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RESUMO

Ménica dos Santos. Suscetibilidade a Erosdo dos Solos no Alto Curso
cia do Rio Agailandia. Orientador: Antdnio José Teixeira Guerra. Rio de
: UFRJ/PPGG, 2000. Tese (Doutorado em Geografia).

a selecionada para o presente estudo encontra-se inserida na bacia
fica do rio Agailandia, por¢do central do municipio e foi denominada de
S0 da bacia do rio Acailandia. O processo de valorizacdo e uso da terra
passou esta regido, principalmente em fungdo da implantagdo das
3 e ferrovias, foi tdo intenso que proporcionou a origem de muitos dos
as ambientais que a regido enfrenta nos dias atuais, dentre eles o
erosao por vogorocamento.

bjetivo principal da tese € explicar a suscetibilidade a erosdo no alto
ia do rio Agailandia, levando-se em consideragdo a compreenséo dos
de mudangas ocorridos na area de estudo. Os fatores solo, relevo,
clima, vegetacdo e uso da terra combinados e associados a
30 ambiental produziram um conjunto de novas informagdes
€ necessarias para a compreensao da analise dos processos erosivos
gional, indicando ainda diretrizes de encaminhamento para estudos de

y, individualizando as 4reas potencialmente frageis para a ocorréncia das
tilizou-se o software Idrisi for Windows 2.0 e Auto CAD R14. Os
volveram atividades de gabinete, campo e laboratério.



fatores ambientais selecionados para o estudo apresentam respostas
adas na ocorréncia dos processos erosivos. O solo se apresenta como
" preponderante na ocorréncia da erosdo, as quais sdo fregientes nos
de ocorre a predominancia dos solos mais arenosos, que no caso,
a associacdo dos Latossolos. Nas areas de ocorréncia da
0 dos Argissolos, que texturalmente sdo mais argilosos, se tem o
ocorréncia de erosdo, poréem nao de forma acelerada e expansiva
ocorrendo com a associacao dos Latossolos.
condi¢gdes, quando analisadas juntamente com o clima da regidao de
s concentradas, e o tipo de uso da terra caracterizado por intenso
ito para atividades agropastoris, alcangam delimitacGes e restrices
los elementos que estdo influenciando na fragilidade do terreno,
) de forma diferenciada & quest&o da eroséo. Alia-se a esse quadro,
S sociais em Acailandia decorrentes em grande parte, do processo e
8 ocupagdo que se deu O municipio que nao podem ser vistos
u alheios de um contexto histérico no qual se insere.
binado a esses fatores, observou-se ainda que existe uma tendéncia
erosivas de ocorrerem preferencialmente préximo as zonas de
tre facies de dissecacdo do relevo. Além disso, as informacdes de
gico/estrutural indicam uma correlagao das erosdes com areas de
es representadas por lineamentos da drenagem. Esses dois fatos
cam que areas consideradas como de descontinuidades (geologica
I6gica) séo potenciais & ocorréncia de eroséo.
( :.,,. dos dados alcangados e representados no Mapa Sintese,
1 a area como caracteristicamente suscetivel a ocorréncia de eroséo,
e nos setores urbano e industrial, a situagcdo passa a ser critica em
nterferéncia antropica direta. Apesar de apresentar areas pouco
a erosdo, estas ndo podem ficar isentas de sua ocorréncia,
, Se um dos fatores mencionados forem potencializados localmente
“exemplo, a retirada da vegetacao.



ABSTRACT

The Agailandia county is located in upstream Agailandia river basin, about
f Sdo Luis city northern Brazil. Extensive land use, new roads and
e brought about several environmental problems, among them gully

e main goal of this thesis is to explain the susceptibility to erosion of the
basin area of the Agailandia river. The association of facts such as soil
, geology, climate, vegetation and land use have issued new and
information on regional gully erosion processes.

addition, by comparing information through geoprocessing (ldrisi for
0 and Auto CAD R14) it was possible to individualize and point out
| areas for erosion. The thesis work has included office, field, and
the environmental factors, soil is one of the most important
ully erosion. The Latosoils are sand-rich and consequently are erosive
Argisols are argillaceous, and less susceptible to erosion than

above conditions, when analysed with the highly concentrated heavy
d deforestation for pastures, reach limitations and restrictions imposed
nts controlling the terrain fragility, responding so in a different way to
. It has also been observed that there is a tendency for erosional
‘occur near the transition areas between dissected facies of the relief
represented by drainage lineaments. These two facts point out that
both, geological and geomorphological, have high potential for



Xi

The data integration is presented in the Syntesis Map and characterizes the
area as susceptible to erosion. Moreover, we point out that in urban and industrial
areas, the situation is critical due to human interferences. The areas that are less
susceptible to erosion cannot be ruled out as potential erosive, mostly if triggering

factors, such as the removing of vegetation has been initiated.
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INTRODUGAO

- No contexto da Amazénia Legal, a crescente ocupagdo dos espacos
is e._é producao de espagos rurais e urbanos, nem sempre de uma forma
da, tem desencadeado processos de impactos sobre o meio ambiente. A
a0 da agricultura na Amazdnia & bastante questionada, tanto pela
dé de sustentabilidade, como em fungcéo da preocupagéo mundial com o
ento de areas florestais, consideradas importantes na conservagao dos
no abrigo de recursos genéticos pouco conhecidos e no controle do clima
| (Veiga e Hebette, 1992; Watrin e Rocha, 1992).

- A transformag@o da floresta em agrossistema ainda encontra-se em franco
senvolvimento, e tem-se limitado, na maioria das vezes, a derrubada da mata,
a e plantio, geralmente néo levando em consideragdo as formas de relevo e
d’_ﬁé@a Segundo Cochrane (2000), as constantes queimadas realizadas na
sta tém ocasionado efeitos danosos para essa regido, onde extensas areas
m-se mais suscetiveis ao fogo, por causa da agdo dos madeireiros e do
me de usar o fogo para abrir espacgos para a agricultura e pecuaria.

A degradagao do solo por erosao, lixiviagéo e compactacgéo € consequéncia

2 do desmatamento e, reflete ainda nas alteracdes no fluxo natural das aguas,
aumérﬁb das enchentes na época das chuvas e rebaixamento no nivel das
S NOS péfiodos de estiagem.
; Q_@_aL processo de desenvolvimento econdmico e social, em particular na
dnia Legal,_ fem levado a uma ocupagado desordenada do espago urbano
a também, por graves problemas ambientais. O aumento da populagéo
aconteceu de forma rapida nas Ultimas trés décadas. Por se tratar de um
ento urbano acelerado, a capacidade das administracGes locais em
r servicos basicos (como habitacdo, saneamento e transporte) e de
nar problemas fisicos e sécio-ambientais nao tem acompanhado o ritmo de
cimento de suas populagdes. Ao contrario, tais problemas tendem a agravar
o forte processo de urbanizagéo.




- A industrializagdo, embora incipiente, é hoje uma realidade nesta regido. O
a Grande Carajas (PGC), langado em 1980, voltava-se sobretudo para o
wlo a industrializagdo dos municipios situados no corredor da Estrada de
 Carajas (EFC), da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD).

- Neste cenario, o municipio de Agailandia, situado na proximidade da EFC, é
mplo marcante do impacto ambiental provocado por essa ferrovia, onde
1 crescentes desmatamentos verificados no seu espaco rural e incidéncia
80 nas areas urbanas (Coelho, 1991).

- Com uma populacao de 102.609 habitantes (IBGE, 1996) o municipio de
dia, nas duas ultimas décadas tem sido alvo dos mais diversos interesses
; fonnadoh peléé rodovias Belém-Brasilia (BR-010) e BR-222, que liga a
: silla a BR-316 (Para/Maranhé&o), onde se formou ainda o entroncamento

icos. Possui uma localizacdo estratégica, no entroncamento rodo-

rovias Carajas-Séo Luis e Norte-Sul (primeiro trecho), ligando Agailandia a
de Imperatriz situada 80 Km ao sul. No contexto do Programa Grande
(PGC) criou-se em Agailandia um polo industrial que se destaca no
“com mdustnas madeireiras (nos seus diversos segmentos), siderurgicas e
: comércno sngnlf cativo.

; tbda essa infraestrutura de acesso/escoamento, aliada a pratica de
criagdo de gado, expansdo urbana, exploragdo madeireira sem
-adequado vém deixando o solo exposto a acdo dos processos erosivos,
> exting@o da fauna existente.

Q--=desequll'bno ambiental se acelera com a implantagdo dessas indistrias,
m o crescimento urbano ao longo das rodovias e ferrovias. Em varios trechos
observar a incidéncia de vogorocas, principaimente nas proximidades da
. @ da Estrada de Ferro Carajas.

- Em funcédo da topografia acidentada, das chuvas torrenciais de verdo, do
) inadequado das rodovias e do crescente desmatamento, as ocorréncias
cas e ravinamentos aumentam a cada periodo chuvoso que vai de
bro a margo. Os resultados da erosado sucessiva e da interceptacdo dos



, d'agua pelas rodovias e ferrovias séo vales achatados e assoreados, que

drenos transversais ou valas laterais ou intervengao técnica necessaria, além
1servacao precaria. Esse fato favore o surgimento e o avango dos processos

Autores como Morgan (1986), Daniels e Hammer (1992), Gerrard (1995),
e Guerra (1998) concordam em apontar 0 manejo inadequado do solo
principal causa da degradac&o ambiental, tanto nas areas urbanas como
Em Agailandia, o desmatamento em grande escala na area urbana e rural,
vado ao surgimento e intensificacdo dos processos erosivos. Os problemas
ails @ 0 uso da terra nesta regido, estdo intimamente relacionados aos
histérico e geografico de ocupagdo, que nos Ultimos anos tém
mado a paisagem em diferentes usos, provavelmente, utilizando a
a aparentemente homogénea como condi¢céo ideal para fins urbanos,
iais ou agricolas.

Desde, o inicio, a erosdo em vogorocas, com sulcos profundos e
ivos e o continuo avango de suas cabeceiras, atinge, de forma
vel, a periferia da cidade. As ravinas evoluem para vogorocas de grandes
s0es, provocando desastres, como a derrubada de casas e destruicdo de
aumentando a cada periodo de chuvas intensas o numero de populagdo

rigada.

~ Os problemas causados pelas vogorocas em Acailandia tém também
no abastecimento de agua da cidade. Isto acontece devido a grande carga
mentos carreada para os dois cursos d'agua que circundam o nucleo
da cidade; o rio Jacu e o corrego Boa Esperanca. A poluicdo do ar,
ria das serrarias e guserias localizadas nas proximidades da cidade,
m vem a ser um problema para a populagao.

No entanto, a questdo que se levanta é o porqué da ocorréncia dos
0s erosivos em forma de vogorocas que vém atingindo as areas urbanas e
de forma inexoravel, ha mais de duas décadas na area da bacia do rio



ca ndia. Esta regido, apesar de apresentar um quadro fisico bastante
)éneo, sob o ponto de vista da morfologia e da formagdo geologica
entar, apresenta peculiaridades que apontam para o agravamento do
a, em fungdo do tipo de solo bastante suscetivel e o intenso
tamento aliado a ocupacgéo desordenada da regiao.

- A hipétese investigada nesta tese esta relacionada a uma combinagéo dos
s fisicos e sociais que confere um quadro local bastante alarmante. E
0 definir quais destes fatores sdo mais ou menos preponderantes na
ia dos processos erosivos e de que forma atuam no desenvolvimento das
as. Um deles, relaciona-se ao tipo de solo bastante arenoso caracteristico
a regiao amazonica, que favorecido pelo clima tipicamente tropical e
0 a pratica de desmatamento na regido, podem potencializar-se quando
sociados a outros fatores ambientais, que possivelmente atuam de forma direta
ta na regido.

- Nesse sentido, ha indicativos de que, tanto os processos de mudangas
3 verificadas no municipio, quanto os processos erosivos favorecidos pelas
';B-'ticas:‘.l fisicas, resultantes das combinagdes da geologia, relevo, solo e
30, conferem um quadro local de alta suscetibilidade a erosdo. Esses
associados as condi¢des climaticas, onde concentra o periodo de chuvas
meses do ano, levam a potencializar a ocorréncia de erosdo em fun¢ao
acteristicas do ambiente.

presente trabalho foi motivado e norteado por atividades de pesquisa
lvidas inicialmente no Departamento de Geografia da Universidade
~do Para no ano de 1994. A tese apoiou-se, primeiramente, na
zagdo socio-ambiental por geoprocessamento, através do estudo
0 da pedologia, geomorfologia e geologia como fontes basicas de
es, e na quantificagdo das transformagdes do uso da terra nas ultimas
adas, visando-se caracterizar a tendéncia da ocupagdo quanto ao
ento na regido. O estudo e a conjugagédo dessas variaveis foram
2S para se analisar as areas potencialmente suscetiveis a eroséo, assim



omo definir os fatores preponderantes que estéo influenciando a ocorréncia das
igdes erosivas em Acailandia.

- O objetivo principal da tese é explicar a suscetibilidade a erosdo dos solos
" nicipio de Acgailandia, levando-se em consideragdo a compreensdo dos
s0s de mudancas ocorridos na area de estudo (tanto a dindmica do espacgo
do pelo ser humano, como também a prépria dindmica da natureza que
ura adaptar-se as transformacdes vigentes nesse espaco).

- Em uma vis&o regional, explica-se a ocorréncia dos processos erosivos que
am magnitudes e interagdes locais. Isto &, as relagdes que se
cem entre os fatores solo, geomorfologia, geologia e uso da terra, a nivel
apontam para ocorréncia dos processos erosisos a nivel local que se
ializam e aceleram com a incidéncia da atividade humana.

‘Os objetivos especificos est@o associados a caracterizagdo ambiental do
) urbano, através da analise e monitoramento dos processos erosivos. Além
fornece subsidios para a gestdo integrada da bacia hidrografica do rio
a, a fim de prognosticar e desenvolver um planejamento adequado a
municipal.

- O municipio de Acailandia esta localizado no estado do Maranhdo, nas
das 4°20’ e 5°20’ de latitude sul e 47°50’ e 48°50’ de longitude oeste,
do uma area de 6.665 Km?.

area selecionada para o presente estudo encontra-se na bacia
ica do rio Agailandia, porgdo central do municipio, com 1.009 Km? do total
401 Km? correspondentes a bacia, e foi denominada de alto curso da bacia
Agailandia (Figura 1). Ressalta-se que esta area corresponde a uma das
mais afetadas pela eros&o englobando todo o alto curso do rio Agailandia.
S0, sob 0 ponto de vista geomorfolégico e pedoldgico, esta area também
a 0s melhores contrastes, englobando todos os seus compartimentos. O
ndia nasce nas proximidades da cidade em uma altitude de 290m, drena
parte de relevo dissecado e desagua no rio Gurupi, limite dos Estados do
aranhao, a 190m de altitude.



Esta tese compreende além da introdugdo, 08 capitulos divididos da
j .r;ha: no 2° capitulo € feito uma caracterizagéo sécio-ambiental da bacia
andia, abordando os processos de ocupacdo nas Ultimas trés décadas,
cricao do contexto ambiental em que esta inserida, no que diz respeito
0s geologico, geomorfolégico, pedoldgico, vegetacdo e clima. No 3°
0 apresentadas as bases conceituais que norteiam este trabalho, com
ue fundamentam a questdo ambiental, e as rela¢des entre Pedologia e
ogia no estudo dos processos erosivos e no planejamento do uso do
4° capitulo & apresentada a metodologia com os métodos utilizados e os
entos empregados, para a obtenca@o dos resultados especificos para
0 do conhecimento.

resultados da pesquisa sao apresentados nos capitulos seguintes. No 5°
€ apresentado o estudo dos fatores socio-ambientais da area do alto
3 bacia do rio Acailandia. No 6° capitulo apresenta-se a andlise dos
erosivos, para no capitulo 7° ser apresentado a integragcdo dos dados.
es e a bibliografia correspondem aos capitulos restantes.

mos que a realidade do pais, no que diz respeito a producéo literaria
mento e sua aplicagéo pratica dos estudos que se desenvolvem, esta
a mais nas regides centro-sul do pais. Este trabalho visa, além de
3as, somar-se na contra mao da realidade brasileira, em busca do
1or @ maior conhecimento para a regidao amazbnica, carente em varios
ue dizem respeito ao seu conhecimento cientifico e ambiental.
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Figura 1 Localizag&o da 4rea de estudo, no municipio de Agailandia.



>IA DO RIO ACAILANDIA NO CONTEXTO AMAZONICO
¢
Nesta virada de século, ainda muito se fala e pouco se sabe sobre as
risticas ambientais da Amazodnia. Recentemente, estudos do governo
, através do Jornal do Brasil (9/7/2000), a falta de politica de ocupagéo
astagdo da floresta e terras da Amazodnia. Sabemos que muitos dos
as ambientais que emergem sao oriundos da pratica de desmatamento,
| preocupagao com as conseqguéncias que poderao vir a acontecer.
caracterizagcao dos aspectos ambientais da bacia do rio Acailandia torna-
e no processo de analise sobre a suscetibilidade a erosdo dos solos
m processando em uma area mais restrita, o alto curso da bacia.
- O comportamento dos fatores ambientais reflete, sobremaneira, no
amento erosivo da area. Dessa forma, € imprescindivel analisar a historia
ss0 de urbanizagdo desordenado ocorrido em Agailandia, a partir das
trés décadas (70, 80 e 90). Sdo também abordados os aspectos
0s, geomorfolégicos, pedolégicos e os de vegetagdo e clima para a
ns8o das relagdes com os parametros abordados na pesquisa.

iérico da ocupacao

A memodria da cidade de Agailandia foi descrita, inicialmente por Primo
gundo seu relato, o povoado de Agailéndia surgiu no inicio dos anos
ispunha de infraestrutura basica. O crescimento rapido e acelerado era
basicamente por dois fatores: implantagdo do Projeto Gurupi'
respondia a um plano de colonizagdo), que para a cidade, na época, foi
no seu desenvolvimento local, em termos de populagédo, economia e
€ a conclusao do trecho da BR-010, passando por Agailandia.

“Gurupi” se deu em fung@o dos pioneiros na regido identificarem o rio Agailandia como rio Gurupi
do do Para do Estado do Maranhdo). A area ocupada estaria as margens do suposto ric Gurupi.




A cidade, que surgiu inicialmente como acampamento para trabalhadores,
:particibavam da construgdo da Belém-Brasilia, tem seu primeiro fluxo
torio registrado por volta de 1960. Os migrantes sdo de trabalhadores
dos & atividade agricola como um desdobramento do desenvolvimento de
3 de expansdo, composto de camponeses de origem nordestina. Outra
e, mais heterogénea, chega na segunda metade da década de 60,
aria, principalmente, de Minas Gerais, Espirito Santo e Bahia, vindos
mente a Acailandia através da Belém-Brasilia. Sao trabalhadores nao-
plas e camponeses, com o objetivo de instalar comércio e pequenas
ias (Carneiro,1997).
‘Nesse primeiro momento, as obras de construg@o da rodovia atraiam um
e numero de migrantes a Agailandia, em busca de trabalho. Incentivados
abertura da rodovia e com a criagdo do Programa de Integragdo Nacional
PIN), que tinha como um dos objetivos criar Projetos de Colonizagdo para a
zOnia, através do Instituto de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA), foram
raidas outras pessoas, dando assim, as primeiras caracteristicas urbanas. Dos
60 em diante ja se observava a formagéo de ruas, em decorréncia da
o demografica. Com isso, houve o surgimento de pequenos comeércios,
soes, igrejas, escolas, etc. (Coelho, 1997).

No inicio dos anos 70, com a construgdo da BR-222 (que liga Séo Luis, ao
2 maranhense), o povoado ficou posicionado exatamente no entroncamento
nova estrada e a Belém-Brasilia, o que acelerou seu crescimento. A partir
e entdo, sua importancia geografica era crescente.
~ Neste periodo, a atividade agropecuaria e a indUstria madeireira firmaram-
€ na regido, no qual estabeleceu a propriedade da terra em Agailandia. A
tura camponesa ja coexistia, mas em condi¢des de dificil reprodugao,
vendo “espremida” por latifundios, ou acompanhando pequenos corregos.
80 ocorria em funcéo do monopdlio das terras do municipio por grupos privados
3 0 arrendamento como estratégia temporaria e parcial de reprodugdo do
impesinato (Carneiro, 1997).
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Entretanto, na zona urbana, o rapido acumulo de moradias precarias,
a ﬁﬂa de infra-estrutura e de um modelo de ocupagéo adequada, deu
ma imagem de imensa favela que, em meados dos anos 70, expandiu-
N meio as serrarias que ali se instalaram. Estas, junto com a miséria, a
0 € a poeira, foram responsaveis por uma imagem de desordem e vicio
ra et al.,1998).

A construcdo de rodovias como a Transamazédnica (BR-230), Belem-
BR-010), Acailandia-Santa Luzia (BR-222) e outras, foi acompanhada de
colonizag@o ao longo das suas margens, nas décadas de 60 e 70.
oados surgiram, todavia ligados a ocupagdo espontanea, como por
, Trecho Seco e Santa Tereza. No inicio da década de 80, comega o
e construgdo da Estrada de Ferro Carajas (EFC), a qual percorre o
 Estado do Para e sudoeste do Estado do Maranh&o.

sa forma, a rodovia Belém-Brasilia tornou-se um importante eixo de
a0 e de circulacdo de imensos fluxos migratorios dentro do proprio
‘Maranhao, e em outras regides que se deslocavam pela fronteira. A
ia, devido & sua fungdo de orientar contingentes populacionais,
se num elemento modificador e estruturador do espago (Coelho,

o final da década de 70, com a abertura da BR-222, que liga Santa Luzia
ia, foi impulsionada a ocupagdo da parte oriental do municipio, espago
e marcado pelas ro¢as de arroz, milho, feijdo e mandioca. Com a
. de terras devolutas ao patriménio privado, Acailandia €
ente ocupada pelas grandes propriedades voltadas para as
madeireiras e agropecuarias. Este processo foi acelerado com a
da politica de incentivos fiscais do Governo Federal, através da
icia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e da
encia de Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM), o6rgaos de
, controle e execugdo de projetos, por estar localizada na area de
ntre o Nordeste e a regido Amazénica (Coelho, 1997).
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Por outro lado, Carneiro (1997) aponta que os conflitos pela posse da terra
ntravam-se na area rural de Acailandia e perduram até as décadas de 80 e
! 0, NO inicio dos anos 80, ha uma expansé&o dos conflitos agrarios em
lilandia para as proximidades das areas urbanas. Isto pode ser explicado,
undo o autor, pela hipétese de que grande parcela dos trabalhadores néo
mais interessada na agricultura, buscando postos de trabalho,
ialmente nos nlcleos madeireiros (ltinga, Pequia e Agailandia-sede) e,
ente, no setor industrial (Pequia) (Carneiro, 1997).

0 final desse periodo, com o rapido crescimento populacional, falava-se
de emancipagdo do povoado de Agailandia do municipio de Imperatriz.
0 foi concretizado no inicio da década de 80, com 0 apoio de empresarios
ais (madeireiros) e alguns politicos de Sao Luis, no dia 06 de julho de 1981.

- Com a criagdo do Programa Grande Carajas (PGC) na década de 80,
ailandia passa a ser considerado o maior pélo madeireiro da area, contando
n 54 madeireiras, além de pequenas serrarias. Segundo dados do Instituto
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 1987, Acgailandia era responsavel
255 madeireiras do Maranh&o, com volume superior cinco vezes ao produzido
eratriz. Com o funcionamento dessas madeireiras, ocorreram varias
1agbes que alteraram a paisagem da cidade e do municipio (Carneiro,

- O Projeto Ferro Carajas integra mina-ferrovia-porto, com a finalidade de
plorar e exportar 0 minério de ferro da Serra dos Carajas. A ferrovia possui um
2urso de 890 km, que vai das jazidas até o Porto de Ponta da Madeira, em
) Luis (MA), passando em Pequia, povoado a 14 km da sede urbana de
dia, onde mantém um de seus cinco postos de manutengdo encontrados
) longo de sua extensédo (Coelho, 1997; Margal, 1991 e 1997).

A instalacdo da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) no municipio e a
ectiva de industrializagdo induziu a prefeitura e os empresarios a sanear e
zar a cidade que ficava cada vez mais independente de sua vizinha, a
a cidade de Imperatriz (Guerra ef al., 1998).
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Assim, com a construgdo da Estrada de Ferro Carajas (EFC), impde-se um
/0 MO 'ménto a estrutura econémica e social em Acailandia, além de contribuir
formacé@o de um extenso corredor de desmatamento e uma acentuada
prizacao do espaco urbano (Coelho, 1997).

JDurante as obras de constru¢do da Estrada de Ferro Carajas (EFC), a
"-'--experimentou um processo de crescimento acelerado, com beneficios
pela construgdo de uma estacdo local e de moradias para abrigar os
arios da CVRD. Saneamento de areas seletivas, postos de saulde,
orte urbano e a tdo sonhada energia elétrica foram servigos estimulados na

Paralelamente a obra da ferrovia, implantou-se também um conjunto de
giteiras que fez expandir o mercado de trabalho regional, a elevar os pregos
tar a especulagao imobiliaria no espago urbano (Carneiro, 1997). Isto
|um impulso final e decisivo a ocupacéo irregular do solo.
O trecho Imperatriz-Acgailandia de outra ferrovia, a Norte-Sul, inaugurado
, encontrou a ferrovia de Carajas também em Pequia (estagao
ia). Estimulados pelo Programa Grande Carajas (PGC), a prefeitura e o
do estado criaram o Distrito Industrial de Pequia, com toda a infra-
- necessaria, acelerando o crescimento da populagdo de Pequia e,
ente, da propria Acailandia. Em Pequia, a populagdo passou de 847
. em 1970 para 1.264 em 1980, segundo o Instituto Brasileiro de
a e Estatistica (IBGE), e de 2.282 em 1989 para 5.256 em 1995, segundo
icéo Nacional de Saude (FNS).
No Distrito Industrial de Pequia, usinas siderdrgicas (guserias), atraidas
ggiao pela CVRD e PGC, transformam o minério de ferro vindo da Serra
3s localizado no Estado do Para, em ferro gusa, através de altos fornos
, @ carvao vegetal extraidos da floresta. Com a instalagdo das primeiras
sidertrgicas em 1989 (Siderurgica Viena e Vale do Pindaré) no distrito
l, além da grande migragéo urbana, os problemas sociais e ambientais
im ampliados.
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‘Nos anos 90, o afluxo de populagdo migrante e a urbanizagao acelerada e
_"da das ultimas duas décadas, o corte das florestas e a industrializacéo
ainda mais a paisagem da cidade e do municipio de Agailandia. Um dos
5 problemas € o desmatamento de extensas areas, muitas vezes sem
0 adequado, causando um intenso processo de degradagdo dos solos,
mente na area considerada de maior indice de ocupagado humana do
0 que é a bacia do rio Agailandia (Figura 1), onde esta incluida a cidade.

aracterizagio dos aspectos fisicos

Recentemente a Bacia do Parnaiba, considerada como uma unidade
nica e responsavel por toda sedimentacao intracratonica paleozdica e
ca do meio norte do Brasil, foi dividida em quatro bacias menores com
) policiclica, apresentando géneses e idades distintas: Parnaiba (Siluriano-
ico), Alpercatas (Jurassico-Eocretaceo), Grajau (Cretaceo) e Espigdo-
{Qfetéceo) (Gées e Coimbra, 1996). Estas bacias integram a Provincia
do Meio-Norte do Brasil (Figura 2).

 acordo com Goées e Coimbra (1996), a Bacia do Parnaiba com area de
km? e 3.000m de espessura, representa porcdo remanescente de extensa
cd0 intracratonica afro-brasileira. E constituida por rochas formadas em
es ciclos transgressivos-regressivos (Grupo Serra Grande, Canindé e
stes depositos acumularam-se do Siluriano até a continentalizacdo da
[riassico, refletindo a formacéo do paleocontinente Pangea.

urassico, em decorréncia dos eventos precursores da desagregacao do
te Gondwana, ocorreu um abatimento da regido central da Provincia
- do Meio-Norte, gerando um sistema de rifts interiores, orientados
) as diregdbes ENE-WSW e NNE-SSW, denominado de Bacia das
, com area de 70.000 km? e 200m de espessura. O seu preenchimento
- por sedimentos flavio-lacustres (formagdes Pastos Bons e Corda) e
icas associadas (formagdes Mosquito e Sardinha), de idade Jurassica a
a (Gées e Coimbra, 1996).



Anaisse Junior, 1999). A regido de Agailandia esta situada na parte
%&do_esie, no dominio da Serra do Tiracambu.

me estes autores, no Cretaceo, com a abertura do Atlantico a
30 deslocou-se para novos sitios deposicionais. Ao norte, o inicio da
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ida de Bacia do Capim por Borges et al. (1997), é limitada pelos arcos
_ Tt:: Santos (Rezende e Pamplona, 1970) a norte, Xambioa-Teresina
971) a sul-sudeste, Tocantins-Araguaia (Kegel, 1965) a oeste, e Capim
5; anteriormente chamado de Tocantins por Mesner e Woodridge,
peste, e pelo Lineamento Rio Parnaiba (Cordani et al.,, 1984) a leste

BACIA DE
SAOLUIS

@ BACIA DE BARREIRINHAS
=,

’- c&D LU

- -

ERReR

B TERESINA

150 Km | 6°

Embasamento cristalino

. —Delimitacdo da Bacia do Grajali e unidades representativas de seu
enchimento sedimentar . O Arco Urbano Ferrer-Santos € indicado por
a hachuriada por nao se constituir em barreira geografica apés o final
(cmetéoeo Inferior (Goes et al., 1999).

ia do Grajal teve o comego do seu preenchimento no Aptiano com
Se --frmsgmssiva, representada por arenitos finos a conglomeraticos
em ambiente flivio-deltaico (Formagao Grajau) e folhelhos, calcarios
as depositados em ambiente marinho (Formagdo Codd). Estes estratos
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3am sobre unidades pré-cretaceas da Bacia do Parnaiba e rochas graniticas
' .."mentares pré-cambrianas do Cinturdo Tocantins-Araguaia e Craton
is. O estagio seguinte de preenchimento, que seria regressivo, recobriu em
ja essas unidades durante o final do Cretaceo e inicio de Terciario,
itos interpretados como fluvio-lacustres das formagdes Itapecuru e
ncisco ef al., 1971; Lima e Leite, 1978; Petri e Fulfaro, 1983).
seguida ao preenchimento da Bacia do Grajald, houve um periodo de
tectdnica (Paledgeno), marcado pelo desenvolvimento de
terita ferruginosa sobre os depdsitos Itapecuru e Ipixuna, dando origem
0 Bauxitifero de Paragominas (Kotschoubey et al., 1997). A area que
- a Bacia do Rio Acgailandia faz parte da facies Acailandia
gy ef al, 1997) essencialmente ferruginosa, diferente das demais
das mais ao norte da cidade de Acailandia, que apresentam altos
bsita. Os perfis de laterita ferruginosa, descritos por Kotschoubey et al.
mais de 6m de espessura e sdo recobertos por mais de 10m de
nitica (Argila Belterra). Em termos geomorfolégicos, a cobertura
peia vastos platés, cuja altitude chega a aproximadamente 400m ao
ilandia.
da Bacia do Grajau ter sido sempre considerada como regido de
lidade tecténica durante o Cenozoéico (Mesner e Wooldridge, 1964;
1; Lima e Leite, 1978), estudos mais recentes enfocando o arcabougo
ostram que esta area teria experimentado significativas reativagoes
elacionadas a sistemas transcorrentes durante este periodo (Azevedo,
rges et al., 1997). A presenca de falhamentos deslocando horizontes de
lateritico atribuidos ao Terciario sdo, segundo Goes et al. (1999),
de que o processo deformacional teria persistido através de periodos

xto geomorfoloégico, o municipio de Acailandia esta situado no
erra do Tiracambu, uma feigdo coincidente com o eixo deposicional
Grajau (Borges et al., 1997). A serra abrange area aproximada de
e é sustentada pelo perfil lateritico/bauxitico paledgeno. Possui altitude
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n, topo plano e suave caimento para NE, praticamente sem drenagem. Nas
es as do topo plano desenvolve-se, sobre as formagdes Itapecuru e
3, um relevo de colinas amplas e suaves com denso padrdo de drenagem
Estas duas unidades de relevo estdo inseridas no dominio do Planalto
Maranhdo/Piaui (Sistema Tiracambu) (Ramalho, 1981).

e 0 IBGE (Brasil, 1990), esta regido também faz parte do Planalto
‘do Para-Maranh&o, com dominio de planaltos amazdnicos rebaixados
)8, formados por um conjunto de relevos tabulares elaborados sobre
A cobertura dedritico-lateritica paleogénica, com altitudes em torno de
A dissecagdo realizada pelos rios pertencentes as bacias do Gurupi,
ajal e outros deram origem a relevos muito fragmentados por serras e
opo do nivel de aplainamento apresenta-se em forma de mesas, abaixo
ecem dissecagdes do tipo ravinas, vogorocas, vales encaixados e
tabulares. Esta fase de dissecacdo atinge o topo das mesas sem
, uma outra fase de dissecagdo marginal cria uma topografia
, que se assemelha a relevos esculpidos e estruturas dobradas (Brasil,

rva-se na regido que as areas mais dissecadas, em niveis
S mais inferiores, as ocorréncias dos processos erosivos Sao mais
Isso se deve, possivelmente, em fungdo de uma combinagdo de
> favorecem a suscetibilidade a erosdo nestas areas, como por
condigbes pedoldgicas e geoldgicas, acelerados pelas caracteristicas
10 USO € manejo da terra na regiao.

e Leite (1978) atribuem a causa aos processos erosivos, nas unidades
ente peliticas. Os sedimentos impermeaveis sdo intensamente
S mais ou menos rapidamente pela agdo erosiva das aguas
Nestas condigdes, intensifica-se o ravinamento, tendendo a rede de
1 ao tipo dendritico denso, enquanto as saliéncias topograficas sdo
arrasadas. Como consequéncia, as formacdes ocorrem
mente em areas rebaixadas, apresentando habitualmente um relevo
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80, caracterizado por formas abauladas, o qual muitas vezes evolui para
vémente onduladas.

. Ab’'Séber (1986 e 1990), a identificacdo das areas criticas
ntemente com problemas erosivos) da faixa territorial amazdnica e pré-
, centrada no eixo da Estrada de Ferro Carajas-Sao Luis, s6 se tornou
lara e racional, no campo das questdes ambientais, apés o conhecimento
da compartimentagdo geomorfolégica regional.

A ferrovia Sdo Luis - Serra dos Carajas estende-se por 890 quildmetros,
onta da Madeira até a pera de embarque de minérios localizada na
e. O perfil do leito da estrada de ferro copia aproximadamente o
mais rico para evidenciar a compartimentacdo topografica regional.
colhendo os setores mais favoraveis para sua locagdo e implantagdo, o
3 ferrovia executa um transecto obrigatério, por quase todos os
antos e setores de relevo da regido situada entre a ilha do Maranhao e
s Carajas.

acordo com Ab’Saber (1990), o planalto ocidental do Maranhao,
glos rios Gurupi, Pindare, Buriticupu e Zutiua (também designado de
0 Para-Maranh&o), comporta os espagos mais homogéneos do ponto de
rafico, ecoldgico e fitogeografico da faixa Carajas - Sao Luis. Possui,
vales fortemente encaixados, dotados de alongados fundos aluviais.
alternancia espacial, os vales encaixados dos rios que drenam as
jonais, constituem alongadas faixas criticas, suscetiveis a erosao
ida das vertentes em funcdo de manejo agrario inadequado, ou devido a
lamentos indutores de erodibilidade (Figura 4).

outro lado, essas faixas criticas identificadas como suscetiveis a
0 mais evidentes na regido identificada como Planalto Ocidental do
(para o lado leste). O problema erosivo € marcante em determinados
_ a regido, que apresenta comportamento diferenciado da regido de
S, apesar de compor uma regido de faixa critica, sob o ponto de vista
om base na identificagdo dessas areas, nao podemos considerar
0 causa da erosao acele;ada, o manejo inadequado do solo e o
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nento na regido, caso contrario, todas as regides na Amazénia Legal com

steristicas teriam problemas relacionados a erosé@o, 0 que ndo € um
existir outras condicionantes ambientais importantes no processo de
mento dessas faixas criticas, suscetiveis a eros@o. Uma delas diz
s aspectos geologicos e geomorfolégicos que apesar da condigéo de
ade, tipicamente sobre terrenos sedimentares, pode-se observar pela
a regiao de Acailandia encontra-se em area de contato litologico,
"- morfologias diferentes. Provavelmente, por esta condigdo isolada, a
ve responder de maneira direta ou indireta a implicagbes com relagdo &
ncia de processos erosivos que vem se processando de forma marcante
principalmente, nas vertentes do relevo e em areas topograficamente

termos geomorfolégicos, toda a regido que compreende o planalto
Méranhéo compde-se de colinas, serras, vales e planicies que devem
_Ibgia resultante da implantagao da bacia do Grajau. Com isso, como
anteriormente, toda a regido deve ter experimentado significativas
tectdnicas relacionadas a sistemas transcorrentes, que podem
sendo refletida na regido de Acgailandia, através de linhas de
de a drenagem deve estar se encaixando atualmente. Com isso, ndo
cartar a hipétese de que algumas dessas faixas criticas identificadas
Saber (1990), possa também corresponder, a zonas de cisalhamentos
a deformagéo regional imposta pela Bacia do Grajau, identificadas pelos
riormente.

a-se, contudo, que outros fatores fisicos e sociais tém sua
e participac@o nesse processo de desenvolvimento e espansdo das
or essas condigdes, a area que corresponde ao planalto ocidental do
representa uma regido bastante complexa sob o ponto de vista dos
S, que se agravam em fung@o dos problemas sociais caracteristicos
azonica, que sdo a ocupacao desordenada e manejo inadequado do
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Figura 4 - Diagrama mostrando os setores de relevo da regido situada ent
cor vermelha correspondem as faixas criticas, sob o ponto de
Acailandia esta inserida em uma dessas faixas.




hgrama mostrando os setores de relevo da regido situada entre a llha do Maranh&o e a Serra dos Carajas. As linhé

vermelha correspondem as faixas criticas, sob o ponto de vista erosivo (Ab’Saber, 1990). Observar que a regié
Failéndia esta inserida em uma dessas faixas.

|
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evo da regido situada entre a llha do Maranh@o e a Serra dos Carajas. As linhas de
criticas, sob o ponto de vista erosivo (Ab’Saber, 1990). Observar que a regido de
as faixas.
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acordo com o Mapa de Solos do Brasil (EMBRAPA, 1981) e com o
‘dam (Brasil, 1973), a regido de Acailandia € caracterizada
intemente pela ocorréncia de Latossolo Vermelho-Amarelo. E
por solos de baixa fertilidade natural que ndo apresentam deficiéncia
u quando existe € por um periodo muito curto. A fertilidade natural e o
ituem as maiores limitagbes ao uso agricola intensivo por causa de
suscetibilidade a eroséo.

respeito a vegetacao, a Pré-Amazdnia Maranhense vivenciou uma
ia de colonizagdo, principalmente vinda do Nordeste. De acordo com
4), as florestas pluviais sempre verdes e deciduais que se encontravam
central do Maranhao, foram destruidas ha muito tempo.

cobertura vegetal do municipio de Acailandia constitui a Floresta
ubperenifolia, ocupando as mais variadas feicdes geomorfoldgicas,
-ﬁsionomia bastante caracteristica nas chapadas e nos vales
diferenciando-se das demais formacgdes por seu maior porte.

o floristico é representado por uma vegetacdo densa, com arvore de
e, tronco grosso, copas largas e irregulares (Brasil, 1973). Destacam-
‘_mbofténcia comercial, as seguintes espécies: angelim (Hymenolobium
Cedrela odorata L.), feijo (Cordia goeldiana), magaranduba (Manilkara
u-roxo (Peltogyne catingae), sucupira (Bowdichia sp.), jatoba
courbaril), cumaru (Dipteryx odorata), copaiba (Copaifera multijuga),
(Zollemia paraensis), aquariquara (Minquertia guianensis), visgueiro
ppositifolia), faveira (Parquia spejarana), jarana (Holopyxidium latifolium)
to (Protium ssp.).

egetacéo da bacia do rio Acailandia constitui os subtipos Ombréfila,
ual e Secundaria (CPRM, 1990). Atuaimente esta fioresta encontra-
terizada pela exploracdo de madeira e pelo desmatamento para o
ento de pastagens e agricultura, surgindo uma vegetacdo secundaria
cterizada principalmente pela consorciagdo de babagu, que hoje
isagem, e ocorre ao longo dos rios.
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Na consorciagéo do babagt prevalecem os ecotipos de porte alto e de porte
2ntremeado pelos seus hibridos de porte médio. O primeiro babagi é de
florestal e o segundo é de origem savanicola. Dai o alerta a ser feito, pois
lema do hibridismo entre a arvore de babagu devera ocorrer devido as
es florestais e as queimadas que estdao sendo realizadas na floresta
fila (CPRM, 1990).
evantamento da cobertura vegetal no municipio de Agailandia, realizado
1997) para o ano de 1991, apontou que cerca de 60% da cobertura
constituia de areas para pastos e outras atividades relacionadas a
.antréplca O restante relacionava-se a mata nativa e secundaria
al o reflorestamento de areas por eucalipto.
2 fungéo do programa de reflorestamento realizado pela Companhia Vale
ce (CVRD) e da implantagdo da industria de celulose no Maranhao,
; reflorestamento de eucalipto vém crescendo na regido. No entanto,
o Van ‘de Berg (1993), o eucalipto jamais poderia ser cultivado na regido
devido a tendéncia do solo ser extremamente arenoso, com
_ rnuitc; fraca para reter agua. O eucalipto € conhecido como secador de
Bf’ejos, ele suga a agua e joga para o ar; a longo prazo ele mexe até
‘ -_é com as propriedades do solo. Um outro problema apontado, é que
; .... a série de produtos quimicos que inviabilizam a germinagao de outras
ﬂps microorganismos do solo. Também quando as folhas caem formam
Jra morta que evita o crescimento de qualquer outra planta, podendo a
0 ..Jdo__egucalipto causar a desertificagdo, uma quebra completa na cadeia

meados da década de 70, o municipio possuia, predominantemente,
¢80 do tipo mata grossa, pré-amazoénica com grande quantidade de
lei. Além da existéncia de uma consorciagdo de babagu e outras
formando uma vegetacdo tipica de areas tropicais. A retirada da
egetal natural e sua substituicdo por outras espécies vem favorecendo,

, grandes danos ambientais para a regido, e um deles é expresso pela
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crescente de vogorocas nas areas rurais e urbanas em quase todo o

contexto ambiental, o clima também apresenta caracteristicas
> que levam ao agravamento dos processos erosivos. A floresta tropical
”"_da_ beia precipitacdo relativamente alta, variando de 1.300mm a
ano. Entretanto, os mais elevados indices de precipitagdo ocorrem
em trés meses (de janeiro a margo), considerados de inverno,
oorrespondente ao periodo chuvoso. As fortes chuvas de inverno,
: a-__ friccdo das aguas superficiais, ameagando as escarpas despidas
. A crescente instabilidade das vertentes causada pela remocéo da
cdo e os cortes das rodovias, tém conduzido & crescente erosdo em
[ *vogoFocas do solo e a remogéo de partes significantes do material

s informacdes apresentadas pela estagdo metereoldgica da Fazenda
Tabela 1), de propriedade da Floresta Rio Doce S.A., situada no Km
odovia BR-010, préximo a cidade de Acailandia, mostram que a
e media entre os anos de 1990 a 1996 & de 1.505mm/ano,
ido um regime de precipitacao tropical (Figura 5).

do aos elevados indices térmicos, a regido que compreende Acailandia
no clima do tipo Am, segundo a classificacdo de Kdppen,
nte tropical Umido, muito quente em qualquer época do ano, sendo
ratura média anual de 25,4°C.

a as temperaturas mantenham-se elevadas durante todo o ano, os
agosto, setembro, outubro e novembro sdo os mais quentes, sendo os
fe verewo e margo os mais amenos (Figura 6).

€ stlcamente esta regidao constitui o dominio da vegetagao
mica, que exige uma temperatura constantemente alta e chuvas
E a regido da conhecida floresta seca, com cobertura vegetal nativa
do-se de agua de grandes profundidades.



- bados pluviométricos da Fazenda Itabaiana, préximo a cidade de

' Agailandia.
fi.e. 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
= | 407,4 | 480,8 | 91,5 | 3159 | 149,3 | 224,3
[ 2728 | 2054 | 276,6 | 267,4 | 330,56 | 2754 | 276,0
172595 | 2155 | 306,7 | 232,2 | 3135 | 310,6 | 472,4
| 1604 | 1458 | 1184 | 92,0 | 1872 | 2222 | 2527
[ 774 | 631 | 188 | 324 | 1688 | 2941 | 110,1
i o© 0 32 | 104 | 606 0 1.2
55 | o 86 | 150 | 48 0 0
I o 0 28 | 19,6 0 0 0
[ 460 | 156 | 434 | 1412 | 24 0 2.1
1 1428 | 741 | 30,6 | 71,0 | 54 | 352 | 664
17319 | 288 | 654 | 1023 | 850 | 144,4 | 210,4
1469 | 154,2 | 123,0 | 232,6 | 137,6 | 110,6 | 1462
11.193,3 [ 1.309,9 | 1.478,3 | 1.307,6 | 1.611,7 | 1.541,8 | 1.780,7
| leitura

: Floresta Rio Doce S.A. (1997)
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Comparagéo dos dados da pluviosidade anual entre os anos de 1990 a
| 1996. Estacdo meteoroldgica da Fazenda Itabaiana, proximo a cidade
- de Acailandia, pertencente a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD).

Dados de Temperatura - Médias Anuais - Agailandia

mWJAN
WFEV
OMAR
DABR
mMAI

@JUN
mJUL

DAGO
mout
mNOV
mDEZ |

med med med med
1992 1993 1994 1995 1996

pmparagao das médias anuais das temperaturas entre os anos 1991 a
- 1996 (Estaca@o Metereolégica da CVRD).
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CONCEITUAIS

. dos fatos mais marcantes ocorridos nos Uultimos tempos, foi a
da de consciéncia, pelo homem, do estado de desequilibrio social,
il, econdmico e sobretudo ambiental. A medida que essa consciéncia se
ce a necessidade e a possibilidade de superar tais problemas,
e cada vez mais claro que os desequilibrios se caracterizam pelas
as como a sociedade relaciona-se com o0 meio ambiente.
preocupacdo ambiental e social € a busca do equilibrio dindmico no
0 que os varios componentes do meio natural estabelecem entre
a capacidade de responder aos diferentes disturbios que lhes séo
elas atividades econdmicas.

do assim, neste capitulo serdo abordados alguns conceitos e teorias
amentam a questdo ambiental, no que diz respeito a sua analise
€s da leitura e do entendimento do meio ambiente e sua degradagao.
e a importancia do estudo da bacia de drenagem como unidade
de analise e planejamento ambiental e a utilizagdo do
samento como técnica de andlise ambiental, visto que, viabilizam
aciais com numero ilimitado de variaveis de naturezas diversas em
apostas no espaco, tal como se apresentam na realidade.
 apresentados, alguns conceitos associados as relagbes entre
a e Geomorfologia no estudo dos processos erosivos € no
amento do uso do solo. Nos estudos ambientais, esta relagéo tem se
o fundamental e imprescindivel, sendo considerada informagdes basicas
ologias de elaboragéo de Planos Ambientais de Uso e Ocupagéo do
assim como nos estudos de Planejamento da Paisagem.

salta-se que para a bacia do rio Agailandia, torna-se relevante a
da degradacdo ambiental que vem se processando, tendo como
icoes entre os condicionantes fisicos e sociais. Dessa forma, para
mpreender os problemas sécio-ambientais, no que se refere a erosao
ha area, torna-se necessario um entendimento dos processos
8 a partir do conhecimento tedrico, conceitual e metodolégico
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itrado na literatura, levando em consideragdo a dinamica do espago
0 pelo homem como a dindmica da prépria natureza.

estudos relacionados a pedologia e geomorfologia em Acailandia,
nportantes para se definir e auxiliar os aspectos relacionados a ocorréncia
e8S0s erosivos, assim como ajudar na indicagéo de solugdes para a
ca0 e recuperacao dos ambientes degradados. Além disso, fornecer
para o planejamento municipal e gestdo da bacia hidrografica do rio
la, condizente com a realidade do municipio.

"

\ndlise Ambiental

- Meio Ambiente e Degradagdo Ambiental

e final de século a questdo ambiental tem levantado questbes que
isam ser esclarecidas no que diz respeito a relagao entre sociedade
Tal como o espago geografico, 0 meio ambiente € um produto
leve ser entendido como suporte fisico e como agente ativo das
sociais de producao (Sanchez, 1981).

um passado recente, a questdo ambiental referia-se aos eventos da
eza n'que; iﬁter_feriam na organizagao socio-espacial, independentes da
ana. Hoje, a questao ambiental diz respeito, principalmente, aos
s da intervencdo da sociedade sobre a natureza. Nao se trata mais
'-""pnobl_erhas da natureza”, meio fisico, mas também e, sobretudo, da
naticz decorrente da ag&o da sociedade.

L)

e-se muito, atualmente, a agdo do ser humano sobre o meio
a:z-;:suaé_t;ohsequénci_as. Entretanto, sob o ponto de vista da melhoria
. de vida e da propria sobrevivéncia das especies sobre o planeta,
) entre ser humano e natureza esta sendo reavaliada. A natureza n&o
'saf—vista como uma simples fonte de matéria-prima, ou um local de
sucata industrial. Esta idéia amplamente difundida em tempos
resultou em desequilibrio ambiental, como poluigéo hidrica, poluicéo
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drica, chuvas acidas, entre outros problemas ambientais (Bastos e

___que 0 meio natural, ou meio ambiente fisico, € composto por
de varios elementos, interligados com constantes fluxos de matéria
gia. Estes sistemas correspondem, na superficie terrestre, a unidade
meio ambiente fisico também chamado de geossistemas. O
| é composto por elementos topograficos, biogeograficos,
, dinamizados pelos fluxos climaticos. A esse conjunto do meio
€ se inserir a agao das atividades humanas, que se torna
_ tanto na caracterizaggo como na dindmica do ambiente
-', 1991). De acordo com este autor, o sistema ambiental fisico
mbasamento paisagistico, 0 quadro referencial para se inserir 0s
nas de desenvolvimento, nas escalas locais, regionais e nacionais. A
_ em holistica e sistémica nos estudos ambientais, mostra-nos uma
muﬁ;io integradora e leva-nos a compreensdo da estrutura,
funcionamento e desenvolvimento dos sistemas.

to, 0 agravamento dos problemas ambientais, principalmente
nos séculos, vem comprometendo o equilibrio dos ecossistemas e
n¢éo da diversidade biolégica. Em quase todo o mundo, a eroséo dos
MUpando autoridades e habitantes das areas urbanas e rurais.
irracional do solo leva a degradagé@o, mas € o manejo inadequado
em dareas urbanas e rurais a principal causa da degradag&o ambiental
86; Daniels e Hammer, 1992; Cunha e Guerra, 1998). Essas areas
- as condigcbes naturais e ocupacgido desordenada podem acelerar a
Jagdo, como também provocar desastres mais sérios. Quando o uso e
do solo nd&o respeitam a fragilidade do ambiente fisico, a degradagao
al pode ser catastréfica, tanto para o préprio ambiente, como para a
) que habita a area atingida (Cunha e Guerra, 1998; Guerra e Favis-
998; Lima-e-Silva et al., 1999).

acidificagdo, acumulagcédo de metais pesados, reducéo de
'de matéria organica estdo dentre as causas mais conhecidas de
- dos solos (Cunha e Guerra, 1998). Chuvas concentradas,
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s sem cobertura vegetal, contato solo-rocha abrupto, descontinuidades
38 sd0 ainda algumas condigdes naturais que podem acelerar os
08 instalados nas encostas das bacias hidrograficas.

untas areas metropolitanas se notam grandes taxas de degradagao
al, ocorrendo em contrapartida, reagdes violentas do meio fisico a
lagéo antrépica, responsaveis pela multiplicacdo dos problemas que
m na qualidade de vida da populagéo e na seguranga e eficiéncia das
(Amaral, 1988).

Brasil, as favelas se avolumam desenfreadamente em conseqgiéncia
fia em que vive o pais, os desabamentos provocam verdadeiras
fes de perda material e humana, a pluviosidade excessiva néo deixa de

das causas da acéo destruidora da natureza sobre o ser humano. Os
amentos de extensas areas mudam a circulagdo das aguas e o regime
(Amaral, _1988; Cavalheiro, 1991; Guerra, 1998).
as areas rurais, as atividades agrosilvopastoris predatérias e o
uso de méqui;as e equipamentos pesados, com operagoes
sémpre na mesma profundidade, resultando em pé de grade ou pé
s8o operagbes que degradam os recursos naturais destruindo a
anica, e originando as camadas endurecidas com redugdo da
ade do solo, e assim provocando a erosdo. Também o cultivo sem
D de culturas, uso excessivo de fertilizante, queimada e desmatamento,
- do solo. Essas praticas em desarmonia com a natureza,
struicdo da flora e da fauna edafica e, consegiientemente, a um
 ecologico.
anejar para desenvolver € manejar o ambiente, visando a melhoria da
je \;ida do ser humano. Dessa forma, o planejamento ambiental
ar o desenvolvimento regional, e a auséncia de politicas adequadas,
planejamento dos recursos, tem produzido erros, muitos dos quais
, Induzindo a degradagéo ambiental (Ferretti, 1997).

-ve;._rnais, sente-se necessidade de estudos e planejamento do
qyehsejam abrangentes e capazes de avaliar a degradacéo
te dos recursos naturais no Brasil. O diagnéstico e a avaliagdo das
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38 e funcionamento dos elementos componentes dos sistemas
:ﬂsi_t;:os, como o0s condicionantes geoldgicos, geomorfologicos,
, entre outros, assinalam potencialidades para os programas de
ento, apesar de serem fatores limitantes (Christofolletti, 1991). De
om as_se_autor, 0s programas que visam o bem-estar das populagdes e
'mehto sustentado, econdmico, social e politico, devem ser
s adequadamente, considerando as potencialidades dos recursos
ais, pois € 0 embasamento fisico que deve ser manejado.

gsar do peso dado aos problemas fisicos, explicita ou implicitamente,
3 ambiental trata de problemas relacionados com impactos ou
¢80 de unidades vivas, que variam em niveis de organizacédo, desde
ecossistemas. Com isso, a analise do ambiente deve responder
formuladas pelos oOrgdos de decis@do e as inquietudes dos
| (Fowler e Aguiar, 1991).

cia de Drenagem como unidade de Analise e Planejamento
Ambiental

3i0 ambiente € o resultado de uma relagéo imbricada de diversos
interferem uns sobre 0s outros e variam no tempo e no espaco. A
m e os lugares estdo em movimento, como tudo esta em movimento.
forma, variagbes de lugar para lugar representam uma qualidade
 da paisagem, que constitui um sistema espacial, a0 menos em regices
, hotadamente a bacia de drenagem, onde as interagdes espaciais
meio de escoamento subsuperficial, rastejamento, escoamento
ovimentos de massa, transporte edlico, e outros processos de
transporte e deposicao.

8 acordo com Becker e Egler (1996), a unidade territorial € uma
réfica que contém atributos ambientais, que permitem diferencia-
zinhas, a0 mesmo tempo em que possui vinculos dinamicos que
‘a complexa rede integrada por outras unidades territoriais. Nesta
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- a utilizagéo da bacia de drenagem como unidade de referéncia
_nvoivimento de atividades vinculadas ao Planejamento Ambiental,
- uma das iniciativas tomadas pelo homem na busca do
mento do meio ambiente.

uitimos anos, existe um consenso mundial de que a area
) a uma- bacia de drenagem constitui-se na unidade basica de
premissa encontra respaldo desde a Declaragéo de Principios de
! d;972, onde ha registro de que a administragdo dos recursos
ve se processar no nivel da bacia hidrografica, sem jamais atrelar-se
politicas e administrativas (Giometti, 1997).

dos vinte anos, a preocupagdo com O meio ambiente e
ento continua a ser tema central da Conferéncia realizada em "
1992 no Rio de Janeiro. Fica clara a necessidade de sustentabilidade
a0 do meio ambiente, onde a agua é considerada bem escasso e
| para a sobrevivéncia da humanidade, sugerindo modelos mais
, de controle, incluindo os sistemas de gerenciamento de bacias, ou de
hidricos. A agua bruta deve ser considerada como um bem
Omico e o abastecimento humano como prioritario, fazendo com que a
dos recursos seja descentralizada por bacia de drenagem.

ntanto, Peixoto ef al. (1997) apontam que as primeiras abordagens
para o estudo dos diversos tipos de problemas enfrentados com
utilizagdo dos recursos hidricos, visavam geralmente “corrigir’, ou
S problemas diagnosticados através de analises e medidas ligadas ao
idrico propriamente dito, priorizando o controle de inundagées e/ou
unciadas, o abastecimento publico e industrial e a instalagéo e/ou
o de hidrovias. De acordo com Peixoto et al. (1997), em um periodo
te, existe uma tendéncia da utilizagdo das bacias de drenagem
idades fundamentais de andlise e planejamento ambiental assumindo
carater, onde todos os componentes fisicos e bibticos da area
elos sistemas fluviais (relevo, solo, vegetagéo, etc.) s&o igualmente
ados, incluindo ai a integracdo com os aspectos sociais, econémicos e
pS. Deste modo permite o melhor aproveitamento de todos os recursos e,
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iesmo tempo, minimiza os impactos e riscos ambientais associados a sua
0. Nesse sentido, a bacia de drenagem como unidade de estudo torna-
ante para garantir o sucesso do planejamento e gestdo, de forma
3, isto €, no proprio contexto da bacia, considerando-se todos os

res usuarios (abastecimento, irrigagéo, pesca, lazer e outros).

‘Entretanto, a maioria das abordagens empregadas até o momento,

nte voltadas ao manejo agricola dos solos e ao controle de enchentes

S urbanas, tém se concentrado, na detecg@o de processos/respostas

adas de chuvas efou alteragbes no uso e manejo dos solos,

nsiderando a dinamica de comportamento das bacias em escala temporal

impla, como aspecto basico para a compreensio do seu funcionamento
oto et al.,1997).

A bacia de drenagem é definida por Christofoletti (1980), como &rea
| por um determinado rio ou por um sistema fluvial. Dessa forma, os
§ que compdem este ambiente interagem entre si, originando processos
nados, definindo as paisagens geograficas, que apresentam
e utilizagdo baseado segundo caracteristicas de seus componentes:
geolégico, formas e processos geomorfolégicos e mecanismos hidro-
s. Ou seja, a bacia de drenagem, segundo este autor, corresponde a
stema aberto que recebe suprimento continuo de energia através do clima
;'c’:ue, sistematicamente, perde energia através da agua e dos
imentos que a deixam.

_,_u-:»: (1998) afirma que bacia pode ser considerada uma unidade
_ e off?lbgica da paisagem com seus canais fluviais, saidas e divisores
m-p-:br constituir um importante geoecossistema. Ou seja, a bacia de
n tem papel fundamental na evolugéo do relevo, pois seus cursos
mnéﬁtuem importantes modeladores da paisagem, considerando tanto
as que ocorrem em seu interior, como as que 0 homem tem
do como agente acelerador de processos e de desequilibrios.

‘De acordo com Cunha (1998), a geomorfologia das bacias hidrograficas
estudo das caracteristicas das bacias que condicionam o regime
olégico e estao interrelacionadas aos aspectos geoldgicos, as formas de
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e processos geomorfologicos), as caracteristicas hidroldgicas, a biota e
-do solo. Numa perspectiva temporal tem se preocupado com as
s decorrentes da acdo antropica sobre o ambiente fluvial, em
as obras de engenharia ou usos indevidos.

0 Brasil atualmente possui inimeros problemas relacionados a
0 ambiental. As cidades sofrem com grandes catastrofes provocadas
S ou pela falta das mesmas, e o campo sofre com o excesso de
0, com o uso indiscriminado de agrotdxicos e com o despreparo
lores em relagdo ao solo, cometendo uma série de equivocos que
pvocam uma reacao da natureza.

S novos caminhos percorridos evidenciam o papel da inter-multi-
mari&adé no tratamento da questdo ambiental e a importancia da
o&élégica, para o planejamento e gestdao ambiental (Peixoto et al.,
e sentido, uma metodologia para o diagnéstico da situagéo real em
contram os recursos naturais numa determinada area, passa a ser
ento necessario para a preservagao visando, principalmente, a
80 dos recursos agua, solo e vegetagdo em bacias hidrograficas
1994).

sa forma, a pesquisa proposta baseia-se no estudo da bacia do rio
la como analise integrativa do meio ambiente, visando a abordagem
onentes fisicos e socio-econdmicos da regido para explicar a
de processos erosivos. Tal escolha também se deve ao fato de
'um melhor planejamento e gestdo da area da bacia estudada.

3eoprocessamento como Técnica de Andlise Ambiental

O crescimento populacional e o estilo de vida ditado pela sociedade
na acarretam o uso e a ocupacao indiscriminada do solo, bem como o
10 descontrolado dos recursos naturais. Essa realidade, agravada pela
de de comprometimento da agua disponivel para o consumo
No, gera problemas que exigem o desenvolvimento de ferramentas para a
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dos recursos naturais, sob pena de se legar as geragdes futuras um
| exaurido e totalmente comprometido em termos de condigdes

iss0, a evolugdo rapida e constante nas ultimas décadas da
computacional, associada a demanda exponencial de dados
. e vinculada a proliferagdo de problemas ambientais, vem
o de forma relevante para o desenvolvimento das técnicas em
samento.

O Geoprocessamento, definidko como um conjunto de procedimentos
tacionais que operam sobre bases de dados geocodificados ou, mais
sobre bancos de dados geograficos, executa analises, reformulacdes e
obre os dados ambientais disponiveis (Xavier da Silva, 1998). De
a mais simplicada, corresponde a um conjunto de técnicas de
ento eletrénico de dados associados a Sistemas de Informagdes
5 (Geographic Information System), ou SIG simplesmente.

ultimos anos, hd uma verdadeira corrida dirigida a Integragéo do
nento Territorial com as Informagdes Espaciais Automatizada e
ada. Desta corrida resultou o interesse crescente pela utilizagdo dos
A caracteristica principal destes sistemas € a localizagcdo geografica do
baseando-se em um sistema de coordenadas geograficas, sobre o
registro é codificado, permitindo a expressao da territorialidade e da
gia dos dados ambientais (Goes, 1994).

O desenvolvimento da filosofia dos Sistemas de Informagbes
s, possivel gracas a evolugdo da tecnologia de informatica,
ita a integrag@o de dados digitais, buscando modelos para a solugédo de
mas que afligem as sociedades contemporaneas. A construgdo desses
quer, contudo, a captura e a organizagao de dados com a utilizagdo
s especificos e desenvolvimento de procedimentos.

1 pais de dimensdo continental como o Brasil, com uma grande
de informacdes adequadas para a tomada de decisdes sobre
urbanos e ambientais, esta maneira de usar a tecnologia do Sistema
ca0 Geografica representa uma grande e valiosa contribuigéo.
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D SIG, foi utilizado pela primeira vez na década de 60, e tinha como
D combinar e sobrepor varios tipos de dados em um mapa. Pode
ar atributos graficos como nédo graficos de recursos cartograficos. Os
esultantes mostram dados geograficos, ambientais ou demograficos, e
er mostrados individualmente ou em combinagdo. Possui uma
a bastante flexivel de dados em diversas tipologias, sendo que através
itura podemos realizar diversas analises nos dados geograficos,
butos espaciais contendo suas localizagdes. Pode, também, manipular
iversas fontes como mapas, imagens de satélite, imagens de radar,
aereas, cadastros e outras, podendo recuperar e combinar
S e efetuar os mais diversos tipos de analise sobre os dados.
glamente aos  SIGs, desenvolvem-se  sistemas de
ntagdo grafica destinada ao processamento das informagdes e
aciais, com o CAD (Computer Aided Design), como uma ferramenta
enas de desenho digital, podendo ser utlizado inclusive na
0 de mapas (Goes, 1994).
stanto, 0 maior uso da tecnologia de SIG no Brasil esta no
o cartografico- CAD, apesar da sua vasta aplicagdo. A medida que
dos projetos de maior porte e crescem a experiéncia das equipes e
sia do Geoprocessamento nas organizagdes, a énfase passa para a
€ manutencdo de grandes bases de dados espaciais (Camara e
95). Segundo estes autores, o primeiro e natural uso dos SIGs na
i@ das organizacdes, e/ou instituicdes, € como ferramenta para produgéo
peamento basico. Tanto na montagem de mapas de cadastro de lotes de
Unicipio, como no monitoramento do desmatamento, este tipo de trabalho
as tematicos ou cadastrais, na maioria dos casos, inéditos. Nestes
0s SIGs séo usados como sistemas CAD que possuem a capacidade de
entar projecoes cartograficas e de associar atributos a objetos espaciais.
A Cartografia Automatizada (CAD) ou CAC - Computer Aided
raphy, preocupa-se em automatizar determinadas etapas da produgéo
principalmente restituicdo e elaboragdo do produto final, além da
cao grafica, simbolos, escala, codificacdo de elementos,
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acéo e interpolacdo. Mesmo de maneira precaria, permitem ainda, a
 entidades geograficas com bancos de dados relacionados através
as aplicativos.

‘continuidade e a proliferacdo do uso de sistemas CAD e CAC na
D de documentos cartograficos propiciaram o desenvolvimento dos
s AM/IFM (Automated Mapping/Facilities Management), que gerenciam
s graficas e tabulares. Ou seja, representa basicamente o mundo
nto que o SIG representa 0 modelo do mundo real, estabelecendo
 entre os dados. _
alta-se, contudo, que os usuarios de SIG frequéntemente precisam
os de diferentes fontes, usando o denominador comum geralmente
a localizagdo geografica. Por isso é preciso ter modelos de dados
a acomodar a heterogeneidade e, simultaneamente, manter a
de executar diversas tarefas, rotineiras ou eventuais.

3IG deve representar graficamente 0 mundo real com a sofisticagao
ma CAD e, ao mesmo tempo, permitir que os usuarios analisem os
iveis em diferentes niveis conceituais, com variados graus de

IG é considerado multidisciplinar por natureza, o sucesso da sua
cao depende fundamentalmente de profissionais de diferentes
e Egler, 1996). Permite também que sejam trabalhados dados
‘em diversas escalas de representagado (nominal, ordinal, intervalo e
na elaboracéo da base de dados ambientais, entendida como base de
atureza diversa, ou seja, dados econdmicos, sociais, naturais, etc.,
em conjunto e relacionados entre si (Xavier da Silva, 1994). A
do SIG vem crescendo e é utilizada nas mais diversas areas do
, em especial no campo das analises geograficas e ambientais,
e estudos de casos sobre definicdo de areas de riscos, potenciais
ambientais, zoneamentos e monitoramento de eventos.

) Geoprocessamento compreende a combinagdo da tecnologia da
fia digital, do SIG e das técnicas de sensoriamento remoto
iento Digital de Imagens). O técnico se utiliza desse recurso néo
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88 para representar algo, mas para inferir, analisar, tratar e concluir
ard, 1992).

ternacionalmente o SIG é conhecido como GIS (Geographical
System), difundido por inimeros paises, inclusive os latino-
s. No Brasil, cada vez mais instituicbes e orgaos federais, estaduais
is desenvolvem efou aplicam SIGs com os mais diversos objetivos,
e outros, o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), a Empresa
leira de Pesquisas Agrarias (EMBRAPA), o Instituto Brasileiro de
e Estatistica (IBGE), o Centro de Pesquisa de Recursos Minerais
as Universidades.
ra 0 estudo da suscetibilidade a eroséo na bacia do rio Agailandia a
de técnicas em Geoprocessamento e dos Sistemas de Informagdes
5 se mostram como ferramentas fundamentais e bastante eficientes
ca da analise integrada a que se propde a pesquisa.

; ologia e Geomorfologia no Estudo dos Processos Erosivos
Formagao dos Solos e Relevo

pcessos de Formagido

A definicdo de solo é controversa, variando conforme as areas de
30 (Costa e Baker, 1981). De acordo com a definicdo do American
gical Institute (1976), solo corresponde aos materiais da crosta que foram
s por agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, tornando-se capazes de
: és raizes das plantas.

pedologos estudam com maior detalhe apenas as camadas mais
s do "solo. definindo-o como o0 material terrestre superficial, que
o dos processos pedoldgicos e foi afetado por atividade biolégica,
D& de suportar plantas. Essa ténue camada & composta por
as de rochas em diferentes estagios de desagregacédo, agua e
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ncias quimicas em dissolucao, ar, organismos vivos e matéria organica
stir as _fases de desagregacdo. Em Geotecnia, estuda-se o
tamento mecanico e hidraulico dos solos, utilizaveis como suporte de
o.u- como material de construcao, definindo-o como todo material
@ com baixa resisténcia mecanica, escavavel sem necessidade de
VOS Ou rﬁaquinério pesado (Costa e Baker, 1981).

a que a definicdo de solo possa se diferenciar dentro das visdes
pedologicas e geotécnicas, considera-se que os solos representam
lficie inconsolidada que recobre as rochas e mantem a vida animal
tal da Terra (Vieira, 1988). Da agdo combinada dos fatores de formagéo
- inando os processos pedogenéticos que se operam no material
resultam segdes mais ou menos paralelas a superficie do terreno
-s‘ude.dem verticalmente compondo os solos. Essas secgoes,
as de horizontes ou camadas, que se diferenciam uma das outras
acdo, pelos constituintes ou pelo comportamento (Oliveira et al.,
que se denomina de perfil do solo.

De acordo com Prado (1995), para o solo se formar ha necessidade de a
a acao da agua e do calor, que fisicamente atuam tanto diminuindo
da rocha como alterando sua composi¢gdo quimica. Se essa
for em grau mais elevado, a alteracdo sera mais rapida, ou seja, o
10 ou meteorizagdo ira se acelerar.

portanto, dois tipos de processos que atuam na formacgdo do
rocessos pedogenéticos, que agem sobre o material de origem, e
or sua vez e resultado da atuacdo dos processos de intemperismo na
8a. O intemperismo é tradicionalmente subdividido em fisico e quimico,
" muito influenciados pelos organismos. O intemperismo  fisico
enta 0s processos responsaveis pela destruicdo mecéanica da rocha, sem
sua composicdo quimica, sendo mais intenso em areas de clima frio ou
) (Fontes e Fontes, 1992). Por intemperismo quimico se entende todo
que leva & modificagdo quimica da rocha (Fontes e Fontes, 1992).

a formacdo do solo pedologico € preciso que atuem 0s processos
0s sobre o material de origem. Ha uma tendéncia de se expressar
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ento do solo em termos de quatro processos gerais:

, translocacgéo, perda e adi¢do.

inagéo desses quatro processos possibilita que se explique como
prin_cipais classes de solo. Tem sido generalizado o uso de
S que indicam a dominancia de alguns processos associados com
de clima e organismos, ou a uma condig¢ao local de topografia e
e agua ou de sais (Oliveira et al, 1992). A estas combinagdes de
, dé-se 0 nome de processos pedogenéticos especificos, que sdo
"de-_ latolizag&o, podzolizagdo, calcificagdo, hidromorfismo e

acao € a transformacéo dos minerais primarios e remo¢éo da
ses, com acumulacao relativa de ferro e aluminio, gerando o solo
freqliente, os latossolos. Ja a podzolizagédo corresponde a
e material do horizonte A ou E para o B; quando o solo contém
estes podem ser transportados e acumulados no B, formando-
0s; quando o solo & essencialmente arenoso, a matéria organica,
U ndo com oOxidos de ferro e de aluminio (complexos organo-
pode ser transportada e acumulada no horizonte B, formando os

cesso de calcificagao, por sua vez, consiste na translocagéo de
calcio e sua acumulaggdo em algum horizonte no perfil. O
hidromorfismo ocorre em qualquer clima, desde que as condigdes
favoraveis, como nas depressoes, baixadas, mangues, varzeas ou
ro ambiente saturado por agua em boa parte do ano. Por ultimo, o
- halomorfismo ocorre nos baixos topograficos de regidées com
ha tendéncia de se acumular sais sollveis a superficie, pois a
aca0 € maior que a precipitacéo, gerando os solos halomérficos



40

ncia do Relevo nas Caracteristicas do Solo

dologia considera o solo em formagéo e em evolugéo sob o efeito
8s bioclimaticos, que intervém sobre o solo, provocando redistribuigéo,
Jracdo e organizacdo em horizontes. Segundo Moniz (1995), nas
5 mais frequentemente observadas, tais horizontes se sucedem
mente, numa série que corresponde a uma ou diversas seqiéncias de
elementares, derivando umas das outras, com uma orientagéo

legundo a classica definicdo de Jenny (1941), cinco fatores
lentes governam a formac&o dos solos: material de origem (geologia),
0 (geomorfologia), organismos (biologia) e tempo. Para haver
lvimento de solo s@o necessarios detritos do material de origem
do intemperismo), sobre 0s quais atuardo 0s processos
S, que dependerdo do clima, do relevo, dos organismos e do

forma, solo pode ser definido como resultado da agéo do clima e
os atuando sobre determinado material de origem, em determinado
} durante um certo tempo. Algumas atividades antrdpicas também
2m no comportamento dos solos, como o desmatamento, que tende a
ar acréscimo da erosdo e de movimentos de massa. As queimadas
§, praticas agricolas no pais desde os primérdios da colonizagao,
escimo da fertilidade e podem gerar uma camada subsuperficial
a agua (camada hidrofébica), também favorecendo o incremento
0s de massa e erosdo (National Research Council, 1996).

levo exerce uma forte influéncia na evolugéo e desenvolvimento dos
sua conformagéo exerce um controle efetivo na dinamica da agua e
entos, € € um dos agentes mais importantes que influem na
produtiva do solo, juntamente com o clima (Oliveira et al., 1992;
996; Palmieri e Larach, 1998).

almieri e Larach (1998) através de uma representagéo esquematica da
na drenagem interna, na cor, na espessura e na natureza
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jzonte superficial, mostram que nas partes altas e relativamente planas,
5 apresentam boa drenagem interna; o horizonte A & organico-mineral,
I, pouco espesso e de coloragdo bruno-escuro ou bruno-avermelhado-
, 0 horizonte B apresenta cores vivas avermelhadas ou amareladas,
) apresentar pouco mosqueado de oxi-reduc¢do, a partir de 180cm da

encostas com declives mais acentuados apresentam drenagem boa
3ssiva, porém sdo mais secos. O horizonte A & orgénico-mineral, em
o __espesso de coloragéo bruno-acinzentado-escuro, o horizonte B
nta cores vivas amareladas ou avermelhadas, podendo ser comum a
je um metro da superficie a ocorréncia de mosqueados de oxi-reducao
es cinzentas e ocres devido a influéncia do lengol freatico.

 partes inferiores das vertentes e nas de varzeas elou depressoes,
dominancia de agua na massa do solo durante o ano. Esta permanéncia
gua resulta em solos imperfeitamente drenados ou mal drenados,
do se o lengol fredtico estd proximo a superficie ou né&o,
ente. O horizonte superficial A €, normalmente, formado por
organico bem decomposto, de natureza turfosa e de cor preta, e os
, elou camadas subjacentes apresentam, frequentemente, matizes
elou azulados e mosqueados de oxi-redugéo.

)e acordo com Oliveira et al. (1992), Osaki (1994) e Silva (1996) em
anhosas, os declives fortes favorecem a eroséo, quase sempre
'superiores ao limite de tolerancia de perda de solo. Se a quantidade
»fam_dido for maior que o formado, a capacidade produtiva do solo
ui. Mas se a quantidade do solo formado é relativamente igual ao erodido,
' el j_que se formem solos profundos. Se a erosao for pouca,
cia do relevo ser mais ou menos plano, formam-se solos muito mais

ge estabelecer a relacdo solo-relevo, Kertzman e Diniz (1995) e
et al. (1995) verificam que nos relevos muito ingremes, a taxa de
muitas vezes sobrepuja a taxa de pedogénese, resultando em solos
pouco desenvolvidos (Litossolos). Quando o relevo € menos
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, como nos morrotes e colinas, os solos podem tornar-se mais
nvolvidos (solos podzdlicos). Nas situagbes de relevo mais plano e de
igem desimpedida, como nas chapadas do Centro-Oeste e no topo das
as na Bacia do Parana, os solos, com o tempo e sob condigdes climaticas
eI, desenvolvem-se e se espessam, dando origem aos latossolos. Nas
es mal drenadas de relevo plano, como nas varzeas, pantanos e
o lencol freatico proximo a superficie favorecera o processo de
imorfia, com desenvolvimento de solos sob ambiente redutor (solos
CcOS).
outro exemplo da influéncia do relevo nas caracteristicas do solo,
ces voltadas para o Norte em relagéo as faces no sentido Sul. Esta
se destaca nas latitudes mais elevadas, em virtude dos maiores
0 azimute solar, que € o sol mais préximo do horizonte no meio dia.
sil
2as0 dos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Sul de

as areas que se encontram abaixo do Trépico de Capricornio, como

-

S0, as faces das montanhas que se encontram voltadas para o Norte
S quentes e secas, do que aquelas voltadas para o Sul, por receberem
r quantidade de luz solar. Resultado disso, sé@o os solos das encostas que
3bem menos luz, intemperizam-se menos, sendo mais rasos e possuem
ontes menos desenvolvidos que aqueles voltados para o Norte onde
mais luz (calor).

e modo geral, todos os solos existentes na paisagem refletem sua
Solo e relevo sdo vistos como um sistema aberto, onde estédo
amente recebendo e perdendo matéria e energia do seu meio ambiente.
Visto dessa forma, muitos autores discutem a funcionalidade da relagédo
s fatores de formagdes dos solos apresentadas por Jenny (Birkeland,
ard, 1995; entre outros). Apesar de ser a muito tempo bastante
e difundida nos estudos dos solos, o grande problema esta na
¢@o de seus fatores da equagé@o. Ou seja, o problema reside em
) isolar completamente as variaveis relevo e clima, pois estdo em interagdo
ante assim como, com o recobrimento da vegetagao (Birkeland, 1984).
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suas observagbes sobre a grande quantidade de teorias
das a génese dos solos, Johnson e Watson-Stegner (1987), mostram
ar de serem agrupadas em fatores-fungdo e processos-sistemas,
gonsideram que os solos e a paisagem sao um sistema aberto.

tiéncia na Formag¢ao e Evolugao do Solo

De modo geral, tanto peddélogos quanto geomorfologos estao de acordo
jia de que os solos, aparecendo em todas as posi¢des do relevo, tém
ria ligada a prépria histéria do relevo, tanto localmente quanto
ente (McFadden e Knuepfer, 1990).

A analise estrutural da cobertura do solo permite ultrapassar a viséo
a da Pedologia, calcada em perfis isolados, na diregdo da analise
a da organizacéo lateral e espacial (tridimensional) da cobertura
a ao longo das vertentes (Boulet, 1992; Queiroz Neto, 1995). De
om esses autores, a cobertura pedoldgica € continua ao longo das
, & as diferenciacbes registradas dizem respeito a sistemas de
acdo lateral e ndo a perfis justapostos, como a viséo apenas de perfis
levava a pensar.

- acordo com Birkeland (1990), os trabalhos sobre Solos e
ologia teriam pelo menos um dos seguintes objetivos, obtidos com a
desses principios: determinar cronossequéncias de solos, que seriam
para estimar a idade dos depoésitos superficiais, empregar os solos
icadores de maior ou menor estabilidade das paisagens; determinar
des dos solos indicadoras de mudangas climaticas; e finalmente,
r o desenvolvimento dos solos, a infitragdo e ao escoamento
| das aguas de chuva com a erosao nas vertentes.

Sem duvida o solo depende do relevo, da morfologia do terreno e de sua
ide. A morfologia e a altitude influem na distribuicéo diferenciada dos solos.
a importéncia do relevo ndo estd apenas na declividade, esta também
da com o substrato mater e com a drenagem. Tanto um como outro
m ter a influéncia da declividade, como também da posi¢éo do perfil. O
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a toposseqiiéncia tem importante papel, pois mostra a existéncia de
entre o perfil de solo e o0 angulo de inclinagéo da vertente.
 variagdes de altitudes provocam uma seqiéncia de camadas
mente ligadas entre si, todavia com caracteristicas morfolégicas
8. O solo recebe denominagdes proprias, conforme a sua posicédo
ica em: eluviais, coluviais e aluviais.

inémica Hidrologica no Sistema Solo-Relevo

3 estudos ligados a dinamica hidrolégica dos solos tém-se tornado
tais na compreensao dos processos erosivos e deposicionais que
§ fransformacdes do modelado terrestre no tempo.

gsde Horton (1945), as pesquisas hidrologicas se concentraram,
mente, na dinamica das aguas superficiais, tendo sido posteriormente
fase & agua subterrdnea. Nas Ultimas décadas muito destaque tem
s fluxos subsuperficiais, os quais, segundo Fernandes (1990), tém
Jo assumir papel relevante na resposta dos canais fluviais e na
das encostas.

1do Dunne e Leopold (1978), em uma encosta, a agua da chuva
néa a superficie do solo segue varios caminhos até chegar ao
superficial Hortoniano, estaria ligado a situagbes onde a
de da precipitagéo supera a capacidade de infiltragéo do solo.

)egundo Fernandes (1990), este conceito tem sido utilizado por
adores e formam a base de muitos modelos matematicos de produgdo
jamento. De acordo com Dunne (1970), este mecanismo pode também
r da realidade de muitas regides aridas e semi-aridas, onde as
s sao de alta intensidade e os solos tendem a possuir baixas
jades de infiltragdo. Ja em areas Umidas, este mecanismo tem sido
__,_onde a densa vegetagdo propicia aos solos valores elevados de
10, absorvendo grande parte da precipitagéo.
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'O fluxo subterréneo estaria mais ligado a solos profundos e
)géneos, atuando diretamente na recarga do lencgol freatico. Ja o fluxo
..rﬁcial da chuva €& o mais ligado aos processos erosivos € vem sendo
.' estudado nos udltimos anos. destacando-se os trabalhos de McCarg
ernandes et al. (1994), Thurler et a/.(1996), Montgomery et al. (1997),
etto (1998), Guerra (1998). O fluxo superficial de saturagao engloba o
3 de retorno e a precipitagio direta.
A dinamica hidrolégica das encostas é controlada por diversos fatores
m de forma integrada. Dentre eles destacam-se o volume e a
isidade da precipitagéo, as propriedades fisicas, quimicas e hidraulicas dos
‘cobertura vegetal, a fauna atuante e a morfologia das encostas
1andes, 1990; Coelho Netto, 1998).
precipitagéo € um importante fator controlador do ciclo hidrolégico. As
tidades relativas de precipitagdo (volume), seus regimes sazonais, ou
-'(diétﬁbuigéo temporal), e as intensidades de chuvas individuais
'urag:éo) sdo algumas das caracteristicas que afetam a natureza e a
jtude do trabalho geomorfolégico em bacias de drenagem e, portanto, o
siamento de areas urbanas, industriais ou rurais (Coelho Netto, 1998).
! _ua entra no solo por infiltracdo, e os solos definem as quantidades
uvas que infiltram, ou que excedem, para escoar na superficie do terreno.
‘Summerfield (1991), muitos fatores influenciam na capacidade de
acdo, sendo os mais importantes o tamanho das particulas do solo, a
e de matéria organica e a atividade da fauna. De acordo com Guerra
38), as propriedades fisicas e quimicas dos solos afetam diretamente as
de infiltragdo. Geralmente solos de textura mais grosseira como os
, possuem taxas de infiltragcdo maiores do que a dos argilosos. No
outras propriedades como arranjo espacial, agregacao das particulas
é presenca de micro € macroporos (porosidade), podem levar a que
argilosos tenham uma elevada taxa de infiltrag&o.
Os solos sdo constituidos por milhdes de particulas de diferentes
coes mineralogicas, e diversos tamanhos. Os espagos vazios entre as
s de solos sdo chamados de poros e podem estar parcial ou



~ preenchidos com agua (solos ndo-saturados e saturados,
n;ente). Os poros com diametro inferior a 0,2 mm sdo denominados
5; 08 de diametro superior sdo chamados de macroporos (Fontes e
5, 1992).
O arranjo espacial dos materiais do solo, ou sua estruturagéo, influencia
gcionamento e no tempo de viagem dos fluxos de agua. Os solos com
ra granular possuem grande numero de poros que permitem o
tento dos fluxos em todas as diregdes; as estruturas em bloco também
m grande numero de poros, porém de menor tamanho, onde os fluxos se
m em todas as diregOes; as estruturas prismaticas s@o geralmente
adas aos agregados maiores € com poros maiores e bem definidos no
ical, favorecendo os fluxos nesta diregdo; e finalmente, nas
em placas os fluxos se distribuem preferencialmente na diregéo
(Fontes e Fontes, 1992).
movimento da agua pode se dar lentamente através dos microporos
do solo (fluxo laminar) ou de forma bem mais rapida através dos
. maiores do solo (fluxo turbulento) (Knapp, 1978; Libardi, 1995). Este
através dos macroporos ou canais nao-capilares, possuindo sua
' associada a atividade biolégica, ou mesmo & atuacdo de fluxos
perficiais nos solos (Knapp, 1978; McCarg, 1985). A caracterizagio e o
. desempenhado por estes fluxos tornam-se fundamentais na
S -o da resposta hidrolégica das encostas, podendo mesmo
' fendbmenos como  vogorocamentos, deslizamentos e,
temente, a propria evolugdo do relevo (Fernandes et al., 1994,
etto, 1998; Fernandes e Amaral, 1998).
es (1967) e Thornes (1979), através de determinacdes de campo,
aram que a taxa de infiltragdo pode também variar bastante, num
) local, em fungdo de diferengas de estrutura ao longo do perfil,
em grau de compactagao e teor de umidade antecedente.
euvelman e Mcinnes (1997), estudando a variagdo espacial do fluxo da
y solo, determinaram que a variagdo espacial torna-se simétrica em

ites mais homogéneos, e assimétrica em horizontes mais heterogéneos,
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~ gue a descri¢ao das propriedades fisicas, tais como estrutura e
tornam importantes para se prever o padréao de fluxo e a variagdo
al do fluxo no solo.

s autores tém demonstrado que a analise dos principais modelos
0 de encostas tem evidenciado o carater dedutivo e limitado dos
entos sobre a atuagcdo dos processos e as formas a eles
jadas. Segundo Faniran e Jeje (1983), a diversidade de feicdes
s e perfis de encosta vém ressaltando que as formas de encosta e
0s operantes sobre elas sdo tdo variados e complexos, que nao é
| atribuir explicagtes rigidas como as que estabelecem um Gnico modo
senvolvimento das encostas, mesmo considerando-se condigbes de
Ira, litologia e clima uniforme.

forma, com o desenvolvimento dos estudos de hidrologia e o
emprego de equacdes matematicas na modelagem fisica das
alguns trabalhos buscam dar enfoque ao aprimoramento de uma
a integrativa entre forma x sedimento/solo. Nos ultimos anos, a
tridimensional dos sistemas de encosta vem subsidiando a
8o das relagdes entre a evolugdo pedogenética e a do relevo (Hack
1960; Kirkby e Chorley, 1967; Boardman, 1985).

e Goodlett (1960) introduziram uma perspectiva tridimensional a
formas topograficas em cabeceiras de drenagem, estabelecendo
cacdo para os segmentos de encosta baseada na sua forma
Segundo esses autores, a area do interflivio, cujos contornos séo
X0s € definida como nose; a zona aproximadamente retilinea existente
| segmento convexo e o fundo do vale € denominada de side slope; a
central da cabeceira de drenagem ou qualquer outra area da encosta
nos sejam concavos € definida como hollow.

y € Chorley (1967) enumeraram quatro zonas onde o fluxo d’agua
seria maximo: na base das encostas, nos hollows, em encostas
yerfis concavos e em areas com solos pouco espessos, Ou pouco
. A maioria dos estudos estdo concentrados na base das encostas,
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0 a saturagdo na base de um unico perfil de encosta, praticamente
Neyman, 1973; Harr, 1977).
| acordo com Kirkby e Chorley (1967), quando se consideram
em trés dimensdes, o efeito da convergéncia dos fluxos é
ente a linha de gradiente méaximo da encosta. Dessa forma, numa
oncava, em perfil e em planta, existira uma marcante convergéncia do
gao ao hollow, particularmente onde a anisotropia do solo for
ante.
termo “complexo de rampa”, definido por Meis e Monteiro (1979), a
conceito de “‘rampa de collvio”, introduzido por Bigarella e Mousinho
entifica em abordagem estratigrafica, variagées temporais e espaciais
ento dos retrabalhamentos dos materiais de subsuperficie,
DS aos varios episddios de formacao de depositos coluviais, dentro
ias dos hollows (Moura et al., 1991).
s desenvolvidos sobre o Quaterndrio Superior no Planalto
rasil tém procurado explicar a evolugao das encostas, com base
ntos estratigraficos e geomorfolégicos (Meis e Moura, 1984; Moura
Moura ef al.,, 1995; Peixoto et al., 1997). Segundo Peixoto ef al.
legracdo de analises detalhadas do registro sedimentar de idade
e das feicbes geomorfoldgicas identificadas nas encostas e vales
Ja regido do médio vale do rio Paraiba do Sul tém permitido a
20 de sucessivos episddios de estabilidades e instabilidades
IS, evidenciados através de padrbes distintos de associagéo
posito/solo.
or outro lado, em modelos de evolugéo de perfis de encostas
(1996) acredita que a modelagem matematica, quando baseada em
isicos, pode ser uma importante ferramenta para estudos que visam
, por exemplo, de areas de risco a deslizamentos, de areas
processos de enchentes ou de eroséo (Beven et al., 1984, Moore
Brooks ef al., 1995, in Fernandes, 1996).
andes (1995) utilizando-se de modelos numéricos, demonstra que
8808 difusivos tais como rastejo, salpico, atividade biogénica, entre
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ontribuem diretamente para o desenvolvimento de perfis convexos nas
, evidenciando com isso que os topos convexos da paisagem no
tam formas em equilibrio dindmico, como muitos autores acreditam.
segundo este autor, embora a idéia proposta por Kirkby (1971) e
th e Bretherton (1972) de que existe uma relagéo direta entre o tipo de
te atuante e a forma do perfil de encosta resultante sejam uteis, muitos
"__'-::—::-: podem complicar tal relagdo. Alguns autores (Armstrong, 1987;
, 1987) chamam atencdo para o fato de que nestes modelos
as condicbes de contorno impostas sao tdo importantes no
da forma final da encosta quanto o tipo de processo atuante
Jes, 1995).

im, acredita-se que o conhecimento sobre a dinamica hidrolégica
, levando-se em consideragéo todos os fatores envolvidos, séo
ao entendimento e quantificacdo da erosdo dos solos, na
1 geomorfolégica, no planejamento em geral, sobretudo porque
0 reconhecimento rapido das parcelas da paisagem com maior
e para a produgdo de escoamento rapido em superficie, ou
anto mais lento em subsuperficie.

namica Erosiva no Sistema Solo-Relevo

gentes e Mecanismos da Erosao

0 erosao refere-se ao desgaste da superficie terrestre sob a acéo
. erosivos, principalmente a agua e o vento e, em zonas
,_a neve e o gelo; dentre estes 0 mais comum é a erosao causada
s chuvas.

} acordo com Guerra (1999), o processo erosivo causado pela agua
as tem abrangéncia em quase toda a superficie terrestre, em especial
@s com clima tropical, onde os totais pluviométricos sédo bem mais
0 que em outras regides do planeta.
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geocientistas distinguem diversos tipos de erosdo do solo,
‘uma nitida distingdo entre erosdo geoldgica, erosao natural e
ada. A erosé@o geologica, via de regra, tem sido utilizada numa
escala de milhares a milhdes de anos. Um exemplo tipico desta
do os estudos referentes a reconstituicdo dos ciclos erosivos do
'j-;:.':---: pela modelagem de superficies erosivas e
~das quais resultaram os depdsitos correlativos que preenchem
s continentais cenozdicas.

_(; natural, por sua vez, reporta-se a mecanismos operantes em
a0 modificados, embora sujeitos a um equilibrio dindmico. Com
, 08 fendmenos geoldgicos sdo confundidos com erosdo natural, o
! ido com o entendimento da escala de desenvolvimento de um
ndicdes de equilibrio dinamico.

80 acelerada, de outra forma, € o incremento da taxa de eroséo
e quando os sistemas naturais sdo modificados. Normalmente a
) é atribuida a intervencdo humana. Neste caso deveria ser
antropica, pelo fato do ser humano intervir como agente
erosao. A erosao acelerada por definicéo, € uma taxa de eroséo
*t;xa presumida sob condi¢cdes naturais. No entanto, a exemplo
S erosivos que ocorrem na escala geologica, as condi¢des
estdo em constante mudanga, podendo levar a que solos
ragao de suas taxas de erosdo, sem estarem necessariamente
acao antropica. Drew (1994) afirma que os solos permanecem
Jinamico com os fatores que determinam suas caracteristicas.
dos solos tem se tornado um problema crénico no mundo todo.
ica, muito comum nos solos brasileiros, pode ocorrer de distintas
fungéo dos processos erosivos basicos que variam no tempo e
0. As rotas preferenciais dos fluxos, tanto superficiais como
podem definir mecanismos especificos de eroséo e deposigéo,
 da interacdo de fatores tais como o clima, as propriedades do solo,
ncostas e o uso do solo, entre outros.
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Je acordo com Guerra (1998 e 1999), a agua que chega ao solo pode
enada em pequenas depressdes ou se infiltra, aumentando a
do solo, ou abastece o lencol freatico. Quando o solo ndo consegue
Ver agua, 0 excesso comega a se mover em superficie ou em
cte podendo provocar erosdo, através do escoamento das aguas.
: .'de mﬁltrac;ao variam ao longo de um evento chuvoso, mas variam
de acordo com as caracteristicas dos solos, tais como textura,
) das particulas (grumo), presenga de micro e macroporos, além do
bertura vegetal, uso € manejo do solo, caracteristicas das encostas e
ia da superficie do terreno (Coelho Netto, 1998; Guerra, 1998 e

gira (1999), ao enumerar 0s mecanismos responsaveis pela erosédo
as e vogorocas, aponta o escoamento superficial como um dos
, principalmente, quando associados a fatores como a declividade e
sticas mecanicas dos materiais envolvidos.

rton (1945) integrou 0 modelo de hidrologia superficial com o modelo
0 pela acédo dos fluxos, enfatizando o processo de formacéo de canais,
canais e vales, ou bacias de drenagem em seus multiplos niveis
0s. Este autor descreve o0 escoamento superficial como recobrindo
ercos ou mais das encostas, em uma bacia de drenagem, durante um

acidade de infiltrag&o do solo. A interagdo entre o fluxo de agua e as
‘chuva que caem sobre esse fluxo pode aumentar ainda mais sua
| (Guerra, 1998).

danos causados pelas gotas de chuva que golpeiam o solo a uma
pcidade constituem o primeiro passo no processo da erosdo (Bertoni e
Neto, 1990), é a erosao por salpicamento (splash). O salpicamento é
850 eficaz no destacamento e transporte dos sedimentos. O impacto
tende a desagregar os agregados em particulas menores, capazes
__a_rrastadas pelo escoamento na superficie. De acordo com Guerra
B), além das particulas serem transportadas pelo impacto causado pela
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e chuva, algumas s@o deslocadas pelo choque proporcionado por
ue batem uns contra os outros.

undo Farres (1978), a formacgéo de crostas € um dos mecanismos,
ntes que ocorrem na superficie do solo antes de acontecer o
ento superficial. O principal agente formador das crostas € o impacto
as de c;mva que podem quebrar os agregados e selar a superficie do
otas de chuva ao cairem sobre o solo, quebram os agregados em
_t:r_jénores que sdo arremessadas pelo impacto das gotas, dando
um lencol de agua repleto de sedimentos finos retirados dos
jos do solo.

com Guerra (1998), a grande importancia do estudo das
0 processo erosivo € que, uma vez formadas, a superficie do solo
s;eléda, diminuindo bastante a infiltragdo de agua e aumentando,
ente, 0 escoamento superficial. Segundo este autor, isso muda o
e jvo de elevada remogao/baixo transporte, antes de ocorrer o
superficial, para baixa remoc¢ado/elevado transporte, durante a fase
n{b superficial.

(1981) classifica como solos estéveis aqueles que apresentam
de matéria organica e de argila maiores do que os dos solos instaveis,
do por isso, maior coesao e menor propensdo a formacédo de
erra € Almeida (1993), observaram que a formagéo de crosta e a
do solo, em condigbes naturais, Sa0 0s principais responsaveis
das taxas de escoamento superficial e surgimento de ravinas.

uxo subsuperficial gerado nas encostas pode emergir na superficie
) fluxo de retorno, também chamado de exfiltragdo (Dunne, 1980 e
A agua emergindo a partir deste ponto do solo, o qual se encontra
ente saturado, é aumentada pela precipitacdo direta e o fluxo
€ chamado de fluxo superficial saturado (SOF). Para Dunne (1980),
nto do fluxo subsuperficial raso sera mais comum no sopé das
em fundos planos e sobre solos pouco espessos com baixa
dade.
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Ainds segundo Dunne (1990), os mecanismos de erosao associados aos
ua subsuperficiais incluem: (1) eros@o por vazamento (seepage
uando o fluxo exfiltrante atinge uma descarga critica capaz de
ar a particula do meio poroso, e (2) incisdo em tunel (tunnel scour),
) uma forga cisalhante atua nas margens de um macroporo, originado
nde do fluxo d’agua, promovendo sua lavagem interna. O trabalho
nas faces de exfiltragdo pode conduzir a formagao de canais e vales e,
jormente, a expansao de redes de drenagem canalizadas como foi
to por Dunne (1980).

Contudo, os diversos mecanismos da erosdao devem ser abordados e
dos de forma conjunta e em escalas diferenciadas de analise, para se
ar o objetivo desejado que é a explicagéo da ocorréncia dos processos
ps. Os diversos tipos e agentes da erosdo se comportam de forma
a frente aos aspectos fisicos da natureza, principalmente, quando
iados a dinamica social. Tentar compreende-los dentro de uma
ica e abrangente, € o melhor caminho para se alcangar o objetivo.

ormas Erosivas nas Encostas

A eroséo hidrica pode ocorrer de distintas maneiras nas encostas,
e elas as mais significativas sdo a erosdao em lengol (ou laminar), em
- (a;rinas) e a erosao em vogorocas. As trés formas de erosdo podem
ultaneamente no mesmo terreno.

A erosdo em lengol tem inicio quando a intensidade das chuvas
assa a capacidade de infiltragdo no solo. O excedente da agua que néo
__ pela superficie, acompanhando a declividade do terreno (Horton,
. Recebe a denominagéo de eros&o em lengol, porque o escoamento
qgé da origem a erosdo, se distribui pela encosta de forma
_nao se confinando em canais. Segundo Guerra (1998), esses fluxos
2 se apresentam em forma de lencgol, com profundidade uniforme,
pre formados por pequenos cursos anastomosados, sem canais
. Ainda, de acordo com Guerra (1998), essa forma de escoamento
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quase sempre, sob condi¢des de chuvas prolongadas, quando a
de armazenamento da agua no solo e nas suas depressdes e
ades satura.

__o laminar que € o primeiro estagio da erosao, pode provocar
s ou profundos no terreno, que ao contrario do primeiro, sao
acordo com Guerra (1998) as ravinas sd@o formadas quando a
d(; fluxo de agua aumenta na encosta, para velocidades superiores
Is, tornando o fluxo turbulento. Este aumento no gradiente hidraulico
lagdo com uma série de causas: aumento da intensidade da chuva,
__;;"iu gradiente da encosta, ou ainda, porque a capacidade de
namento de agua, na superficie, &€ excedida, e ai a incisdo comega a
0 topo do solo.

ndo Bigarella e Mazuchowski (1985), a eros&o em sulcos e ravinas
s acentuados de sua ag&o. Os sulcos s&o abertos pelos filetes que
na superficie, pela remog¢ao de detritos ao longo de seu fluxo, na
acao da vertente. O escoamento deixa de ser laminar e uniforme,
do-se em filetes liquidos, onde a velocidade da agua causa agéo
, cada vez mais intensa, tanto para jusante como para montante,
o uma dissecacéo vertical embrionaria.

-vogochas sa0 caracteristicas erosivas relativamente permanentes
s,_sendo constituidas geralmente por um canal de drenagem de
8 laterais ingremes e fundos chatos, terminando numa cabeceira
te ingreme e escarpada. No interior das vogorocas ocorre fluxo de
ante os eventos chuvosos. A erosao geralmente €& intensa e as
duzidas no terreno s&o profundas.

acordo com Bigarella e Mazuchovski (1985), a vogoroca €
ente l.im fenédmeno hidrico, envolvendo tanto a agdo das aguas
como também das aguas subterraneas, iniciando-se com a
cao de agua na superficie da vertente, a principio como pequenos
que evoluem rapidamente para sulcos e ravinas, cada vez mais
Algumas vezes, as vogorocas se aprofundam tanto, que chegam a

0 lencol freatico (Guerra, 1998).
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Segundo Guerra (1998), as vogorocas estdo associadas com processos
0sao acelerada, e portanto, com a instabilidade da paisagem. Os
tamentos, uso agricola das terras, superpastoreio e as queimadas s&o
sempre Os responsaveis diretos pelo surgimento de vogorocas,
com o tipo de chuva e as propriedades do solo. Segundo este
as vogorocas podem ter origens variadas, e estdo ligadas a um
yilibrio entre a quantidade de agua que se escoa na superficie da
a, 0 tipo de escoamento, a forma da encosta e a erodibilidade do
Fiori e Soares (1976) enumeram as condicdes que favorecem o
olvimento de vogorocas, colocando em 100% dos casos a presenga de
ura arenosa inconsolidada, em 95% dos casos a presenga de
38 concavas, principalmente coletoras, ou seja, com curvas de nivel
intando concavidade para jusante, e em 90% dos casos a presenca de
renoso e mal consolidado, ou alterado.
Afraves de um trabalho de mapeamento e cadastramento de vogorocas
a8 de cabeceira de drenagem no planalto Sudeste do Brasil, Oliveira e
_I‘i-_‘éw evidenciaram a existéncia de incisdes erosivas que podem tanto
bnectadas quanto desconectadas da rede hidrografica. Processos como
0 superficial (concentrado e difuso), erosdo por percolagdo (seepage
), movimentos de massa e erosdo em dutos foram considerados
para a génese e evolugdo das incisdes erosivas. Incisbes
ictadas da rede hidrografica foram consideradas como primariamente
das a agcdo do escoamento superficial nos setores superiores das
as, enquanto incisGes conectadas a rede hidrografica foram associadas
ento hipotético e/ou subterraneo nas partes baixas das encostas
Meis, 1985; Oliveira, 1990).
isso, um modelo conceitual foi proposto para a evolugcéo de canais
0 longo de tributarios do rio Paraiba do Sul, no Planalto Sudeste
a partir da observagéo e medi¢éo de 110 vogorocas (Oliveira e Meis,
liveira, 1990).
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ira et al. (1996), através do estudo da evolugéo de um sistema de
sivas potencialmente integrativas ao longo do tempo no municipio
RJ), propdem que esse modelo de carater conceitual deixe de ser
uma idéia e passe a ser uma hipé6tese provavel de evolugéo e de
io de incisdes erosivas em areas de cabeceiras de drenagem.

Condicionantes da Erosédo

) intuito de compreender como, onde e porque a erosdo ocorre, tém
meros os trabalhos baseados em experimentagbes empiricas,
as e deterministas. Entre os trabalhos produzidos com este objetivo,
er citados Meyer e Wischmeier (1969); Wischmeier e Smith (1978);
eto ef al. (1980); Williams (1982); De Ploey (1981 e 1985); Morgan
1986); De Ploey e Poesen (1988); Lane e Nearing (1989); Guerra

. e Wischmeier (1969) e Wischmeier e Mannering (1969),

plveram a partir de estudos de Zing (1940) um modelo matematico para

| erosao hidrica, denominada Equacao Universal de Perda de Solos
Soil Loss Equation). A equagao é expressa pela formula: A=(0,244)
0 nde

3 de solo maxima toleravel por unidade de area, t/ha

sividade das chuvas

dibilidade do solo

comprimento da encosta

gradiente do terreno

‘cultura sobre o solo ou tipo de cobertura vegetal .

praticas de controle da eroséo

equacdo € um modelo classico, elaborado com o objetivo de
erda do solo, num dado periodo, em uma area pequena e uniforme,
‘Montanhas Rochosas nos Estados Unidos (Wischmeier e Smith,
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0 Brasil, os trabalhos iniciais sobre a Equacéo Universal de Perda de
am desenvolvidos por Bertoni et al. (1975), utilizando os dados
S para as condi¢cdes do estado de S&o Paulo. A partir de 1975, varios
vém tentando avaliar os fatores da equagao para outras regides.

mbora amplamente utilizado em fungcdo de sua simplicidade e
l e uso da equacgao, o modelo vem sendo muito criticado (Bigarella e
i, 1985; Morgan, 1986; Mc Issaac, 1990; Summerfield, 1991).
s autores duvidam de sua aplicabilidade quando utilizada fora da
ara a qual foi desenvolvida, ou para areas maiores do que as parcelas
nas quais foram calibradas. Para Bigarella e Mazuchowski (1985),
a grande complexidade dos processos erosivos e variabilidade entre
lima e topografia, a equagéo deve ser vista com reservas, ndo sendo
rada precisa.

sar da Equacao Universal de Perda de Solos (USLE) nao ter sido
a para determinagao de eroséo por vogorocamento, alguns autores
m para essa finalidade.

imente o modelo WEPP (Water Erosion Prediction Project),
lvido pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos no final da
de 80, surge visando substituir a Equagao Universal de Perda de Solo
), cuja estrutura essencialmente empirica limitava sua capacidade
3 @ seu potencial de aprimoramento.

ste novo modelo de predicdo de erosao, incorpora 0S Processos
jicos fundamentais de precipitacdo, infiltracdo e escoamento superficial
0cessos erosivos basicos de destacamento, transporte e deposicéo. Ele
2nas calcula os impactos decorrentes da erosao nas areas fontes, mas
é capaz de quantificar impactos em areas a jusante, tais como o

de sedimentos e a relagdo de enriquecimento de sedimento (Chaves,

Chaves (1994) ressalta, que apesar de ser um modelo baseado em
80 e, portanto, com um bom potencial de transferibilidade para
ites regides, sua utilizagdo no Brasil requer alguns estudos prévios, tais
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a calibracdo de parametros e a validagdo do modelo para algumas
_"tfpicas de solos, climas culturas e manejos do pais.

Segundo Guerra (1998), entre os fatores controladores da eroséo
e como mais significativos a erosividade da chuva, erodibilidade dos
cobertura vegetal e a caracteristicas das encostas, pois juntos,
inam as taxas de erosdo. Segundo Hudson (1961), erosividade é a
ade da chuva em causar erosdo. A intensidade da chuva tem papel
ante nas taxas de infiltracdo, e depende das propriedades do solo,
icas das encostas, cobertura vegetal e do préprio tipo de chuva. De
com Horton (1933) e Kirkby (1980), ela influencia no escoamento
guando a capacidade de infiltracdo & excedida.

0sa0 tem lugar, quando a intensidade das chuvas & maior do que a
idade de infiltragdo no solo e sera tanto maior, quanto os fatores de
de (conjunto de propriedades fisicas e quimicas dos solos) facilitem o
erosivo. O controle proporcionado pela erodibilidade, faz com que
e a variabilidade dos processos erosivos na escala espacgo-
porque as propriedades fisicas e quimicas dos solos permitem
combinagdes ao longo de uma encosta e podem sofrer alteragdes
naturais ou antrépicas.

Morgan (1986) define erodibilidade dos solos como a resisténcia do solo
0 e ao transporte, sendo dependente da textura, estabilidade dos
ados, forca de cisalhamento, capacidade de infiltragdo, teor de matéria
ca e propriedades quimicas. As taxas de erodibilidade, por sua vez,
da textura do solo, do teor de matéria organica, do teor de
ados e sua estabilidade, da formagéo de crostas, da for¢ga de
to e da coesao do solo.

erodibilidade € expressa pelo fator K da Equacéo Universal de Perda
No Brasil, sdo ainda relativamente poucos trabalhos envolvendo
0 de erodibilidade do solo, dada a morosidade na obtengdo em
0s com chuva natural (Guerra, 1998).

Wischmeier e Mannering (1969), descrevem a erodibilidade como o
pal fator na predicdo da erosdo e planejamento do uso do solo,
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gendo da capacidade de infiltragéo para resistir a remog&o e transporte
\uva e escoamento. De acordo com Hadley et al. (1985), a remogao e o
rte do solo depende das propriedades fisicas, quimicas e biologicas,
mente denominadas de erodibilidade dos solos.

A cobertura vegetal tem como uma de suas muiltiplas fungdes o papel de
ptar parte da precipitacdo pelo armazenamento de agua nas copas
as e/ou arbustivas, de onde é perdida para a atmosfera por
fanspiragdo durante e apds as chuvas. Quando a chuva excede a
nda da vegetagdo, a agua atinge o solo por meio das copas e do
nento pelos troncos. Uma outra parte da chuva € armazenada na porgao
a superior do solo que comporta os detritos organicos que caem da
a0 e & denominada de serapilheira (Coelho Netto, 1998).

De acordo com Guerra (1998), os fatores relacionados a cobertura
dem influenciar os processos erosivos de varias maneiras: atraves
itos espaciais da cobertura vegetal, dos efeitos na energia cinética da
e do papel da vegetagdo na formagdo de humus, que afeta a
jade e teor de agregados. Para Morgan (1984), a cobertura vegetal
a quantidade de energia que chega ao solo durante uma chuva, e
inimizar os impactos das gotas, diminuindo a formagéo de crostas
, reduzindo a eroséo.

Segundo Morgan (1984 e 1986) a declividade, comprimento e forma das
a8 sdo também colocados como fatores importantes que podem
ar, e por sua vez, afetar a erodibilidade dos solos. Em encostas muito
a eroséo pode diminuir devido ao decréscimo de material disponivel,
i8so diminui a densidade de ravinas (Poesen e Govers, 1986). Com
ao comprimento da encosta, Guerra (1998) destaca ser um parametro
je ser avaliado, mas estudos comprovam que a medida que o
lento das encostas aumenta, o escoamento superficial também
a. A forma das encostas € um dos parametros mais importantes na
solos. Encostas convexas, por exemplo, onde o topo das
es € plano e a agua pode ser armazenada, podem gerar a formacgao de
@ vogorocas quando a agua é liberada. Entretanto, as caracteristicas



clividade, comprimento e forma das encostas atuam em conjunto
.com fatores relativos a erosividade da chuva e propriedades do solo,
)do maior ou menor resisténcia a erosao (Guerra, 1998).

le ressaltar, contudo, que a erosdo dos solos ndo é somente um
fisico-mecéanico, mas, também, um problema social e econémico, e o
guer programa de estudo sobre conservagao do solo depende de

nto de implicagdes sociais e econdmicas.

rtancia da Pedologia e da Geomorfologia no Planejamento do Uso

- de se entender o meio fisico adquire hoje maior
ge, com reflexos na necessidade de maior conhecimento das suas
} @ de imposicdo de medidas legais mais eficientes de protegdo ao

ecimento do meio fisico, indispensavel ao uso racional do solo,
- abordagem multidisciplinar. Neste contexto, a Pedologia e a
ia, € em particular, a Geologia de Engenharia, através do
0 das solicitagbes impostas ao meio fisico, podem fazer um
de como essas solicitagcdes afetardo o meio fisico, bem como as
as resultantes.
ambiente geoldgico € um sistema complexo, com multicomponentes
8, que ndo pode ser inteiramente definido em sua total conexdo com
de engenharia. Um modelo simplificado desse sistema compreende
do ambiente geolégico que, do ponto de vista da
de Engenharia, sio de significado decisivo: distribuicdo e
de rochas e solos, agua subterranea, caracteristicas de relevo e
odinamicos (Amaral, 1988).
ocupa uma porgao consideravel da superficie do planeta, que
da humana, e é o principal substrato produtor de alimentos e uma das
fontes de nutrientes e sedimentos que vao para os rios, lagos e
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Resende ef al,1995). O relevo exerce uma influéncia sobre os solos,
sobre a circulagdo intena e externa da agua, condicionando a
ia de determinados tipos de solo a determinados tipos de relevo.
3 acordo com Antunes ef al. (1987), os levantamentos pedolégicos
8m-se em uma enorme quantidade de dados analiticos e descri¢cdes de
2 solo, acrescidos de informagdes sobre clima, relevo e rocha matriz,
rial parental dos solos. Com a finalidade de oferecer suporte a
80 dos mapas de solos, estes dados também podem ser utilizados
s diversos, entre 0s quais aqueles com carater geotécnico visando
0 do uso do solo, principalmente o urbano.
scente, e cada vez maior, pressdo exercida pela expansao dos
inos e a populacdo como um todo torna o uso da terra cada vez
ipetitivo, refletindo-se em uma necessidade continua de se criar, e/ou
ir, infra-estruturas publicas e privadas e a produgdo de alimentos.
lestaca-se a importancia da terra como meio de se manter e melhorar
s de vida dos seres humanos. O planejamento do uso do solo,
} sentido, € premente, em funcao da aptidao do solo para atender as
Jes de uso e ocupacéo do espago terrestre (Palmieri e Larach, 1998).
issim, as informacgbes pedoldgicas sdo uteis nas etapas iniciais da
geotécnica (Simonson, 1973), principalmente em obras de
de grande porte (ex.. estradas e barragens) e em projetos de
30 urbana (ex.: loteamentos) ou rural (ex.: irrigagéo). Nestas atividades,
20 geotécnica pode se tornar demorada e dispendiosa, se nao
nalizagdo do meétodo de trabalho. O conhecimento da distribuigéo
do relevo e do tipo de rocha facilita esta caracterizagado, reduzindo os
 maximizando a confiabilidade dos resultados. Além disso, os dados
simplificam consideravelmente a avaliacdo dos impactos
5, de execugao obrigatdria em varios tipos de atividades.
area do planejamento do uso do solo, 0 mapa geologico-geotécnico
stitui no elemento de importancia capital ac conhecimento da parte fisica
io ambiente, possibilitando integrar os parametros dos materiais
es com as espécies de uso a que serao submetidas (Amaral, 1988).



62

tunes et al. (1987) elaboraram um mapa geotécnico da Zona Oeste do
) do Rio de Janeiro, utilizando-se de mapeamento pedolégico ja
. na escala de 1:50.000, para indicar as aptidées naturais da area para
upacéo, classificando as areas mapeadas em trés classes: areas de
ambiental, areas destinadas a ocupagdo urbana e areas
as a atividade agricola.

e Alves (1996) basearam-se em mapas pedoldgicos e geoldgicos
, para elaborar uma carta de aptiddao das diversas unidades
S para uso como subleito de estrada e para construgdo de
oes (aptidao a construgéo de fossas sépticas e fundagdes).

Sim, exemplos como estes, mostram que os estudos pedolégicos sao
_j-;_.p_ara o planejamento, ordenamento e ocupacgao de areas pois, cada
lo tem uma vocacéo, uso e ocupacdo adequados. O uso racional do
a obtencao de todas as caracteristicas do meio fisico e, dentro da
| do planejamento, deve ser ressaltada a necessaria correlacdo entre
0 do meio fisico e o solo.

- unidade solo, deve portanto, servir de referencial para o
ento de politicas e estratégias para o desenvolvimento urbano e
s esferas municipais, estaduais e federais. No Brasil, dispomos de
om potencialidades e limitagbes, aos mais distintos usos e sistemas
8 de producéo. Para a maioria dos estados brasileiros dispomos de
amento de solos, base para o planejamento de ocupag¢do adequada de
e faltar vontade politica na implementacéo das leis existentes.
ente os diagnoésticos ambientais estdo voltados para o zoneamento

sonomico-ambiental com propostas de conservagdo dos solos e

lagéo de areas degradadas.
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OGIA

em consideragéo o desafio de combinar metodologias tipicamente
38, geomorfologicas e geologicas para se chegar a analise dos
8 erosivos que ocorrem no alto curso da bacia do rio Agailandia. O
a conjugagdo dessas varidveis sdo importantes para se compreender
0s ambientes suscetiveis a erosdo, identificando as areas
ocorréncia desses processos.

alise ambiental deve ter como ponto de partida uma visdo integrada
entre Sociedade e Natureza. E preciso conhecer a dindmica de
nto e evolugdo da paisagem para verificar sua vulnerabilidade
§ atuais formas de utilizagdo do territério, avaliar e espacializar os
S e as formas como sociedade e natureza interagem.

m isso, a avaliagdo do meio ambiente é basica e fundamental para
)es de politicas de desenvolvimento sustentavel, pois permite a
de suas potencialidades de uso (ou de ndo uso), suas
es e seu desempenho futuro, possibilitando que se tomem
quanto a sua preservagao.

forma, realizou-se a analise ambiental da area considerando,
ondicionantes fisicos (solo, relevo, geologia, drenagem, declividade,
feicoes erosivas), as interagdes entre os elementos geograficos tais

izagdo, posi¢cdo, mapeamento do uso da terra, formas de
) e atividades econdmicas da area de estudo. Estas interagdes sao
sob a forma de cruzamento de planos de informagdes, com base
de geoprocessamento, onde foram elaborados mapas tematicos
ados.

uma visdo regional, procurou-se explicar a ocorréncia dos
erosivos que apresentam magnitudes e interagbes na area urbana
pio de Acailandia. Isto é, as relagdes que se estabelecem entre os
lo, geomorfologia, declividade e uso do solo tanto a nivel regional
al, respondem a ocorréncia dos processos erosivos, que se
im e aceleram com a incidéncia das atividades humanas.



ra esse estudo utilizou-se técnica de geoprocessamento - o Sistema

| caracterizacao das areas suscetiveis a erosao.

trabalhos envolveram atividades de gabinete, campo e laboratério.
alhos de gabinete corresponderam ao levantamento bibliografico e
tagdo preliminar de fotografias aéreas e imagens de satélites. Os
. de campo compreenderam a identificagdo das feicdes erosivas e o

ento das mesmas, o levantamento das unidades estudadas com
D e coleta de amostras, além de entrevistas na administragdo publica e
§ particulares; e aplicagdo de questiondrios nas comunidades
a8 diretamente com as erosdes. Os ftrabalhos de laboratério
- analises morfolégicas, fisicas, quimicas e mineralégicas, de
S de solo. As atividades de fotointerpretacdo e de mapeamento
n 0s elementos de informagdes como tipos de relevo, solo, drenagem e
de. A técnica do geoprocessamento envolveu a conversdo dos mapas
0s para o formato digital, onde os mesmos foram rasterizados,
renciados e vetorizados, para posterior realizacdo das fungbes de
 entre imagens, vetores e analises multitemporais. O mapa final de
de a erosdo foi elaborado a partir de informagdes sobre solo,
‘geologia, declividade e uso do solo.
A escala de trabalho (1:100.000) foi definida em fungé@o das dimensdes
3 (1.009 Km?), e da inexisténcia de mapas e produtos fotograficos
em uma escala de maior detalhe. As técnicas e obtengdo dos
nvolvidos nos trabalhos de campo, laboratério, fotointerpretagéo,
mento e geoprocessamento séo descritas com detalhes nos itens que
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rabalhos de gabinete

Os trabalhos de gabinete corresponderam a revisdo bibliografica e
critica do estado de conhecimento da regido estudada, envolvendo
cionados a processos erosivos, andlise e impacto ambiental,
nento de material de apoio disponiveis nas instituigdes, incluindo livros,
fotografias aéreas, imagens de satélites e radar, e andlise e revisdo
artografica referente a area em questdo, destacando-se estudos
0, relevo e geologia realizados pelo RadamBrasil (Brasil, 1973) e
1986.

realizados ainda trabalhos preliminares de fotointerpretagéo das
aéreas selecionadas e interpretacdo das imagens de satélite
2 1986, 1991 e 1996. Os mapas resultantes serviram de base para o
nento definitivo das unidades interpretadas e mapeadas.

;ampanhas de campo

Foram realizadas no periodo de agosto de 1997 a dezembro de 1999
; viagens ao municipio de Agailéndia, concentrando-se na area urbana

- Reconhecimento e identificagé@o das feigbes erosivas

Ressalta-se que nos dois anos que antecedem esta pesquisa, 1994 e
m realizadas as primeiras investigagées em campo, percorrendo todo
nicipio de Agcailandia, inclusive municipios vizinhos como Carajas,
ldorado do Carajas, Imperatriz e Santa Luzia.

Nesta etapa, foram feitas quatro viagens além do reconhecimento
1ado da area, foram identificadas 12 feicOes erosivas, somente na area
1a. Destas, foram eleitas trés para mapeamento e monitoramento,
ndo assim de base para investigagdes futuras, seguindo os métodos e os
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alcancados. Foram realizados quatro monitoramentos, em intervalos
ladamente quatro meses - outubro de 1994, janeiro de 1995, maio
igosto de 1995.

fimeiro campo relacionado ao periodo de afastamento para a
da tese foi realizado entre os dias 28 de julho de 1997 a 12 de
97 com o objetivo central de reconhecimento e identificagdo das
no perimetro urbano e nas areas rurais, procedendo com medigGes
0 0 planejamento do levantamento das unidades morfolégicas e

ente, foram coletados dados referentes ao histérico de
), clima, vegetacdo e informacgdes técnicas-cadastrais, principalmente
2 Municipal, empresas como a Companhia Vale do rio Doce (CVRD),
irgica Vale do Pindaré e serraria Gramacosa.

trevistas foram realizadas junto as comunidades que habitam os
de ocorrem as vogorocas, e aqueles que estavam provisoriamente
acampamentos aguardando a definicdo governamental para a
a definitiva.

I
4

apeamento e monitoramento das erosdes

grande incidéncia de vogorocas no espacgo urbano da bacia do rio
a, fez com que os trabalhos fossem direcionados para o
nento das mesmas, na intengdo de se entender a evolugdo desses
roSivos.
ara se monitorar uma vogoroca existem varias possibilidades. Nesse
, optou-se pela metodologia proposta por Guerra (1996). Apdés o
iento e 0 mapeamento na area urbana da cidade, foram selecionados
trés vogorocas, denire as varias existentes, com o objetivo de
r como e para onde estdo evoluindo. Os critérios de sele¢do vao
acesso, passando pela caréncia da populagdo que reside no local,
cientifico de podermos avancar no estudo dos processos erosivos
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| vez selecionadas essas trés vogorocas, foram feitas estacas de
om 30cm de altura e 3cm de espessura. Cada estaca foi marcada
yermelha, e devidamente enumerada, para facil identificagdo no
jue ajudava em sua rapida localizagéo no campo, a fim de facilitar o
ento das vogorocas (Anexo 1). Esse monitoramento consiste em:

sdo enterradas no solo, com um afastamento de
madamente 10 a 20 metros entre cada uma, € mais ou menos 10
borda da vogoroca;

tas trés medidas, entre cada estaca e a borda da vocgoroca,
jo-se uma trena e uma bussola de gedlogo (trés visadas, contendo
de orientacao);

s sdo plotados, numa folha de papel vegetal (ou milimetrado),
livo de poder fazer novas medidas, a cada trés ou quatro meses
pende da distribuicdo das chuvas);

‘do monitoramento das vogorocas, em si, essas devem ser
A4S com a maxima precisdo, numa carta topogréafica ou com o GPS
losition System) e, sempre que possivel, amostras de solo devem ser
ara determinacé@o de propriedades fisico-quimicas, em laboratérios.
ho, utilizamos tanto a carta topografica, como o GPS. Amostras de
m coletadas, para determinacgdo das analises fisicas e quimicas.
‘metodologia, apesar de simples, pode ter resultados significativos
i6es tropicais, onde os processos de erosdo acelerada tém atingido
s, em especial no territorio brasileiro. Na area rural, realizou-se o
das formas erosivas (erosdo laminar, ravinas e vogorocas) ao
uas rodovias que cortam a area da bacia do rio Agailandia, a BR-

R-222, e em areas proximas a elas.



68

|dentificacdo e levantamento das unidades estudadas

tapa fundamental da pesquisa realizada no segundo trabalho de campo
e abril de 1998 a 23 de abril de 1998 — que consistiu em percorrer
mente as areas rurais, objetivando a identificagdo e localizacdo das
erosivas e unidades de solo, com coleta de amostras para analises
oriais, visando posterior mapeamento. Nos procedimentos de campo
e as normas de levantamentos pedologicos recomendados pela
APA (1997).

As formas erosivas e os pontos de identificacdo foram devidamente
ados e plotados na base cartografica. As observacdes de campo para
morfologica dos solos foram realizadas em cerca de 50 pontos de
¢ao, dos quais 30 foram acompanhados de preenchimento de ficha de
da unidade de mapeamento (Anexo 2).

m coletadas amostras referentes aos horizontes e subhorizontes de
esentativos das classes de solo encontradas. Dois tipos de
foram realizados: amostras brutas ou deformadas, com cerca de
), para a determinacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
alégicas; e as volumétricas, contendo 100 cm® de solo, retiradas com o
0 do Anel de Kopeck, para calculo das densidades aparente e real. As
ras de solo coletadas foram encaminhadas para analises laboratoriais
ntes as caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas € mineralogicas.

o estudo do relevo e geologia os trabalhos de campo
rderam o reconhecimento, identificagdo e mapeamento das unidades

terpretadas, como sera visto mais adiante.
|~ Aplicacdo de questionarios

‘Etapa cumprida no periodo de 1997 (28 de julho a 12 de agosto) e
l ente no periodo de 08 de dezembro de 1999 a 20 de dezembro de
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§ guestionarios seguiram um roteiro previo, conforme o Anexo 3,
compreender a ocorréncia dos processos erosivos e possiveis

s com as atividades humanas, sejam elas urbano-industrial ou rural-

ises de laboratério

amostras de solo coletadas foram encaminhadas para analises
is referentes as caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas e
bgicas, no Laboratério de Pedologia da Universidade Federal do Rio de
(UFRJ) e EMBRAPA-SOLQOS (RJ).
s determinagdes morfolégicas realizadas compreenderam cor,
0 a carta de Miinsel (1975) e nomes correspondentes em portugués;
@, com relagéo a forma e tamanho; consisténcia, em amostra seca,
e molhada; e raizes, fazendo a determinag@o com relagdo a quantidade.
As amostras de solo foram pesadas, destorroadas e passadas em
. de 2,0 mm de didmetro de malha, para se realizar a separagéo das
§ calhau e cascalho da fragdo terra fina seca ao ar (TFSA). A partir dai,
alises realizadas foram: granulometria, densidade aparente e real.
As determinacdes das analises quimicas foram realizadas no
torio de Pedologia da Universidade federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
jue, as analises de ataque por H;SO4 foram realizadas pela
\PA/ICNPS. As seguintes determinagbes foram realizadas: teor de
anica e carbono organico, pH, SiO,, AlO;, Fe;03, TiO,, Ki e Kr.
determinacbes das analises mineralogicas foram realizadas a partir
argila, por difratometria de raio-X, de amostras de horizontes
ciais, dos perfis representativos dos tipos de solo identificados na
is analises foram executadas pela EMBRAPA/CNPS.



70

Interpretagdo de fotografias aéreas, imagens de satélite e
mapeamentos

imeiramente foram realizados os levantamentos basicos com o auxilio
fta planialtimétrica (IBGE/DSG) na escala de 1:100.000 (1984) das folhas:
VAV  (Acailandia), SB23-V.A-V  (Agailandia-E), SA23-V.A-lI
amandi), SB23-V.C-l (Cidelandia), SB23-V.C-ll (Jodo Lisboa).
riormente, foram realizadas interpretacéo visual das imagens de satélite
saf TM/5 de 1991 e 1996, composigéo colorida das bandas 3B 4G e 5R,
[ ponto (222/63 e 222/64) na escala de 1:100.000, e das fotografias
§ na escala 1:100.000 da CPRM, ano de 1980.
Os mapeamentos e as informagdes obtidas em campo foram integrados
elaboragéo de mapas tematicos: solo, geomorfologia e feicées erosivas,
e lineamentos de drenagem, declividade e hipsometria. O
amento sobre uso da terra nos anos de 1985, 1991 e 1996 também foi
através das imagens de satélite Landsat, o que possibilitou a analise
ral e a quantificagdo das transformagdes ocorridas com relagao ao
atamento na regigo.
O mapeamento dos solos foi elaborado com base nas normas
lecidas pelo Centro Nacional de Pesquisas de Solos (EMBRAPA, 1995).
tir da interpretacdo das imagens de satélite e fotografias aéreas (escala
000), trabalhos de campo para abertura de perfis e realizagdo de
gens, foram identificadas as classes de solo e suas areas de abrangéncia.
genda final foi elaborada com base nos resultados das analises
toriais, ja enquadradas no novo Sistema Brasileiro de Classificagao de
BRAPA, 1999).
identificadas cinco classes de solo, sendo que apenas duas
eadas na escala do trabalho. Intergrades entre essas duas classes
foram individualizadas e separadas, compondo uma legenda final
associacbes entre as unidades. Ressalta-se que as associagbes se
m, pelo fato da dificuldade em individualizar as classes de solos
' icadas como intergrades na escala apresentada no trabalho.
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‘compartimentagdo geomorfolégica do alto curso da bacia do rio
lia foi baseada nas informagdes do mapeamento e interpretacéo das
ieomorfoldgicas realizadas para o municipio de Acailandia, por Margal
95) e Corréa (1997). Os trabalhos foram baseados na metodologia
Projeto Radambrasil (Brasil, 1990).

amente foi realizada a interpretacdo de imagens de satélite
"TM/5 na escala de 1:250.000 e imagem de Radar das folhas
‘A e SB.23.V.C de 1990, também na escala de 1:250.000, devido a
ponibilidade dessas imagens. Posteriormente, com a aquisicdo das
, de satélites, na escala de 1:100.000, pela Universidade Federal do
ansportou-se as informacdes de fotointerpretacéo realizadas em escala
0.000, para a base na escala de 1:100.000 acrescentado-se ai, 0s
 adquiridos em escala de maior detalhe.

pos a analise visual das imagens, foi possivel obter uma descri¢éo da
m, onde foram caracterizados os aspectos fisicos e identificados a
e uma superficie de aplainamento e trés niveis de dissecagdo na

ara a identificacdo e detalhamento das superficies de dissecagéo, foi
fado o grau de dissecacdo de acordo com a predisposi¢do a eroséo,
as da rede de drenagem, indice de dissecacéo e a intensidade de
gamento da drenagem. Foram observados e mapeados 0S processos
§ relacionados a cada compartimentacéo do relevo, resultantes da agao
e dos agentes naturais.

2 ressaltar que os limites entre as superficies de dissecagdo
itados de forma abrupta no mapeamento, na verdade, se constituem em
de transicdo morfolégica do relevo. Consideravelmente sensiveis a
gia de processos erosivos quando combinadas com solos e atividades

Jesde o inicio da pesquisa, foram elaborados mapas com a ocorréncia
cessos erosivos, tanto na area rural como urbana. Na primeira, as
erosivas encontradas foram registradas na base cartografica através de

)8, destacando os pontos com erosao linear e laminar, para
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jormente serem correlacionados com os demais aspectos fisicos

a area urbana de Agailandia, utilizou-se a planta da cidade na escala
da de 1:7.500 cedida pela Prefeitura Municipal de Agailandia, onde foi
ado um total de 12 vogorocas, sendo que trés foram selecionadas para

) mapa de declividade foi realizado com base nas cartas topograficas
es as folhas Acailandia e Agailandia-E, ambas na escala de 1:100.000
et al., 1998). As classes de declive usadas neste mapeamento foram
das do Centro Nacional de Pesquisas de Solos (EMBRAPA/CNPS-
a fim de atender adequadamente a caracterizacdo do ambiente

aseando-se na metodologia de De Biase (1970) e contribuigcbes de
2 (1993), foi feita a construgdo dos abacos. O abaco complementar é
ferramenta pratica e Gtil na representagdo mais realista do relevo,
rizando melhor os topos dos morros e fundos de vales. Para o uso dos
foram consideradas as equidistancias entre as curvas de nivel de 50
de acordo com as cartas topogréficas utilizadas.
) definidas as seguintes classes, de acordo com o relevo
pondente: 0-3%  (plano), 3-8% (suave ondulado), 8-12%
radamente ondulado), 12-20% (ondulado), 20-30% (forte ondulado), 30-
orte ondulado), e maior do que 45% (montanhoso). Cada classe esta
ntada por cores que variam de tons mais claros, para classes mais
até os tons mais escuros, usados para declives mais elevados.
fisando a elaboragdo de um Modelo Digital do Terreno foram
as curvas de nivel das cartas topograficas, através do
samento digital efetuado no software Idrisi for Windows 2.0 e AutoCAD
procedimento permitiu a visualizacdo dos mapeamentos produzidos
s dimensdes, facilitando a compreensdo de suas interrelagbes na

680 dos processos erosivos.



73

) levantamento detalhado da rede hidrografica da area, foi realizado
da fotointerpretac@o das imagens de satélite Landsaf, na escala de
das fotografias aéreas também em escala de 1:100.000.

om base na rede hidrografica detalhada, pode-se caracterizar o padréao
igem, correlacionando com os aspectos regionais da area de estudo.
880, foi possivel individualizar dois dominios do padréao de drenagem
nante, que coincidem com os tipos de feicbes geomorfologicas
na area.

onsiderando relevante as informagdes concernentes as estruturas
como fraturamentos e lineamentos de drenagem, realizou-se o
om essas feicoes foto-interpretativas, a fim de correlaciona-las com as
grosivas identificadas na area, e com o arcabougo estrutural regional.

| expansao do desmatamento € um problema que cresce a cada ano
&o de Acailandia. Os dados apresentados por Coelho (1991), para o
de 1978 a 1988 mostraram o rapido avang¢o das areas desmatadas,
jado pelas altas taxas de desmatamento verificadas principalmente na
gste, regido onde estd localizada a cidade de Acailandia.Com isso,
no municipo, o levantamento do uso da terra para constatar o nivel
matamento que o mesmo vem sofrendo, no periodo correspondente a
e 1996.

Js resultados desses monitoramentos foram obtidos mediante a
tacdo visual de imagens de satélites Landsat TM/5, composigéo preto e
nas bandas 4 e 5, para o ano de 1985; e de composigcéo colorida nas
4G e 5R, para os anos de 1991 e 1996. Algumas observagdes
ealizadas durante os trabalhos de campo.

ara a interpretacdo visual das imagens de satélite, foram utilizados os
S interpretativos de cor. Para definicdo da legenda, foram
S todos os tipos de ocupacgao antrépica (pasto, agricultura e area
da), como “area agropastoril’. As areas onde a floresta permanece
e secundaria, foram consideradas “areas com vegetagdo”. O nucleo
) € a area industrial foram considerados como classe a parte.
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A atualizagdo permanente e em tempo real para este tipo de trabalho é
|, por isso, decidiu-se utilizar o Sistema de Informagcao Geografica
permite o estabelecimento de relagcbes espaciais entre informagdes

Utilizou-se o software Idrisi for Windows 2.0 e Auto CAD R14 para o
sessamento. Primeiramente foi realizada a conversdo do formato

a vetorizagdo em tela, onde foi possivel utilizar o recurso de zoom, o
a identificagdo das feigdes, sem que fossem produzidas

Tais softwares oferecerem recursos suficientes para manuseio dos
disponiveis. O Idrisi se revela um sistema de facil manipulagéo,
avaliagbes simples e complexas da area estudada, gerando
0s por cruzamento de informagdes das mais diferentes caracteristicas,
ainda, o uso simultaneo de dados na estrutura vetorial e raster.

compatibilizacdo entre um SIG e um CAD deveu-se ao melhor
ento das fungbes de cada sistema, com relagdo as analises
 exclusivas dos SIGs e elaboragdo de planos de informagtes digitais
3 as facilidades oferecidas pelo CAD, sistema exclusivo de desenho

base em cruzamentos entre os mapas de solo, geomorfologia, uso
ra e declividade foi produzido um mapa tematico indicador de areas
S a eroséo. Este mapeamento baseou-se em consideracdes sobre as
S observadas entre as classes obtidas em cada mapeamento isolado.
a, pode-se analisar as diversas combinagdes entre os temas
isoladamente, solo e geomorfologia; solo e uso da terra; solo e
e; gemorfologia e declividade. A cada cruzamento gerou-se um novo
ematico, onde foram agrupadas classes que apresentavam propensao
a ocorréncia da erosdo. A partir destes mapas finais efetuou-se um
amento e, finalmente, chegou-se as combinagdes de fatores que
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areas propensas a ocorréncia de erosao. Os exemplos destes
estdo apresentados no capitulo 7, onde estdo também descritas

coes sobre as combinacbes de classes e delimitacdo de novas

 ressaltar, que o uso do geoprocessamento possibilitou a realizagéo
eros cruzamentos entre os mapas, imprescindiveis na avaliagdo e
da area estudada. Esses, foram obtidos através dos modulos de
‘e Algebra, com mapas disponiveis no Idrisi for Windows 2.0 que
| 0 agrupamento de dois ou mais mapas tematicos denominados
Je informagao (Pl). Nestes modulos sdo empregadas imagens do tipo
0 sistema efetua uma varredura entre os Pls, produzindo uma nova
e contém os outros.

ir dai, novos mapas sdo produzidos e serviram para além de
gnosticar a area em questao, propiciar a analise, a avaliagéo e
postas coerentes com a realidade local.
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'0 CURSO DA BACIA DO RIO ACAILANDIA: Caracterizagdo Sécio-

Para compreender os problemas ambientais no municipio de Acailandia,
iCis0 pensar em um planejamento de ocupagdo que considere as
aridades fisico-ambientais, os aspectos culturais e os sécio-econémicos.
Assim, hipoteticamente, os estudos dos aspectos soOcio-ambientais
am uma associagdo da incidéncia das feicbes erosivas com o uso
as areas urbana e rural.

O Mapa de Solos do Brasil (EMBRAPA, 1981) e outros (Brasil, 1973;
APA, 1986) na escala de 1:1.000.000 mostra que as principais classes
encontradas na Amazodnia brasileira, correspondem aos Latossolos e
s distroficos que, juntos representam cerca de 70% das terras da
. Os solos com horizonte B latossolico estéo representados pelas classes
olo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Escuro e
ssolo Roxo, com predominancia dos dois primeiros, que juntos perfazem
Km?, representando 28,3% da Amazdnia Legal (Brasil, 1990).

O Projeto Radam (Brasil, 1973), em mapa de solos da folha
ina/Jaguaribe, na escala ao milhonésimo, identifica na area da bacia do
ndia, ha ocorréncia de Latossolo Vermelho-Amarelo textura média,
a muito profundo, fortemente drenado, estrutura macica e fertilidade
gl baixa. Possuem perfil A, B e C friavel, bastante poroso, permeavel, com
granular, sendo esta uma das caracteristicas morfolégicas de
icagéo desta unidade.

Considerando que esses trabalhos foram realizados para areas muito
las, em escala de pouco detalhe, ao nivel do levantamento exploratorio-
hecimento de solos, 0 mapeamento de solos apresentado nesta
. corresponde a um trabalho de mais detalhe em relagdo aos
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amentos anteriores. A escala de trabalho e apresentagdo deste
amento € de reconhecimento de alta intensidade dos solos (EMBRAPA,

Os solos encontrados no alto curso da bacia do rio Agailandia (Figura 7)
redominantemente, Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA1) (155,24 Km?),
a0 de Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo
co (LVA2) (282,82 Km?), Latossolo Amarelo (LA) (16,91 Km?), e
acdo de Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo
Argissolo Amarelo e Argissolo Amarelo latossélico (P) (553,97
presentam-se com textura arenosa, meédia e argilosa, distroficos, com
S teores de matéria organica e fortemente acidos. A natureza desses

oflete uma pedogénese tropical com intenso processo de lixiviagdo.
, Neossolo Flavico, Neossolo Quartzarénico Ortico humico e
s podem ser encontrados, porém ndo sd0 mapeaveis na escala
sntada. Moderadamente estruturados, com predominio da estrutura
""" com excecao dos Argissolos e intergrades que possuem estrutura
S subangulares e angulares (Tabela 2). Os horizontes superficiais (A)
2m sua maioria, moderados, com ocorréncia de Latossolo Vermelho-
elo com horizonte A proeminente, com 25cm de espessura (Figura 8) e
8olo Quatzarénico com horizonte A himico (Figura 9).



Figura 7 : Mapa de Solos do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia. P=Associa¢do de solos Argissolo Vermelho-Amarelo+Argissolo 250; 9446 +
Amarelo+intergrade com Latossolo. LA= Latossolo Amarelo. LVA1= Latossolo Vermelho-Amarelo. LVA2= Associagéo de solos Latossolo
Vermelho-Amarelo+Latossolo Amarelo+ intergrade com Argissolo.
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Tabela 2 - Caracteristicas morfoldgicas dos solos estudados

Profund. Cor Estrutura Consisténcia Raizes

Seca Umida Forma Tamanho Seca Umida Molhada  Quantidade

Ponto 1 - Latossolo Amarelo argissdlico
0-10 10YR6/4 10YR4/4 ar. m.peq. mac. m.fr fi.pla./fi.peg. muitas

10-45 10YR6/6 10YR5/4 ar. m. peq. lig.d. fr.  m.pla./m.peg. raras
45-90 10YR6/6  7,5YR5/6 ar. peq. ligd. firme m.pla/im.peg. raras
90+ 10YR6/8 5YRS5/6 gr. peq. mac. fr.  lig.plaflig.peg raras
Ponto 2 - Latossolo Amarelo
0-30 75YR7/6 75YR5/4 ar m.peq. mac. fr.  pla.tlig.peg. poucas
30-60 10YR6/3 10 YR5/4 ar. peq. mac. fr. lig.plaflig.peg raras
60-190 10YR7/6 10YR6/6 ar. peq. mac. fr.  lig.plalig.peg raras
190-220 10YR7/4 10 YR6/6 ar. peq. lig.d. fr. pla.fiig. Peg. ausen.
Ponto 3 — Neossolo Flivico
20-30 10YR6/4 10 YR5/4 ar. peq. mac. fr. lig.plalig.peg poucas
60-70 10YR7/4 10 YR6/6 ar. med. mac. m.fr lig.plafligpeg poucas
Ponto 4 - Neossolo Quartzarénico Ortico hiimico
0-65 10 YR3/2 10YR2M ar. m.peq. solta m.fr f.pla/fii.peg. raras
65-90 10 YR4/4 10 YR3/3 ar. m.peq. solta sot f.pla./fi.peg. raras
90-115 10YR4/4 10YR3/3 ar. m.peq. solta sot f.pla.fii.peg. raras
115-170+ 7,5YR6/8 7,5YR4/6 gar. m.peq. solta solt f.plaffi.peg. ausen.
Ponto 5 — Latossolo Vermelho-Amarelo argissoélico
0-40 10 YR6/4 10 YR4/4 or. peg/m.peq mac. fr. pla.flig. peg. poucas
40-60 75YR7/8 75YR6G/8 ar. m.peg/peq mac. fr. pla./peg. poucas
60-210 7,5YR7/8 7,5YR6/8 gr. peq. mac. fr. lig.pla/lig.peg raras
210230 7,5YR7/8 7,5YR6/8 gar. peq. mac. fr. lig.plaflig.peg raras
Ponto 6 ~ Gleissolo
0-20 10YR6/4 10YRA4/3 - - mac. fr.  f.pla./i. peg. B
20-40 7,5YR6/8 7,5YR5/8 - - muito  solta pla./peg. B
75YR6/0 7,5YRS5/0 dura
Ponto 7 — Latossolo Vermelho-Amarelo
0-25 10YR5/3  10YR3/2 ar. peq, mac. fr. pla./m. peg. muitas
25-50 75YR7/8 7,5YR6/8 gr. peq, mac. m.fr. plafig. peg. poucas
50-125 10YR7/6 10YR5/6 ar. peq, mac. fr. lig-pla./peg. raras
7,5YR5/1  7,5YR3/2
125250  7,5YR7/8 7,5YR6/8 gr. peq, mac. m.fr. plalig.peg. ausen.
Ponto 8 - Argissolo Vermelho-Amarelo
0-30 10YR6/4 10YR4/6  gr. peq. ligd. firme pla./peg. poucas
30-160 75YR7/8 75YR5/8 b.ang peq. ligd. firme m.pla/m.peg. ausen.
Ponto 9 -~ Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
20-40 5YR6/8 5YR4/6 b.sub peq. lig d. fr. lig. pla.fpeg. poucas
5YR5/2 S5YR4/2
40-130 5YR5/8 25YR4/8 b.sub peq. ligd. m.fr. m.pla/m.peg. poucas

130-170 7,5YR6/8 25YR4/8 b.sub peq. mac. m.fr. m.pla/m.peg. ausen.
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Ponto 13 - Neossolo Fldvico
7.5YR6/0 75YR3/2 gar. m.peq. soita solta
7,5YR6/4 7,5YR5/6 ar. m.peq. mac. m.fr.
Ponto 14 - Argissolo Vermelho-Amarelo
10 YR5/3 10YR4/2 ar. med. lig.d. firme.
10 YR6/3 10YR4/4 b.ang peq. ligd. firme.
10 YR6/4 10YR4/4 b.ang peq. mac fr.
10YR3/1 10YR21
10 YR7/4 10YRS/4 b.ang Peg. mac  fr.
Ponto 15 - Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
5YR6/8 5YR4/6 ar. peq. ligd. m.fr.
7,5YR7/4 7,5YR7/8 b.sub peq. mac. mfir.
75YR7/4 T75YR7/6 b.sub peq. mac. m.fr.
Ponto 20 — Argissolo Vermelho-Amarelo

10 YR5/3 7,5YR4/2 gr. m.peq. ligd. mfr
7,5YR7/8 7,5YR6/8 b.sub peq. lig.d. firme
7,5YR7/8 75YR6/8 bsub peq. lig.d. firme

Ponto 21 - Latossolo Vermelho-Amarelo argissélico
75YR7/8 7,5YR5/8 b.sub m.peq. mac. m.fr.
75YR7/6 7,5YR5/6 b.sub m.peq. mac. m.fr.

Ponto 25 - Argissolo Vermelho-Amarelo
75YR5/4 5YR4/4 ar. m.peq. mac. fr.
5YR5/6 5YR4/6 b.sub peq. mac.  fr.
5YR5/6 5YR4/6 b.sub peq. mac. fr.
Ponto 26 — Argissolo Amarelo latossdlico
10 YR7/4 10YR 5/4 gar. m.peq. ligd. fr.
10YR7/6 10YR5/6 b.sub m. ped. lig d. fr.
10YR7/8 10YR5/8 b.sub m.peq. ligd. m.fr.
10YR3/3 10YR 212
Ponto 28 — Argissolo Vermelho-Amarelo
7,5YR7/8 7 5YR6/8 gar. peq. ligd. m.fr.
7,5YR7/8 7,5YR6/8 b.sub peq. mac.  fr.
7,5YR3/2 7,5YR3N
75YR7/8 75YR6/8 b.sub peq. mac.
7,5YR7/8 7,5YR6/8 b.sub peq. mac.
Ponto 30 — Argissolo Vermelho-Amarelo
7,5YR6/6 7 5YR4/6 ar. peq. ligd. fr.
7,5YR5/2 7,5YR4/2

= =

7,5YR7/8 7,5YR6/8 b.sub m.peq. lig.d. fr.
7,5YR6/8 75YR5/8 b.sub m.peq. lig.d. fr.
5YR6/8 75YR5/8 bsub m.peq. mac. fr.

fi. pla.fii. peg.
fi. pla.fii. peg.

pla.flig. peq.
pla.flig. peg.
pla./m. peg.

pla./m. peg.
fi.plaflig.peg.

pla./peg.
pla./peg.

fi.plaflig.peg.

pla./peg.
pla./peg.

fi.pla.flig.peg.

m. pla./peg.

fi.pla./lig.peg.

pla./peg.
pla.flig.peg.

lig.pla./peg.
m. pla./peg.
m. pla./peg.

fi. pla./fi peg.

m.pla./peg.

m. pla./peg.
m. pla./peg.

lig. pla./peg.
pla./peg.

pla.fpeg.
pla./peg.
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poucas
raras

muitas
poucas
abund.

abund.

muitas

raras
raras

muitas
raras

ausen.

poucas
ausen.

ausen.

muitas

raras

comuns

raras

poucas

raras

raras
ausen.

pla.= plastico, peg.= pegajoso, ausen.= ausente, abund.=abundantes,

rofundidade, gr.= granular, b.sub.= em blocos subangulares, b.ang.= em blocos angulares, med.= médios,
juenos, m. peq.= muito pequenos, mac.= macia, lig.d.= ligeiramente dura, fr.= fridvel, m. fr.= muito fridvel, i
| pléstico, fi peg.= ndo pegajoso, lig. pla.= ligeiramente plastico, lig. peg.= ligeiramente pegajoso, m.pla= muito
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Figura 8- Latossolo Vermelho-
Amarelo com horizonte A
proeminente, Ponto N° 1.

) 9 — Neossolo Quartzarénico
zonte A humico, Ponto N° 4.
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A textura dos solos varia de franco-argilo-arenosa a muito argilosa, em
solos e intergrades (Figuras 10 e 11), franco-arenosa em Latossolos e
grades (Figuras 12 e 13), franco-arenosa em Neossolos Flavicos e
solos e areia franca em Neossolo Quartzarénico (Tabela 3). Existe solo
presenca significativa de cascalho, com percentual de 19,80%. Ocorre a
enca de linha de seixo nos Latossolos e intergrades, com profundidade
pode variar de 90cm a quase 2 metros de profundidade, e largura em
a de 40cm. Os graos de seixos possuem didmetro que variam de 0,5cm a
em matriz bastante arenosa (Figura 14).

De acordo com os critérios do CNPS (EMBRAPA, 1999), os solos da
830, em sua maioria, fortemente acidos, com pH entre 4,4 e 5,4, podendo
sentar-se moderadamente acidos (pH entre 5,5 e 6,5) em Latossolos
elho-Amarelo argissolico, Neossolo Fllivico e Argissolo Vermelho-
relo, e extremamente acidos em Latossolo Vermelho-Amarelo argissélico,
s0lo Amarelo e Argissolo Amarelo latossdlico (pH entre 3,4 e 4,2). O teor
atéria organica, varia de 0,95% em Neossolo Flivico, a 3,48% nos
0s, sendo que podem ocorrer valores de até 7,02% em Argissolos, com
)a muito argilosa (Tabela 4).

Os solos apresentam argila de baixa atividade, em fungéo nédo sé dos
res ja revelados nos mapeamentos do Projeto Radam (Brasil, 1973) e
RAPA (1986), como também, os resultados do ataque sulfirico
fminado nos horizontes subsuperficiais dos solos, mostram que estes sdo
8 cauliniticos (Kr > 0,75). Além disso, a mineralogia da frag&o argila aponta
| 0 predominio dos argilos minerais do tipo 1:1, sendo encontrado a
jita como o argilomineral predominante em todos os tipos de solos
tificados (Figuras 15, 16 e 17).

" Quando se relaciona as propriedades do solo com ocorréncia de feicdes
observa-se que estes apresentam propriedades que explicam a
menor suscetibilidade a eroséo, quando despidos de vegetagdo e sob
climaticas que lhes acentua o processo. Um dos fatores observados
alhos sobre a cobertura pedolégica, € o baixo percentual de matéria
nica, associada a sua caracteristica textural, cujo teor de areia, silte e
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esentam-se em alta discordéncia, prevalecendo o grande percentual
Je ndo exerce a propriedade de coesdo e agregacdo do solo
pela argila.

atéria organica € imprescindivel para a resisténcia do solo a erosao.
l que seu teor diminui com os anos de cultivo, ou com a proépria
cobertura vegetal, a coesao do material torna-se fragil, e eles
facilmente desagregados. Na area de estudo, os baixos valores
, podem estar relacionados a retirada da cobertura vegetal, para
de cultivo e pastagem, muito comuns na regiéo.

a tipicamente tropical, com temperaturas elevadas o ano inteiro, e
adas durante os meses de dezembro a maio, aceleram a agéo
0s erosivos, dificultando as taxas de infiltragdo e aumentando o
das aguas superficiais. A intensidade das precipitagdes neste
apresentam em media 1.500mm/ano, caracteriza-se por chuvas
8IS, que ajudam no processo de desagregacao das particulas dos solos,
e e deposicéo, contribuindo para o surgimento de processos erosivos
mento dos rios da regiao.

0- Argissolo Vermelho-Amarelo com textura muito argilosa, Ponto N° 8.
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Figura 11 - Argissolo Vermelho-
Amarelo latossélico com textura
franco-argilo-arenosa, Ponto N° 9.

-~ Latossolo Amarelo com
co-arenosa, Ponto N° 2.
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Figura 13 - Latossolo Vermelho-
Amarelo argissdlico com textura

franco-arenosa, Ponto N° 5

14 - Latossolo Amarelo

com linha de seixo, Ponto
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As formas de relevo e as caracteristicas dos solos

Figura 17 - Difratogramas de raio-X fragdo argila natural. Caulinita
(A) Ponto 14, (B) Ponto 26, (C) Ponto 28 e (D) Ponto 30.

A compartimentagdo geomorfolégica do municipio de Agailandia foi
ada por Marcal e Corréa (1995) na escala de 1:100.000, onde foi possivel
trés superficies de aplainamento, que se apresentam em niveis
gréficos distintos e inclinados em direcdo aos vales dos rios principais.
indo Brasil (1990) a primeira, mais antiga € chamada de superficie de
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' em torno de 300-380m, e em ordem decrescente de idade tem-se

inda Pd2 em torno de 200m, e a terceira Pd1 abaixo de 100m (Figura
também identificada diferente facies de dissecacdo do relevo, de
}com o grau de dissecagao.
Com o levantamento realizado, constatou-se que a bacia do rio
ndia, localizada no centro do municipio, encontra-se posicionada entre os
do planalto do Tiracambu (que corresponde a superficie de
0 Pd3), mais precisamente em area de relevo dissecado (Marcal e
a, 1995; Correa, 1997).
Dessa forma, o alto curso da bacia do rio Agailandia, que possui uma
de aproximadamente 1.0089 Km? foram identificados trés niveis de
0 do relevo, compartimentadas em niveis topograficos distintos,
fos em direcdo ao vale do rio principal, denominadas de Facies 1, 2 e 3
2 e F3) (Figura 19, 20 e 21).

Perfil do relevo do municipio de Agailandia

A Rio Acailandia Novo Corrego R. Pindaré
Pd3 3 s

Pd2 : , f Pdl

D PiDissccade Pl Dissecado Pl Dissccado

OKm 10 20 30 H) 50 60

[ Superficie de aplainamento recente

. Superficie de aplainamento antiga

Superficie de aplainamento degradada

18 — Perfil esquematico do relevo do municipio de Agailandia (Margal e
~ Corréa, 1995)
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0 relevo em forma de dissecagdo F1 (330,72 Km?) corresponde aos
rsos dos rios, apresentando uma vasta rede de drenagem com rios de
lena extensao, caracterizando-se por apresentar intensa cobertura vegetal,
agudo com altitudes entre 200 e 250m e baixa atividade antropica, quando
parada as demais facies de dissecagéo. Apresenta indice de dissecacao
varia de 250m a 750m, com forte grau de intensidade de aprofundamento
tagem. Compreendem as areas com as maiores inclinagdes das
s, entre 12 e 20% (45,89 km?), 20 e 30% (19,08 km?) , 30 e 45% (16,26
) e superior a 45% (8,48 km?), apresentando relevos ondulado, forte
lado e montanhoso, respectivamente (Figura 22).
0 relevo em forma de dissecacgéo F2 (180,8 km?), que corresponde aos
jos cursos dos rios, caracteriza-se por apresentar uma fraca rede de
lagem, com rios de media estensé@o e uma menor densidade de cobertura
gtal, topos convexos com altitudes que variam de 150 a 200m, com intensa
de antrépica, apresentando um indice de dissecagdo que varia de
Om a 3.750m, com fraco grau de intensidade de aprofundamento da
m. Sdo areas que apresentam uma declividade mais suave, que varia
2 e 20% (45.89 km?), 8 e 12% (196,84 km?), 3 e 8% (151,00 km?) e O e
8,44 km?), apresentando relevo do tipo ondulado, moderadamente
llado, suave ondulado e plano, respectivamente (Figura 23).
O relevo em forma de dissecagéo F3 (373,12 km?), que corresponde aos
08 cursos dos rios, apresenta uma fraca rede de drenagem, com rios de
de extensdo, onde os leitos dos mesmos apresentam-se mais alongados e
- afluentes e auséncia quase total de cobertura vegetal. Apresenta
nvexos com altitudes abaixo de 150m, também com intensa atividade
ca. O indice de dissecagao varia de 1.750m a 12.750m, com grau de
ade de aprofundamento da drenagem mais fraco que o anterior. Sao
ue apresentam as menores inclinagdes das vertentes, 0 e 3% (538,44
3 e 8% (151 km?) correspondendo a relevos plano e suave ondulado
uras 24 e 25).
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Figura 19 - Mapa Geomorfoldgico do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia



98

2480; 250

de entra 0 2 3%
entre 3 & 8 %
antre 8 a 13%
entre 12 & 20%
entre 20 =« 30x
entee 30 e 454
'ﬁ_lil_'hmriuraﬁt
nelia

a 20 - Mapa de Declividade do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia
Fonte: Garcia et al., 1998
SAGA/UFRJ



"

Séo Luis

Altimetria (m)

Alﬁi;n&‘ll'ia {m)

66

Figura 21 : Modelo Digital do Terreno do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia
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‘A classe de declive menor (0 e 3%) é a que predomina ao longo de toda
fea, sendo que sua frequéncia maior esta na parte centro-leste da area,
o onde estd localizada a cidade de Acailandia. Ja a classe de maior
live (superior a 45%) ocorre em menor extensdo, sendo observada de
a pontual no extremo noroeste da area.

As superficies aplainadas e mais elevadas Pd3 (124,99 km?), sdo
as de topos planos a suavemente ondulados. Nestas areas, a
¢do é incipiente, pois as condi¢des de drenagem dos solos sdo boas, e
lpagao antropica e o desmatamento sdo baixos, quando comparados com
areas (Figura 22). Esta superficie corresponde a Serra do Tiracambu
limita a leste-oeste a bacia do rio Agailandia, entre colinas que se
terizam pela facies de dissecacéo identificada na area.

A andlise de drenagem da Bacia do Rio Acailandia demonstra que esta
0 € considerada critica por conter o nascedouro dos rios que drenam no
da baixada maranhense, para o lado leste (Ab’Saber, 1990). No
nto, a formacgao ltapecuru € constituida de possantes camadas areniticas,
imuitas vezes alternam-se com estratos argilosos impermeaveis, criando
favoraveis a grandes acumulagdes hidricas subterraneas, capazes
2ntar permanentemente.as nascentes fluviais.

A recarga do aquifero na regido, se faz principalmente através da
ragéo direta das precipitagcbes pluviométricas e pelos rios que o drenam.
parte, a sua alimentacgéo é dificultada peios esiratos peliticos, os quais se
em em verdadeiras barreiras semipermeaveis, fazendo com que o
vimento descendente das aguas seja inibido, provocando assim um
mento da vazao de escoamento natural (CPRM, 1990).

- O nivel estatico médio é da ordem de 40m, o maximo é de 100m e o
. de 1,40m. A elevada variagdo do nivel estético, € condicionanda,
ovavelmente, por efeitos topograficos e de permeabilidade do aquifero,
ido mais elevado onde a Formagé&o ltapecuru apresenta-se mais espessa e
| maior destaque altimétrico (CPRM, 1990).



Figura 22 - Vista do relevo no municipio de Agaildndia. Em primeiro plano,
colinas amplas e suaves que correspondem a facie de dissecagéo F1; ao fundo a
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presenga de uma superficie de aplainamento Pd3 que corresponde a Serra do
Tiracambu.
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3~ Vista do relevo em forma de dissecacdo F2, com topos convexos e
‘baixa densidade de cobertura vegetal. Zona rural, oeste da area.

24 - Viista do relevo em forma de dissecacdo F3, com topos convexos e
intensa atividade antrépica. Zona rural, regido central da area.
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5 — Vale do rio Acailandia com seu leito apresentando fraco grau de
aprofundamento, conseqiéncia do assoreamento causado por um
grande indice de dissecacgéo do relevo. A seta indica o leito-do rio
que esta quase todo ocupado por vegetacéo.

os contrafortes da Serra do Tiracambu lado oeste, nascem as
giras dos rios Capim e Gurupi, escoando em diregdo norte para o fiitoral
A bacia do rio Agailandia, classificada como exorréica, faz parte do
do rio Gurupi, afluente pela margem direita, que limita os Estados do
e Maranh3o. A incidéncia de eroséo nessa area é particularmente grande

acao as outras regides que compdem o sistema de drenagem do rio

O rio Agailandia, principal rio da bacia, possui como afluentes pela
m esquerda o corrego Perdido, Macauba, do Boi, Jatoba, Jacarée,
e o rio Tucumandinho; pela margem direita o corrego Pequia, agua
Macaco Gorda e cérrego do Codd. Os rios dessa bacia, conforme
acao de Horton (1945), podem ser considerados subsequentes e seus
principais, com suas respectivas micro-bacias, obseqientes.
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A analise do levantamento da rede de drenagem do alto curso da bacia
10 Agailandia (Figura 26) apresenta um padréo do tipo dendritico. Esse
[80 é tipicamente desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme, ou
struturas sedimentares horizontais a subhorizontais. Além disso, a area
padrées dendriticos subsidiarios nos tipos paralelos e
stomosados.
Tendo como rio principal o Agailandia, este padrio apresenta densidade
jia, sinuosidade mista, angularidade média, assimetria fraca e formas
malas em meandros isolados, arcos e cotovelo. Na parte mais central da
, este padrdo torna-se paraielo devido ao controle exercido pelas
ontinuidades orientadas na direcdo NW-SE e E-W. As erosdes em forma
vocorocas sdo freqlentes, nestes setores onde o padrdo dendritico
porta-se de forma paralela.
'fﬂbservando a Figura 28, pode-se individualizar trés dominios de
sentragdo do padrdo de drenagem, que coincidem em algumas areas com
pmpartimentacéo do relevo apresentado. O primeiro, nos dois extremos da
, @ concentrag@o da rede de drenagem € maior, € 0s rios apresentam-se
20 alongados. O segundo, situado mais ao centro da area, a concentracao
ede de drenagem € menor € com 0s rios apresentando-se de forma mais
s e com um alinhamento da drenagem direcionado para NW-SE. O
#iro, localizado entre os dominios descritos, apresenta-se com densidade
drenagem mais baixa quando comparado aos outros, porém com
cteristicas pertencentes aos dois dominios.

- Merece destaque, toda a parte oeste da area, onde a concentragdo da
 de drenagem é bem mais densa e se estende pouco para o centro da
g, em relacdo a parte leste. Neste dominio, predominam solos mais
losos e com declividade maior em relagcdo a parte centro-leste. A rodovia
que corta a regido de norte a sul, BR-010, coloca-se como uma
ora entre esses dois dominios.




Figura 26 - Mapa de Drenagem do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia
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A andlise do perfil longitudinal surge como ponto de investigagéo,
jicando a influéncia do controle estrutural, e a intensidade dos processos

e morfogenética, pela natureza e disposi¢édo das camadas rochosas,
riagdo da resisténcia litolégica, diferencas de declividade, e pela evolugéo
I6gica da regido (Christofoletti, 1980).
- O rio Agailandia nasce nas proximidades da sede do municipio, na parte
ste da area, uma altitude de 300m préximo a Serra do Tiracambu; drena toda
arte de relevo dissecado e desagua no rio Gurupi, que separa o Estado do
ra do municipio de Agailandia, a mais ou menos 190m de altitude.
Pela anélise do perfil longitudinal do rio Agailandia (Figura 27), pode-se
ificar que este se apresenta concavo, com declividades maiores em diregéo
ceira. A partir de sua nascente, até aproximadamente 10 quilémetros,
‘apresenta um desnivel suave de cerca de 150m. A partir daquele ponto,
nge um gradiente constante, com altitude de 200 metros até o cérrego do
gcaré, proximo ao limite da area de estudo.

Perfil Longitudinal do Rio Acailandia

4 300 - \
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-
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gura 27 — Perfil longitudinal do rio Agailandia no percursso que abrange a
nascente até o limite norte da area de estudo, correspondendo ao
alto curso.
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interagbes entre as formas de relevo, drenagem e a substituicdo da
ra vegetal por atividades antrépicas na area da bacia estudada,
comportamentos diferentes em relagdo ao tipo de cobertura
v e suas caracteristicas fisico-quimicas e morfologicas, e respondem
na diferenciada aos processos erosivos na area de estudo.

A distribuicéo do solo no relevo do alto curso da bacia do rio Agailandia
er observada na Figura 28. Nas areas mais elevadas e de superficie
a presenca do Latossolo Vermelho-Amarelo (LV1) & mais frequente.
feas que apresentam altitudes em torno de 200 a 300 metros, e estdo
as nas regides de limite leste e oeste da area estudada,
pondendo as superficies aplainadas e mais elevadas do terreno (Planalto
iracambu). Proporcionalmente, correspondem a areas com menor indice
amento, apresentando baixa atividade antropica, havendo, portanto,
inca de erosdo laminar, em sulcos e ravinas principaimente em areas
drréncia da cobertura vegetal.

as encostas dessas areas mais elevadas, em geral, ocorre a
0 do Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo
lico, Argissoio Amareio e Argissolo Amarelo latossélico (P). Séo areas
jperficies mais irregulares, com altitudes em torno de 150 a 200 metros,
40 em atual processo de dissecacdo com altas encostas colinosas,
do distribuidas em faixas laterais a superficie anterior. Apesar de
intarem um indice de desmatamento eievado, correspondem
jonalmente, as areas menos ocupadas e com maior densidade de
0. Nestas areas ha a ocorréncia com menor intensidade de vogorocas
as, sendo mais freqliente a erosdo laminar.

Nas areas mais baixas, que correspondem as partes centrais da bacia,
‘a associagcao de Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-
argissdlico (LV2), Latossolo Vermelho-Amarelo (LV1), Latossolo
i0 com inclusdes de solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (LA) e na
oeste, area onde esta localizada a cidade de Acailandia tem-se a
0 de solos P (Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-
latossolico, Argissolo Amarelo, Argissolo Amarelo latossélico). O
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e do tipo suave ondulado a ondulado, com altas e médias encostas,
ondendo as areas com o indice de desmatamento mais elevado e com
es de ocupacéo mais intensa, quando comparados com os setores
8. A erosdo em vogoroca € mais frequente, ocorrendo também em
e sulcos e ravinas.

coes geoldgicas e estruturais

\s informacdes de carater geoldgico estdo baseadas nos trabalhos
| apresentados sobre a Formagdo itapecuru (Brasii, 1973;
benhaus ef al., 1981; Godes, 1995; Rossetti e Truckenbrodt 1997;
8 Jinior, 1999) e de observagdes de campo.

0 a homogeneidade litolégica encontrada na area do alto curso da
do rio Acailandia, ser8o expostas informacbes prévias apresentadas
0 mapa geoldgico do RadamBrasil (Brasil, 1973), onde compde-se,
imente, das litologias pertencentes & Formagédo ltapecuru, datata do
0 cretaceo, que por sua vez, corresponde em grande parte, ao registro
¢20 de todo Estado do Maranhao e noroesie do Estado do Para.
3 e Carneiro, 1973; Lima e Leite, 1978; Schobbenhaus et al., 1981,
laetal, 1995).

Tradicionalmente € descrita como constituida predominantemente de
8 avermeinados, medios a grosseiros, com faixas congiomeraticas,

argilosas, com estratificacdo plano-paralela incipiente e cruzada.

m arenitos avermelhados e esbranquigados finos e medios, cauliniticos
sstratificacao cruzada de grande porte e estruturas de corie e
ento (Brasil, 1973).

Com a falta de trabalhos estratigraficos especificos e ao uso
fiminado do nome ‘Formacéo ltapecuru’ na Bacia do Grajad, bem como a
dessa formacdo para a categoria de grupo por Rossetii e
nbrodt (1997) na Bacia de S&o Luis, Anaisse Junior (1999) propdem a
minacao preliminar de “Depdésitos Itapecuru”.
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Altimetria (m)

LVA1 = Latossolo Vermelho Amarelo

LVA2 = Latossolo Vermelho Amarelo e Lato
LA = Latossolo Amarelo com inclusdes de L
P = Argissolo VVermelho Amarelo, Argissolo /
e Argissolo Amarelo latossélico

Figura 28 - Composicéo do Modelo Digital do Terreno e Mapa de Solos do alto curso da bacia do rio Agailandia, para observagio dac



MAPA DE SOLOS

Altimetria (m)

%Y

LVA1 = Latossolo Vermelho Amarelo

LVA2 = Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo Vermelho Amarelo argissélico;

. LA = Latossolo Amarelo com inclusdes de Latossolo Vermelho Amarelo

P = Argissolo Vermelho Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo latossélico
e Argissolo Amarelo latossolico

?epa de Solos do alto curso da bacia do rio Acailandia, para observagédo da distribuigdo do solo no relevo.
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A interpretacéo de ambiéncia estritamente continental para a ‘Formagao’
ru (Lima e Leite, 1978; Schobbenhaus ef al., 1981; Petri e Fuifaro, 1983;
res e Cavalcanti, 1990; Almeida et al, 1995) no dominio da Bacia do
é discutida por Anaisse Junior (1999). Segundo este autor, os Depositos
scuru estudados ao longo da Ferrovia Carajas, proximos a cidade de
landia, sdo produtos de quatro ambientes deposicionais: shoreface, canal
nare, laguna e canal fluvial. Estes integram um sistema estuarino lagunar
) episodicamente era atingido por ondas vigorosas, responsaveis pela
o de estratificagbes cruzadas, laminagdo quase-planar, estratificacéo
ada tabular de baixo anguio e, principaimente, de esiruturas scour-and-fill
yrande escala. Deste modo, as interpretagdes anteriores de um sistema
tamente continental flivio-lacustre para esses depositos néo procedem.
 Os pontos de descrigéo das unidades litolégicas encontradas na area de
ido estdo localizados em um afloramento ao norte, na estrada vicinal que
e da rodovia BR-010 em direcdo leste, e ao longo das rodovias BR-222 e
-010. Apesar de estarem bastante fridveis, observa-se que sé&o
cterizados por arenitos finos, estratificados, de cor variando entre vermelho
$a ciaro e amareio esbranquigado (Figura 29). Subordinadamente, ocorrem
fos de cor vermelho rosado e arenitos conglomeraticos com muitos seixos.
taca-se a presenca de uma faixa de seixos, bastante argilosa, com
)essura em torno de 40 cm (Figura 30). Os seixos apresentam-se pouco
Juiosos, com tamanho que varia em média entre 0,5cm e 5cm. Esta faixa
Ua-se, em meédia, a 1 metro e meio de profundidade, variando com
jiéncia sua profundidade.

- Com relagdo aos aspectos estruturais, a tectonica Meso-Cenozodica na
ido Amazonica esta intimamente relacionada com a movimentacdo da Piaca
ericana, para oeste (Petri, 1954; Hasui, 1990; Bemerguy e Costa, 1992;
1992; Borges et al., 1997). O contexto estrutural da regido norte é
fcado por importantes movimentagbes neotectdnicas responsaveis pela
"'morfoiogia da area, e o sistema de drenagem atuai da Amazonia, em
globais, encontra-se fortemente adaptado aos lineamentos estruturais
fados e retomados durante o Cenozoico.



1 30 — Afloramento na BR-010
ido de arenito. Seta indica a
da faixa de seixo bastante
com espessura em torno de
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Figura 29 — Afloramento de corte de
estrada na rodovia BR-222.
Corresponde a arenitos finos,
estratificados, de cor variando entre
vermelho a rosa claro esbranquicado.
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- 0 estudo da analise de rede de drenagem na regido norte revela,
vés da fotointerpretacéo, uma tendéncia dos principais rios que compdem a
80 de Acailandia, de se alinharem com a estruturacdo ENE-WSW, como é
_5',-.=a dos rios Pindaré e Acailandia (Borges et al.,1997). Particularmente na
i@ do rio Agailandia, a rede de drenagem pode adiquirir outra diregéo em
_-'-'_--: do conjunto de faihamenios impostos a regido, como mencionado
griormente no capitulo 2. O que se ressalta, é a possivel relacdo dessa
fluturagéo regional com a ocorréncia de processos erosivos na area.

Borges et al., (1997) ao denominarem a Bacia do Grajau, em Bacia do
, mostram que a sua fase de instalagéo e inversao esta ligada ao uiltimo
80 extensional do evento de fragmentacdo do Gondwana ou evento Sul-
ano. A bacia corresponde a um hemigrabem com a forma de um
Ingulo segmentado em varios compartimentos alongados na diregdo NE-SW,
) depocentro principal situa-se no lado oeste e estende-se na diregéo N-S.

- Segundo esses autores, dobras e cavalgamentos orientados nas
goes NE-SW e ENE-WSW séo as principais estruturas que deformam o seu
inchimento. As dobras acham-se bem desenvolvidas na sucesséo
sicionai-marinha, podendo ser ciassificadas em aberitas e simétricas,
npondo sistemas holomorficos. Os cavalgamentos projetam-se sobretudo
| contatos entre os litotipos arenosos e peliticos e estdo inclinados
"mente para NW. Na sucessao fluvial, as dobras sado suaves e de
! quilomeétricas, nao havendo registro de cavaigamenios.

- O padrdo deformacional das duas sucessfes apesar de ser diferente,
lica em baixas taxas de reativagdes das falhas normais mestras e a
Uente preservagdo da forma geral do hemigraben. Contudo, houve
dificacdes expressivas na paisagem face ao soerguimento regional imposto
las dobras, resultando na formagdo da Serra do Tiracambu. OQutras
fluturas, que afetam o preenchimento, referem-se a falhas normais planares
8 controlam grabens e hemigrabens alongados na diregdo NW-SE. Uma
da geracdo de falhas normais, desenvolvida provaveimenie no
aternario, impde desnivelamentos nos depésitos do Tercidrio Superior e é
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onsavel, em grande parte, pelo modelamento da paisagem atual (Borges et

A analise visual de fotografias aéreas e imagens Landsaf, no alto curso

acia do rio Acailandia, permitiu a individualizagdo do dominio da ocorréncia
leamentos de rede de drenagem, predominantemente nas direcdes NW-
 E-W (Figura 31). Esse dominio coincide com as areas mais baixas e
s da bacia, e podem ter relacdo com o arcabougo estrutural regional,
resentado pelos autores acima mencionados.

'Como se pode observar na Figura 31, as erosdbes em sua maioria,
em nesses alinhamentos ou bem préximos a eles, indicando uma possiveli
80 da deformacdo regional imposta pelo soerguimento da Serra do
ambu (Borges et al., 1997), caracterizando as areas de descontinuidades.

' As erosOes no alto curso da bacia do rio Agailandia aparecem nos vales
fios, ou proximos as encostas de morros mais eievados, e podem estar
go controlados, ou ndo, pela estruturagcdo regional. No entanto, ndo foi
observar em campo feicOes estruturais do tipo dobras e falhas, e
desses lineamentos com as ocorréncias das erosées mapeadas, visto
‘estas, em geral, ocorrem no topo das encostas ou em area de
éncia de fluxos, além disso destaca-se o fato da area estar inserida em
ambiente de relevo bastante dissecado.

Tal fato requer, contudo, maiores investigagdes para relacionar as
cOes de carater regionai, e que possam expressar de forma segura a

a deformacional das litologias pertencentes a Bacia do Grajaul.

- Transformagdes do uso do solo — 1985, 1991 e 1996

- Uma das hipoteses deste trabalho € que, além das condi¢cdes naturais
is, sdo indicativo & ocorréncia de eros&o o uso da terra, o grau e forma de
| utilizacdo que contribuem para acelerar 0s processos erosivos, agravando
adacao ambiental da regido.

As areas de florestas e cerrados em Agailandia tém se reduzido
gressivamente, em conseqiéncia do avango da fronteira agricoia, iniciado
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a posse da terra pelo pequeno produtor; em seguida vem o madeireiro na
4 de madeiras nobres, criando na regiao, manchas de areas degradadas,

cA0 da terra pela pecuaria extensiva em grandes propriedades, onde

imada é a pratica utilizada na limpeza.
-0 Programa Grande Carajas, langado pelo governo federal na década
80, estimuiou a industriaiizagdo de Agaiiandia. A ferrovia da Companhia
do Rio Doce (CVRD) e as indlstrias a ela associadas foram responsaveis
ir um numero elevado de pessoas que viam na regido, uma perspectiva
pnseguir emprego e habitagdo. Compunha ainda esse quadro, a legislagdo
regula a posse da terra e seu baixo valor com cobertura vegetal, em
artida aos altos valores das terras desmatadas.
Por estar inserida neste contexto, o alto curso da bacia do rio Agailandia,
de ha muito sendo palco de eros3o acelerada, o que é possivel verificar,
de dados quaiitativos e quantitativos. A perda e a expansao com
a sua ocupagdo por atividades antropicas seguiram,
equentemente, o desmatamento na sua area.
Dessa forma, com base na andlise e avaliagdo dos mapeamentos
referenies ao uso da terra, pode-se verificar que a distribuicao e a
iéncia das classes ao longo de toda a area, sofreu um intenso processo de
rmagao (Figura 32).
‘No mapa apresentado, se considera como setor agropastoril toda a
e pertinente a retirada da vegetagao para pasto e agriculiura, estejam
com ou sem vegetacdo. Estdo também incluidas nesta classe, as
es exercidas pela construgdo de rodovias e ferrovias, a exploragdo
gireira, as aberturas de roga, e a implantagéo da industria madeireira; os
fes nucieo urbano e area industrial sdo analisados separadamente, com
encdo de visualizar a sua expansdo dentro do periodo estudado, ainda
ue, esta ultima so6 veio existir a partir de 1989. No setor vegetacao, inclui-
nto a floresta nativa como areas com vegetagé@o secundaria, mas que nao
sentam atividade antrépica.
As informacdes sobre areas desmatadas no municipio de Agaildndia,
surgimento na década de 60 até o fim dos anos 80, revelaram que
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as tradicionais de desmatamento estiveram ligadas a construgéo de
8, & exploracdo madeireira, as aberturas de rogas e a formacédo de
fagens. As queimadas periddicas de cada verfdo usadas para limpeza das
ns, com vistas a eliminagdo de plantas indesejaveis e as ocorréncias
fogo acidental sdo responsaveis pela queima de areas extensivas. A
fada de Ferro Carajas associa-se também & abertura de um “novo” espago
vés da invasdo de grandes propriedades pelos sem-terras (Coelho, 1991).

- Conforme este autor, neste periodo o aumento da velocidade em que o
' ento vinha ocorrendo foi atribuido ao trabalho intenso das serrarias,
fesmatamento preventivo de invasBes promovido pelos proprietarios?, &
ubada da mata pelos invasores e a instalacdo de guserias em Agailandia.
criticas as possibilidades de se ter na industrializagdo a partir do carvao
etal a principal causa da ampliagio das areas desmatadas, resultou na
janga de interesses e estratégias, sobretudo da Companhia Vaie do Rio
e (CVRD) que busca a implementacdo de um programa de pdlos florestais
RD, 1989).

Analisando 0 mapa de 1985 (Figuras 32 e 33), observa-se que apesar
malhas referentes as areas com vegetacdo predominarem em relacdo ao
or agropastoril, ja se pode ver que a atividade antrdpica se destaca. O
leo urbano, nesse ano, estava em processo de crescimento e expanséo,
D que, a cidade de Agailandia tinha passado a ser sede do entdo municipio,
+ O municipio ja é percorrido pela Estrada de Ferro Carajas (EFC), onde
propriedades rurais passaram a ser objeto de cobi¢a pelas populagdes a
sura de terras. O interesse dos donos de serrarias localizadas
cipaimente em Acailéndia ampliou-se, numa tentativa de expiorar esta
8 de madeira (ainda pouco explorada), face ao esgotamento de suas
rvas mais proximas (Coelho, 1991).

Entretanto, o desmatamento das florestas nativas até este periodo foi

ivamente baixo, principaimente nas areas cortadas pela Estrada de Ferro

gio de 1985, com o anuncio da reforma agréria, proprietérios de terra aceleraram os
de desmatamento e da formacédo de pastagem, receiando que suas terras fossem
eradas “improdutivas” (Coelho, 1991).



32 - Transformagdo do Uso do Solo no Alto Curso da Bacia do Rio Agailéndia
Fonte: Imagens de Satélite Landsat TM/5 de 1985, 1991 ¢ 1996



[
|
'.
1
|
1
i
|
|

i i e

T R Rt I T

Metros

5.000

811

; : = . | i f . i 1 | | 250; 9446
Figura 33 - Mapa de Uso do Solo do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia - 1985
Fonte: Imagem de Satélite Landsat TM/5 de 1985
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gjés. A retirada da vegetacdo concentrava-se, principalmente, nas areas
ximas ao rio Acailandia, ao corrego Pequia, e ao longo da BR-222.

No mapeamento de 1991, observa-se o aumento consideravel do setor
ypastoril. Segundo Ramalho (2000), com base no geoprocessamento e em
lises multitemporais € possivel se inferir vetores de orientagdo da expansao
gtracao das classes de uso do solo. No caso da area estudada, a expansao
centra sua projec@o nas areas com vegetagdo identificadas no ano de
5, ou seja, nas dreas mais planas da bacia, deixando grande parte das
as com vegetacdo nas partes mais elevadas, correspondente as éareas
jadas proximo ao limite leste-oeste da bacia. Por conseguinte, as areas com
_' lacéo sofreram intensa diminuigdo das suas malhas, sendo que a sua
lor reducao foi na parte oeste da area (Figuras 32 e 34). Neste periodo, o
matamento ja é também motivado pelas guserias consumidoras de carvao
getal que se instalavam em Agcailandia desde 1988.

Dessa forma, o rapido avango das areas desmatadas para atividades
pastoris até o ano de 1991 deve-se, sobretudo, a continua préatica de
criagdo de gado, expansado urbana, exploracdo madeireira sem
nicas adequadas e a implantagéo de industrias madeireiras e sidertrgicas
gerias). Neste periodo, a nova Estrada de Ferro Norte-Sul ja percorre parte
municipio, encontrando-se com a ferrovia de Carajas em Pequid, na estacéo
Acailandia, estimulando a prefeitura e governo do estado a criarem o distrito
ustrial em Pequia.

Com relacéo ao setor urbano, este sofreu uma consideravel expanséo,
icipaimente no eixo da rodovia BR-222, em diregcéo ao entéo criado distrito
justrial de Pequia. Porém, apresenta ja seu limite de expanséo no entorno da
rada de Ferro Carajas.

No mapeamento de 1996, é evidente uma grande redugdo das areas
n vegetacao em relacdo ao predominio das areas com atividades antrépicas
gropastoril). As poucas manchas de vegetacdo concentram-se ainda nas
'5;;' $ mais elevadas. A expansao consideravel da classe agropastoril se deve
ncipaimente ao intenso processo de desmatamento para atividade
aria e da industria madeireira e siderargica.
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Figura 34 - Mapa de Uso do Solo do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia - 1991
Fonte: Imagem de Satélite Landsat TM/5 de 1991
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A expansao do setor urbano se direciona mais ainda no eixo da rodovia
1222 e para as areas localizadas ao sul da cidade, em diregéo a Estrada de
10 Norte-Sul (Figuras 32 e 35). O distrito industrial também apresenta um
mento na sua malha principalmente em dire¢do a cidade. Vale ressaltar,
itudo, que Acailandia em 1985, encontrava-se ainda cercada pelas areas
N vegetagdo, ao contrario do que se pode observar nos anos de 1991 e
96 (Figura 32).

A Tabela 5 mostra os valores da distribuicdo em area dos setores de uso
ados no mapeamento. A area total abrange 1.009 Km? e os valores de
da e da expansdo dos setores agropastoril, area com vegetagdo, nucleo
pano e area industrial foram calculadas a partir da subtragéo dos valores de
85 e 1996 e apresentados em percentual. Da mesma forma, as classes em
8 se verificou expanséo de area, foram calculadas a partir da subtragéo dos
ores de 1996 e 1985 e apresentados em percentual (Tabela 6).

gela 5 — Valores obtidos das classes de uso registradas para o alto curso da
bacia do rio Acailandia.

sses de Uso 1985 1991 1996

egistradas km* % km* % km* %

l opastoril 321,40 31,84 | 790,84 | 78,38 | 840,10 | 83,26

mVegetagdo | 683,15 67,70 192,45 19,07 136,61 13,55

cleo Urbano 4,35 0,46 - - - -

gleo Urbano e “ = 25,63 2,55 32,19 3,19
Industrial
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gla 6 -~ Valores em porcentagem das perdas e expansdo das classes
encontradas no periodo de 11 anos (1985 — 1996).

Area Total
Classe de 1985 1996 Perda |Expansédo
uso Km? Km? % %
Area 321,4 840,1 . 51,42
. Agropastoril
| Area com 683, 1 136,6 54,15 -
vegetacdo
Nucleo - - - 2,76
urbano + Area
industrial

Com base nos dados obtidos, pode-se verificar que houve quase uma
rsdo nos valores apresentados pelos setores agropastoril e area com
etacdo, no periodo de 11 anos (Figura 32). Os indices de perda da
etacdo que apresentam valores de 54,15 %, dando lugar a atividade
pastoril que apresentou valores de expansao de 51,42 %, significam que
or extens@o de areas ficaram expostas aos processos erosivos.

Estes dados revelam também que houve uma redugdo quase que total
reas com vegetagdo, em detrimento dos setores para as atividades
fopicas. Tal fato demonstra que o processo de transformagéo do uso da
a encontra-se em franco desenvolvimento.

" Ressalta-se ainda que a dindmica do desmatamento tem seu inicio nos
ores mais baixos do relevo, na parte central da bacia, indo em diregdo as
88 mais elevadas. No relevo relativamente plano, entre 3% e 8%, o
matamento foi mais acelerado, expondo as associagdes de Latossolos que
ntam para maior suscetibilidade aos processos erosivos, quando
nbinados com outros aspectos fisicos ja mencionados.
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Figura 35 - Mapa de Uso do Solo do Alto Curso da Bacia do Rio Agailéndia - 1996
Fonte: Imagem de Satélite Landsat TM/5 de 1996
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Cabe ressaltar ainda, que estes setores inicialmente bastantes
matados, correspondem as areas onde ocorre certo controle estrutural da
lagem. O solo exposto se torna mais suscetivel a ocorréncia de eroséo
recida pelas zonas de fraquezas estruturais (descontinuidades) que podem
esponder, provavelmente, a eventos distensivos regionais.

Quanto ao setor nucleo urbano, verifica-se uma significativa expanséao
16 %, embora os valores sejam baixos quando comparados com 0s outros
res. Deve-se ressaltar que em 1986, o nucleo urbano ndo contava com a
380 do distrito industrial de Pequia, o que s6 veio ocorrer a partir de
9. Desde entdo, o distrito que fica a 14 km da cidade vem se expandindo
ivamente, junto com a instalacdo de madeireiras proximas e/ou
fidos a ela (Figura 32).

As expansdes urbanas se deram inicialmente no topo do planalto e
andiram-se para as bordas, em dire¢do aos dois rios que circundam a
de, e isto facilitou o aparecimento de erosdo. S&o areas de ocorréncia das
de solos LVA1 e LVA2, localizadas nas partes mais baixas do
0, com médias e altas encostas, e com elevado indice de desmatamento,
do uma regido considerada pelas suas condi¢gbes fisicas, bastante
getivel & ocorréncia de processos erosivos.

Interessante observar no Mapa de Solos (Figura 7), a cidade tem sua
580 sempre em diregéo leste onde ha ocorréncia da associagdo do solo
(P e para onde o relevo se constitui como plano a suavemente ondulado.
0 de 1991, a cidade se expande para sudeste onde se tem a
iacdo do solo LVA2. Nesta regido estdo situadas vilas recentemente
das pela Prefeitura para abrigar os moradores desalojados dos bairros
pela eroséo, proximo ao centro da cidade.

A parte da area urbana posicionada para o lado oeste, onde o rio Jacu
tunda a cidade, ocorre a associagdo do solo LVA1, que apresenta as
mas caracteristicas dos solos da associagcdo LVA2. Neste setor da area
ana localiza-se o bairro do Jacu, que como sera visto mais adiante,
3senta sérios problemas relacionados a ocorréncia de eroséo (Figuras 36 e
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Vocgoroca no bairro do Jacu, lado oeste da cidade. Vista
da parte de cima da vogoroca que termina com o
assoreamento do rio Jacu. Observar a encosta
desmatada com ocorréncia de ravinas.



a 37 - Vista da vogoroca localizada no bairro Laranjeiras,
parte leste da cidade. Regido com predominio do
Latossolo.

Ura 38 - Vista da vogoroca localizada no bairro Laranjeiras.
Grande parte dos sedimentos sdo transportados
para o corrego Boa Esperanca.
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NALISE DOS PROCESSOS EROSIVOS

Visando a melhor compreenséo entre os fatores fisicos e sua relagéo
S processos erosivos, a andlise foi dividida em duas escalas de
vacdo. A primeira, relacionada ao caréater regional, delimitando a porcédo
da area de estudo; a segunda, de carater local delimitada pelo nicleo
0. Ressalta-se que essa divisdo procede, em fungéo do comportamento
ado das relagbes dos fatores soécio-ambientais com a atividade
ca, que é mais evidente na escala local.

Para a analise dos processos erosivos em escala regional apresentam-
icialmente, as relagGes entre os fatores solos, relevo, geologia, vegetacéo
| da terra com a ocorréncia dos processos erosivos, baseando-se na
erizacdo socio-ambiental. Em seguida, abre-se discussdo sobre a
lica e evolugdo das feigdes erosivas, em fungdo das caracteristicas do
estudado.

Na area urbana, sd@o analisados os estudos sobre a distribuicdo e
gdo das vogorocas, e os problemas sociais causados pelas vogorocas.

Processos erosivos nas areas rurais

- Relagdes entre os aspectos sécio-ambientais e processos erosivos

A ocorréncia de erosdo relaciona-se principalmente, mas ndo s6, a
ja da cobertura vegetal para atividades antropicas, deixando o solo
o & agdo dos processos erosivos. Porém, a retirada da cobertura vegetal
ha ndo explica o processo de vogorocamento, caso contrario ele seria
Im a todas as areas desmatadas. Portanto, se ndo € s6 a auséncia da
vegetal temos que buscar nas caracteristicas pedologicas,
as, geomorfologicas e outras, causas para a sua ocorréncia.
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Os solos apresentam propriedades fisico-quimicas que os tornam de alta
bibilidade, onde o relevo apresenta-se compartimentado em niveis de
gcacao com declividades que variam de plana a ondulada e com médias e
 encostas. A litologia, predominantemente sedimentar corresponde a area
0 compactada e arenosa que pode refletir, possivelmente, em algumas
s da bacia estruturas resultantes de deformagdes regionais, favorecendo a
) de processos erosivos, e com isso delimitando os setores potencias a sua
Téncia. Associa-se ainda, a intensa precipitacdo concentrada durante trés
s do ano (janeiro, fevereiro e margo). Todos esses sdo fatores, que em
com a estrutura soécio-econdmica do municipio (estabelecimento de
gireiras, guserias e siderargicas), justificam o surgimento e intensificam o
gnvolvimento dos processos erosivos.
As andlises granulométricas apresentam-se como um dos fatores
siminantes na erodibilidade dos solos, junto com o teor de matéria orgénica.
studos mostraram que as areias finas, em geral, predominam em relacéo a
rossa. As associagdes dos solos LVA1 (Latossolo Vermelho-Amarelo) e
2 (Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo argissolico)
0s solos LA (Latossolo Amarelo com inclusbes de Latossolo Vermelho-
elo), apresentam-se com textura mais arenosa em relagéo aos solos da
acdo P (Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo
o-Amarelo latossélico e Argissolo Amarelo latossélico) que mostram
textura mais argilosa.
Entretanto, as amostras de solos coletadas dentro das vogorocas (area
ana e rural) mostram o predominio da fragdo areia grossa em relagdo a
g0 areia fina (Figura 39). Este fato leva a acreditar que a areia fina tenha
nsportada por fluxos de agua concentrada. Através do mapeamento e
itoramento realizados em areas de vogoroca, pdde-se observar a presenca
e de um cone deposicional na sua base, constituido basicamente de
@ muito fina (Figuras 40 e 41).
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ANALISE GRANULOMETRICA NA VOGOROCA VEU-DE-NOIVA

39 - Representacdo grafica da andlise granulométrica das vogorocas
monitoradas na cidade de Acailandia
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a 40 - Vista da vogoroca do Jacu. A seta indica o local de deposigéo de
areia fina em sua base, formando um cone de deposigao.

Ira 41 — Assoreamento do rio Jacu, em frente a vogoroca do Jacu.
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Com isso, os solos de textura predominantemente arenosa, em
_' ormidade com o baixo teor baixo de matéria organica, correspondem aos
mentos mais ativos na falta de agregabilidade das particulas do solo. Tal
jlacao se agrava, nos periodos onde os indices pluviométricos séo
entrados, entre os meses de dezembro a maio, cujos valores de
cipitag@o sdo bem mais elevados em relagéo aos outros meses do ano.
Os graficos das Figuras 42, 43 e 44 mostram a relac@o entre os teores
‘areia fina, areia grossa, silte e argila em Latossolo Vermelho-Amarelo e
gissolo Vermelho-Amarelo, representativos da area rural do alto curso da
tia do rio Acailandia. Como se pode observar, o teor de areia (fina e grossa)
domina no Latossolo Vermelho-Amarelo, enquanto que os valores de argila
arecem como predominantes no Argissolo Vermelho-Amarelo, apesar da
ia (fina e grossa) posuir teores também elevados. Observa-se ainda, que
ste uma predominancia da areia fina sobre a grossa em ambos os solos.
contraria ocorre nas amostras de solos coletadas dentro das
gorocas, como mostra o grafico da Figura 39.
Localizada em area de relevo dissecado, distribuidos em trés niveis
cos distintos, e inclinados em direcdo ao centro da bacia, observa-se
8 a degradacao por erosao vem ocorrendo com maior intensidade nas areas
baixas (correspondendo ao médio/baixo curso dos rios), onde se verifica
e a atividade antrépica é mais intensa.
Através dos trabalhos de mapeamento, em conformidade com os dados
} campo, pode-se observar que nos setores onde a declividade do terreno é
nor (0 a 8%), estédo ocorrendo maior indice de desmatamento e, por sua
Z, aparece maior numero de feicOes erosivas. Sdo setores considerados, sob
0 de vista topografico, mais propicio as atividades de ocupag@o humana,
I relagdo aos setores de maior declividade do terreno (8 a 20%).
oincidentemente, € possivel observar que nas areas dos setores de menor
clividade, ocorre o predominio dos solos com textura arenosa e, por sua vez,
§ setores cuja declividade encontra-se mais elevada (8 a 20%), ocorrem,
minantemente, solos com textura argilosa a média, ndo sendo, contudo,
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2 - Representacao grafica da analise granulomeétrica em Latossolo
Amarelo -Ponto 2.

ANALISE GRANULOMETRICA EM LATOSSOLO AMARELO (LA} Pocto 2

43 - Representacgéo grafica da analise granulométrica em Latossolo
Vermelho-Amarelo — Ponto 1

- Representacdo grafica da analise granulométrica em Argissolo
Vermelho-Amarelo — Ponto 20
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‘Com isso, pode-se afirmar, que em area de ocorréncia da associagao de
80lo e infergrade com Argissolos, existe uma forte tendéncia a ocorréncia
erosivos, em relagdo a associagcdo de solos Argissolo e
e com Latossolo. Tal fato demonstra, que as feicdes erosivas na area
stdo diretamente relacionadas as areas de declive mais elevadas, como
ionalmente descrito, e sim, que outras variaveis combinadas entre si
) influenciando no processo de erosdo na regido, ressaltando-se e
do-se a idéia de que a granulometria dos solos pode ser um dos
38 preponderantes nesse processo de erosdao. Observou-se que os altos
S de areia (que variam de 40 a 80%, sendo 64% o valor médio) e baixos
igila, nos solos identificados, bem como os baixos teores de matéria
ca, vém contribuindo para a alta suscetibilidade a erosdo em varias
38 do alto curso da bacia do rio Agailandia.

‘Apesar da topografia relativamente plana da bacia, seus solos ndo estao
§ do risco de erosdo. Pelo contrario, o indice de desmatamento e os
tados das analises dos solos, serviram para evidenciar a alta erodibilidade
gs solos, face as caracteristicas ambientais gerais da éarea.

‘Com relagéo a possibilidade das erosdes estarem condicionadas as
s estruturais impostas pela geologia regional da bacia do Grajau, nao foi
Sivel observar na area do alto curso da bacia do rio Agailandia, associagdo
turas do tipo falhas, fraturas e/ou dobras, identificadas a nivel mais
nal, por Borges et al., (1997). No entanto, os lineamentos estruturais da
drenagem fotointerpretadas na area (Figura 31), marca-se pela
)nderancia das direcoes E-W e NW-SE e, quando comparada com o
eamento das feigdes erosivas, nota-se que estas ocorrem préximas aos
s estruturais. Estes lineamentos s@o evidentes apenas em um setor
=__'_-_-, da area, na parte mais central da bacia, correspondendo as areas mais
8s e de relevo bastante dissecado.

Quando se analisa 0 mapa geoldgico/estrutural regional que engloba a
30 da bacia do rio Acailandia (Figuras 2 e 3), podemos observar que esta
ponde a uma zona proxima da borda da bacia, o que por sua vez,
referir a uma area com ocorréncia de deformagdes ligadas ao periodo
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ua instalagcdo. No entanto, como se tratam de rochas sedimentares sob
0 de clima tipicamente tropical, as condi¢cdes de observagdes de estruturas
veis locais fica bastante dificultada. Nesse caso, estudos com maior detalhe
lindicados para poder afirmar com mais clareza e informagdes seguras a
ssibiidade de ligacdo dessas feicdes estruturais estarem ou ndo
dicionando a ocorréncia dos processos erosivos nessa regiao,
gcificamente.

Por essas consideragdes admite-se, que haja uma certa ligacdo das
oréncias das feigbes erosivas, com as orientagdes estruturais de carater
S regional da Bacia do Grajai. Ressalta-se que este fato isolado nédo
flica 0 quadro de degradacdo que vem ocorrendo na regido, mas como
icionado anteriormente, ele se associa aos outros aspectos ambientais e
iais j& levantados neste trabalho para o agravamento do quadro.

Segundo Guerra (1998 e 1999), a erosdo dos solos no Brasil esta
ociada as propriedades dos solos e as condigdes climaticas. Esses fatores
ando associados com desmatamento, uso agricola da terra e as queimadas
nsificam e aceleram a a¢do do processo erosivo. Essa combinagdo de
res fisicos e sociais, quase sempre leva a ocorréncia de processos erosivos
lerados.

I_ Para o alto curso da bacia do rio Agailandia, o rapido crescimento
ano, associado a industrializacdo, ao desmatamento, as queimadas, as
dicbes pedoldgicas, geomorfolégicas, geoldgicas e climaticas, tém sido
ponsaveis pelo aumento da erodibilidade dos solos, propiciando um quadro
significativa degradagao. Enquanto na década de 70, a populagdo do entdo
voado de Acailandia era de 2.107 habitantes, em 1981, quando o municipio
criado, ja era de 52.455 habitantes e, em 1996, segundo dados do Intituto
sileiro de Geografia e estatistica (IBGE), ja atingia 102.609 pessoas, ou
8, sua populacgéo total duplicou, em um periodo de apenas 20 anos.

Com isso, esse quadro vem reforcar a hipétese inicialmente levantada
pesquisa, de que as mudangas sociais verificadas, tanto na area rural como
gna de Acailandia, em conjunto com as mudangas ocorridas nas
acteristicas fisicas, sdo os grandes responsaveis pela ocorréncia de
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880s erosivos, conferindo um quadro local de alta suscetibilidade a
o (Figura 45).

EROSAO

ACAILANDIA

SOLOS ARENOSOS

DESCONTINUIDADE ENTRE
AS FACIES DE DISSECACAO

LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

DESMATAMENTO

a 45 — Fatores ambientais que influenciam na erosdo dos solos em
~ Acailandia

- Dindmica dos processos erosivos em fungdo das caracteristicas do
‘ambiente

erosao dos solos € apontada por diversos autores como um fenémeno
20 envolvendo diversos tipos de agentes e mecanismos, podendo ainda
ntar de diversas formas (Horton, 1945; Fiori e Soares, 1976;
ella e Mazuchovski, 1985; Dunne, 1990; Guerra, 1998). A eroséo laminar
- ao primeiro estagio, podendo evoluir para vogorocas,
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endendo da forma e do grau de atuagdo dos fatores fisicos e sociais
plvidos no sistema.
- Considerando todas as varidveis ambientais descritas como atuantes e
ponderantes na ocorréncia de eroséo (tanto laminar como em vogorocas) na
ado alto curso da bacia do rio Agailandia, levantamos a hipétese de que o
cipal mecanismo de erosdo atuante seja o escoamento por aguas
erficiais. Isso se deve em fungdo das caracteristicas regionais identificadas,
qual esta inserida a area da bacia. As formas erosivas encontradas
espondem a erosdo laminar e linear (sulco, ravina e vogoroca). A erosao
nar é identificada principalmente nas areas de relevo menos dissecado, em
$ mais argilosos; sendo que a eroséo linear, pode ser encontrada em todos
ipos de solos e relevo identificados na area de estudo, exceto naqueles
ados nas planicies de inundagéo e terragos (Figuras 46, 47, 48 e 49).
Nos meses mais chuvosos, as aguas que escoam das encostas podem
origem a sulcos, que favorecidos pelas caracteristicas do ambiente,
dluem para ravinas até transformarem-se em vogorocas. Este processo vem
irendo em varias escalas de observacgao.

De acordo com Kirkby e Chorley (1967) nas formas topograficas, os
"" correspondem a uma das zonas de maior concentracdo de fluxos,
ndentemente de ser cOncava ou convexa. Essa regido congrega os
ismos atuantes na ocorréncia de processos erosivos, particularmente,
e a anisotropia do solo for também marcante.
0 escoamento superficial corresponde a um dos principais mecanismos
nsaveis pela erosdo em ravinas e vogorocas. Ao convergir para as zonas
ergéncia de fluxos, se transforma em fluxo concentrado dando inicio as
soes lineares (Guerra, 1999; Oliveira, 1999). Conforme Guerra (1998), esse
so tera evidéncia em fungao das varias caracteristicas fisicas, quimicas
jorfologicas apresentadas pelo solo, além das condi¢bes climaticas e do
da terra.
No caso de Agailandia, o processo erosivo atua através do escoamento
erficial das aguas, nas &areas onde ocorrem convergéncia de fluxos
llows). A partir dai, tem-se o inicio da incisdo linear que se maximiza,
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Imente, em fungdo das caracteristicas do solo, do tipo de uso e das

s climéaticas da regi&o. Durante o processo, as particulas de areias

igura 46 — Erosdo laminar em Argissolo Vermelho-Amarelo.
Zona rural, parte oeste da area

ra 47 — Corte de estrada na BR-010, préximo & cidade de
Acailéandia. Erosdo em ravina no Latossolo Vermelho-
Amarelo.
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Ura 48 — Erosdo em vogoroca no Latossolo Amarelo, zona rural.

ra 49 — Erosdo em vogoroca no Latossolo Vermelho-Amarelo, zona
rural.
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is finas sdo carreadas para a base das incisdes, formando um cone de
posicao composta essencialmente de areia muito fina (Figura 50).

O processo erosivo causado pela agua da chuva, principaimente entre
meses de dezembro a maio, tende a se acelerar, 2 medida que as terras
0 desmatadas. Pode-se observar a agdo do escoamento superficial, tambem
'i'i; proximidades das rodovias e ferrovias, nos trechos onde possuem
linagdo formando os vales. Com isso, a paisagem da regido torna-se
grada devido a grande carga de sedimentos carreada para 0s rios que
tindam as areas com erosao.

+

50 — Representagcdo a nivel de afloramento da agdo do processo
0 pelo escoamento superficial das aguas, nas areas onde ocorrem
géncias de fluxos (hollows). A seta azul indica o local onde ocorre a
880 linear e a seta branca indica a formagéao de um cone de deposicéo de
|a muito fina na base da inciséo.

" E importante ressaltar, que esse tipo de processo erosivo, em geral,
I ocorrendo nas encostas com baixa declividade (3 a 12%),
pondendo as areas mais dissecadas do relevo, nas regides onde os
s apresentam textura mais arenosa a média. Em contrapartida, nas

jostas mais elevadas da bacia, os solos apresentam textura mais argilosa, o
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 dificulta a quebra dos agregados e seu transporte pelo escoamento
ial.
O indice de desmatamento e os resultados das analises dos solos,
yiram para evidenciar a sua alta erodibilidade. Os altos teores de areia e
©s de argila, bem como o0s baixos teores de matéria organica, estao
piibuindo para a alta erodibilidade de algumas partes da bacia.
Nas areas com maior cobertura de vegetagdo (mesmo que de mata
undaria), as aguas da chuva que caem sobre os terrenos potencialmente
, encontram maior capacidade para a infiltragéo, o que deve contribuir,
abastecimento dos aqiiiferos nos periodos chuvosos.
Nas encostas mais desprovidas de vegetagdo, existe uma tendéncia
a que as aguas de escoamento superficial iniciem o transporte dos
ntos mais finos, deixando os mais grosseiros, em fungdo das
lidades de transporte. Cabe ressaltar, no entanto, o que vem
erminando a ocorréncia e o maior ou menor tempo para o desenvolvimento
Se processo, sdo o tipo de solo, relevo, e principalmente, o uso da terra.
Pelos dados obtidos das analises das amostras de solos e obsevagdes
| campo, pode-se constatar que os setores onde ha ocorréncia da
sociacéo de Latossolos correspondem as areas potencialmente propensas
surgimento de eroséo. Estes solos apresentam textura bastante arenosa, e
mintensa ocupacdo do solo por atividades antrépicas. Por outro lado, nas
as onde ha ocorréncia de Argissolos, a propensao para a ocorréncia de
s80 € menor, em funcdo das suas caracteristicas texturais, e por
fesentarem menor ocupacgao por atividades antropicas.
Apesar do levantamento das feicdes erosivas, realizadas durante o
jodo que compreendeu a pesquisa, mostrarem a sua ocorréncia ao longo
foda a area, a predominancia, esta no nicleo urbano (como sera visto mais
ante), em areas de pastagem (Figuras 46, 48 e 49) e ao longo dos trechos
rodovia BR-222 (Figuras 51 e 52) e da Estrada de Ferro Carajas (Figura
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51 — Erosdo na rodovia BR-222 que liga a cidade de Agailandia
a Sao Luis. Os piquetes s@o colocados para se evitar
acidentes.

52 - Erosao e desmoronamento na rodovia BR-222. A regido é
constituida de Latossolo Vermelho-Amarelo.
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jura 53 — Ponte sobre o corrego Agua Branca para a passagem do trem.
Observar a esquerda da ponte uma erosao que amaeca a sua
construgdo, que inclusive esta sendo monitorada cela CVRD.

A rodovia BR-222, corta transversalmente todos os setores de relevo da
tia (que correspondem as tres facies de dissecag&o), em area onde ocorrem
associacdo dos solos LVA1, LVA2, LA e P. Em varios trechos, as formas
)sivas podem ganhar dimensdes preocupantes, em fungdo do trajeto dos
10S que passam pela pista. Em topografia tipicamente colinosa, essa rodovia
ffa a regido, facilitando o escoamento das aguas pluviais, em diregdo aos
dos dos vales, fechando a passagem dos rios intermitentes (temporarios).

A agua que escoa da parte mais alta da encosta, geralmente sem
getacdo, carrega grande quantidade de sedimentos, provocando
sbarrancamento e, consequentemente, o assoreamento do fundo desses
les. Quando a agua volta ao seu leito do rio, naturaimente vindo da nascente,
)meca a “forcar” a estrada, provocando rachaduras, até sua quebra,
f-"i. ando com isso, o0 surgimento da vogoroca.
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Da mesma maneira, pode-se observar esse fenomeno no trajeto da
ja de Ferro Carajas (EFC), sendo aqui observado, apenas o trecho que
pelo municipio de Acailandia. Nesta regido, a ferrovia apesar de correr
i que em paralelo aos setores de relevo da bacia, por onde ela passa
3 associacdo dos solos LVA2, a possibibildade de aparecem a incidéncia
psd0 € maior. Um dos pontos criticos que se pode observar, esta
ado na encosta do vale do cérrego Agua Branca, por onde essa linha
cruza em diregdo a S&o Luis.

pados com o densenvolvimento da vogoroca que ali se
gleceu, funcionarios da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) iniciaram o
itoramento com técnicas bastante modernas, com a intencéo de prever
alargamento e diregdo, pois existe a preocupagdo com o desabamento
a férrea.

jidas sem projetos e raramente possuem drenos transversais e valas
is, além de conservagdo precaria na maioria dos casos, 0 que vem
gcendo o surgimento dos procesos erosivos devido as caracteristicas
ntais da regido (Figura 54).

observacdo importante associa-se a ocorréncia preferencial de
s erosivos, ao longo das faixas de transigdo entre as facies de
gacao e proximo as areas que correspondem a lineamento de drenagem
erpretadas. Tal fato pode estar indicando, que mesmo de maneira
al, as mudancas na forma do relevo correspondem a um elemento
tivo para a erodibilidade dos solos, junto com as feigcdes estruturais e os
 fatores ja mencionados anteriormente. Ressalta-se que estas faixas nao
presentadas no mapa geomorfolégico, que apresenta a mudanca
al entre as formas do relevo (Figura 55).
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Figura 54 — Erosdo na estrada vicinal com desmoronamento e quebra de
dreno.

Processos erosivos em area urbana

Distribuicéo e evolugao das vogorocas
1994, o mapeamento da area urbana de Agcailandia constatou a
de doze vogorocas (Figura 56). Trés delas foram selecionadas para
obedecendo a critérios como facilidade de acesso, presenga ou
de vegetacdo e interferéncia humana direta na area (Alencar, 1994;
al., 1995; Margal et al., 1996; Silva, 1996). Optou-se ainda, por
0es erosivas com caracteristicas distintas, para avaliar melhor sua origem
0. As vogorocas selecionadas foram denominadas de vocoroca do
/ogoroca do Eucalipto e vogoroca Véu-de-Noiva. Ressalta-se, que a
e 1994, até o Ultimo trabalho de campo realizado em dezembro de 1999,
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Figura 55 - Mapa Geomorfoldgico e Feigdes Erosivas do Alto Curso da Bacia do Rio Acailandia
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Escala ndo especificada

Janta da cidade de Acailandia, a partir de 1985
- Serraria IV - Vogoroca Véu- de-Noiva

-l a XIl - Vogorocas < V - Vogoroca do Eucalipto
X1 - Vogoroca do Jacu

156 — Vogorocas mapeadas na cidade de Agailandia no ano de 1994
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$0es mapeadas aumentaram tanto em profundidade como em largura,
poucas permanecem ou foram soterradas. A cidade apresenta outro
| de ocorréncia de feigbes erosivas que se somam as ja existentes e se
glecem, principalmente, nas bordas das vertentes voltadas para os dois
08 que circundam a cidade, nas areas periféricas ao centro .
A primeira vogoroca monitorada, uma das mais antigas, esta situada no
érico do Jacu, em uma das colinas que limitam o sitio urbano,
10 ao vale do rio que recebe o0 mesmo nome (Jacu), que esta sendo
stamente assoreado pelo material resultante das vogorocas. Vérias ruas
18 Pedro Alvares Cabral e a Moamari) foram destruidas por gigantescas
as erosGes, que evoluem em direcdo ao centro do bairro. Os
sinais de erosdo na area datam de 1983, segundo relato dos

Além da destruicBo de ruas, o bairro também convive com
amento de casas e com o lixo que a propria populagdo deposita
5 “buracos’, por falta de orientagéo e de infra-estrutura urbana, causando
as como infecgdes e dermatites, principalmente nas criangas (Figuras 58,
e 61).

As vogorocas do Eucalipto e Véu-de-Noiva situam-se as margens do
Esperanca, onde a declividade varia de dois a cinco graus. A do
) ganhou esse nome porque sua cabeceira foi reflorestada com esse
rvore (Figura 62). J& o nome Véu-de-Noiva surgiu a partir do formato
ido pela queda do esgoto despejado de um cano que termina em seu
;Eg,.f iguras 63, 64 e 65). Segundo informagdes locais € composto por um
{0 quimico nao-identificado, usado no combate ao cupim, langado
mente no corrego Boa Esperanca e pode trazer consequéncias a

acao que utiliza a agua do corrego para o abastecimento doméstico.
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- Vista da vogoroca do Jacu. O local da erosdo correspondia ao
cruzamento das ruas Pedro Alvares Cabral e Moamari. Foto: Alan
Guimaraes. Agosto/95.

~ Vista da vogoroca do Jacu. A populagado local utiliza o “buraco”
para despejar lixo. Agosto/97.
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| — Casa condenada na vogoroca do Jacu devido ao desabamento
causado pela eros@o. A casa ao lado marcada com “X" vermelho
esta condenada pela Defesa Civil. Foto: Elis Miranda. Julho/97.

- Vista da vogoroca do Jacu. As casas sdo ameacgadas pelo avango
da eros@o e a populagao despeja lixo no “buraco”. Dezembro/99.
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Figura 61 — Monitoramento da vogoroca do Jacu
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Figura 62 — Monitoramento da vogoroca do Eucalipto

Essas duas ultimas vogorocas foram escolhidas para verificar e
mparar a forca erosiva das aguas de escoamento superficial: o solo em que
' localizam, tém caracteristicas semelhantes, mas uma delas apresenta
juma cobertura vegetal (cabeceira reflorestada com eucalipto) e na outra nédo
a qualquer cobertura.

Dessa forma, a analise dos resultados alcangados sobre as amostras de
lo encontradas dentro das areas das vogorocas, aponta para regides muito
uscetiveis a erosdo, pois o0s solos encontram-se bastante fridveis e
emperizados, devendo corresponder ao horizonte B dos solos tipo Argissolo
emelho-Amarelo e  Latossolo  Vermelho-Amarelo, encontrados no
lapeamento para a area da bacia estudada (Figura 7).

A coleta de amostra de solos foi realizada dentro das areas das

~

orocas. Em funcdo das dificuldades encontradas, face a intensa
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Jacio da area (lixo, esgoto, desabamentos, eic.) e grandes
dades (em torno de 10 metros, exceto a vocoroca do Eucalipto), optou-
a obedecendo a uma distribui¢do horizontal, que permitisse obter a
géncia de todas as partes internas.

LEGENDA
Maonil. Out/%4
Maon. Jan¥s
Memil. Maio 95
Mouait. Ago/95
Estacas

T 3 m

YII 1

Figura 63 — Monitoramento da vogoroca Véu-de-Noiva

Na vogoroca do Jacu, o solo encontrado corresponde ao Latossolo
ielho-Amarelo (LVA1). As analises granulomeétricas realizadas mostram o
minio da fragdo areia grossa em relagéo a areia fina. O teor de areia total
|de 46,3% (na Unica amostra abaixo de 50%) até 92,2%. A textura varia
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364 — Seta (1) localizagdo da vogoroca Véu-de-Noiva, seta (2) serraria
| Gramacosa, seta (3) localizagdo da vogoroca do eucalpto.

Janeiro/95.

65 - Vogoroca Véu-de-Noiva, desprovida de vegetagdo com
profundidade média de 15 metros. Agosto/97.
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rgilo-arenosa a arenosa. De acordo com os critérios do Centro Nacional
Pesquisas dos Solos (EMBRAPA, 1999), o solo encontra-se fortemente
0 (pH entre 4,4 e 5,1) podendo apresentar-se extremamente acido (pH
. 0 percentual de matéria organica encontrado € baixo, variando de 0,98%
39% (Tabelas 9 e 10).

Nas vocgorocas do Eucalipto e Véu-de-Noiva, o solo encontrado
esponde a associagdo do Argissolo Vermelho Amarelo, Argissolo Vermelho
irelo latossolico, Argissolo Amarelo e Argissolo Amarelo latossélico (P).

Nas duas areas ocorre, também, o predominio da areia grossa sobre a
.0 teor de areia total varia de 77,4 % a 83,7 % na vogoroca do Eucalipto e
% a 87,2% na vogoroca Véu-de-Noiva. Estes valores mostram uma textura
varia de franco-arenosa a areia franca nas duas vogorocas.

‘Com relaggdo ao pH, na vogoroca do Eucalipto apresenta-se
jeradamente a fortemente acido (pH de 5,8 e 4,4) podendo apresentar-se
leradamente alcalino (pH de 7,4). Estes valores talvez estejam relacionados
a de vegetagdo na area; ja na vogoroca Véu-de-Noiva, o solo
ontra-se fortemente acido (pH entre 4,5 e 5,3) e moderadamente acido (pH
e 6,0 e 6,2). Os valores de matéria organica para a vogoroca do Eucalipto
am de 1,55% a 3,66%, enquanto que na vogoroca Véu-de-Noiva variam de
1% a 3,10% (Tabelas 9 e 10).

' Os dados encontrados nas trés areas estudadas comprovam a grande
petibilidade a erosdo. Com menos de 2% de matéria organica no solo, os
egados quebram-se, liberando materiais que preenchem o0s poros
es junto a superficie tornando-se crostas, 0 que aumenta a densidade
fente e reduz a capacidade de infiltragcdo (Guerra, 1998). Isso favorece o
pamento superficial e, portanto, amplia a capacidade erosiva (Morgan,
4 Guerra, 1998 e 1999).

Outra propriedade do solo, também de grande influéncia para a
bilidade, é sua caracteristica textural (Morgan, 1986; De Ploey e Poesen,
38, Guerra, 1998). A exemplo do que ocorre na area rural, as amostras
tadas nas vogorocas, o teor de areia, silte e argila apresentam-se em alta
ordancia, prevalecendo o grande percentual de areia grossa sobre a fina, a
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0 exerce a propriedade de coesdo e agregacdo do solo proporcionado
Isto sugere que a fragdo da areia fina foi transportada para fora da
2a pelo fluxo de agua concentrado, como constatado pela presenca de
 deposicional na base das vogorocas constituido de areia fina (Figura

As medicdes realizadas nos quatro monitoramentos revelaram que, em
de um ano, os desmoronamentos avangaram em alguns pontos das
3as. Na vogoroca do Jacu, a eros@o € maior no lado nordeste (Figura
gue pode ser explicado, provavelmente, pela preferéncia da erosdo no
onamento de zonas de convergéncia de fluxos, que no caso, seriam as
servidas que escorrem pelo tracado das ruas. A outra possibilidade esta
ida @ mudanga da constituigdo do solo nessa diregdo: redugdo do teor
8, € aumento do teor de areia grossa. Ao longo da vogoroca do Jacu,
n foram obtidos indices de matéria organica mais baixos do que nas
juas, situadas em areas de menor expans3o urbana.

Jbservando a figura 61, verifica-se ainda que a expansao da vogoroca
] ocorreu de forma proporcional durante os meses em que foi
. Apenas no més de agosto de 1995 sua expansdo foi maior,
indo com indice zero de pluviosidade (Tabela 1), indicando que seu
elerado pode estar associado a outros fatores, além das fortes
3 de verdo. A derrubada de casas condenadas pela Defesa Civil e pelos
yes e o escoamento das aguas servidas, muito comum na érea,
cem o avango e desmoronamentos na area.

0 menor crescimento das vocgorocas do Eucalipto e Véu-de-Noiva
as 62 e 63) pode ser atribuido a relativa auséncia de moradias nas
es. Comparando ambas, verifica-se que o desmoronamento por
Je erosiva avangou um pouco mais na vogoroca Véu-de-Noiva do que
 Eucalipto. A diferenca decorre, em parte, da presenca da cobertura
al, que mesmo sendo de eucalipto reduziu a velocidade do processo, e
fte ao teor de areia grossa, de distribuicdo mais homogénea ao longo da
xa Véu-de-Noiva. Por causa da maior presenga de vegetacdo, a
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do Eucalipto apresentou os valores mais elevados de carbono e
organica no solo, diminuindo a capacidade erosiva.

pronamento foi mais significativo para o seu lado direito que para
ante. A explicagdo, embora néo se tenha tragados de ruas e casas como
,de convergéncia de fluxos, seria atribuido, talvez, a constituicdo do solo
teor de areia grossa em relagdo as outras areas. Cabe ressaltar, que
mente a esse lado da vogoroca, tinha-se uma passagem continua de
hoes e trator para realizar a limpeza do terreno. Pode-se verificar ainda,
a maior expansado dessa vogoroca se deu durante 0 més de maio de 1995,
ndendo ao més com o maior indice pluviométrico registrado para
le ano (Tabela 1).

Com isso, a pesquisa revela a nivel local, que o avango da eroséo se da
gas onde ndo ha cobertura vegetal, ou onde a ocupagao urbana se da de
ordenada, sem planejamento e sem infra-estrutura basica, podendo o
: ?.-'.Iima ser preponderante para o aumento e agravamento dos
,,_f,__namentos, ajudado pelas caracteristicas do solo.



Granulometria %

Identificagéo Amostra Af Ag At S Ar Classe Textural
1 19,79 26,51 48,3 18,08 35,62 argilo-arenoso
VOCOROCA DO 2 21,19 35,24 56,43 18,22 25,35 franco-argilo-arenoso
JACU 3 6,55 85,72 92,27 273 5,00 areia
4 19,89 35,94 55,83 873 35,44 argilo-arenoso
1 25,92 51,54 77,48 2,28 20,25 franco-argilo-arenoso
VOCOROCA DO 2 21,10 58,10 79,2 10,71 10,09 franco arenoso
EUCALIPTO 3 20,48 63,26 83,74 6,62 10,06 areia franca
4 20,13 684,57 84,7 10,21 5,04 areia franca
1 12,14 61,96 741 583 20,07 franco-argilo-arenoso
2 2217 48,99 71,16 13,72 15,12 franco arenoso
3 20,13 64,57 84,7 10,21 5,09 areia franca
VOGOROCA VEU- 4 510 82,14 87,24 7,76 5,00 areia franca
DE-NOIVA 5 23,36 61,25 84,61 9,94 5,45 Areia franca
6 16,39 69,12 85,51 8,04 545 areia franca
7 19,60 50,58 70,18 9,49 20,27 franco arenoso
8 22,95 36,16 58,11 5,34 35,55 argilo arenoso
9 20,34 34,10 54,44 35,44 10,12 franco arenoso

Af = Areia fina; Ag = Areia grossa; S = Silte; Ar = Argila; At = Areia total

LS1
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Resultados das analises quimicas das amostras de solos coletadas
nas vogorocas do Jacu, Eucalipto e Véu-de-Noiva, realizadas pelo
Laboratério de Solos da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para
(FCAP).

Amostra Carbono (%) | Mat. Organica (%) pH
1 1,06 1,83 51
2 0,65 1,12 33
3 0,17 0,98 49
4 1,39 2,39 44
1 213 3,66 7.4
2 1,23 211 58
3 0.90 1,55 58
4 1,31 2,25 44
1 123 211 53
2 0,98 1,69 45
3 0,62 1,41 53
4 1,64 2,82 52
5 1,64 2,82 6,1
6 1,72 2,96 6,0
7 1,64 2,82 6,2
8 1,20 2,25 5,0
9 1,80 3,10 6,0

- Problemas sociais causados pelas vogorocas

miléndia representa o padréo de ocupacdo da Amazénia Legal, que
produzido a0 mesmo tempo, riquezas e pobrezas como desigualdade
il @ descompasso financeiro que imperam localmente, desafiando
es na gestdo do municipio e da cidade propriamente dita. Como
@s cidades desta virada de século, alia-se a busca de solugdes para
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1as ambientais vivenciados atualmente, o que implica em planejamento

a erosao gera problemas principalmente em sua periferia pobre,
o desastres, perdas humanas e materiais. Ampliando-se a cada
chuvas fortes, 0 processo erosivo instalado na cidade, e com isso 0
0 do nimero de populagéo desabrigada.

em um planejamento prévio, compativel com a realidade do ambiente
) espago urbano em Agailandia vem se expandindo através: (a) da
80 pobre, que no inicio invadia o nucleo antigo e agora se aloja na
; (b) dos empresarios, ao criar loteamentos para a classe meédia,
giros, profissionais liberais e funcionarios graduados de empresas
das autoridades, que distribuem lotes com fins eleitoreiros; e (d) da
a Vale do Rio Doce (CVRD), que consirdi moradias para seus
s (Guerra et al., 1998) (Figura 66).

Js anos passam e os problemas erosivos se intensificam e se agravam.
je a cidade apresenta vogorocas em varios estagios de
imento, onde a populag¢ao convive com estes verdadeiros “buracos”,
3 na esperanca de que um dia terdo algum tipo de melhoria. Desde
do do inicio do monitoramento de algumas vogorocas urbanas, as
m evoluido, tomando proporgdes gigantescas nos bairros periféricos
ro e, muitas vezes, servem de depodsito de lixo e “area de lazer” para as
S que ali moram.

aca-se que no ano de 1997, caracterizado por um periodo de
S chuvas, os problemas erosivos na periferia da cidade se intensificaram
avaram ainda mais; as vogorocas evoluiram, provocando mais
de ruas e casas. A morte de membros de uma familia no bairro
o do Jacu, levou a defesa civil juntamente com a prefeitura, a
arem varias casas no bairro, removendo moradores para acampamentos
' da prefeitura (Figuras 67 e 68). Tal fato traz a luz a problematica
griada pela falta de planejamento no uso e ocupacgéo dos solos.

ando maior aproximacao entre a realidade social vivenciada no

J‘ 0 e 0s problemas ambientais vigentes, sobretudo a erosao, foi aplicado




| Fonte: Arquivos da Prefeitura Municipal , Coelho (1991) e atualizagio por Margal (1996)

Figura 66 - Expansdo urbana da cidade de Agailandia
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lestionario “Roteiro de Entrevista — Zona Urbana” (Anexo 3). As entrevistas
) 0s moradores foram realizadas nas areas consideradas mais criticas —
s do Jacu, Vila Ipiranga, Vila Tancredo e Laranjeiras, todos situados na
imediata ao centro urbano de Acailandia.

- O objetivo deste inventario foi o de compreender as possiveis relagdes
norador com o problema em foco, o da erosdo. Analisando as respostas, foi
constatar que o entrevistado apresenta total intimidade com o
a, onde coloca palavras ou termos como erosdo, vogoroca, buraco,
0, remogao, interdi¢ao, falta de interesse politico, dentre outras.

Os guestionarios (no total de 80) apontam estatisticas que comprovam a
reza nos bairros periféricos atingidos pelas vogorocas. Demonstram que
% dos moradores caracterizam-se por populagdo de baixa renda; que
0 perigo eminente de habitar as vocgorocas; que existe o desejo de
ar, mas por estar desempregado ou por falta de poder aquisitivo, continua
gue o governo e os politicos “apenas prometem mas ndo fazem nada’; que
oencas também sdo uma ameacga a qualidade ambiental e de vida; que
infraestrutura basica; que os terrenos no entorno estdo sujeitos a
smoronamento, nao tém cobertura vegetal, que as chuvas contribuem para
gificar o risco a erosdo; e que as vogorocas estdo evoluindo (conforme os
98 do monitoramento).

No contexto geral, as feicdes erosivas e suas proximidades abrigam uma
0 pobre, desassistida, desempregada onde poucos sdo aqueles que
8SS0 a empregos — auxiliar sidertrgico e de serraria (11,25%), servicos
cos (53,75%), trabalham no comércio (10%), ou na roga € como
lante de pedreiro (26%), todos de baixa remuneragdo ou sem remuneragao
a alimentacao/roupa). As casas sao do tipo “baixo padrao” de construgdo
es de taipa, madeira ou alvenaria. Estas nado contam com infraestrutura
ara e as dependéncias sao “subhumanas”, com escoamento dos dejetos
_'-:"-f. ra” diretamente no talvegue das vogorocas, potencializando os fluxos
erficiais. Os banheiros sdo de trés tipos basicamente: os situados fora da
fossa, os situados fora de casa com fossa e aqueles dentro de casa
a, se destacando ainda que 13,75% nao tém banheiro.
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67 — Acampamento cedido pela prefeitura para os moradores do bairro
do Jacu que estavam com suas casas condenadas pela Defesa
Civil. Agosto/97.

68 — Moradores do bairro do Jacu no acampamento cedido pela
Prefeitura. Agosto/97.
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Observa-se a fragilidade do problema ora apresentado pois, 75,5% dos
ados s@o moradores desde a década de 90 e 22,5% desde a década
30. A prefeitura ja realizou varias tentativas de remogdo da populagdo para
5§ de menor risco, e/ou areas mais adequadas a ocupacgao, porém o0s
adores nédo se identificam como agentes potenciais do processo erosivo, e
am que a prefeitura € a Gnica responsavel.

‘Os registros sobre acidentes relacionados com eros&o sao relevantes:
jairros do Jacu e Vila Tancredo 100% dos entrevistados afirmam ter tido
emas com acidentes, no bairro Vila Ipiranga 10% e no bairro Laranjeira
‘e apontam também um indice elevado nos riscos potenciais a outros
intes. As condi¢cOes de infraestrutura sanitaria sdo precarias: 81,25% tém
380 4 agua; agua esta que vem carregada em latas do corrego ou, como
lguns casos, bicas comunitarias e pogos. Enquanto 95% dos moradores
am que os residuos domésticos sdo langados diretamente nas vogorocas,
haver servicos de coleta continua nessas areas. A situagéo € critica
130 apresentar rede de esgoto.

;__Este quadro & alarmente no que diz respeito as doengcas mais
minadas nessas areas criticas, que sdo uma ameacga ao desenvolvimento
jglidade de vida. As mais comuns sdo: dengue, malaria, hanseniase,
iose, hepatite, gripe, febre, pneumonia e verminose (Tabelas 11, 12,
14 e 15)
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Tabela 9 — Bairros: Equipamentos Urbanos - 1999

JACU VILA VILA LARANJEIRAS
TANCREDO IPIRANGA
Precério/ Néo tem/
Pogo Precario Pogo Precario
Néo ha Néo ha Né&o héa N&o ha
Na&o ha coleta/ | N&o ha colefa/ | N&o ha colefa/ | Nao ha cogeta/
Vocoroca Vogoroca Vogoroca e Vocora e
corrego cémrego
lluminag@o lluminacéo lluminacdo fluminagédo
Publica/ Puablica/ Publica/ Puablica/
Domiciliar Domiciliar Domiciliar Domiciliar

Tabela 10 — Bairros: Risco e relevo - 1999

JACU VILA VILA LARANJEIRAS
TANCREDO IPIRANGA
Desmorona- Desmorona- Desmorona- Desmorona-
mento mento mento mento
Plano com Plano com Plano com Plano com
encosta encosta encosta encosta
acentuada acentuada acentuada acentuada




Tabela 11 — Bairros: Doengas - 1999
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VILA VILA
JACU TANCREDO | IPIRANGA |LARANJEIRAS

2 0 0 2
2 3 1 8
4 4 5 11
9 7 8 12
0 0 1 4
13 15 13

0 1 0 1

Tabela 12 — Bairros: Emprego/Ocupagéo - 1999

VILA VILA
JACU TANCREDO | IPIRANGA |LARANJEIRAS
(%) (%) (%) (%)
75 60 35 55
5 5 15 5
0 15 15 5
5 5 25 20
15 15 10 15
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Tabela 13 — Bairro: Padrao de Habitagao — 1999

VILA VILA
JACU TANCREDO IPIRANGA |LARANJEIRAS

(%) (%) (%) (%)

20 0 0 0

45 70 90 80

15 30 5 5
20 0 5 25
a da casa 80 65 75 60
10 25 5 25
10 10 20 15

- Cabe mencionar que, além da entrevista com o secretario do meio
iente (Anexo 3), foram realizados varios encontros entre a Universidade
eral do Para (UFPA), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
feitura no sentido da cooperagao interinstitucional em todos os trabalhos de
Ipo. Esta experiéncia foi registrada ao longo destas em que a administragédo
lica fora chamada ndo somente para cooperar na execugdo, muitas vezes
a das atividades de campo, como também em fornecer material,

imacéo, subsidio necessario do nosso esforgo académico.
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A0 final destas entrevistas, fica claro que os problemas erosivos em

 sd0 decorrentes do seu processo de urbanizagdo sem planejamento
ado. A administragdo publica tem consciéncia do problema, e por falta de
imento do meio fisico ndo consegue intervir de modo a minimizar, ou
impedir que as erosdes ocorram. Existem registros oficiais junto a
Civil e agbes no sentido de alocar os moradores das areas criticas em
ocais, mas infelizmente sem a preocupacdo com o meio ambiente.



168

INTEGRAGAO DOS DADOS E ESPACIALIZACAO DAS AREAS
SUSCETIVEIS A EROSAO

Os cruzamentos ou integracdo dos dados envolveram as informagdes
cas de relevo, solo e uso visando a producdo de um mapa sintese de
liacdo que hierarquizasse as areas potenciais para ocorréncia de eroséo. A
a cruzamento os processos de reclassificagdo reduziram o namero de
e, conforme apresentado na metodologia, o procedimento de
zamento entre planos de informacd&o multiplica o nimero de classes
istradas nos mapas envolvidos, ¢ que dificulta consideravelmente a
ipretacdo das novas informacgdes produzidas. Assim, foram reagrupadas as
cteristicas gue deveriam pertencer a uma mesma classe, de acordo com a
posta & ocorréncia da erosdo. Desta forma, pdde-se superpor em uma tnica
final, ou de sintese, as informac¢bes analisadas responsaveis pela maior
idéncia da erosdo em uma determinada area.

~ Foram efetuados diversos cruzamentos entre os planos de informacgéo e
dos de campo, produzindo-se novas informacbes. Cada novo mapa
ultante foi também combinado com outro, de forma que muiltiplas variaveis
sem consideradas durante o processo de analise, buscando-se a integracdo
8 planos de informagé&o. Entretanto, merecem destaque apenas aqueles que
fato vém ao encontro da explicagdo para a ocorréncia da erosdo em
ailandia.

O primeiro cruzamento relevante associou-se aos planos de informagao
 relevo e solo, gerando-se 0 mapa de cruzamento 1 (C1) . A analise das
ormagbes obtidas no C1, levou a um segundo cruzamento com o plano de
brmacéo de uso do solo, produzindo-se um novo mapa de cruzamento 2

A partir de informagdes de campo e fotointerpretagao foi produzido um
apa de localizacao de feicGes erosivas, o que possibilitou a confirma¢éo dos
uzamentos produzidos. A integracdo do mapa de feicbes erosivas com os
uzamentos permitiu a visualizagdo do predominio da localizagdo das
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orocas em relacao as novas classes, possiblitando a hierarquizagéo de
as suscetiveis e explicagdo para sua ocorréncia.

Com base no mapa de cruzamento 1 (C1) e mapa de feicbes erosivas
69), pode-se associar as relagbes entre as classes de tipo de solo,
nas do relevo e localizacdo preferencial das feicdes erosivas. Este
zamento, que a principio parece simples, revelou uma tendéncia
""" ativa de ocorréncia da eroséao ao longo de faixas de descontinuidades
relevo (entre facies de dissecagédo F1, F2 e F3) combinadas com maior
juéncia sobre as associagdes de Latossolos. Verificou-se ainda com menor
déncia a ocorréncia de feicOes sobre as associagdes de Argissolos, também
jociados a zonas de ruptura do relevo (descontinuidades).

A analise do cruzamento entre o mapa de cruzamento 2 (C2) e feiches
sivas permitiu a considerag@o da intervengdo humana no processo erosivo
regido, uma vez que C2 foi produzido a partir do cruzamento entre C1 e 0
N0 de informacdo do uso do solo. Assim, foi produzido o Mapa de Fatores
tbientais e Erosdo (Figura 70), que permitiu a consideragdo conjunta do
V0, solo e uso com a localizagdo das vogorocas identificadas. A andlise
ste cruzamento final foi de fundamental importancia pois revelou que de fato
icidéncia da eroséo a nivel regional esta associada as descontinuidades do
gvo sendo potencializadas pela intervengdo humana. Quanto ao tipo de
as associagoes de solos Latossolos demonstraram-se mais suscetiveis
'.};;.-.-. associadas as descontinuidades ja@ mencionadas, em relagéo a
sociacao de solos Argissolos.

A analise do Mapa de Fatores Ambientais e Erosao levou a producgio
Mapa Sintese (Figura 71), elaborado a partir da reclassificaco
fupamento de classes afins) do cruzamento final. Nesta reclassificagéo
am consideradas todas as informacoes relacionadas a erosdo delimitando-
e hierarquizando-se novas areas de acordo com a suscetibilidade ao
sencadeamento destes processos.
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‘ FeigBas erosivas
Augissolo % F1
Argissolo X F2 & F3

Latossolos X F2e F3
Latoszolos X Pd3
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Argissolo = Associagdo dos solos Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Amarelo + Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico + Argissolo Amarelo latossélico =
Latossolos = Associaglio dos solos Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermetho-Amarelo argissélico + Latossolo Amarelo

F1 = Fécie de dissecaglio 1, F2 = Fécie de dissecaglio 2, F3 = Fécie de dissecagio 3; Pd3 = Superficie de aplainamento

Figura 69 - Mapa de Cruzamento 1 (C1) do Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia

0Ll




Agropastarl X P ¥ F1 X F2X F3
Agropastoril X Latossolos X F2X F3
Agropastoril X Latossolos ¥ Pd3
Florestas X PXF1 X F2KXF3
Florestas % Latossolos X F2X F3
Florestas X Latossolos X Pd3
Urbano X PX F2X F3

Urbano ¥ Latossolo X F2X F3

Metros
e 0 oy

5.000

| | 250; 9446
P (Argissolo) = Associag8io dos solos Argissolo Vermelho-Amarelo + Argissolo Amarelo + Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico + Argissolo Amarelo latossélico
Latossolos = Associag#io dos solos Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho-Amarelo argissélico + Latossolo Amarelo

F1 = Féacie de dissecag8o 1, F2 = Facle de dissecagéo 2; F3 = Fécie de dissecagéio 3, Pd3 = Superficie de aplainamente

IL1

Figura 70 - Cruzamento 2 (C2) Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia. Mapa de Fatores Ambientais e Eroséo
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Uma vez que, o presente trabalho trata da analise de fatores ambientais
nais, um mapa de sintese corre o grande risco de fugir a realidade, néo
izindo de fato, as condicdes locais de suscetibilidade. Entretanto, neste
0, este mapa revelou uma nova consideracéo a respeito da explicagéo para
ia da erosdo, indicando que esta ndo se associa a um unico fator
jental isolado, mas uma combinagéo de fatores que levam a uma maior ou
or suscetibilidade.

Compondo a analise, associou-se ao Mapa Sintese informagbes dos
3ctos geologicos/estruturais da regido, ja apresentados no capitulo 5. Esta
0 possibilitou a producéo de uma nova informacdo de cunho regional,
ada para a explicagdo da ocorréncia preferencial de erosdo em Acailandia,
apresenta diferenciada do contexto ambiental maior da Amazénia Legal.
forma, observou-se um forte condicionamento de lineamentos da
agem e descontinuidades de relevo, que coincidem com a hierarquizacéao
slimitacio de areas suscetiveis propostas no mapa sintese, em relagdo a
acao das vogorocas mapeadas.

As observagbes e resultados alcancados com os estudos de
ahamento a nivel local realizados em campo e laboratério revelaram uma
¢do para a localizagdo preferencial da erosdo sobre a associagdo de
olos em relagdo aos Argissolos. Conforme o exposto no capitulo 6 a
cefibilidade a ocorréncia da erosdao associa-se principalmente a
wlometria, um fator especifico do tipo de solo, que a nivel regional néo é
de se identificar. Ressalta-se ainda que da mesma forma que foi
ervado a nivel regional, em nivel local a interveng@o humana apresenta-se
10 um fator de grande importancia na geragéo e acelerag@o dos processos
s. O que na analise regional destaca-se na classe critica do mapa
gse e na analise local fica evidenciado no monitoramento das vogorocas
anas apresentado no capitulo 6.

- As condigdes climaticas, ligadas as fortes chuvas da regido, e a forma
itiizagdo do solo que na area se caracteriza por intenso desmatamento
@ atividades ligadas a industria madeireira e agropecuaria, somam-se como
cializadores desse processo de agravamento do quadro erosivo.
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=~ Andlise do cruzamento 1 (C1): Solos x Geomorfologia x Feicdes
Erosivas

Considera-se que estes dois fatores fisicos combinados delimitam areas

‘,"is, ou ndo, a ocorréncia de processos erosivos. Conforme apresentado
griormente, Acailandia insere-se no contexto ambiental da Amazénia Legal,
acterizando-se por solos em sua maioria bastante arenosos, regime de
concentrado tipicamente tropical e em franco processo de
matamento. Assim, o resultado deste cruzamento caracteriza a influéncia e
lacdo entre a forma do relevo, tipo de solo com as feigdes erosivas, que por
| vez relacionam-se diretamente com outros fatores ambientais como
jetacéo e uso.

- Vale retomar algumas caracteristicas principais dos solos e facies de
§ecacao registrados na area em estudo. Quanto aos tipos de solos, estes
am agrupados em dois grandes grupos com base na granulometria,
w camente areias e argilas, uma vez que, estas fragdes respondem
:p}énie sobre o comportamento erosivo do solo. Assim, considerou-se que
grupo dos Latossolos, por apresentarem uma fragdo granulométrica mais
nosa, representariam os tipos de solo mais susceptiveis a agdo dos
eessos erosivos. Por outro lado, o grupo dos Argissolos foi considerado
nos suscetivel por apresentar uma fragao granulométrica mais argilosa.
Quanto a geomorfologia considerou-se que existe uma faixa entre as
les de dissecacdo que sao mais suscetiveis a acéo erosiva, devido a
nsicdo morfoloégica do relevo. Entretanto, esta faixa ndo pode ser
resentada devido ao tipo de mapeamento de escala regional. Ressalta-se,
que as facies mais abatidas (F2 e F3) comportam-se como zonas
ferenciais de ocorréncia de processos erosivos, em relagdo a facie F1 e a
"_I-_'fl'cie de aplainamento Pd3 que se encontram mais preservadas.

Em linhas gerais, foram plotados pontos representativos de feigOes
ivas lineares de grande porte tipicas da regido, caracterizadas por
gorocas e ravinamentos. O confronto deste nimero limitado de eventos e
g distribuicdo sobre os planos de informacdo analisados e cruzamentos
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3";ﬁ"‘" am as analises e relagbes produzidas. Obviamente, que as feigbes
das ndo somam o total da realidade, entretanto tém uma contribuigdo
va com o trabalho.

Desta forma, foram obtidas 14 classes derivadas da combinagéo das 4
es de solo com as 4 classes de geomorfologia. Evitando uma confusao
al devido ao numero de classes, estas foram reagrupadas, em funcdo da
laridade entre suas caracteristicas intrinsecas e as implicagdes no
£ss0 erosivo. Assim, chegou-se as seguintes classes derivadas do
amento (Figura 69):

'lssolo x F1 — tanto sob o ponto de vista do tipo de solo quanto feigéo
eomorfologica destaca-se a maior resiténcia a eroséo, fato que pode ser
bservado através das feigOes erosivas localizadas preferencialmente sobre
§ zonas de transicdo do relevo;

\rg issolo x F2 x F3 — nestas areas o tipo de solo destaca-se como fator de
ontencdo dos processos erosivos, apesar se serem constituidas pelas
acies de dissecacao de maior suscetibilidade a ocorréncia de erosao;

ssolo x F2 x F3 - tanto sob o ponto de vista do tipo de solo quanto
geomorfologica estas areas representam a zona mais susceptivel
a ocorréncia das feigbes erosivas, o que vem se confirmar pela
resenca preferencial de feicdes erosivas ai registradas;

ssolo x Pd3 — quanto a geomorfologia esta se comporta como mais
ente & erosé@o, devido seu topo plano. Entretanto, os solos sdo mais
ageis devido a textura.

I3
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f"_ Analise do cruzamento 2 (C2): C1 x Uso da Terra x FeicGes Erosivas

| A partir da elaboragdo do mapa C1 efetuou-se o cruzamento com o
pa de uso da terra, visando-se obter a relagdo com a vegetagdo
glerencialmente, j@ que as anélises multitemporais evedenciaram o alto
ice de desmatamento. Assim, o resultado deste cruzamento caracteriza a
Uéncia e a relagéo entre a forma do relevo, o tipo de solo e do uso da terra
m as feicoes erosivas.

Ressalta-se que a presenca da vegetacdo de grande porte torna-se
gvante na ocorréncia, ou nao, dos processos erosivos. A floresta proporciona
) grande parte a formagdo de himus, importante para a estabilidade dos
regados, protegendo o solo da agdo do escoamento superficial, pois as
ndicdes de infiltracdo também sdo maiores. Nas areas menos florestadas
fopastoril), conforme ja mencionado, o solo esta mais exposto & acéo dos
)Cessos erosivos, onde nos periodos mais chuvosos estabelece-se com mais
ansidade, o aumento nas taxas de escoamento superficial, que sdo, em
inde parte, responsaveis pela perda do solo na area.

Desta forma, foram obtidas 11 classes derivadas da combinagao das 4
¢s do mapa C1. Para evitar uma confusao visual devido ao numero de
sses, estas foram reagrupadas em fungio da similaridade entre suas
gracteristicas intrinsecas e as implicagbes no processo erosivo. Assim,
ggou-se a criagdo do Mapa de Fatores Ambientais e Relagdo com as
ices Erosivas em Acailandia, onde se obteve as seguintes classes
rivadas do cruzamento (Figura 70):

Agropastoril x P x F1 x F2 x F3 - Sob o ponto de vista do tipo de solo,
ressalta-se a maior resiténcia a eros@o. No entanto, destaca-se que nestas
édreas as mudancas de relevo entre facies de dissecacdo denotam uma
fragilidade nas faixas de transi¢do, principalmente por estarem isentas da
vegetacéo nativa;




176

Agropastoril x Latossolos x F2 x F3 - A combinagdo desses fatores
confirma que estas areas s&o bastante sensiveis sob o ponto de vista do
_ po de solo e facies de dissecacdo. Porém, potencializam-se pela atividade
antrépica, onde a retirada da vegetagao acelerou a ocorréncia de processos
erosivos;

Agropastoril x Latossolos x Pd3 — Apesar da combinacgéo dos fatores tipo
de solo e tipo de uso apontarem para areas consideradas sensiveis a
ocorréncia de processos erosivos, sob o ponto de vista geomorfologico, elas
se tornam areas mais estaveis, pois se localizam em terrenos elevados,

-

. porém planos;

Florestas x P x F1 x F2 x F3 - S3o areas que congregam os fatores
ambientais de maior estabilidade para a ocorréncia das feicdes erosivas. No
entanto, com base na observagdo da dinamica dos processos erosivos na
regido, destaca-se o fator vegetagdo como principal elemento de contengao
da erosao;

Florestas x Latossolos x F2 x F3 - Sdo areas onde a vegetagao,
sobretudo, retém a ocorréncia dos processos erosivos, pois a combinagéo
'dos fatores solo e facies de dissecag@o sdo favoraveis a ocorréncia da

' erosio:

: Florestas x Latossolos x Pd3 — Apesar da combinacgéo dos fatores fisicos,
uso da terra e geomorfologia apontarem para a estabilidade, o fator solo
destaca-se como prioritario na suscetibilidade a ocorréncia de erosdo na
area;

‘Urbano x P x F2 x F3 — S&o areas que se apresentam sob o ponto de vista
"do tipo do solo mais estaveis, porém, a combina¢do dos outros fatores
denota a alta suscetibilidade a ocorréncia da eroséo, o que neste caso,
principalmente associa-se a agdo antropica (ntcleo urbano);
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jano x Latossolo x F2 x F3 — Esta classe se caracteriza por congregar
ombinacdo de todos os fatores ambientais & ocorréncia de processos
ivos, sendo portanto, considerada critica & ocorréncia de eros&o.

Analise do Mapa Sintese

Reagrupando as classes do mapa anterior foram geradas trés classes
3se visando-se a explicagdo da ocorréncia do processo erosivo em

se 1 (Pouco Suscetivel) corresponde ao seguinte agrupamento:
0 ao tipo de uso é Agropastoril e Florestas; quanto ao relevo facies de
pacéo F2, F3 e Pd3 ; quanto aos solos associagdo de Latossolos.

se 2 (Suscetivel) corresponde ao seguinte agrupamento:
fo ao tipo de uso & Agropastoril; quanto aos solos associacdo de
Solos e Argissolo; quanto ao relevo facies de dissecacéo F1, F2 e F3.

ise 3 (Critica) corresponde ao seguinte agrupamento:
to ao tipo de uso € Urbano; quanto aos solos associagao de Latossolos e
olo; quanto ao relevo facies de dissecagdo F2 e F3.

Conforme ja apresentado, esta sintese delimita de forma genérica os
Nios hierarquizados da sucetibilidade a erosdo. Destacando-se a area
pa como critica devido ao forte controle exercido pela atividade humana na
ac80 e potencializagao de antigos e novos processos erosivos. As classes
glivel e pouco suscetivel associam-se preferencialmente a combinagao
atores fisicos, que da mesma forma como na classe critica a agdo humana
-se efeito decisivo na ocorréncia destes processos.



Figura 71 - Mapa Sintese de Areas Suscetiveis & Eros&0 no Alto Curso da Bacia do Rio Agailandia
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JONCLUSOES

O alto curso da bacia do rio Acaildandia €& caracterizado pela
scetibilidade a eros@o dos solos. Regido selecionada para o estudo, integra
reas com maior freqiéncia de erosdo em forma de vogoroca, considerando
ptencialidade das relagcdes entre os fatores socio-ambientais analisados.

| O desenvolvimento econdémico na Amazonia Legal, a partir da década
60, acarretou muitos problemas ambientais na bacia do rio Acgailandia e,
ticularmente, na cidade de Acailandia. Como em outros locais, a ocupacéo,
Xploracdo da madeira e a industrializagdo ocorreram de modo desordenado.
processo de valorizagdo e uso da terra pelo qual passou esta regi&o,
ncipaimente em funcdo da implantagcao das rodovias e ferrovias (BR-010,
%-222, Estrada de Ferro Carjas e o primeiro trecho de Ferrovia Norte-Sul), foi
intenso que proporcionou a origem de muitos dos problemas ambientais
g a regido enfrenta nos dias atuais, dentre eles o problema da eroséo.

Essa tese procurou demonstrar a complexidade do problema erosivo, e
mo sdo necessarias diversas formas de aborda-lo, bem como fatores
acionados ao meio fisico e ao uso da terra sdo fundamentais na
,_j;:.:»- gensao do processo erosivo. A relacdo existente entre essa gama
ensa de variaveis pode contribuir na explicagao do processo erosivo, bem
mo na prevencao e recuperacao de areas degradadas.

A interagdo entre processos sociais € erosivos emerge como
nalizadora da suscetibilidade a eros@o ja favorecida por fatores fisicos na
ga em questdo, a associagd@o do histérico de ocupacéo, e a alteracdo das
' originais da paisagem, geram um quadro verdadeiramente
rmante, quando focalizado seu espacgo urbano e a ocorréncia dos processos
s de grande porte. Dessa forma, os conhecimentos das mudangas de
social e ambiental foram importantes para que se alcangasse a
plicacio sobre a analise e espacializagio das feigbes erosivas.

Os fatores solo, relevo, geologia, clima, vegetacdo e uso da terra
mbinados e associados & caracterizagéo ambiental produziram um conjunto
novas informagdes importantes e necessarias para a compreensao da
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lise dos processos erosivos a nivel regional, indicando ainda diretrizes de
aminhamento para estudos mais localizados. Em complementacao a esta
lise, o cruzamento entre as informagGes obtidas, através do
processamento estabeleceu uma melhor integragcdo na sua apreens&o,
vidualizando as areas potencialmente frageis para a ocorréncia das

Esses fatores apresentam respostas diferenciadas na ocorréncia dos
gssos erosivos. O fato de Acailandia estar em zona morfologia distintas
} 880 trabalhadas diferenciadamente pelo clima caracteristico da regiao
@zonica, as composictes geologicas e pedolégicas contribuiram para a
jacdo de um quadro erosivo critico.

'O solo se apresenta como um fator preponderante na ocorréncia da
0. No entanto, assim como os demais fatores, se tomado de forma
ada ndo responde ao problema. Este se comporta tipicamente arenoso,
do que na escala regional apresenta individualizagdes com refagéo a sua
1poS igdo granulométrica que Ihe confere potencialidades a eroso. Como
nstrado, as feigcdes erosivas sao frequentes nos setores onde ocorre a
jominadncia dos solos mais arenosos, que no caso, correspondem a
ciacdo dos Latossolos. Nas areas de ocorréncia da associacdo dos
* 0s, que texturaimente s&o mais argilosos, tem-se o registro de
réncia de erosdo, porém ndo de forma acelerada e expansiva como vem
: _;::om a associagado dos Latossolos.

Estas condi¢gbes, quando analisadas juntamente com o clima da regido
ortes chuvas concentradas no verdo e o tipo de uso da terra caracterizado
Intenso desmatamento para atividades agropastoris, alcangam delimitagcoes
stricoes impostas pelos elementos que estdo influenciando na fragilidade
grreno, respondendo de forma diferenciada a questdo da erosdo. Este fato
g ser visto no Mapa de Fatores Ambientais (Figura 67) apresentado no
- 7. Aliam-se a esse quadro, os problemas sociais em Acailandia
orrentes em grande parte, do processo e da forma de ocupagao que se deu
Junicipio que ndo podem ser vistos dissociados ou alheios de um contexto
u no qual se insere.
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Combinado a esses fatores, observou-se ainda que existe uma
géncia das feigbes erosivas de ocorrerem preferenciaimente proximo as
jas de transicdo entre facies de dissecacdo do relevo. Além disso, as
Imacbes de carater geoldgico/estrutural indicam uma correlagédo das
com areas de descontinuidades, representadas por lineamentos da
nagem. Esses dois fatos somados, indicam que areas consideradas como
continuidades (geoldgica ou geomorfoldgica) sdo potenciais & ocorréncia de

O fato de Acailandia estar situada em uma regido, cujo contexto
logico/estrutural ainda ndo se encontra definido em escala local, as
déncias regionais apresentadas pelos pesquisadores mencionados no

irer do trabalho, apontam para um quadro deformacional imposto desde a
lantacdo da Bacia do Grajau, até a periodos recentes. Com isso, toda a
a que compreende a Amazdnia Legal deve ser analisada de forma
renciada, quando enfocadas questbes relacionadas a sua abordagem de
gter ambiental explicativa. Ou seja, ela apresenta complexidades dentro do
J contexto amazoénico, no caso de Acailandia responde através das erosoes,
) podem apresentar-se de formas variadas e que somente dentro de um
texto regional, mais abrangente, alcanga explicagdes.

Em Acailandia, os resultados levam a compreender que a erosdo nao
esponde a uma resposta direta de um unico fator tomado isoladamente,
S a uma combinagdo que leva a uma maior ou menor estabilidade a sua
ia, se levando em conta que cada um dos fatores abordados se
nportam de formas diferenciadas. Assim, uma area identificada como
avel pode vir a apresentar erosdo, se submetida a uma situagdo critica de
Iva, ou qualquer outra intervencdo natural ou antropica.

- A integragdo dos dados alcangados e representados no Mapa Sintese
ra 68), evidenciam a area como caracteristicamente suscetivel a
réncia de erosdo, ressaltando que nos setores urbano e industrial, a
agao passa a ser critica em fungdo da interferéncia antropica direta. Apesar
esentar areas pouco suscetiveis a erosao, estes nao podem ficar isentos
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sua ocorréncia, principalmente, se um dos fatores mencionados forem
encializados localmente como, por exemplo, a retirada da vegetagéo.

. Ressalta-se, a importancia da metodologia desenvolvida e empregada,
ter produzido resultados compativeis para o contexto da Amazénia Legal.
nforme ja mencionado, a area de estudos caracteriza-se por congregar
res fisicos tipicos deste ecossistema maior, area de terreno sedimentar,
n baixa declividade, relevo colinoso muitas vezes bastante dissecado, solos
dominantemente arenosos, clima tipicamente tropical com chuvas
icentradas e que sé apresentam maior resisténcia a erosao quando esta
is florestada.

 As observagcbes e resultados alcancados com os estudos de
alhamento a nivel local, realizados em campo e laboratério, ajudaram a
licar, definir e localizar as zonas preferenciais da erosdo. As técnicas de
essamento serviram, sobretudo, de apoio para a investigagédo de uma
bastante grande, facilitando as simulagbes e possibilidades de
zamento entre os planos de informagdes obtidos nos estudos sobre a
acterizacao do ambiente contribuindo, sobremaneira, na compreensao das
i entre os fatores ambientais que estdo interferindo para a ocorréncia
grosdo em Acailandia.

A cidade demonstra, de uma forma bem clara, que os fatores
facionados ao meio fisico quando associados a ocupagéo desordenada, ndo
peitando os limites impostos pela natureza, congrega uma maior
scetibilidade a ocorréncia de processos erosivos acelerados e de grande
te. O répido e desordenado crescimento urbano, que vem se processando
fdrea, € um dos fatores que explicam toda uma série de impactos ai
ficados. Enquanto na década de 70, a populagdo do entdo povoado de
alandia era de 2.107 habitantes, em 1981, quando o municipio foi criado, ja
lade 52.455 habitantes e, em 1996, segundo dados do IBGE, ja ultrapassava
0.000 habitantes.

O crescimento populacional poderia ndo ter tido conseqiéncias tdo
nosas, caso a infraestrutura urbana tivesse conseguido acompanhar esse
pido crescimento. As periferias pobres de Agailandia continuam néo tendo
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) servico sanitario adequado, fazendo com que a maioria das casas, joguem
) esgoto direto nas ruas que convergem para as vogoroca (caminho mais
fo até o corrego). Isso faz com que haja um aumento do escoamento
cial, incrementando os problemas da erosdo, além de problemas
acionados a saude publica, devido a falta de saneamento basico. Como
-- varias ruas apresentam vogorocamento, o que tem levado ao
saparecimento de alguns trechos das mesmas.

Na cidade, as feicOes erosivas ocorrem principalmente nas encostas
ltadas para os dois corregos que a circundam, o cérrego Boa Esperanga e o
irego Jacu, que correspondem as areas periféricas da cidade. As aguas das
as sao drenadas por linhas preferenciais ao longo das ruas, direcionando-
o nivel de base dos corregos, desagregam e carregam as particulas
S solos, formando um cone de deposi¢éo na sua base, o que tem levado ao
joreamento dos corregos.

As vogorocas monitoradas na periferia da cidade revelam que nas areas
m vegetacdo, mesmo que reflorestadas por eucalipto, existe uma resisténcia
ocorréncia de erosdo. Isto confirma a hipétese de que a erosdo ndo
esponde & resposta de um fator isolado, principaimente quando se
nsidera o tipo de solo na area.

Os processos de valorizacdo das espécies vegetais e uso da terra,
scaracterizaram totalmente os sistemas vegetais da regido. Hoje, a
getac@o existente € representada, em sua maioria, por pastos degradados e
abandonadas, que ndo se diferem da area urbana, que quase néo
enta arborizagdo. Os poucos espagos verdes em Agailandia séo
ados, em geral, na periferia, os quais se tornam focos de queimadas no
riodo de estiagem.

Nesse sentido, o controle da erosdo s6 sera possivel através de um
jquema integrado de prevencdo e combate. A area necessita de trabalhos
destaque a relevancia de estudos de detalhe no desenvolvimento das
igdes erosivas ja existentes, dentro de uma dtica holistica e sistémica,
olvendo as liderangas urbanas e rurais, somando esforcos com as
idades governamentais e privadas.

LU
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Neste quadro, se faz necessario estudo dirigido sobre a erosao,
"'s:: mente sob a luz da interdisciplinariedade, pois 0 seu conhecimento
Jve uma gama de fatores ambientais e sociais que ndo podem ser
lados isoladamente quando diagnosticado. Destaca-se, que um programa
ontrole da erosdo ndo pode ser considerado de forma isolada, mas sim
p parte de um plano de desenvolvimento regional, no qual a conservagéo
s0los seja uma das maiores premissas, tendo em vista que o solo ndo é
ecurso renovavel quando comparado com o tempo de vida dos seres

es e definicido das medidas de controle. As condigcbes de vida da

ulacdo que reside nas areas suscetiveis a erosao, vem caindo

5, Salom&o, 1999).

No caso de Agailandia, o ponto de partida para o controle e prevengao
f0séo no espago urbano, seria a elaboragdo de projetos que visem
amento e preservacgao de areas florestadas. Além disso, a criagéo de
cinturdo verde no entorno da cidade para amenizar tanto os problemas
como ©o aumento da temperatura, destacando-se, ainda, a
essidade de intervengdo imediata nos bairros ja atingidos, onde os
0esSsos erosivos encontram-se em franco desenvolvimento.

Ressalta-se contudo, que um planejamento mais eficaz e embasado em
dos especificos sobre contengcdo de vogorocas torna-se relevante e
oritério para se alcangar respostas satisfatérias com relagdo a contengéo
} vogorocas em Agailandia. Entretanto, o sucesso da estabilizagdo e
peragdo das vogorocas dependera fundamentalmente, se toda a
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unidade, junto com o poder publico local, estiver consciente do problema.
ducagdo ambiental & primordial nesse caso.

Com isso, os resultados alcancados visam subsidiar e fornecer
estdes no intuito de colaborar para a solugado satisfatéria dos problemas
orrentes da erosdo que se processa no local estudado, bem como a
encdo do fendmeno em si. Considera-se este, como um ponto inicial para
plicacdo das erosdes na regido de Acaildndia, necessitando de trabalhos
detalnes que possam esbogar com mais seguranga a complexidade dos
res abordados na pesquisa.
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ANEXO 1 - TABELA DE MONITORAMENTO

Direcéo Medidas em metro

Monit. 1 Monit. 2 Monit. 3 Monit. 4
C 05 (N-S) 21,00 20,00 20,00 20,00
D 35 NE 16,89 16,00 16,00 10,30
E 350 NW 20,92 20,20 18,33 17,80
C 165 NW 5,50 5,05 5,05 4,60
D 180S 7,96 7,75 4,96 4,90
C 63NE 6,40 6,40 6,40 7,40*
D 110SE 11,62 10,39 10,35 17,80*'
E 334 NW 7,20 7,20 6,90 -
C 35 NE 5,80 570 18,27* 14,70*
D 60 NE 12,51 8,35 17,35" 171.38"
E 351 NW 13,33 4,85 - 9,40*
C.__85NE 11,80 11,80 10,97 10,97
D 140 SE 9,70 9,70 7,02 7,02
E 40 NE 13,87 13,60 12,40 12,40
C 88NE 7,00 6,70 6,23 6,05
E 18NE 22,98 - 7,78 6,17
D 120 SE 14,00 8,00 12 ,81 12,71
C 122 SE 6,20 - 3,02 3,00
D 135 NE 8,85 - 3,44 3,86
E 50 NE 7,63 - 5,05 3,90
C 34 NE 6,83 6,00 1,10 1,00
D 73NE 7,85 7,70 1,85 1,85
E 340 NW 10,64 9,70 1,48 1,48
C 270 W-E 7,89 7,80 5,10 4,40
D 340 NW 14,85 14,00 7,90 7,60
E 245 SW 12,30 12,00 12,00 11,80
C 298 SW 10,00 10,00 7,60 7,70
E 270W 21,39 21,05 9,00 9,90
D 331 NW 9,43 9,05 6,10 6,10
C 208 SW 6,40 6,40 6,20 6,05
E 185 SW 9,35 9,35 5,40 5,38
D 250 SW 6,00 5,68 4 60 4 60
C 198 SW 9,26 9,26 9,20 9,20
E 167 SW 9,69 9,38 9,23 9,20
D 215 SW 21,04 10,15 8,70 8,70
C 210 SW 11,85 8,43 8,40 7,92
D 265 SW 13,85 10,10 8,90 8,90
E 179 SW 10,05 10,00 10,00 6,95




14 C 255SW 8,60 4,70 1,90 1,80

D 290 NW 9,80 7,80 2,00 2,00

E 197 SW 20,98 11,43 2,30 2,10
15 C 283 SW 20,19 3,05 3,00* C160 SE

E 278 NW 19,67 3,95 3,00* 230 SE

D 292 NW 19,67 3,10 3,00* D210SW
16 C 270 W-E 13,90 8,82 1,00 1,00

E 255 SW 15,20 8,84 1,00 1,00

D 285 NW 15,15 9,37 1,46 1,46
17 C 267 SW 9,03 3,20 3,20 3,05

E 245 SW 10,75 3,90 3,90 3,90

D 295 NW 16,00 5,35 5,16 4,20

‘Tabela 1- Distancias e medidas a partir dos quatro monitoramentos realizados na
‘vocoroca do Jacu, localizados na area urbana de Acailandia. C= centro, D=
‘direita, E= esquerda. Na estaca 04, o (*) corresponde a dois monit. Distintos
‘devido a presencga de dois niveis no terreno; na estaca 05, ocorreu mudanca da
‘direcdo no monit. 3 e 4 para C= 160SE, E=130SE, D=210SW.



ANEXO 1 - TABELA DE MONITORAMENTO

Medidas em_ metro
Direcao
Monit. 1 Monit. 2 Monit. 3 Monit. 4
26 C 38 NE 11.33 11,00 11,00 10,80
27 C 315 NW 7.23 6,60 6,50 6,50
D 343 NW 7,58 6,60 6,50 6,50
28 C 312 NW 6,60 6,45 6,40 6,30
E 280 NW 8,51 8,20 8,10 8,10
D 329 NW 7.38 7,33 6,70 6,70
29 C 310 NW 9,18 8,10 8,10 8,10
E 285 NW 8,33 8,00 7,80 7,80
D4 335 NW 8,62 8,30 8,30 8,30
D, 354 NW 7.75 5,70 5,50 5,00
D;s 15 NE 10,02 6,20 6,20 5,00
30 C 120 SE 7,88 7,86 6,41 6,41
E 105 SE 7,32 7,20 6,82 6,82
31 C 135 SE 10,05 8,90 .13 7,73
D 150 SE 9,66 9,40 8,81 8,81
E 115 SE 8,52 7,50 7,45 7,30
32 C 135 SE 6,55 6,00 6,00 6,00
E1 122 SE 1.77 7,19 7,12 7,12
E, 103 SE 8,73 8,40 8,40 8,40
E; 108 SE 9,92 8,80 8,05 8,05
Es 68 NE 10,28 8,74 8,45 8,45

Tabela 2-Distancias e medidas a partir dos quatro monitoramentos realizados na
; ipto, localizada na area urbana de Agcailandia. C= centro, D=
direita, E= esquerda.




ANEXO 1 - TABELA DE MONITORAMENTO

Numero Medidas em metro
estaca Direcao
' Monit. 1 Monit. 2 Monit. 3 Monit. 4
18 C 352 NW 8,90 8,85 8,80 8,46
D 47 NE 11,50 8,64 8,60 8,60
E 316 NW 15,00 14,63 10,70 10,70
19 C 20NE 8,30 8,00 7,12 7,12
D 55NE 12,15 8,53 8,50 8,50
E O5NE 9,90 8,43 8,40 8,40
20 C O5NE 6,40 6,30 6,12 5,90
D 70NE 13,00 9,85 7,90 6,97
E 349 NW 8,90 8,90 8,28 8,28
21 C O05NE 7,30 7,00 6,80 6,80
D 335 NW 8,33 8,20 8,00 8,00
E 75NE 16,45 9,40 9,40 7,50
22 C 105SE 7,20 7,00 6,25 6,15
E 135 8,80 8,70 6,20 6,00
D 90EW 10,35 9,10 6,81 5,50
23 C 165 NW 8,13 8,00 5,30 5,20
D 185SW 9,40 9,20 6,91 6,90
E 125 SE 9,62 9,50 6,10 6,10
24 C 175SE 9,65 9,60 6,78 6,75
D 198 SW 10,50 10,40 6,12 6,12
E 135SE 11,80 11,80 8,00 8,00
25 C 167 SE 10,80 9,90 6,63 6,20
D 215 SW 11,50 11,45 11,43 11,40
E; 125 SE 11,10 9,40 8,08 8,08
E> 105 SE 16,58 13,30 11,00 10,60
Es 90 EW 19,50 16,40 16,30 11,10

Tabela 3-Distancias e medidas a partir dos quatro monitoramentos realizados na
vocoroca Veu-de-Noiva, localizada na area urbana de Acailandia. C= centro, D=
direita, E= esquerda.
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Anexo 2 - MAPA DO ALTO CURSO DA BACIA DO RIO ACAILANDIA (MA)

47°20 W
“+o4040's

Limite da Bacia ~  ———— Ferrovia 0 5 10K m

B  SededoMunicipio oo Diteadas Vitliais
Rodovia N Drenagem o Pontos de Identificagio de Solos




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 01

 UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
 CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 3°

II LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

|RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 180 m

| DRENAGEM: Bem drenado

| PEDREGOSIDADE: Presenga de linha de seixo de 40cm de espessura
EROSAOQ: Laminar moderada, ao lado tem vogoroca
| VEGETACAO LOCAL: Gramineas altas com capim

USO ATUAL: Sem uso especifico. No passado foi area de material de
\ empréstimo

| LOCALIZAGAO: Por baixo da ponte ferrovidria, na margem direita do cérrego
' Pequié (no encontro com o cérrego Agua Branca). Ao lado da
Vogoroca 2.




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 02

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LA
CLASSIFICACAQ: Latossolo Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada
DECLIVE: 3°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual
RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 156 m

DRENAGEM: Excessivamente drenado
PEDREGOSIDADE: Nenhuma

| EROSAO: Ausente

VEGETACAO LOCAL: Capoeirdo

USO ATUAL: Area rural, sem uso. Area de pasto no passado

LOCALIZACAQ: Estrada paralela ao corrego Pequia, no Km 6 a partir da
estrada de ferro




ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

[PONTO N°: 03

'; UNIDADE DE MAPEAMENTO: R

| CLASSIFICACAQ: Neossolo Flivico

| SITUACAO: Corte de estrada
DECLIVE: 2°a &

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Terrago aluvionar
RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 167 m

DRENAGEM: Excessivamente drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente

| EROSAO: Ausente

VEGETAGCAO LOCAL: Capoeirdo

USO ATUAL: Area rural, sem uso

LOCALIZACAO: Em frente ao ponto 2, na estrada paralela ao cérrego Pequia




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

|PONTO N°: 04
| UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
| CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo, escurecido
| SITUAGAO: Corte de extragéo de material
| DECLIVE: 2°
LITOLOGIA: Areno-argiloso
MATERIAL DE ORIGEM: Residual
RELEVO: Plano
| ALTITUDE: 206 m
DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente, s6 com presenga de faixa de seixo a 35m
EROSAQ: Ausente
VEGETACAO LOCAL: Gramineas, arbustos esparsos
USO ATUAL: Rural, sem uso especifico

LOCALIZACAO: Na estrada paralela ao cérrego Pequié, 1Km a norte do ponto
03.




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

[PONTO N°: 05

: UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA

| CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo

SITUAGAO: Corte de estrada

| DECLIVE: 12°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Colavio, existe ruptura nitida de declive na encosta
RELEVO: Ondulado

ALTITUDE: 206 m

DRENAGEM: Bem drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAO: Laminar fraca a moderada

VEGETAGAO LOCAL: Gramineas altas, aproximadamente 1,5m
USO ATUAL: Rural, sem uso especifico

LOCALIZACAQ: Na estrada paralela ao corrego Pequid, 1,5Km do inicio da
estrada a partir do cruzamento com a estrada de ferro.




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 06

UNIDADE DE MAPEAMENTO: G
 CLASSIFICACAO: Gleissolo
SITUAGAOQ: Furo com trado

| DECLIVE: Plano

MATERIAL DE ORIGEM: Aldvio
RELEVO: Plano

ALTITUDE: 162 m

| DRENAGEM: Imperfeita

| PEDREGOSIDADE: Ausente
EROSAO: Ausente

; VEGETAGAO LOCAL: Area alagada, braquidrea de brejo

USO ATUAL: Fazenda, sendo no local sem uso especifico

LOCALIZACAO: Fazenda Bela Vista, entrada em frente ao ponto 05.




' ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 07

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 7a &°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 217 m

DRENAGEM: Bem drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente até a faixa de seixo
EROSAOQ: Ausente

VEGETACAO LOCAL: Gramineas com arbustos esparsos
USO ATUAL: Area de pasto

LOCALIZACAO: Na saida da Fazenda Recanto, na BR-222 em frente a
entrada para o escritério da CVRD-Ferrovia.




ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 08

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICAGAOQ: Argissolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 3

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suave ondulado, sendo no local mais ondulado
ALTITUDE: 350 m

DRENAGEM: Moderada

PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Laminar Fraca

VEGETACAO LOCAL: Capoeira

USO ATUAL: Rural, sem uso especifico

LOCALIZACAO: Na estrada a sudoeste que liga Agailéndia ao Para, a partir da
BR-010 (em direcdo a Imperatriz). Estrada perigosa com

muitos assaltos, segundo a policia local.




' ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 09

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
SITUACAQ: Corte de Estrada
DECLIVE: 3°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Colavio
RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 210 m

DRENAGEM: Moderada
PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Ausente

VEGETAGCAO LOCAL: Capoeira

USO ATUAL: Rural, sem uso especifico

LOCALIZACAO: Na estrada a sudoeste que liga Agailéndia ao Para, a partir da
BR-010 (em dire¢do a Imperatriz), até o de 3Km.




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 10

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICAGAOQ: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada
DECLIVE: 10°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual
RELEVO: Ondulado

ALTITUDE: 21T m

DRENAGEM: Moderada
PEDREGOSIDADE: Ausente
EROSAO: Laminar fraca
VEGETAGAO LOCAL: Gramineas
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAOQ: Na estrada a sudoeste que liga Agailéndia ao Paré, a partir da
BR-010 (em diregédo a Imperatriz), 1Km depois do ponto 09.




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 11

UNIDADE DE MAPEAMENTO: C
CLASSIFICACAO: Cambissolo
SITUACAO: vogoroca com 100m de comprimento,aproximadamente)
DECLIVE: 10a 11°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio recente
RELEVO: Ondulado

ALTITUDE: 1776 m

DRENAGEM: Moderadamente drenado
PEDREGOSIDADE: Cascalhento
EROSAO: Vogoroca

VEGETACAO LOCAL: Gramineas

USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZACAQO: Estrada a esquerda da BR-222 (Km 20), no limite da area de
estudo. Entrando 3Km na estrada vicinal. Queda do Guerra.




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 12

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUAGCAOQ: Corte de estrada
DECLIVE: 11°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio
RELEVO: Moderadamente ondulado
ALTITUDE: 175 m

DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente
EROSAQ: Laminar

VEGETAGAO LOCAL: Gramineas
USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZACAOQ: Estrada a esquerda da BR-222 (Km 20), no limite da érea de
estudo. Entrando 3Km na estrada vicinal.




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 13

UNIDADE DE MAPEAMENTO: R
CLASSIFICACAO: Neosslo
SITUACAO: Corte de estrada
DECLIVE: 3°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Aluvio
RELEVO: Plano

ALTITUDE: 213 m

DRENAGEM: Muito bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente
ERQSAQ: Laminar
VEGETACAO LOCAL: Gramineas
USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZACAQ: Estrada a esquerda da BR-222 (Km 20), no limite da drea de
estudo. Entrando 5Km na estrada vicinal.




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 14

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo
SITUACAOQ: Corte de estrada, com presenga de ravinamentos
DECLIVE: 11°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio

RELEVO: Moderadamente ondulado
ALTITUDE: 202 m

DRENAGEM: Moderada

PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Laminar moderada a forte
VEGETACAO LOCAL: Gramineas com arbustos
USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZACAO: A partir da BR-222 entrada a esquerda na estrada do Pequia




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 15

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P

CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
SITUACAO: Corte de estrada, com presenca de vogoroca em frente (300m)
DECLIVE: &

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio

RELEVO: Moderadamente ondulado

ALTITUDE: 200 m

DRENAGEM: Moderadamente drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAO: Laminar fraca

VEGETAGCAO LOCAL: ausente

USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZACAQ: A partir da BR-222 entrada a esquerda na estrada do Pequia.
Na curva a direita, em baixo de uma grande arvore.




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 16

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 15°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Ondulado

ALTITUDE: 201 m

DRENAGEM: Moderadamente drenado
PEDREGOSIDADE: Faixa de pedra acompanha o declive da encosta

EROSAOQ: Laminar forte

VEGETAGCAO LOCAL: ausente
USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZAGAO: Estrada da colénia — entrada pela BR-010 em diregdo a BR-

222




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 17

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAQ: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 10°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio
RELEVO: Moderadamente ondulado
ALTITUDE: 185 m

DRENAGEM: Moderadamente drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Laminar fraca

VEGETACAO LOCAL: Gramineas com arbustos
USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZAGAOQ: Estrada da colénia — entrada pela BR-010 em direcdo a BR-
222, proximo de uma plantagéo de seringa.




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 18

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 3°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 211 m

DRENAGEM: Moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE: Presenca de faixa de seixo

EROSAO: Ausente

VEGETACAO LOCAL: Mata secundéria

USO ATUAL: Rural, sem uso

LOCALIZAGAO: Estrada da colbnia — entrada pela BR-010 em diregdo a BR-

222, proximo de uma plantagcao de seringa, proximo ao ponto
17.




ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 19

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAOQ: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAQ: Corte de estrada

DECLIVE: 4°

LITOLOGIA: Arenito argiloso

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suave ondulado

ALTITUDE: 242 m

DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAOQO: Ausente

VEGETAGAO LOCAL: Gramineas com muitos arbustos
USO ATUAL: Rural, pasto

LOCALIZAGAQ: Ultima estrada vicinal no limite norte da 4rea pesquisada —
Fazenda Novo Horizonte.




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 20

UNIDADE DE MAPEAMENTO: PV
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo
SITUAGCAOQ: Corte de estrada

DECLIVE: 7a &

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suavemente ondulado

ALTITUDE: 1778 m

DﬁENAGEM: Moderada

PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Laminar moderada

VEGETACAO LOCAL: Gramineas com arbustos esparsos
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Na mesma estrada que o ponto 19, entrando para o primeiro
ramal a direita, Fazenda Beleza.




ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 21

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA

CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo argissélico
SITUAGCAOQ: Corte de estrada

DECLIVE: 6°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suavemente ondulado

ALTITUDE: 200 m

| DRENAGEM: Bem drenado

PEDREGOSIDADE: Ausente, com indicios da faixa de seixos
EROSAQ: Laminar forte

VEGETACAO LOCAL: Gramineas

USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Na BR-010, no corte do rio Perdido, onde hé tratores
trabalhando para a recuperagédo da estrada devido a eroséo.




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 22

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada

DECLIVE: 6°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suavemente ondulado

ALTITUDE: 190 m

DRENAGEM: Bem drenado
’PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Laminar forte

VEGETACAO LOCAL: Gramineas com arbustos
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Na BR-010, entrada pela fazenda Paraiso (norte da érea, lado
direito de quem vai para Belém).




ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 23

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo
SITUACAO: Corte de estrada
DECLIVE: 11°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual
RELEVO: Moderadamente ondulado
ALTITUDE: 277 m

DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente
EROSAO: Laminar forte
VEGETACAO LOCAL: Gramineas
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAQ: Na BR-010, entrada pela fazenda S&o francisco (norte da
area, lado esquerdo de quem vai para Belém).




| _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 24

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVA
CLASSIFICACAO: Latossolo Vermelho-Amarelo
SITUACAOQ: Corte de estrada

DECLIVE: &

LITOLOGIA: Arenito argiloso

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Topo de relevo, suave ondulado a plano
ALTITUDE: 325 m

DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAOQ: Laminar forte

VEGETACAO LOCAL: Gramineas altas

USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Na BR-010, entrada pela fazenda Sé&o francisco (norte da
area, lado esquerdo de quem vai para Belém).




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 25
UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
SITUACAQ: Corte de estrada
DECLIVE: ¢°
LITOLOGIA: Arenito
MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio
RELEVO: Moderadamente ondulado
ALTITUDE: 250 m
DRENAGEM: Bem drenado
| PEDREGOSIDADE: Ausente
EROSAO: Laminar
VEGETAGCAO LOCAL: Gramineas com poucos arbustos
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZAGAO: Na BR-010, em direcdo Belém, entrada pela fazenda lemanja




) _ ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 26

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo
SITUACAOQ: Corte de estrada
DECLIVE: 13°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Colavio
RELEVO: Ondulado
ALTIMETRIA: 225 m
DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Pequena, com presenga de faixa de seixo ao lado do perfil
EROSAQ: Laminar forte

VEGETACAO LOCAL: Mata com gramineas altas, em frente tem uma reserva
florestal

USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAQ: Mesma estrada do ponto 25, entrando 5Km




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 27

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAOQ: Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
SITUACAO: Corte de estrada
DECLIVE: 3°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio
RELEVO: Suavemente ondulado a plano
ALTITUDE: 210 m

DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente

EROSAQ: Ausente

VEGETACAO LOCAL: Gramineas
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Corte de estrada na BR-010, em direcéo Belém.




ANEXO 2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 28

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo Amarelo latossélico
SITUACAOQ: Corte de estrada
DECLIVE: 6°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Coluvio
RELEVO: Suavemente ondulado
ALTITUDE: 256 m

DRENAGEM: Bem drenado
PEDREGOSIDADE: Ausente
EROSAQ: Ausente

VEGETACAO LOCAL: Gramineas altas
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Estrada Vila Hildemar, sul da &rea, proximo & cidade




_ ANEXO 2
FICHA DE DESCRIGAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 29

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P

CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho-Amarelo latossélico
SITUAGAOQ: Corte de estrada

DECLIVE: ¢°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Moderadamente ondulado

ALTITUDE: 2256 m

DRENAGEM: Bem drenado

PEDREGOSIDADE: Presenga de faixa de seixo, a 2 metros da superficie
EROSAOQ: Laminar

VEGETACAO LOCAL: Gramineas altas com arbustos
USO ATUAL: Pasto

LOCALIZACAO: Estrada Vila Hildemar, sul da drea, préximo a cidade




_ ANEXO2
FICHA DE DESCRICAO DA UNIDADE DE MAPEAMENTO

PONTO N°: 30

UNIDADE DE MAPEAMENTO: P
CLASSIFICACAO: Argissolo Vemelho-Amarelo latossélico
SITUAGAO: Corte de estrada

DECLIVE: 5°

LITOLOGIA: Arenito

MATERIAL DE ORIGEM: Residual

RELEVO: Suavemente ondulado

ALTITUDE: 241 m

DRENAGEM: Bem drenado

PEDREGOSIDADE: ausente

EROSAOQ: Laminar forte

VEGETAGAO LOCAL: Gramineas

USO ATUAL: Loteamento, area sem uso especifico

LOCALIZAGCAQ: Estrada em frente ao hotel Santa Maria, loteamento Samey
Filho.




ANEXO 3



ANEXO 3
ROTEIRO DE ENTREVISTA — ZONA URBANA

NOME DO ENTREVISTADO: DATA:
RESIDENCIA:

BAIRRO:

SEXO: IDADE: ORIGEM:

1) Qual a sua ocupagao atual ? E a anterior ?

2) Desde quando mora em Acailandia ? E neste endereco ?

3) Ja residiu em outro bairro ? Porque mudou ?

4) Vocé acha perigoso morar em areas sujeitas a eroséo ?

5) Este problema (erosao) afeta diretamente sua residéncia ?

6) Em que ano a “erosao” foi mais forte ? Houve acidentes ? Quais ?

7) Quais foram as providéncias da administragcdo publica para solucionar o
problema ?

8) Vocé gostaria de mudar daqui ?

9) Quais séo as suas sugestdes ?

OBSERVACOES:
1) Tipo de residéncia
e Alvenaria
e Taipa
Madeira
Taipa e Madeira
Alvenaria e Madeira
) Numero de comodos: Quantas pessoas ?
) Banheiro
e Sim
¢ Nao Onde ? Breve descrigao:
4) Condig¢Ges topograficas do terreno
5) Riscos eminentes de erosdo — Porqué ?
6) Servicos
e Agua
e Luz
e Lixo
e Esgoto
7) Doencgas mais comuns que afetam a familia




ANEXO 3
ROTEIRO DE ENTREVISTA - PREFEITURA MUNICIPAL DE AGAILANDIA

PREFEITO ATUAL:
ENTREVISTADO:
DATA:

1) Quais s@o as principais atividades econémicas do municipio de Agailandia ?
2) Quais sdo as principais atividades extrativas ?

3) Elas causam danos ao ambiente ?

4) Existem loteamentos irregulares ?

5) Quais sao os impactos dos loteamentos irregulares ?

6) Quanto ao abastecimento de agua, coleta de lixo e esgoto

7) Qual a agao da Prefeitura para minimizar ou evitar os danos ao ambiente
(erosao, poluicdo do ar, agua)

8) O assoreamento dos cursos d'agua € um problema. Chega a comprometer o
abastecimento d"agua ?

9) Existem ainda nas proximidades da cidade o lixdo e um matadouro. Como a
Prefeitura administra esses logradouros ?
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