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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivos identificar e analisar ainter-relagéo entre solos, relevo e substrato geol 6gico,
bem como diagnosticar e compreender a génese e evolugao dos processos erosivos existentes na bacia hidrogréafica do
Arroio Guassupi, localizada ho municipio de Sdo Pedro do Sul/RS. Para alcancar os objetivos propostos utilizou-se a
abordagem morfopedol dgica que se fundamenta nas concepgbes que enfocam as referidas inter-relacBes de maneira a
compreender o comportamento erosivo e servir de base para o planejamento do uso do solo da bacia. Tal abordagem
fundamenta-se na delimitagc@o, compreensdo e funcionamento dos compartimentos morfopedol 6gicos que constituem
unidades témporo-espaciais homogéneas e intrinsecas do meio fisico. Esta metodologia permitiu aidentificacdo de trés
compartimentos morfopedol 6gicos da &rea de estudo, que foram expressos no principal produto el aborado pela pesquisa,
ou seja, o mapa morfopedol 6gico dabaciado Arroio Guassupi na escala 1:50.000. Os resultados obtidos mostram que a
distribuicdo das erosdes esté associada a condicionantes naturais e antropicos. As erosdes |ocalizam-se principa mente
nosArgissolos e Cambissol os desenvolvidos a partir de rochas da Formag&o Botucatu e Serra Geral e que atual mente sdo
utilizados sem préticas conservacionistas adequadas, promovendo o escoamento concentrado das aguas pluviais e
desenvolvendo os processos erosivos. O mapa de compartimentos morfopedol 6gicos tem fundamental importancia para
as consideracfes com relacgdo a suscetibilidade ao desenvolvimento dos processos erosivos em cada compartimento e
para propor medidas de controle preventivo de uso e ocupagédo do espaco e dos solos na bacia.

Palavras-chave: Eroséo; Bacia hidrogréfica; Abordagem morfopedol dgica;

Abstract

Thisresearch aimsto identify and analyse the relationships between soils, relief and bedrock, in order to diagnose and
understand the genesis and evolution of the erosion processes in the Guassupi brook basin, placed in the municipality
of S&o Pedro do Sul /RS. In order to reach these objectives, this study is based on the morphopedological approach.
It focuses on the relationshi ps between the bedrock, the relief and soils, providing of the erosion patterns and basis for
soil-use planning in the basin. This approach is based on the delimitation, understanding and functioning of the
morphopedol ogical compartments, which are homogenous time-space environmental units. This methodology allows
theidentification of three morphopedol ogical compartmentsin the studied area, which have been outlined in the main
product of thisresearch: the morphopedological map of Guassupi brook basin, with a 1:50.000 scale. The result shows
that the distribution of erosive occurrences is related to both natural and anthropogenic causes. The erosion occurs
mainly over Ultisol and Inceptsoil, stemming from Botucatu and Serra Geral Formations. Currently, these soils have
been used without appropriate conservation practices, causing the rainwater concentration and developing erosion
processes. The morphopedological map is fundamental for the considerations related to the susceptibility to the
development of erosion processes in each compartment, as well as the proposition of measures for preventive control
regarding the usage and occupation of the land and the soil in the basin.

Key Words: Erosion; Water basin; Morphopedological approach;

1Artigo elaborado com base naDissertacéo de Mestrado defendidaem 28/03/2005 no Curso de Mestrado em Geografial UFPR, com auxilio
financeiro da Coordenadoria de A perfeicoamento de Pessoal em Nivel Superior (CAPES).
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Introducéo

A erosdo do solo é um dos mais graves problemas de
ordem ambiental, comprometendo aqualidade e aquantida-
de da producéo de alimentos e relacionando-se diretamente
aescassez dos mesmos e afome. Bertoni & Lombardi Neto
(1990) assinalam que as terras erosionadas sdo terras que
reduziram, muitas vezes, total mente sua capacidade de pro-
ducéo e por isso em algumas regides do mundo alutacontra
aerosdo éfundamental.

De acordo com Infanti Jr & Fornasari Filho (1998), os
fendmenos associados a formagéo das erosdes sdo coman-
dados por dois conjuntos de fatores ou condicionantes prin-
cipais, sendo eles os naturais, que determinam aintensidade
dos processos, destacando-se como maisimportantes achu-
va, a cobertura vegetal, o relevo, os tipos de solos e 0
substrato geol 6gico; e os antrépicos, como o desmatamento,
amineracdo e asformas de uso e ocupacéo do solo (agricul-
tura, obrascivis, urbanizac&o etc.), que deflagram o proces-
so erosivo imediatamente ou apds certo interval o de tempo.

Quando o processo erosivo ocorre sob condi¢des natu-
raisou ndo perturbadas, um estado permanente de equilibrio
€ estabel ecido, ndo se verificando maiores danos. Entretan-
to, quando esta condicé&o de equilibrio € rompida, a eroséo
cria sérios problemas, ndo sb na agricultura, ocasionando
perdagradual nacapacidade produtiva, mastambém no ma-
nejo dos recursos hidricos, contaminando-os com sedimen-
tos e poluentes de origem difusa.

Segundo Fendrich (1997), tal situagdo se agrava ainda
mais pel o inadequado manejo daterra, o qual sedeve aacéo
devastadora do homem no seu desrespeito pelos recursos
naturais e pela falta de programas agricolas educacionais
que atendam tanto ao agricultor quanto a necessidade de
melhor utilizar aaguaeo solo.

Com determinadas técnicas e préticas agricolas inade-
quadas como, por exemplo, o plantio continuado e mal distri-
buido de culturas esgotantes e pouco protetoras do solo, o
plantio em linhas dirigidas a favor das aguas, a queimada
dosrestos culturais e 0 pastoreio excessivo, aerosao hidrica
pode tomar proporgdes muitas vezes irreversiveis, tendo
como consequéncias ndo s6 o depauperamento das terras,
mastambém aformagao de vogorocas e ravinas, impossibili-
tando grandes éreas de serem utilizadas para a producéo
agricola.

Nas éreas urbanas e periurbanas 0s processos erosivos
acel erados também atuam com grande intensidade e sdo cau-
sados, em especial, pela concentracdo das dguas pluviais e
servidas, ou sgja, devido a falta de uma infraestrutura de
drenagem urbana. Alguns autores destacam que as taxas
erosivas em éreas recém desmatadas para a construgéo de
cidades podem ser maiores em apenas um ano, quando com-
paradas a taxas erosivas equivalentes a décadas nos solos
agricolas.

Comointuito de melhor compreender, diagnosticar e es-

tabel ecer diretrizes que venham auxiliar no entendimento dos
processos erosivos, varias metodol ogias sdo utilizadas, den-
treelasaabordagem morfopedol 6gica(TRICART; KILLIAN,
1979), que propde o conhecimento do meio fisico, atravésda
descricéo e avaliagdo da dindmica, atraves de sua andlise,
considerando-0 como um sistema, onde as interactes espe-
cificas definem unidades de igual estrutura, evolucéo e que
apresentam problemas comuns.

Deacordo com Castro e Salomé&o (2000, p. 32-33) oscom-
partimentos morfopedol 6gicos, sdo entendidos como
“fisionomias (externalidade) do meio fisico bidtico e abidtico
querevelam um tipo reconhecivel e delimitavel de modelado
do relevo suportado por organizagdes/estruturas litoldgicas
e pedolégicas (internalidade), cujos atributos e funciona-
mentos revelam consonancia historico-evolutiva, no tempo
€ no espaco e sdo passivels de observacOes relativamente
diretas através de procedimentos de compartimentacdo do
modelado em escal ade semi-detal he, bem como de represen-
tacdo nessas mesmas escal as, € has quais 0 USo e ocupagao
s80 capazes deinduzir mudangas deformas, materiaise pro-
cessos, de modo continuado ou répido e intenso, induzindo
mudangas no seu funcionamento e consegiientemente na
suafisionomia’.

Os mesmos autores comentam ainda que os comparti-
mentos morfopedol 6gi cosrefletem umahistériacliméticaque
pode ser deduzidaapartir de suasformas e materiais, sobre-
tudo inconsolidados, entendidos como testemunhos de pro-
cessos geomorfopedogenéti cos podendo apresentar evidén-
cias das relagdes com determinados tipos de flora original,
mesmo que tenha sido devastada por outros usos.

Voltadaacompreensdo interdisciplinar dosfatores envol-
vidos na esculturac@o das paisagens, a abordagem
morfopedol 6gi ca possibilita compreender como se comporta
cada um dos condicionantes do meio fisico, o conjunto deles
atuando no sentido da formac&o de distintos setores da pai-
sagem, bem como apontar diretrizes parao reordenamento de
uso/ocupacdo da terra, quando necessario.

Salomao (1994), quando estudou os fendmenos erosivos
lineares no Platd de Bauru (SP), objetivando subsidiar medi-
das de control e desses processos, aprimorou tal metodologia
implementando a generalizagdo cartografica, onde alguns
mapas como o de restrigdes ao uso e ocupacdo dos solos
podem tornar-se instrumentos bési cos para as acfes, sobre-
tudo preventivas, de controle da erosdo. Nesta mesma pers-
pectiva, vérios estudos vém utilizando tal abordagem como,
por exemplo, Nakashima(1999), querealizou umtrabalho na
regido noroeste do Parand utilizando dessa abordagem para
produzir o mapa de sistemas pedol 6gi cos.

Barbalho (2002) também elaborou a compartimentacdo
morfopedol 6gica daAltaBaciado Rio Araguaia (GO) com
vistas ao entendimento dos processos erosivos lineares.

Ribeiro (2001) serviu-se dessa abordagem como subsi-
dio ao diagndstico e prevencdo dos processos erosivos li-
neares da bacia hidrograficado Alto Rio do Casca(MT).
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Lopes & Castro (2004) empregando a morfopedologia
elaboraram o diagndstico do meio fisico com base naanalise
integrada dos fatores rocha-solo-relevo da microbacia do
Corrego Carapinaem GoiandpolisgGO.

Diante do contexto apresentado, o presentetrabalho tem
por objetivo principal identificar eanalisar, por meio daabor-
dagem morfopedol 6gica, ainter-relacdo entre solo, relevo e
substrato geoldégico da bacia hidrografica do Arroio
Guassupi, afim de diagnosticar e compreender as suasrela-
¢Bes com o comportamento erosivo linear, e conseqliente-
mente, a sua suscetibilidade erosiva.

pessuraexpressiva(MACIEL FILHO, 1980).

De acordo com Klamt et al (2001), os solos predo-
minantes na regido do Rebordo e também na bacia
hidrogréfica do Arroio Guassupi, sdo os Argissolos,
0os Cambissolos, os Gleissolos e os Neossolos
Litdlicos.

Geomorfologicamente, a area de estudo € compos-
tapor diferentes formas de relevo. A porgéo mais bai-
xa da bacia, com altitudes variando de 100 a 160m e
declividades de 0 a 3% constitui-se naplanicie aluvial,
onde o processo de acumulacdo de sedimentos pro-

Séo Pedro do Sul

Localizagao da Bacia Hidrogréfica do Arroio Guassupi - RS
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Figural: Mapadelocalizacdo da érea de estudo.

1 Areadeestudo

A bacia hidrografica sel ecionada para o estudo per-
tence ao municipio de S&o Pedro do Sul (Figural), situ-
ado no centro do estado do Rio Grande do Sul einseri-
do no Rebordo do Planalto, ou seja, faixa transicional
entre a Depressdo Central e o Planalto Sul-
Riograndense. Esta bacia foi escolhida pois se encon-
tra sob acdo de processos erosivos intensos, assim
como todo o grande compartimento geomorfol égico do
Rebordo, que tem sua evolucgéo ligada diretamente ao
recuo da escarpa por ag8o da erosdo regressiva.

Com uma érea de 78,97 km? a bacia é constituida
basicamente por duas formagdes geol 6gicas: Forma-
¢do Serra Geral constituida por duas sequiéncias vul -
canicas: uma basica e outra acida. A seqiiénciainfe-
rior (bésica) tem uma constituicdo que varia de basalto
a andesito e a seqUéncia superior (granofiros e
vitroéfiros) compreende as rochas vulcénicas acidas
e a Formac&o Botucatu, considerados tanto o arenito
eblico pré-basalto quanto o intertrapeano com es-
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venientes das porcdes de maiores altitudes é predo-
minante. No interior daplanicie aluvial encontram-se
os relevos residuais de topos agucados, também co-
nhecidos como morros testemunhos, com declividades
que véo desde os 3% até maiores de 45% em suas
escarpas. Séo formados de camadas rochosas mais re-
sistentes aos agentes intempéricos.

Na porgdo em que as altitudes, séo intermediarias
evariam de 160 a 340m e as declividades variam de 12
a 45% aparecem as formas de dissecacao concavas e
convexas. Estas formas situam-se tanto na margem
direita quanto na margem esquerda do Arroio Guassupi
e representam um relevo de transi¢éo.

Ja a partir das cotas em que o relevo ultrapassa os
340m, evidencia-se a por¢do de maior altitude em que
se encontram os relevos residuais de topo aplanado,
constituindo-se em areas praticamente planas com
declividades variando de 0 a 6%.

Como um todo na bacia predomina o uso do solo
com pastagens. As florestas predominam apenas nas
porcdes em que o relevo é mais ingreme.
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2. M etodologia

Para alcangar os objetivos propostos, aplicou-se o
roteiro metodol dgico concebido por Castro & Salomao
(2000) paraa Compartimentagdo Morfopedol 6gica da ba-
cia, com os niveis de tratamento e modificacdes adapta-
dos a realidade da area de estudo, como expostos a se-
quir.

O trabalho teveinicio com acompilacéo e articulagdo
das cartas topograficas de S&o Pedro do Sul e Quevedos
com indice SH.21-X-D-VI1-2 e SH.21-X-D-I11-4, respecti-
vamente, naescala 1:50.000, para a elaboragdo da carta-
base da area. Seguiram-se tratamentos desta carta para
confeccdo dos mapas hipsométrico, clinogréfico e do
esboco morfolgico do relevo.

Com os dados de altimetria e utilizando o software
Arc View 3.2 e o médulo Surface/Create a TIN from
Features, foi gerada uma TIN (Triangulated Irregular
Network), sendo esta uma grade triangular que repre-
senta a superficie por meio de um conjunto de faces tri-
angularesinterligadas. Posteriormente osinterval os das
classes de declividade foram definidos de acordo com
Perez Filho (2000) apud Barbalho (2002) e correspondem
as seguintes classes, dadas em percentagens: 1% 0-3;
29) 3-6; 3% 6-12; 4%) 12-20; 5%) 20-45; 5%) >45%.

ComamesmaTIN pbdde-se estabel ecer um fatiamento
daimagem para estabel ecimento dos interval os das clas-
ses hipsométricas de 60 em 60 metros, ficando assim de-
finidos: 1)100 — 160; 2) 160 —220; 3) 220 — 280; 4) 280 —
340; 5) >340m;

Para a geracdo do mapa de geomorfologia, inicial-
mente elaborou-se 0 esbo¢o morfol 6gico dabacia. O pro-
cedimento adotado baseando-se na interpretacéo visual
da distribuicéo e do espacamento entre as curvas de
nivel sobre a carta topogréfica na escala de 1:50.000
(MULLERFILHO & SARTORI 1999).

De acordo com Muller Filho & Sartori (1999), paraa
vertente retilinea as curvas de nivel equidistantes en-
contram-se separadas. Nas cdncavas com curvas muito
préximas do topo e mais af astadas na base da vertente e
nas convexas ocorre o inverso, estando afastadas no
topo e proximas na base. Existem subdivisdes nas for-
mas das vertentes, como convexo-cdncava, cdncavo-
convexa, entre outras, mas para este estudo optou-se
por utilizar somente as principais formas sem as subdivi-
sOes. As areas com baixadeclividade (0 a3%) foram clas-
sificadas como planicies.

O mapeamento das formas de vertentes teve como
objetivo principal produzir um primeiro documento para
subsidiar o trabalho de campo. Aliados, o mapa
hipsométrico, de declividade e aimagem de satélite, for-
neceram as informagdes preliminares para as possiveis
respostas quanto aos processos erosivos.

Com asinformacdes de campo, do mapa de formade

vertentes, de hipsometria, de declividade e da imagem
de satélite, elaborou-se 0 mapa geomorfol égico final, no
qual cinco diferentesformasderelevo foram distinguidas,
sendo elas: Formas de Acumulagdo — Planicie Aluvial;
Relevo Residual — Topo Agucado; Relevo Residual —
Topo Aplanado; Formas de Dissecagdo — Formas Con-
vexas e Formas de Dissecacdo — Formas Concavas. A
legendafoi adaptada de Ribeiro (2001).

O mapade geologiafoi elaborado tendo como base o
mapa de geologia do municipio de Sao Pedro do Sul na
escalade 1:50.000 organizado por Silvério da Silva(ndo
publicado). O mapa de solos do municipio de Sao Pedro
do Sul elaborado por Klamt et al (2001), serviu como
base para a diferenciagdo dos tipos de solos da bacia.

Para a elaboragdo do mapa morfopedol 6gico foram
utilizados os dados cartograficos (geologia,
geomorfologia e solos) gerados nas etapas anteriores,
bem como as informagdes de campo, que permitiram a
sua delimitag8o mais precisa e a elaboragdo do mapa
final, com uma legenda explicativa que relaciona, para
cada compartimento, os elementos considerados do meio
fisico e 0 nimero de ocorréncias erosivas em cada com-
partimento (56 erosdes no total).

Cada compartimento foi delimitado obedecendo como
critério os divisores de &gua internos da bacia como li-
mite superior e o fundo de vale do rio principal como
limiteinferior. Utilizou-se, ainda, os diferentestipos de
solos como critério principal para definicdo da delimita-
¢8o dos compartimentos morfopedol 6gicos, fato expli-
cado em virtude dos compartimentos apresentarem ca-
racteristicas muito semelhantes quanto ao relevo e a
geologia.

Durante o trabalho de campo, constatou-se a ocor-
réncia de trés tipos de fei¢cbes erosivas: ravinas,
vVogorocas e erosdes complexas.

Como critério para diferenciacdo entre as ravinas e
asvogorocas, utilizou-se adefinigéo proposta por Infanti
Jr. & Fornasari Filho (1998), que consideram ravinas como
feicdes originadas a partir da concentracdo das linhas
de fluxo das aguas do escoamento superficial. Caso a
erosdo se desenvolva por influéncia ndo somente das
aguas superficiais, mas também dos fluxos d’agua
subsuperficiais, que incluem o lencol freético, denomi-
na-se vogoroca.

Segundo Luis (2003) as erosdes complexas relacio-
nam-se a sinergia de diversos mecanismos, néo se sa-
bendo qual o predominante ou o principal responsavel
pela conformagcéo dafei¢cdo. A autora assinala que muli-
tas dessas feicdes séo o resultado de uma evolugédo
provocada por outros mecanismos que nao necessaria-
mente aquele que |he deu origem e, por isso, a partir
apenas da observacéo de suaforma atual ndo é possivel
Ihe associar um processo Unico de génese, sendo ne-
cessario que se empreenda estudos mais aprofundados
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sobre sua dindmica de evoluc&o através de observacdes
da atuacdo dos seus mecanismos modeladores e do co-
nhecimento da organizagdo e natureza dos materiais no
seu interior.

O Quadro 1 mostra de forma resumida o roteiro
metodol égico utilizado.

3. Resultados

3.1 Compartimentagédo M orfopedolégica

De acordo com a metodologia apresentada, elabo-

Quadro 1: Roteiro Metodol égico.

rou-se o mapade compartimentos morfopedol dgicos (Fi-
gura 2) e de suscetibilidade a erosdo linear da bacia
hidrogréficado Arroio Guassupi (Figura3). Foram deli-
mitados trés compartimentos.

3.1.1 CompartimentoMorfopedolégicol —-MP|

Corresponde a 20,6% dabacia, com umaareade 16,29
kmz2, situando-se nasua por¢cdo N —NW. A altitude varia
de 100 a 340 metros enquanto as declividades de 0 a 3%
proximo aos fundos de vale, até maiores de 45% nas
escarpas dos morros que limitam abacia.

Niveis de Tratamento Atividades Principais Procedimentos Principais
-Elaborag@o dos mapas tematicos da -Superposi¢do dos mapas tematicos:
area de estudo; geologico, de solos e geomorfologico;
g | Compartimentagdo | -Estudos analiticos tematicos e integrados -‘Mapa de uso e ocupagao;
£ | Morfopedologica dos atributos do meio fisico com ‘Delimita¢do de unidades morfopedolégicas
= | Preliminar reconhecimento em campo; (4reas homogéneas)
‘Esquema preliminar das unidades
morfopedologicas da area de estudo;
-Aferi¢ao do material cartografico; ‘Interpretacdo das relagdes espaciais entre
g ‘Levantamento e descri¢do morfologica solo-relevo-substrato geologico e
£| Atividade de Campo | dos solos; comportamento hidrico;
& ‘Mapeamento das ocorréncias erosivas; -Correla¢do com o uso, ocupacao dos solos,
manejo e susceptibilidade a erosao;
- -Sistematizacao dos resultados obtidos ‘Representacao cartografica;
& Generalizagdo dos através da identificacdo da relacdo entre, ‘Mapa de ocorréncias erosivas;
= | resultados processos erosivos e as unidades -‘Mapa morfopedolégico;
i morfopedologicas; ‘Mapa de Suscetibilidade;

771000 774000 777000

Legenda

>

6735000

\\\«

6732000
—

6729000
—

000%¢9

#  Erosoes

/\/ Cursos d’agua
./ Estradas

Compartimentos
Morfopedoldgicos
MP- |
MP-11
e vP-111

000229

0006229

2Km

Base: Mapa de Geologia,

6726000

0000229

Solos e Geomorfologia

Elaboracao:

771000 774000 777000

780000

783000 LOHMANN, M., 2004

Figura2: Mapade Compartimentos M orfopedol 6gicos da baciaHidrograficado Arroio Guassupi — S&o Pedro do Sul, RS.
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Figura 3: Mapade Suscetibilidade aErosfo Linear daBaciaHidrogréficado Arroio Guassupi.

Este compartimento encontra-se namargem esquerdado
arroio principal e apresenta um relevo plano na porgéo de
planicie aluvia e ondulado a forte ondulado em algumas
porcdes isoladas ao sul do compartimento. As formas de
relevo predominantes sdo diferenciadas. Na porc&o que
margeiao arroio principal tem-se aplanicie aluvial onde as
formas de acumulagdo predominam e as declividades séo
praticamente nulas variando de 0 a3%. Em direg&o as cabe-
ceiras, tém-se formas dissecadas em que as vertentes conca-
vas em suamaioria predominam com declividades variando
de 20 até mais de 45% nas encostas.

O relevo residual de topo aplanado configura-se nas
bordas da bacia, constituindo-se nos divisores de dgua, com
declividades variando de 0 a 6%. Os relevos residuais de
topo agucado sdo os chamados morros testemunhos, com
declividades que variam desde 0s 3% até maiores de 45% em
suas escarpas.

Com relagdo a geologia, tem-se o predominio de rochas
basdlticas da Formacdo Serra Gera (Tabela 1), aparecendo

2). Nas vérzeas ocorrem superficies levemente mais eleva
das em que sédo encontrados os Argissolos Vermelho
Distréficos, fato que ocorre apenas em uma pequena porcao
préximaafoz, namargem direitado arroio principal.

Tabela2: MP | — Areas de cada classe de solo.

Tipos de Solos Area total/km’ % Erosoes
Argis,s olo Vermelho 1,03 6,32 |ausentes
Distrofico
Cambissolo Haplico 10,72 65,81 |ausentes
Gleissolo Melanico 4,54 27,87 |ausentes
Total 16,29 100 |ausentes

Quanto ao uso do solo (Tabela3), verifica-se que as pas-
tagens predominam no compartimento, seguido da classe
florestas.

Tabela 3: MP | — Areas das diferentes classes de uso e
ocupagdo do solo.

redominantemente na por¢do centro-sul do compartimento. ,
P ) porgeo P Clag:etsegsauso Area total/km’ % Erosées
Tabelal: MPI —Areasdasdiferentes Formages Geol bgicas. Pastagens 5.69 3493 | ausentes
Geologia Area total/km’| % | Erosdes Florestas ' 53 32,53 | ausentes
Formacio Botucatu 6,84 42 |ausentes Cultgras Irrigadas 1,3 7,98 | ausentes
Formagdo Serra Geral 9,45 58 |ausentes Lamina d'dgua 0,06 0,37 | ausentes
Total 16,29 100 |ausentes %ggéggsem 3,94 24,19 | ausentes
Total 16,29 100 | ausentes

Apresenta sequUéncia (de montante a jusante) de
Cambissolo Haplico nosrelevos residuais de topo aplanado
e nas formas de dissecacdo com vertentes concavas, pas-
sando paraGleissolosMelanicos, naplanicieauvial (Tabela

96

Neste compartimento ndo foram encontradas ocorrénci-
as erosivas. Com base nos critérios definidos por Saloméo
(1999), as areas onde ocorrem os Gleissolos Meléanicos e
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Argissolos Vermelho Distroficos foram classificadas
como ndo suscetiveis a ravinas e vogorocas, em fun-
¢do do relevo se constituir na planicie aluvial com au-
sénciade escoamento superficial. As areas em que ocor-
rem os Cambissolos Haplicos associados a um relevo
mai s dissecado com formas concavas, foram avaliadas
como muito suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis
avocorocas (Figura3), jaque o predominio dessas for-
mas auxilia no desencadeamento dos focos erosivos
em func¢éo do fluxo concentrado da &gua superficial.

3.1.2 CompartimentoMorfopedolégicoll —MP I

Localiza-se integralmente no flanco esquerdo da
bacia, ocupando as porc¢des centro-sul e sudoeste,
com 29,02 kmz2, representando 36,75% da area da ba-
cia. Suaaltitude variade 100 a 340m em direcao aos
divisores e as declividades de 0 a 3% na varzea do
Arroio Guassupi, podendo superar 0os 45% nas
escarpas das vertentes dissecadas e cabeceiras de
drenagem.

Predomina nesse compartimento um conjunto de
formas dissecadas concavas e declividades el evadas.
Em direcéo as cabeceiras e junto aos divisores de
agua da bacia, tem-se o relevo residual com topos
aplanados e declividades variando de 0 a 6% e, nas
suas escarpas e encostas, declividades de 20 até
maiores que 45%. A planicie aluvial e os fundos de
val e se apresentam com declividades até praticamen-
te nulas variando de 0 a 3%.

Com relacéo ao substrato geoldgico (Tabela 4),
observa-se que as rochas da Formacédo Serra Geral
(basaltos) ocupam praticamente todo o compartimen-
to. Rochas da Formag&o Botucatu (arenitos) apare-
cem apenas acompanhando a planicie aluvial.

Tabela4: MPI1 —Areasdas diferentes Formages Geol dgicas.

Geologia Area totalkm’| % | Erosdes
Formagao Botucatu 3,48 12 4
Formacao Serra Geral 25,54 88 28
Total 29,02 100 32

A sequéncia de solos encontrada (Tabela 5) é com-
posta pelos Neossolos Litdlicos nos relevos residuais
de topos aplanados, seguido dos Cambissolos
Haplicos, dos Argissolos Vermelho-Amarelo
Distroficos, dos Argissolos Vermelho Distréficos nas
formas de dissecagcdo concavas e dos Gleissolos
Meléanicos naplanicie aluvial. Em algumas porg¢des 0s
Argissolos Vermelho Distréficos ndo aparecem na se-
gliéncia, passando-se dos Argissolos Vermelho-Ama-
relo Distroficos novamente para os Cambissolos
Haplicos e posteriormente para os Gleissol os M el anicos.
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Tabela5: MP 1 — Areas de cada classe de solo.

Tipos de Solos | Area total/lkm’| % | Erosdes
Neossolo Litélico 2,94 10,13 |ausentes
Cambissolo Héplico 9,38 32,32 2
Argissolo Vermelho
Disgtréﬁco 3,31 1141 1
Gleissolo Melanico 1,6 5,51 3
Total 29,02 100 32

Com relagéo ao uso e ocupagdo do solo, assim como no
MP| (Tabela6), verifica-se o predominio das pastagens. O
milho e a soja sdo as principais culturas praticadas nas pe-
guenas propriedades, sendo a maisimportante fonte de ren-
da e subsisténcia.

Tabela 6: MP Il — Areas das diferentes classes de uso e
ocupacdo do solo.

Clas;etsecrlsauso Area total/km’ % Erosdes
Pastagens 12,98 4471 28
Florestas 7,07 24,35 ausentes
Culturas Irrigadas 0,27 0,93 ausentes
Lamina d'agua 0,06 0,21 ausentes
(iuras sem 8,65 29,79 4
Total 29,02 100 32

Constata-se que muitas areas agricolas estéo instaladas
em porcdes do relevo onde ndo sdo permitidos por lei o uso
com cultivos. Asareasde agriculturacom arroz irrigado pra-
ticamenteinexistem, justamente em fungéo datopografiado
compartimento, com alto grau de dissecacéo.

Diferentemente do compartimento anterior, o MPII apre-
sentou um grande nimero de ocorréncias erosivas,
totalizando 32 erosdes, sendo que desse total, 28 ocorrem
sobre as pastagens e 4 sobre as &reas de culturas semiirriga-
¢&80. Em funcao do alto niimero de ocorréncias erosivas nes-
taarea, sejapelasformas derelevo ou aindapelatopografia
movimentada que facilita o escoamento concentrado das
aguas, i nterpretou-se esse comparti mento como extremamen-
te suscetivel aravinas e vogorocas nas areas de ocorréncia
dos Neossol os Litdlicos, Cambissol os Haplicos, Argissolos
Vermelho eArgissolosVerme ho-Amarel os Distréficose como
ndo suscetivel a ravinas e vogorocas na area de ocorréncia
dos Gleissolos Melanicos naplanicieauvial.

Foram identificadostréstipos diferenciados de ocorrén-
cias erosivas. ravinas, vogorocas e erosdes complexas. As
ravinas (Figura4) ocorrem indistintamente tanto na base das
vertentes, em declividades menores, como no seu ter¢o mé-
dio ou ainda se estendem da base até o topo das vertentes,
associadas a declividade elevada.

A declividade das vertentes favorece aconcentragdo dos
fluxos das aguas superficiais que combinados com o
desmatamento e/ou o0 inadequado manejo do solo exercem o
papel desencadeador da erosdo hidrica e o seu desenvolvi-
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Figura4: Erosdo linear do tipo ravinano MPII.

mento. As erosdes lineares do tipo ravinas desenvolvem-se
principalmente sobre os Argissolos Vermelho-Amarelo
Distréfico e Argissolo Vermelho Distrofico, mostrando que
estes solos, quando associados a relevos em que a
declividade é elevada, sdo extremamente suscetiveisainsta-
lac80 dessas erosfes.

Muito comum nas vertentes di ssecadas com formas con-
vexas cobertas por pastagens, sdo as ravinas que tem ori-
gem a partir dos terracetes formados por trilhas de gado.
Quando daexposicdo do horizonte B e em funcéo datextura
franco arenosa dos Argissolos Vermelho Distréficos e Ver-
melho-Amarelos Distréficos, as incisdes podem tornar-se
profundas diferentemente do que ocorre com 0 Cambissolo
Haplico que possui textura argilosa, bem como pouca pro-
fundidade, dificultando o aprofundamento das incisoes.

O surgimento dasvocorocas (Figura5), no MP11, possi-
velmente estd associado ao aprofundamento das ravinas,
gue podem facilmente interceptar o lencol freético, e encon-
trar condigBes mais propicias para o desencadeamento das
vocgorocas. Altos gradientes hidréulicos em condicOes de
desenvolver fendmenosde“ piping” reforcam ahipoétese das
mesmas evoluem regressivamente, da base até o topo da
vertente. Pode-se observar apresenca constante de um cone
deposicional na sua base, constituindo-se predominante-

Fi gura5 Erosdo complexade grande porteno MP1I.

mente de arela muito fina. S80 constatadas ainda pequenas
subsidéncias da camada superficia arenosaprovocada pelo
“piping”.

Em algumas dessas vogorocas observa-se frentes de
exfiltragdo por excesso de poro-pressio (COELHO NETO
2003), formando tuneis erosivos pouco profundos, os quais
rapidamente colapsam ocultando a face de exfiltracdo por
um certo periodo, até que o material colapsado éremovido e
0 processo novamente se repete.

Uma erosdo complexa (Figura6), em particular, merece
destague neste compartimento, pois se constitui na maior
encontrada em toda a &rea de estudo, embora seja de peque-
no porte. A mesma possui varios ramos de evolugdo sendo
gue alguns se encontram ainda em fase ativa enquanto ou-
tros se encontram ja estabilizadas. Observacdes de campo
corroboram a hip6tese de que varios mecanismos atuaram
em conjunto, dando origem e fazendo evoluir estaerosdo, ja
gue ainda se pode observar pequenas subsidéncias das ca-
madas superficiais arenosas provocadas por fendmenos de
“piping”, colapsos e pequenos movimentos de massa, como
desmoronamentos nas paredes laterais.

s J:‘:-"'I'I'q'.-_...._ E=
Figura 6: Vocoroca de pequeno porte sobre o areni
Botucatu no MP 1.

g el

Tanto as vogorocas quanto as erosées comple-
xas associam-se principalmente as quebras e ruptu-
ras de declive das vertentes e encontra-se em sua
maiorialocalizadas na passagem da Formacgéo Serra
Geral para a Formacéo Botucatu, relacionadas a pas-
sagem dos Cambissol os Haplicos para os Argissolos
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Vermelho Distréficos, no terco médio e inferior das
vertentes.

Infere-se sobre esse fendmeno que algum mecanismo
ainda desconhecido e que merece estudos futuros, possui
ligacdo direta com o desencadeamento dessas erosdes, ja
gue ha uma concentracéo dos focos erosivos tanto na mu-
danca de litologias quanto na de solos.

3.1.3 CompartimentoMorfopedoldgicol Il =M P11

Corresponde a36,75% daérea, com 33,66 km2elocdiza-
se integralmente no flanco direito da bacia hidrogréfica, se
estendendo de sul a norte até encontrar o limite do MP I.
Este compartimento possui a maior representatividade na
bacia e apresenta uma altitude variando desde os 100 m na
planicie aluvial até atitudes maiores de 340 m junto aos
divisores e cabeceiras de drenagem.

O relevo possui caracteristicas semelhantesao MP 1,
no entanto, apresenta formas de dissecagdo com verten-
tes do tipo convexas, ao contrario do MP |l em que as
vertentes eram predominantemente concavas. As
declividades nessas vertentes variam de 12 a 45%. Junto
aos divisores e cabeceiras de drenagem os relevos resi-
duais de topo aplanado sdo os que predominam, com
declividades variando de 0 a6% no topo e de 20 a45% em
suas escarpas.

As rochas da Formagéo Serra Geral se apresentam na
maior parte do compartimento ocupando as por¢ées mais
elevadas, enquanto que a Formagéo Botucatu abrange ape-
nas a porgao que acompanha a planicie aluvial, no setor de
jusante dos cursos d' &gua (Tabela 7).

Tabela7: MPIIl —Areasdasdiferentes Formagtes Geol 6gicas.

Geologia Area totalkm’| % | Erosdes
Formacao Botucatu 3,56 10,58 |ausentes
Formagao Serra Geral 30,1 89,42 24
Total 33,66 100 24

Neste compartimento se observa uma seqiiéncia de
solos composta pel os Neossol os Litélicos que aparecem
nos relevos residuais de topo aplanado, seguidos dos
Cambissol os Haplicos que ocupam amaior areadeste com-
partimento ocorrendo nas vertentes dissecadas com for-
mas convexas e dos Gleissolos Melanicos na planicie
aluvial (Tabela8).

Tabela8: MP 11l — Areas de cada classe de solo.

Tipos de Solos Area totalkm’| % | Erosdes
Neossolo Litolico 2,6 7,72 | ausentes
Cambissolo Haplico 29,36 87,23 24
Gleissolo Melénico 1,7 5,05 |ausentes
Total 33,66 100 24
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No que se refere ao uso e ocupagéo do solo (Tabela 9),
assim como nos compartimentos anteriores, as pastagens
sdo predominantes, seguidas pelaclasse culturassemirriga-
¢80 edasflorestas. A classe culturasirrigadas possui pouca
representatividade em funcéo das condic¢Bes ingremes do
relevo.

Tabela9: MP111 — Uso e ocupagéo do solo.

Clas;etsegsauso Area total/km’ % Erosoes
Pastagens 11,90 35,36 22
Florestas 9,15 27,18 ausentes
Culturas Irrigadas 0,80 2,38 | ausentes
Lamina d'agua 0,10 0,29 | ausentes
(ituras sem 11,71 34,80 2
Total 33,66 100 24

Mesmo o relevo possuindo caracteristicas que dificul-
tam o cultivo, verifica-se que as por¢des de agri cultura ocu-
pam uma é&rea significativa sendo cultivados o milho, asoja
e outros, principalmente para subsisténcia das pequenas
propriedades rurais.

Foram identificadas neste compartimento 24 ocorréncias
erosivas. Sobre as pastagens identificou-se 22 focos e sobre
culturas sem irrigagdo 2. Em virtude da segiiéncia de solos
encontradano MP |11 ser composta por solos rasos a pouco
profundos, passando parasolosgleizados naplanicieauvial
e, ainda, das caracteristicas do relevo, o escoamento super-
ficial eabaixainfiltracdo sdo favorecidos. Emfungéo dessas
caracteristicas, este compartimento foi classificado como
muito suscetivel a ravinas e pouco suscetivel a vogorocas
nas areas de ocorréncia de Neossolos Litdlicos e
Cambissolos Héplicos. Ja as &reas cuja declividade é prati-
camente nula(0-3%) e que setem aocorrénciados Gleissolos
Meléanicos, se enquadram como n&o suscetiveisaravinas e
vocgorocas, embora com ressalvas quanto as diferentes for-
mas de utilizacgo daterra.

Assim como no MP1I foram identificadostréstiposdife-
renciados de ocorréncias erosivas:. as ravinas, as vogorocas
easerosdes complexas. Asravinas ocorrem indistintamente
tanto na base das vertentes, em declividades menores, como
no seu terco médio ou ainda se estendem da base até o topo
das vertentes. S&0 desenvolvidas em sua totalidade sobre
as rochas da Formagdo Serra Gera e sobre 0 Cambissolo
Haplico que sdo solos pouco profundos e poucos evol ui-
doscom horizontesA, Bi e C, caracteristicas que favorecem
o fluxo concentrado das &guas pluviais, desencadeando pro-
cessos de ravinamento.

Asvocorocas (Figura7) se desenvolvem principal mente
no tergo médio einferior davertente nasrupturas de declive.
A compactacdo dos horizontes superficiais comumente ob-
servada mesmo em tradagens evidencia modificaces das
condicdes naturai s do solo, como a provocada pel o pisoteio
do gado, por exemplo. Combinada com as caracteristicasde
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desenvolvimento incipiente e pouca profundidade dos
Cambissolos, ainfiltragéo é dificultada e 0 escoamento su-
perficial demaior intensidade seinstala. Infere-se que essas
alteracdes podem explicar grande parte das ocorréncias
erosivas deste tipo observadas no compartimento, ja que as
mesmas evoluem apartir deravinas.

As erosdes classificadas como “erosBes complexas’ lo-
calizam-se preferencialmente no terco inferior das vertentes
sobre éreas de campo com solosdo tipo Cambissolos Haplicos.

NaFigura8, observa-se que 0 processo erosivo comple-
X0 seinicia pelasubsidéncia, combinada com alavagem da
camada superficial do solo. O processo se manifestaem su-
perficie com o remanejamento de areias de coberturae possi-

Figura8: Inicio do processo erosivo complexo no MPII.

100

velmente em subsuperficie, sobre o horizonte de alteragéo e
0 horizonte B, promovendo subsidéncias do terreno com a
formagdo de rupturas com formas concavas e de pequenos
anfiteatros na vertente.

Deacordo com Saloméo (1994), esses anfiteatros, quando
associados a surgéncias de agua, apresentam maior poder
erosivo, ndo so por favorecerem aconcentragdo das aguas de
escoamento superficial, mas também pelo desenvolvimento
de“piping” eerosdo remontante, muito comum em cabeceiras
dedrenagem. Entretanto, em trabalho de campo realizado em
setembro de 2004, inicio daestagéo chuvosa, ndo severificou
a existéncia de surgéncias d' &gua, néo ficando claro se este
processo também esta condicionado atal fator.

ApGs 0 inicio do processo erosivo, outros mecanismos
comegam a atuar em conjunto, caracterizando sua evolugéo.
Um desses mecanismos é aformagéo de pequenas ravinas no
interior daerosdo, queauixiliam aconcentrar o fluxo daséguas
pluviais, aduzindo para seu eixo principal. Com o tempo, sdo
formados verdadeiros degraus que também evoluem lateral -
mente, possivelmente por desmoronamento e solapamento.
Luiz (2003), assinda que quando 0s processos erosivos es-
culpem feigBes cujas paredes dei xam exposto o horizonte B do
solo, um novo mecanismo de erosdo tem lugar, o qual esta
associado a ruptura e queda dos agregados deste horizonte.

A autora aponta ainda que a partir deste mecanismo, as
feicdes erosivas tendem a se alargar e a se expandir mais
paramontante seguindo o horizonte B. Seafei¢éo de eroséo
também deixa exposto o horizonte C, onde atexturaémais
siltosa e a estrutura é macica, a tendéncia é de um
aprofundamento da erosdo neste material associado a acéo
do escoamento superficial. Em alguns casos, a evolucéo
destas ocorréncias erosivas pode conectéla a ravinas, ad-
quirindo maior poder erosivo (Figura9).

Figura9: Erosdo complexaem evolucdo no MPIII.

Quando as ocorréncias erosivas do tipo complexas
conectam-se a ravinas, constata-se, no topo das vertentes,
o0 predominio dos Neossolos Litdlicos. 1sso sugere a exis-
téncia de condic¢des favoraveis a baixa infiltragdo e a con-
centracdo das aguas pluviais. Como as erosdes complexas
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se desenvolvem sobre os Cambissolos, que também s&o
solos pouco profundos, infere-se que aintensidade do fluxo
superficial adquire maior intensi dade e consequientemente o
poder erosivo danovaformatambém é maior, remodelando
toda a vertente.

Conclusao

A partir daabordagem morfopedol 6gica, pbde-se mapear
eidentificar trés compartimentos relativamente homogéne-
os no que diz respeito ainteracdo entre o substrato geol 6gi-
€O, relevo, 0s solos e as ocorréncias erosivas, denominados
de Compartimentos Morfopedol 6gicos. Dessa forma obte-
ve-se um documento sintese que aglutinou um conjunto de
informacOes referentes as principai s caracteristicasdo meio
fisico e dadistribui¢do das erosdes, tornando-se a base para
a compreensdo dos processos erosivos lineares na area.

Se analisados de formaisolada, osfatoresdo meiofisico
(geologia, relevo e solos) ndo respondem a questéo do pro-
blema. No entanto, quando analisados conjuntamente e ali-
ando asinformacBes de uso e ocupacdo do solo, retratam de
forma correta 0 desencadeamento e evolugdo dos proces-
SOS erosivos na bacia.

Dentre os compartimentos delimitados, o MP 11 no flanco
esquerdo da bacia apresentou o quadro mais grave no que
se refere as ocorréncias erosivas, perfazendo mais de 50%
do total mapeado.

A determinacdo da suscetibilidade de cada compartimen-
to morfopedol 6gico possibilitou tragar um panoramageral acer-
cada situagéo encontrada, em termos do conjunto de fatores
ambientais considerados, relativosaprevencdo deimpactose
amanutencdo dos recursos naturai s existentes na bacia.

As terras ocupadas com pastagens séo as que se en-
contram em mais avancado estado de degradacdo, fato
corroborado pelas pastagens concentrarem a maioria das
erosdes. Infere-se que 0 manejo inadequado é o principal
responsavel pela intensificacdo da acéo dos fatores
€rosivos naturais que condicionam a suscetibilidade
erosiva, promovendo o surgimento das inUmeras ocor-
réncias erosivas lineares.

Destaca-se 0 desequilibrio entreinfiltrag&o e escoamen-
to superficial umavez que o uso intensivo do solo e o mane-
jo inadequado provocam desestruturacéo e compactacdo em
superficieesubsuperficie, dificultando ainfiltracdo das aguas
das chuvas e facilitando a ativacdo dos processos erosivos
por fluxos superficiais concentrados. Relacionando-se esse
fato aretiradadavegetacdo ciliar e o plantio em areasimpro-
prias, desrespeitando a lei, tem-se o cenério ideal para o
desencadeamento dos processos erosivos.

Nesse sentido, 0 mangjo adequado das bacias, cada vez
mais & compreendido como umainiciativafundamental, tanto
paraapreservacdo ambiental como paraamanutencdo daqua
lidade de vida da populacéo e a continuidade da exploracéo
econdmica dos recursos naturais por parte dos agricultores.
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