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Objetivou-se mapear zonas homogéneas relacionadas as caracteristicas dos solos e
relevo quanto aos processos erosivos na microbacia do ribeirdo Agua da Cachoeira,
através da fotointerpretacdo e trabalhos de campo, visando resultados aplicados em
ambhito regional. Como resultado apresenta-se um mapa das unidades morfopedoligicas
e concluiu-se que este sistema de mapeamento permite definir dreas de ocorréncia
preferencial de processos erosives lineares mais acentuados, que podem ser
minimizados, adotando-se medidas preventivas e corretivas quanto ao uso do solo,
propiciando, como consegiiéncia, a manutengdo ¢ também, o aumento da quantidade
¢ qualidade da dgua desta microbacia.,

Palavras-chaves: - morfopedologia, relagio relevo-solos-erosio

ABSTRACT: This study aims the mapping of homogeneous areas taking into consideration their

characteristics of soils and landforms concerning the processes of soil erosion in the
“Agua da Cachoeira” watershed, by photointerpretation and field observation. A soil
landscapes unit map is presented defining preferential areas of the strong linear erosion
processes. The conclusion is that the problems resulting from the erosion processes
could be minimized by preventive and corrective land use practices, which would
improve the gquality and the quantity of water.
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INTRODUCAO

(O historico de ocupagao do oeste do estado
de Sio Paulo revela atividade humana intensa e
quase sempre inadequada, proporcionando
problemas ambientais graves. como a instalagiio e
desenvolvimento de processos erosivos tais como
as vogorocas e ravinas. que provocam perdas
continuas de solos. deposigdo de sedimentos e
conseqilentemente o assoreamento dos cursos
d’dgua. acarretando prejuizos para a sociedade.

Na bacia dos rios Peixe/Paranapanema.
Pongano et al. (1987) apontaram as rupturas de
declive, em alguns setores retilineos de vertentes.
como preferenciais a instalagdo de ravinas e
vogorocas, Para Manfredini et al. (1995), existe
estreita relagcdo entre o aparecimento desses
processos e a existéncia de solos com forte
gradiente textural, indicado pela diminuigdo da
porosidade e modificagdio da estrutura dos solos.
A regiiio é vulneravel a ocorréncia desses
processos, sendo que as dreas de solos
podzolizados de textura arenosa/média sdo as mais
suscetiveis. seguidas pelos latossolos de textura
média (IPT, 1986).

Queiroz Neto & Journaux (1978)
associaram a presenca de latossolos com
microagregacio nos platos da regido de Marilia, a
solos com horizonte B textural e estrutura em
blocos (podzolicos) na meia encosta e solos
arenosos hidromorfizados, nas planicies fluviais.
Essa sucessfo constitui um “continuum” genético
(Fernandes Barros et al.. 1995). mostrando que,
ao longo das vertentes, as diferenciagies
morfologicas laterais nos solos permitem entender
o comportamento hidrico.

Utilizando-se dos conceitos de
morfopedologia no arenito Bauru, Salomao (1994)
relacionou 0s processos erosivos as formas de

relevo e elaborou o mapa de dreas representativas
de ocorréncia destes processos. O entendimento
da interacdo entre os elementos da paisagem
permite interpretar a influéncia reciproca dos
elementos. identificando compartimentos
homogéneos (Salomdo et al.. 1981).

Ao estudarem a microbacia do Ribeirdo
Agua da Cachoeira. Domingues et al. (1997)
observaram que “as rupturas de declives em
arenitos frageis. o dominio dos Latossolos. o cultivo
da cana e as pastagens. exercem maior influéncia
nos processos de degradacio ambiental. com
erosdo superficial. em vertentes com declividades
inferiores a 6% e. no fundo de vales. ravinas e
vogorocas. A degradagdo € maior nas baixas
vertentes ¢ fundo de vales, em declives superiores
a 12%. apesar dos redutos de capoeira arborea e
de herbiceas. Nos vales encaixados com declives
acima de 25%, predominam Litossolos, erosio
profunda em ravinas e solos Aluviais. em varios
setores dos canais fluviais.” Domingues et al. (1998)
por meio de proposta de interpretagio conjunta
entre tipologia e distribuigéio das erosoes, definiram
Zonas criticas quanto a ocorréncia de processos
erosivos e mostraram a concentragéio de processos
lineares em solos podzolicos sob pastagem e cana-
de-agucar e, laminar, de maneira generalizada.

Mattos et al. (1997) concluiram, para essa
mesma area, “que a erosao € generalizada em toda
a bacia e que o uso atual e pretérito da terra
exercem forte influéncia na evolugdo desses
processos’ .

Assim. este estudo objetivou definir zonas
homogéneas quanto as caracteristicas dos
processos relacionados aos solos e relevo. visando
subsidiar estudos detalhados dos processos
erosivos e fornecer elementos para precisar
levantamentos € mapeamentos.
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MATERIAL E METODOS

A microbacia do ribeirdo Agua da
Cachoeira compreende fonte de captagio de agua
da cidade de Paraguagu Paulista. situa-se entre as

coordenadas geograficas de 22° 17" e 220 e 23°
Lat. S. e 50° 35" ¢ 50°37 Long. W., com
aproximadamente 3.700 ha, em clima do tipo Cwa
(Figura1).
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Figura 1: Mapa de localizacio da microbacia do Agua da Cachoeira

A drea esta localizada em regido com
litologia do Grupo Bauru, Formagdes Marilia e
Adamantina, constituidas por arenitos de
granulagio fina, geralmente entremeadas de lentes
de material mais fino. com cimentagio carbonatica.
O relevo caracteriza-se por colinas médias e amplas
com lopos arredondados e pequenos declives, por
vezes com rupturas bruscas, em altitudes de 600 a
700 m.

Os solos dominantes sdo: o Latossolo
Vermelho Distrofico - LV (latossolo vermelho-
€5Curo) espesso nos topos e altas vertentes; o
Argissolo Vermelho-Amarelo - PV A (Podzélico
Vermelho-Amarelo) nas médias e baixas vertentes:
nas rupturas fortes de declive ocorrem os solos
rasos, Neossolos Regolitico — RR (regossolo) e
Litélico—RL (solo litdlico); e. nas planicies fluviais.
o Neossolo Flivico - RU (solo aluvial) e Gleissolo
Haplico -GX (solo glei).
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A vegetacdo original era composta pela
Floresta Estacional Semidecidual. Atualmente. a
arca ¢ caracterizada por atividades agricolas ¢
pastoris,

Como material utilizaram-se fotografias
acreas verticais pancromaticas de 1993, escala
aproximada 1:20.000 ¢ fotos aéreas de 1984,
escala aproximada de 1:35.000, da regido de
Paraguacu Paulista e como base cartografica. a
carta topografica do IBGE de 1973, na escala de
1:50.000, SF-22-7-A-1-4.

O estudo teve como base a caracterizacio
do relevo e da erosido. bem como os mapas da
topografia. drenagem. morfologia e de ocorréncia
de tipos de erosdo de Domingues et al. (1997 ¢
1998), mapas do uso da terra de Mattos et al.
(1997) como apoio, bem como resultados de solos
descritos no Relatorio do projeto [F/JICA (1997).

Os solos foram descritos em campo
seguindo Lemos e Santos (1996) e classificados
segundo EMBRAPA (1999), sendo a nomenclatura
antiga identificada entre parénteses.

A metodologia seguiu parte da abordagem
preconizada por Tricart & Killian (1979).
envolvendo areas homogéneas quanto as formas
de relevo e caracteristicas de solo.

Foram definidas zonas de ocorréncia de
predominio de erosio e de acumulagio.
considerando a unidade morfopedoldgica, como
“a por¢do do territorio com coexisténcia de
determinadas caracteristicas geomorfologicas e de
solos correspondentes, caracterizadas a partir de
processos complexos de morfogénese ¢
pedogénese, associados uns em relagdo aos
outros”. Estas zonas sdo ainda, para Salomao
(1994), possuidoras de caracteristicas proprias de

relevo. solo. substrato rochoso e ocorréncia de
Tavinas € vocorocas.

Identificaram-se unidades homogéneas.
com relagio as formas de relevo. aos sistemas
pedologicos predominantes e a justaposicio destes
dois elementos em confrontagdo com areas de
maiores ocorréncias dos diferentes processos
erosivos. Na identificacdo utilizou-se a
folointerpretagdo, os fundamentos bibliograficos e
principalmente. os trabalhos de campo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por fotointerpretagio
(fotos de 1984 e 1993) e os trabalhos de
observacio e interpretagio de campo,
possibilitaram a analise de aspectos do relevo, solos
e da dindmica de evolugio da eroséo, definindo-
se sete unidades de areas. cartografadas como
produto das interpretagdes das relagdes das
variaveis consideradas, tais como: formas de relevo,
sistemas de solo, substrato rochoso e ocorréncia
de ravinas ¢ vogorocas, apresentadas na Figura 2.
Destes dados. € importante salientar a existéncia,
nos principais afluentes do Ribeirdo Agua da
Cachoeira. de marcas erosivas oriundas da relagio
existente entre os elementos do relevo. dos solose
do uso.

Assim, nas unidades 1 ¢ 2, a erosio laminar
¢ generalizada, em fungio da fragilidade e exposicio
dos solos existentes, Latossolo Vermelho Distrofico

(Latossolo Vermelho-Escuro) de textura média,
profundos, com drenagem interna acentuada e sem

impedimento. As erosdes lineares em filete, também
aparentes, estio situadas em topos arredondados
com setores aplainados, por vezes com topos
estreitos convexizados, representados por solos
intermediarios entre Latossolo ¢ Argissolo
(podzdlico). com baixas declividades (0 a 3%).
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Figura 2: Mapa de unidades quanto aos aspectos do meio fisico na ocorréncia de
erosdo e acumulagdo da micro bacia do ribeirdio Agua da Cachoeira em
Paraguagu Paulista - SP.
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Os trabalhos de campo permitiram
observar que tais solos apresentam nitidas zonas
de areias lavadas nos horizontes superficiais.
indicando lixiviagdo de elementos e/ou compostos
ou dissolugio. iniciando uma descontinuidade
textural. Estes fatos sio comprovados nas baixas
vertentes. onde se observou camadas de
acumulacdo de argilas no meio da massa de solo
francamente arenosa.

Ao longo do corrego da Usina na baixa
vertente, as fotos aéreas de 1984 mostram a
existéncia de planicies indicando solos com
gleizacdo, compondo as unidades 5b e Sc. sem
instalagdo aparente de erosiio, ocupada com pasto.
As erosdes aparecem nas cabeceiras de drenagem,
em setores de vertentes predominantemente
retilineos, por vezes convexos, com declives de 6
a 12%. na transigdo entre latossolos e argissolos
(podzdlicos) compondo solos com horizonte
superficial arenoso e sub-superficial com acréscimo
de argila, porém com pequena relacio textural.
observados nas unidades 3 e 6. Estes setores sio
bem definidos por ruptura de declive convexa
acentuada, nas médias e baixas vertentes mistas e
fundo de vale, com declives acentuados (6 a 12%
e 12 a 25%) que marcam essa passagem
pedologica. Ocorrem pequenos depositos
correlativos na planicie acima citada. indicando
circulago hidrica sub-superficial lateral preferencial
acirculacao vertical.

Nas fotos aéreas de 1993 observam-se
ravinas profundas e vogorocas nesse setor.
Verificou-se ainda, em trabalhos de campo, que
estes coincidem com o afloramento do lencol
freatico e o aparecimento dos processos de
“piping”, com depdsitos arenosos correlativos,
processos estes. intensificados em relagio ao uso
da terra anterior. caracterizado por pastagens.
Observou-se que o trato utilizado no cultivo.
acelerou a erosfio por entalhe.

Em 1984, a bacia do corrego Trés Barras
apresentava no ter¢o superior das vertentes. isto
€. nas unidades 3 e 6, a ocorréncia de sulcos rasos,
delimitados por rupturas de declive convexas. em
material com descontinuidade textural do horizonte
superficial para o sub-superficial.

Nos sopés das vertentes e em pequenas
planicies foram observados depositos correlativos.
Em 1993 as fotos mostram que foi efetuado plantio
em curvas de nivel possivelmente como medida de
conservagio do solo, para deter o avanco das
Eros0es.

Ao longo do canal. verificaram-se sulcos
profundos no Argissolo (podzélico) (unidade 6),
com forte relagdo textural (horizonte superficial
arenoso com at¢ 10% de argila e subsuperficial de
textura media com até 20% de argila) e circulagio
hidrica interna lateral diferenciada (pronunciada)
expressa pelos dutos de piping de diferentes
dimensdes. O que foi observado também em
campo, ao longo dos talvegues das vertentes em
perfis verticais. Tais solos. mesmo cobertos por
plantio de eucalipto, sujeitam-se a uma provavel
reativagdo do processo erosivo.

Essa diferenciag¢do textural, pode ser
apontada como desencadeadora desses processos
erosivos lineares, também salientada por Femandes
Barros etal. (1993).

Nas planicies dos afluentes
correspondentes as unidades 5a e 7, ocorrem
Neossolos Flivicos (solos aluviais), sobreposigio
de camadas principalmente arenosas, e Gleissolos
Haplicos (solos glei) com horizontes arenosos e de
textura média, com processos fortes de oxiredugio
e hidromorfia.

Nas médias vertentes do corrego Sapezal,
em 1984, as fotos aéreas indicaram a ocorréncia
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de erosdo em sulcos rasos e rupturas no sistema
de conservagio do solo. implantado em curvas de
nivel e terracos. na cultura de cana-de-agucar. Em
conseqiiéncia. ocorreram depositos correlativos
(aluvios) nos fundos de vale ao longo do curso
d’dgua em todo o tergo superior (unidade 7)
seguindo até o canal que hoje ainda se encontra
florestado. Neste caso. a mata natural existente
parece estar retendo os sedimentos.

A jusante desse ponto. o corrego possui
fundo de vale encaixado até o encontro com o
Ribeirdo Agua da Cachoeira, em declives fortes
(»25%). geralmente com exposicdo rochosa,
ocorrendo neste trecho processos de entalhe das
vertentes associados nio so aos solos de pouca
profundidade, Neossolo Litolico (solo litolico
arenoso com até 50 cm de profundidade) unidade
4. como também ao uso da terra.

Nas fotografias aéreas de 1993, observa-
se que 0s topos (em Latossolos de textura média,
porém com teores de argila proximos de 15%.
portanto altos teores de areia) e cabeceiras de
drenagem (unidades | e 3), em setores de vertentes
predominantemente retilineas, por vezes convexas,
em plantio de cana, a erosdo laminar foi forte e os
sulcos foram obliterados. Esses sulcos foram
encontrados em Argissolos (Podzolicos), com
relagdio textural do horizonte A para B importante,
proxima de 2.0 (suficiente para carater abrupto)
para a circulagfio hidrica interna e estdo associados
arupturas de declive convexas, demonstrando a
importincia destes horizontes no desencadeamento
natural dos processos erosivos lineares.

As baixas vertentes e o fundo de vale do
ribeirdo Agua da Cachoeira, a partir do corrego
da Usina até a foz do cérrego Trés Barras,
caracterizam-se por relevo com rupturas de
declives fortes, solos rasos com seqiiéncia de
horizontes A arenoso sobre saprolito ou rocha dura,

Neossolos Regoliticos e Litolicos (regossolos e
solos litolicos) respectivamente. unidade 4. e
ocorréncia do substrato rochoso. O fundo de vale
¢ recoberto por vegetagio natural de graminoides
aarbustiva/arborea.

Em 1984, a margem direita apresentava
erosdes em sulco profundo. por vezes vogoroca,
em fun¢do do uso da terra. caracterizada por
pastagem antiga. () pisoteio do gado provocou a
concentracdo de dgua das chuvas e
aprofundamento dos sulcos. Tais condigdes foram
acentuadas pelas caracteristicas do meio fisico,
principalmente pedologicas como a textura dos
solos, normalmente grosseira (arenosa). Em 1993,
nessa area, a pastagem foi renovada e com isso
houve uma tentativa de controlar essa vogoroca,
tendo sido aterrada € os canais de escoamento de
agua redirecionados. Os sulcos ou canais de
escoamento de dgua foram obliterados por
maquinas na tentativa de elimina-los. Nestadataa
vogoroca apresenta-se por tanto revegetada.

Essa unidade abrange area composta por
transigéio pedologica, onde domina a pequena
profundidade dos solos Neossolo Regolitico e
Litolico (regossolos e solos litdlicos) com circulagio
lateral de agua interna abundante e onde aflora o
escoamento subsuperficial (lengol suspenso).
devido ao contato entre o solo arenoso € arocha
semi alterada ou pouco alterada.

No tergo final do ribeirio Agua da
Cachoeira, da confluéncia do corrego Trés Barras
at€ a sua foz. o fundo de vale ¢ caracterizado por
trechos mais largos com alguns setores de planicie
¢ dominio de deposigdo de material arenoso
(unidades 5a e 5¢), envolvido por pequena faixa
de material com gleizagdo. Essas diferengas de
material arenoso e material de textura média com
forte presenga de processos de oxi-redugio
(gleizagdo) verificadas na granulometria dos
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horizontes ou camadas desses solos, ndo sio
cartogrataveis nesta escala de trabalho. porém.
definem uma associagao pedologica comum na
regido, a dos Neossolos Fluvicos
Haplicos (solos aluviais e gleis).

e Gleissolos

As baixas vertentes em contato com a
planicie fluvial do ribeirdo Agua da Cachoeira e de
seus principais afluentes sdo compostas por pacotes
de material arenoso profundo. observados em dreas
de agradacao (deposicio) ou mesmo nos cortes
provocados pelas vogorocas nestes setores. Por
vezes sdo encontradas lentes de argila em variadas
profundidades (descontinuidade textural), que
podem representar linhas preferenciais para o
progresso da erosdo por fluxo subsuperficial lateral.
originando 0s processos erosivos a partir de
“piping”, como observados por Salomdo (1994) e
Manfredini et al. (1995) para as regides de Bauru
€ Marilia, respectivamente.

Em algumas dreas, estes pacotes arenosos,
por vezes, apresentam camadas enegrecidas,
constituidas por compostos orgédnicos coloidais em
profundidades de até 1 m, observados em cortes
provocados pela erosio profunda. A presenca
dessas camadas, pode estar associada a antigas
zonas de acumulagio com processos de redugdo
acentuados (planicies com gleizacao, Gleissolos
Haplicos - solos glei). que foram entalhados pela
erosdo recente como as ravinas profundas e
vogorocas. Tal hipotese é bascada na observagdo
conjunta de fotografias aéreas de 1984 ¢ 1993 e
observagies de campo.

Mas fotos acreas de 1984, ¢ possivel
observar a existéncia de planicies caracterizadas
por solos com gleizagio (coloragdo mais escura
nas fotografias. indicando maior umidade) e, em
1993, os mesmos locais apresentam erosdes em
ravinas profundas e vogorocas, demonstrando a
perda de camadas de solos. Tal fato foi também.

constatado em campo. onde foi observada a
exposicio da antiga camada enegrecida e gleizada,
agora em processo de oxidagio.

Os Latossolos de topo comportam-se, em
relacdo ao aspecto hidrico. com elevada infiltragiio.
devido a textura homogénea grosseira (arenosa e
meédia com baixos teores de argila) ao longo do
perfil, permitindo alta porosidade e permeabilidade
do material e deflivio em menor escala. porém
apresentam erosio laminar acentuada devido a
exposi¢do do solo. Tais afirmagdes sdo inferidas a
partir da observagdo “in situ” de zonas de perda
de matéria organica ¢ argilas (bolsdes de material
claro lavado na massa do solo) e pela exposigio
de horizontes subsuperficiais dos horizontes

superficiais.

Os Argissolos (podzolicos), com pequena
relagdo textural e em posigdo mais declivosa,
apresentam uma relagdo infiltragio/deflivio menor,
isto devido a textura mais fina (maior teor de argila)
no horizonte subsuperficial e o declive, que
propiciam o caminhamento preferencial lateral da
agua, que pode originar erosio interna. Esta
afirmacfo baseia-se nas observagdes de campo,
pois a realizagdo de perfis de solos permitiu
constatar que o horizonte superficial muito arenoso
e 0 escoamento superficial propiciam erosdes
lincares em filetes ¢ em sulcos e por vezes. ravinas,
como nas unidades 4, 6 e 7, sendo também
acentuada a erosdio laminar nas unidades 1,2 ¢ 3.

Nos Argissolos (podzodlicos) abruptos
devido a elevada relagao textural existente entre
os horizontes A ¢ B (acima de 2), espera-se que a
relagfo infiltragdo/deflivio seja diminuida ainda
mais, permitindo o caminhamento lateral da dgua.
Portanto, os processos erosivos tornam-se mais
intensos, provocando ravinas profundas e
vogorocas, iniciadas tanto por processos
superficiais de entalhamento. em funcio de
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caminhamentos preferenciais da agua. como por
processos internos de “piping”. Desta forma. os
cursos d"agua e as planicies fluviais sdo entulhados
por sedimentos oriundos desses processos de
vertente. comprometendo a quantidade e qualidade
da dgua gerada nesta microbacia.

() reconhecimento das macro-relagoes
morfopedologicas na microbacia. bem como a
constatagio do avanco dos processos erosivos
superficiais e subsuperficiais indicaram a necessidade
de manejo conservacionista da drea (praticas de uso
adequadas do solo. controle de eroséo pelo uso de
culturas mais apropriadas e repovoamento com
mata ciliar nas margens dos cursos d’dgua) e de
pesquisas mais detalhadas do meio biofisico.

CONCLUSOES

A andlise dos dados incluiu aspectos da
dinamica dos processos erosivos e possibilitaram,
nesta fase dos estudos, ressaltar as seguintes
conclusdes:

1. nas altas vertentes e topos arredondados
ou aplainados dos interfluvios, ocorrem latossolos
friaveis e profundos; em topos estreitos ocorre a
forma transicional Latossolo-Argissolo (podzdlico)
com indicagdo de inicio de circulagdo hidrica
subsuperficial lateral importante. Nas dreas de
rupturas convexas acentuadas, constatou-se o
Argissolo (podzolico) com expressiva diferenciagiio
textural, associado aos processos de erosdo mais
intensos, em fungio de fluxos preferenciais da agua
em superficie e subsuperficie. Esse material
pedogeneizado é muito fridvel, principalmente em
superticie, sendo seu arraste evidente, demonstrado
em varios setores das baixas vertentes e no terco
final do curso principal, proximo a sua foz. As
pequenas planicies estdo associadas a zonas de
deposigao, com Neossolos Flivicos (solos aluviais)
e Gleissolos Haplicos (solos glei).

2. A manutencdo de sistemas florestais
junto ds margens dos corregos, parece fator redutor
dos processos erosivos da drea, pelo menos dos
mais agressivos como as ravinas profundas e
vogorocas. Em contrapartida. 0 manejo excessivo
com a destruigdo da pouca estruturagdo do solo.
acelera vertiginosamente estes processos.

3. Atualmente, em dreas de solos fridveis e
de textura arenosa/meédia, a pastagem parece sera
atividade econdmica menos impactante, quanto aos
processos erosivos. Porém, processos de
ravinamentos sio freqilentemente iniciados pelo
caminhamento do gado, o que indica a necessidade
de mudangas no sistema de manejo destes. para
promover a conservagao dessas areas.

4. O sistema de mapeamento das formas
do relevo associadas aos solos. permitiu definir
areas de ocorréncia preferencial de processos
erosivos lineares mais acentuados, que podem ser
minimizados, adotando-se medidas preventivas e
corretivas quanto ao uso do solo, propiciando nao
$0 a manutenciio como também o aumento da

quantidade e qualidade da 4gua da microbacia.

RECOMENDACOES

Trabalhos mais detalhados utilizando
estudos de toposseqiiéncia, devem ser realizados,
visando confirmar a hipdtese de origem e evolugio
do material orgénico coloidal observados em cortes
de erosao profunda.
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