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Resumo

Este artigo trata do papel das caracteristicas do relevo, tipos de solos, uso da terra e cobertura vegetal, com o objetivo de estimar os
riscos de erosdo, usando geoprocessamento. Aarea de estudo é a bacia do rio Agailandia, com 1009 Km?, no estado do Maranhdo.
Os resultados mostram trés principais areas suscetiveis a erosdo: pouco suscetivel, suscetivel e critica, levando em conta uma
combinagado de associagdo de solos, uso da terra, cobertura vegetal e caracteristicas do relevo.
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Abstract

This paper regards the role of relief characteristics, soil type, land use and vegetation cover, in order to assess soil erosion risk,
using geoprocessing. The study area is Agailandia drainage basin, with 1009 Km?, in Maranhao State. The results show three main
areas susceptible to erosion: low, medium and high risk, taking into account a combination of soil association, land use, vegetation

cover and relief characteristics.

Key words: soil erosion, environmental risk, geoprocessing

1. Introducao

Na Amazonia Legal, a transformacdo da
floresta em agrossistema ainda se encontra em franco
desenvolvimento e tem se limitado, na maioria das
vezes, a derrubada da mata, queima e plantio,
geralmente ndo levando em consideraggo as formas de
relevo e cursos d'agua.

Agailandia, municipio no estado do
Maranhdo, surgiu na década de 60, em fungdo da
construc¢ao da rodovia BR-010; possui uma populagio

de 102.609 habitantes (IBGE, 1996), e, nas duas
ultimas décadas, tem sido alvo dos mais diversos
interesses econdmicos. Possui uma localizagdo
estratégica (Figura 1), no entroncamento rodo-
ferroviario, formado pelas rodovias Belém-Brasilia
(BR-.010) e BR-222, que liga a Belém/Brasilia 8 BR-
316 (Para/Maranhdo), onde se formou ainda o
entroncamento das ferrovias Carajas - S@o Luis e
Norte-Sul (primeiro trecho), ligando Agailandia a
cidade Imperatriz situada 80 Km ao sul.
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Figura 1. Localizagao da area de estudo, no Municipio de Agailandia

No contexto do Programa Grande Carajas
(PGC), criou-se em Acailandia um polo industrial que
se destaca no estado, com industrias madeireiras (nos
seus diversos segmentos), sidertrgicas e ainda um
comércio significativo.

O desmatamento de extensas areas, sem
manejo adequado vem causando um intenso processo
de degradagdo nos solos, principalmente na area

considerada de maior indice de ocupacdo humana do
municipio, a bacia do rio Agailandia. A area
selecionada para estudo se encontra na porcao central
do municipio, com 1.009 Km’do total dos 2.401 Km *
correspondentes a bacia, e foi denominada de alto
curso da bacia do rio Agailandia. Ressalta-se que esta
area corresponde a uma das regides mais afetadas pela
erosdo (Margal, 2000).
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Este trabalho apresenta uma analise da
suscetibilidade a erosdo dos solos no alto curso da
bacia do rio Agailandia, levando-se em conta as
caracteristicas do relevo, do solo e do uso da terra nas
duas altimas décadas.

2. Metodologia

Realizou-se a analise ambiental da area
considerando, além dos condicionantes fisicos (solo,
relevo, geologia, drenagem, declividade, clima e
feicdes erosivas), as interagdes entre os elementos
geograficos tais como localizagdo, posigdo,
mapeamento do uso da terra, formas de urbanizagdo e
atividades econdmicas da drea de estudo. Estas
interagdes sdo reproduzidas sob a forma de cruza-
mento de planos de informacdes, com base em
técnicas de geoprocessamento, onde foram elaborados
mapas tematicos georreferenciados.

Com uma visdo regional, procurou-se
explicar a ocorréncia dos processos erosivos que se
apresentam nas areas urbanas e rurais do municipio de
Acailandia, através das relacdes que se estabelecem
entre os fatores solo, geomorfologia, declividade e uso
do solo, tanto anivel regional quanto local.

Para esse estudo utilizou-se técnica de
geoprocessamento - o Sistema de Informacédo
Geogréafica e Sensoriamento Remoto - importantes na
aquisicdo, manipulagdo e interpretacdo de dados
tematicos, oferecendo subsidios para a correlagdo dos
processos erosivos com os condicionantes fisicos e a
caracterizagdo das areas suscetiveis a erosao.

Os trabalhos envolveram atividades de
campo, laboratorio e gabinete. Os trabalhos de campo
compreenderam a identificacdo das fei¢des erosivas e
o levantamento das unidades estudadas, com
descricdo e coleta de amostras. As formas erosivas e os
pontos de identificagdo foram devidamente
localizados e plotados na base cartografica (Guerra et
al., 1998; Margal, 2000).

O mapeamento das formas erosivas (erosao
laminar, ravinas e vogorocas) foi realizado ao longo
das duas rodovias que cortam a area da bacia do rio
Acailandia, a BR-010 e BR-222, e em areas proximas
a elas. Entende-se por vogoroca, nesse trabalho, as
feigdes erosivas com pelo menos 0,5m de largura,
0,5m de profundidade e 30m de comprimento
(Glossary of Soil Science Terms, 1987).

As observacdes de campo para a descrigao
morfolégica dos solos foram realizadas em cerca de 50
pontos de identificagdo, dos quais 30 foram acom-
panhados de preenchimento de ficha de descricao da
unidade de mapeamento. Para o estudo do relevo e
geologia os trabalhos de campo compreenderam o
reconhecimento, identificagdo e mapeamento das
unidades fotointerpretadas (Margal, 2000).

Os trabalhos de laboratério envolveram
analises morfoldgicas, fisicas, quimicas e minera-
logicas de amostras de solo e foram encaminhadas ao
Laboratorio de Pedologia da Universidade Federal do

Riode Janeiro (UFRJ) e EMBRAPA-CNPS (RJ).

As determinagdes morfologicas realizadas
compreenderam cor, utilizando a carta de Miinsell
(1975) e nomes correspondentes em portugués;
estrutura, com relacio a forma e tamanho; consistén-
cia, em amostra seca, umida e¢ molhada; e raizes,
fazendo a determinacdo com relagdo a quantidade.

As amostras de solo foram pesadas,
destorroadas e passadas em peneira de 2,0 mm de
didametro de malha, para se realizar a separacdo das
fragdes calhau e cascalho da fragdo terra fina seca ao ar
(TFSA). A partir dai, as analises realizadas foram:
granulometria, densidade aparente e real.

As determinagdes quimicas foram realizadas
no Laboratério de Pedologia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRIJ), sendo que, as analises de
ataque por H,SO, foram realizadas pela
EMBRAPA/CNPS (RJ). As seguintes determinacdes
foram realizadas: teor de matéria organica e carbono
organico, pH, Si0O, AlO,.FeQ, TiO, Kj e Kr.

As determinagdes mineralogicas foram
realizadas a partir da fracdo argila, por difratometria de
raios-X, de amostras de horizontes subsuperficiais,
dos perfis representativos dos tipos de solo
identificados na éarea. Tais analises foram executadas
pela EMBRAPA/CNPS (RJ).

Os trabalhos de gabinete corresponderam a
revisdo bibliografica e andlise critica dos conhe-
cimentos sobre a area de estudo, envolvendo temas
relacionados a processos erosivos, analise e impacto
ambiental, levantamento de material de apoio
disponiveis nas institui¢des, incluindo livros, mapas,
fotografias aéreas, imagens de satélites e radar, e
analise e revisdo bibliografico-cartografica referente a
area em questdo, destacando-se estudos de solo, relevo
e geologia, realizados pelo RADAMBRASIL (Brasil,
1973) e EMBRAPA (1986).

Nesta etapa foram realizados os
levantamentos basicos de caracterizagdo morfomé-
trica da bacia de drenagem do rio Acailandia e sua base
cartografica, com o auxilio da carta planialtimétrica
(IBGE/DSG, 1984) na escala de 1:100.000 das folhas:
SB23-V.A-1V (Agailandia), SB23-V.A-V
(Acailandia-E), SA23-V.A-II (Guaramandi), SB23-
V.C-I (Cidelandia), SB23-V.C-II (Jodo Lisboa).
Posteriormente, foram realizadas interpretagao visual
das imagens de satélite Landsat TM/5 de 1991 e 1996,
composicao colorida das bandas 3B 4G e 5R, orbita/
ponto (222/63 e 222/64) na escala de 1:100.000, e das
fotografias aéreas na escala 1:100.000 da CPRM, ano
de 1980.

Os mapeamentos ¢ as informagdes obtidas
em campo foram integrados a partir de mapas
tematicos: solo, relevo e fei¢des erosivas, drenagem,
declividade e hipsometria (Margal ¢ Correa, 1995;
Garcia et al., 1998; Margal, 2000). Os mapeamentos
sobre usos da terra nos anos de 1985, 1991 e 1996
foram realizados através das imagens de satélite
Landsat, o que possibilitou a analise temporal ¢ a
quantificagdo das transformagdes ocorridas com
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rela¢do ao desmatamento na regido (Margal, 2000).

O mapeamento dos solos foi elaborado com
base nas normas estabelecidas pelo Centro Nacional
de Pesquisas de Solos (EMBRAPA, 1995). A partir da
interpretacdo das imagens de satélite e fotografias
acreas (escala 1:100.000) e dos trabalhos de campo
para abertura de perfis e realizacdo de tradagens,
foram identificadas as classes de solo e suas areas de
abrangéncia. A legenda final foi elaborada com base
nos resultados das andlises laboratoriais, ja
enquadradas no novo Sistema Brasileiro de Classi-
ficacdo de Solos (EMBRAPA, 1999).

Foram identificadas cinco classes de solo,
sendo que apenas duas foram mapeadas na escala do
trabalho. Intergrades entre essas duas classes
mapeadas foram individualizadas e separadas, com-
pondo uma legenda final com associa¢des entre as
unidades. Ressalta-se que as associagdes se devem
pelo fato da dificuldade em individualizar as classes de
solos identificadas como intergrades na escala
apresentada no trabalho.

A compartimentagdo geomorfoldgica do alto
curso da bacia do rio Acgailandia foi baseada nas
informagdes do mapeamento e interpretagdo das
feicdes geomorfologicas realizadas para o municipio
de Acailandia, por Margal e Corréa (1995). Os
trabalhos foram baseados na metodologia utilizada
pelo Projeto RADAMBRASIL (Brasil, 1990).

O mapa de declividade foi realizado com
base nas cartas topograficas referentes as folhas
Acailandia e Acailandia-E, ambas na escala de
1:100.000 (Garcia et al., 1998). As classes de declive
usadas neste mapeamento foram adaptadas do Centro
Nacional de Pesquisas de Solos (EMBRAPA/CNPS-
1995), a fim de atender adequadamente a
caracteriza¢do do ambiente estudado.

Baseando-se na metodologia de De Biasi
(1970) e contribuigdes de Sanchez (1993), foi feita a
construcao dos abacos. Para o uso dos abacos foram
consideradas as eqiiidistancias entre as curvas de nivel
de 50 metros, de acordo com as cartas topograficas
utilizadas. Foram definidas as seguintes classes, de
acordo com o relevo correspondente: 0-3% (plano), 3-
8% (suave ondulado), 8-12% (moderadamente
ondulado), 12-20% (ondulado), 20-30% (forte
ondulado), 30-45% (forte ondulado), ¢ maior do que
45% (montanhoso).

O levantamento detalhado da rede hidrogra-
fica da area, foi realizado através da fotointerpretagdo
das imagens de satélite Landsat, na escala de
1:100.000, e das fotografias aéreas também em escala
de 1:100.000. Com base na rede hidrografica
detalhada, pode-se caracterizar o padrao de drenagem
do tipo dendritico, correlacionando com os aspectos
regionais da area de estudo. Foi possivel individua-
lizar dois dominios desse padrao de drenagem que se
diferenciam pela sua densidade de drenagem. O
primeiro com densidade maior, localiza-se nos
extremos oeste ¢ leste da area de estudo, e o segundo
com densidade menor, na area central da area de

estudo. Neste ultimo, os rios apresentam-se com
formas mais alongadas e com um alinhamento de
drenagem direcionado para NW-SE.

Os estudos sobre o levantamento do uso da
terra foram obtidos mediante a interpretagdo visual de
imagens de satélites Landsat TM/5, composigdo preto
e branco nas bandas 4 e 5, para o ano de 1985; e de
composicao colorida nas bandas 3B, 4G e 5R, para os
anos de 1991 ¢ 1996. Algumas observacdes foram
realizadas durante os trabalhos de campo.

Para a interpretacdo visual das imagens de
satélite, foram utilizados os pardmetros interpretativos
de cor. Para a definigdo da legenda, foram considera-
dos todos os tipos de ocupacdo antropica (pasto,
agricultura e area com queimada), como area agropas-
toril. As areas onde a floresta permanece nativa e
secundaria foram consideradas areas com vegetagao.
O ntcleo urbano e a area industrial foram consi-
derados como classe a parte.

A técnica do geoprocessamento envolveu a
conversao dos mapas analogicos para o formato
digital, onde os mesmos foram rasterizados, georrefe-
renciados e vetorizados, para posterior realizagao das
fungdes de cruzamento entre imagens, vetores e
analises multitemporais.

Os cruzamentos, ou integracdo dos dados,
envolveram as informagdes basicas de relevo, solo e
uso da terra, visando a producdo de um mapa de
avaliagdo que hierarquizasse as areas potenciais para
ocorréncia de erosdo. Foram efetuados dois
cruzamentos entre os planos de informacao e dados de
campo.

A partir de informagdes de campo e fotoin-
terpretagdo foi produzido um mapa de localizagdo de
feigdes erosivas, o que possibilitou a confirmagdo dos
cruzamentos produzidos. A integragdo do mapa de
feicdes erosivas com o0s cruzamentos permitiu a
visualizagdo do predominio da localizagdo das
vogorocas em relacdo as novas classes, possibilitando
a hierarquizagdo de areas suscetiveis e explicagdo para
a sua ocorréncia (Margal, 2000). Foram resgatados os
resultados granulométricos de quatro monitoramentos
de vogorocas realizados em trabalho anterior (Margal,
2000) com o fim de mostrar as diferengas em relagao
aos solos.

3. Fatores Ambientais Relevantes

3.1- As formas de relevo e as caracteristicas
dos solos

A compartimentagdo geomorfoldgica do
municipio de Agcailandia foi realizada por Margal e
Corréa (1995) na escala de 1:100.000, onde foi
possivel identificar trés superficies de aplainamento
que se apresentam em niveis topograficos distintos e
inclinados em dire¢do aos vales dos rios principais.
Segundo Brasil (1990) a primeira, mais antiga, ¢
chamada de superficie de cimeira Pd3 em torno de
300-380m; e em ordem decrescente de idade tem-se a
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segunda, Pd2, em torno de 200m; ¢ a terceira, Pd1,
abaixo de 100m. Foram também identificadas
diferentes facies de dissecacdo do relevo, de acordo
com o grau de dissecacgao.

Com o levantamento realizado, constatou-se
que a bacia do rio Agailandia, localizada no centro do
municipio, encontra-se posicionada entre os contra-
fortes do Planalto do Tiracambu (que corresponde a
superficie de aplainamento Pd3), mais precisamente
em area de relevo dissecado (Margal e Correa, 1995).
Dessa forma, no alto curso da bacia do rio Agailandia,
que possui uma area de aproxima-damente 1.009 Km?,
foram identificados trés niveis de dissecagdo do
relevo, compartimentados em niveis topograficos dis-
tintos, inclinados em dire¢ao ao vale do rio principal,
denominadas de Facies 1,2¢e3 (F1,F2 e F3).

O relevo em forma de dissecagdo F1 (330,72
Km?) corresponde aos altos cursos dos rios,
apresentando uma vasta rede de drenagem com rios de
pequena extensdo, caracterizando-se por apresentar
intensa cobertura vegetal, topo agudo com altitudes
entre 200 e¢ 250m e baixa atividade antropica.
Apresenta indice de dissecag@o que varia de 250m a
750m, com forte grau de intensidade de aprofunda-
mento da drenagem. Compreendem as areas com as
maiores inclinagcdes das vertentes, entre 12 e 20%
(45,89 km?), 20 € 30% (19,08 km?) , 30 e 45% (16,26
km?) e superior a45% (8,48 km?).

O relevo em forma de dissecagdo F2 (180,8
km?), que corresponde aos médios cursos dos rios,
caracteriza-se por apresentar uma fraca densidade,
com rios de média extensdo e uma menor densidade de
cobertura vegetal, topos convexos com altitudes que
variam de 150 a 200m, com intensa atividade
antropica, apresentando um indice de dissecagdo que
varia de 1.750m a 3.750m, com fraco grau de
intensidade de aprofundamento da drenagem. Sao
areas que apresentam uma declividade mais suave,
que varia entre 12 € 20% (45.89 km?), 8 ¢ 12% (196,84
km?),3e8% (151,00km?) e 0 e 3% (538,44 km?).

O relevo em forma de dissecagdo F3 (373,12
km?), que corresponde aos baixos cursos dos rios,
apresenta uma fraca densidade, com rios de grande
extensdo, onde os leitos dos mesmos apresentam-se
mais alongados e com poucos afluentes e auséncia
quase total de cobertura vegetal. Apresenta topos
convexos com altitudes abaixo de 150m, com intensa
atividade antrépica. O indice de dissecacdo varia de
1.750m a 12.750m, com grau de intensidade de
aprofundamento da drenagem mais fraco que o
anterior. S30 4areas que apresentam as menores
inclinagdes das vertentes, 0 e 3% (538,44 km*) e 3 e
8% (151 km?).

As superficies aplainadas e mais elevadas
Pd3 (124,99 km?), sdo constituidas de topos planos a
suavemente ondulados. Nestas areas, a dissecagdo ¢
incipiente, pois as condi¢des de drenagem dos solos
sdo0 boas, e a ocupagao antropica e o desmatamento sao
baixos, quando comparados com as outras areas. Esta
superficie corresponde a Serra do Tiracambu que

limita a leste-oeste a bacia do rio Agailandia, entre
colinas que se caracterizam pela facies de disseca¢do
identificada na area.

Com relagdo a distribuicdo do solo no alto
curso da bacia do rio Acailandia, observa-se que nas
areas mais elevadas e de superficie suave, a presenca
do Latossolo Vermelho-Amarelo (LV1) ¢ mais
freqliente. Sdo 4areas que apresentam altitudes em
torno de 200 a 250 metros e estdo localizadas nas
regides de limite leste e oeste da area estudada, corres-
pondendo as superficies aplainadas ¢ mais elevadas
(Planalto do Tiracambu). Proporcionalmente,
correspondem a areas com menor indice de desma-
tamento, apresentando baixa atividade antropica,
havendo alguma erosdo laminar, em ravinas e em
vogorocas, nas areas com menor quantidade de
cobertura vegetal.

Nas encostas dessas areas mais elevadas, em
geral, ocorre a associagdo do Argissolo Vermelho-
Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo latossolico,
Argissolo Amarelo e Argissolo Amarelo latossélico
(P). Sao areas com altitudes em torno de 150 a 200
metros, com encostas colinosas, estando distribuidas
em faixas laterais a superficie anterior. Apesar de
apresentarem um indice de desmatamento elevado,
correspondem proporcionalmente, as areas menos
ocupadas e com maior densidade de vegetagdo. Nestas
areas ha a ocorréncia com menor intensidade de
vogorocas e ravinas, sendo mais freqiiente a erosdo
laminar, o que foi constatado nos trabalhos de campo
(Margal, 2000).

Nas areas mais baixas, que correspondem as
partes centrais da bacia, ocorre a associagdo de
Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-
Amarelo argissolico (LV2), Latossolo Vermelho-
Amarelo (LV1)Latossolo Amarelo com inclusdes de
solos do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (LA) e na
parte sudoeste, area onde esta localizada a cidade de
Acailandia, tem-se a associagdo de solos P (Argissolo
Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo
latossolico, Argissolo Amarelo, Argissolo Amarelo
latossolico). O relevo ¢ do tipo suave ondulado a
ondulado, correspondendo as areas com o indice de
desmatamento mais elevado e com atividades de
ocupac¢do mais intensa, quando comparados com o0s
setores descritos. A erosdo em vogoroca € mais
freqiliente, ocorrendo também em forma de ravinas
(Margal, 2000).

3.2 - Transformacdo do uso da terra nos
anos de 1985, 1991 e 1996 e a ocorréncia de
Pprocessos erosivos

As informagdes sobre areas desmatadas no
municipio de Acailandia, desde seu surgimento na
década de 60 até o fim dos anos 80, revelaram que as
causas tradicionais de desmatamento estiveram
ligadas a construgdo de rodovias, & exploragao madei-
reira, a abertura de rogas e a formagao de pastagens. As
queimadas periddicas sazonais usadas para limpeza
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das pastagens, com vistas a eliminagdo de plantas
indesejaveis e as ocorréncias de fogo acidental sdo
responsaveis pela queima de grandes areas.

Com base na analise e avaliagdo dos mapea-
mentos digitais referentes ao uso da terra, pode-se
verificar que a distribuicdo e a freqiiéncia das classes
ao longo de toda a area, sofreu um intenso processo de
transformacgao (Figura 2). No mapa apresentado, se
considera como setor agropastoril toda a atividade
pertinente a retirada da vegetacdo para pasto e
agricultura, estejam elas com ou sem vegetagdo. Estdo

202; 480 T

1996

também incluidas nesta classe, as atividades exercidas
pela construgdo de rodovias e ferrovias, a exploragdo
madeireira, as aberturas de roga ¢ a implantagdo da
industria madeireira; os setores niicleo urbano e area
industrial sdo analisados separadamente, com
intencdo de visualizar sua expansdo dentro do periodo
estudado, ainda porque, esta tltima sé veio existir a
partir de 1989. No setor vegetac¢io, inclui-se tanto a
floresta nativa como areas com vegetacdo secundaria,
mas que ndo apresentam atividade antropica.
Analisando o mapa de 1985 (Figura 2),

. Legenda
[0 Agopastor

Bl ComVegetagdo
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Figura 2- Transformacio do Uso do Salo no Alto Curso da Bacia do Rio

Agailindia



Margal, M. S. e Guerra, A. J. T./ Revista Brasileira de Geomorfologia, Ano 4, N° 2 (2003) 01-16

observa-se que extensas areas com vegetacdo
predominavam em relagdo ao setor agropastoril e,
comparando-se com os anos subsequentes, ¢ notoria a
expansdo da atividade antropica. O nucleo urbano,
nesse ano, estava em processo de crescimento e expan-
sdo, visto que a cidade de Acailandia tinha passado a
ser sede do entdo municipio, em 1981. Até este periodo
o desmatamento das florestas nativas foi relativamen-
te baixo, principalmente nas areas cortadas pela
Estrada de Ferro Carajés. A retirada da vegetacao con-
centrava-se, principalmente, nas areas proximas ao rio
Agailandia, ao corrego Pequia, e ao longo da BR-222.

No mapeamento de 1991, observa-se o
aumento consideravel do setor agropastoril. Com base
em analise de geoprocessamento ¢ possivel se inferir
vetores de orientacdo da expansdo ou retragdo das
classes de uso do solo. No caso da area estudada, a
expansdo orienta sua projecdo para as areas com
vegetacdo identificadas no ano de 1985, caracteriza-
das pelas porgdes mais baixas e planas da bacia,
deixando grande parte das areas com vegetacdo nas
partes mais elevadas, correspondente aquelas situadas
préximo aos limites leste-oeste da bacia. Por
conseguinte, as areas com vegetagdo foram muito
reduzidas em area, sendo que a menor redugéo foi na
parte oeste (Figura 2). Neste periodo, o
desmatamento ¢ também motivado pelas guserias
consumidoras de carvdo vegetal, que se instalavam em
Acailandia desde 1988.

Dessa forma, o rapido avango das areas
desmatadas para atividades agropastoris até o ano de
1991 deve-se, sobretudo, a continua pratica de
queimadas, criacdo de gado, expansdo urbana,
exploracdo madeireira sem técnicas adequadas ¢ a
implantagdo de industrias madeireiras e sidertrgicas
(guserias). Neste periodo, a nova Estrada de Ferro
Norte-Sul percorre parte do municipio, encontrando-
se com a ferrovia de Carajas em Pequid, na estagdo de
Agailandia, estimulando a Prefeitura e o Governo do
Estado a criarem o Distrito Industrial em Pequia.Com
relagdo ao setor urbano, este sofreu consideravel
expansao, principalmente no eixo da rodovia BR-222,
em direcdo ao entdo criado Distrito Industrial de
Pequia e acompanhando o entorno da Estrada de Ferro
Carajas.

No mapeamento de 1996 (Figura 2), ¢é
evidente grande reducdo das areas com vegetacdo em
relagdo ao predominio das areas com atividades
antropicas (agropastoril). As poucas manchas de
vegetacdo concentram-se ainda nas partes mais
elevadas. A expansdo consideravel da classe agro-
pastoril se deve principalmente ao intenso processo de
desmatamento para atividade agropecudria e da
inddstria madeireira e sidertrgica. Aexpansdo do setor
urbano direciona-se sobre o eixo da rodovia BR-222 ¢
para as areas localizadas ao sul da cidade, em diregao a
Estrada de Ferro Norte-Sul. O distrito industrial
também apresenta expansao em area principalmente

\ .

em direcdo a cidade. Vale ressaltar, contudo, que

Acgailandia em 1985, encontrava-se ainda cercada
pelas areas com vegetagdo, ao contrario do que se pode
observarnos anosde 1991 e 1996.

A Tabela 1 mostra os valores da distribui¢io
em area dos setores de uso registrados no
mapeamento. A area total abrange 1.009 Km? e os
valores de perda e da expansdo dos setores
agropastoril, area com vegetacdo, nucleo urbano e
area industrial foram calculadas a partir da subtragdo
dos valores de 1985 e 1996 e apresentados em
percentual. Da mesma forma, as classes em que se
verificou expansdo de area, foram calculadas a partir
da subtragdo dos valores de 1996 e 1985 e
apresentados em percentual (Tabela 2).

A partir da observacdo do mapa apresentado
na Figura 2, e com base nos trabalhos de campo e os
realizados sobre a elaboragdo do mapa de declividade
das vertentes como ferramenta para o estudo dos
vogorocamento, no ntcleo urbano, em dareas de
pastagem ¢ ao longo das rodovias e ferrovias,
favorecidos pela retirada da cobertura vegetal. Sao
portanto, os setores mais propicios a ocupagdo
humana em relagao ao setor de declividade maior (8-
20%). Por outro lado, nas areas onde a declividade
aumenta e impde dificil acesso ao homem, a
ocorréncia erosiva diminui, principalmente, em
funcdo da preservacdo da vegetagdo (Garcia et al.,
1998; Margal, 2000).

4. Relacdes entre os fatores ambientais e os
processos erosivos

Os solos no alto curso da bacia do rio
Acailandia apresentam propriedades fisico- quimicas
que os tornam de maior suscetibilidade a erosdo, sendo
o relevo compartimentado em niveis de dissecagdo
com declividades que variam de plana a forte
ondulada.

A litologia, predominantemente sedimentar,
corresponde a area pouco compactada e arenosa que
pode apresentar, em algumas partes da bacia,
estruturas resultantes de deformacdes regionais,
favorecendo a a¢do de processos erosivos, € com isso
delimitando os setores potencias a sua ocorréncia
(Margal, 2000). Associa-se ainda, a intensa
precipitacdo concentrada durante trés meses do ano
(janeiro, fevereiro e marco). Todos esses sdo fatores
que, em conjunto com a estrutura socio-econdémica do
municipio (estabelecimento de madeireiras, guserias e
sidertirgicas), explicam o surgimento e intensificam o
desenvolvimento dos processos erosivos.

As analises granulométricas apresentam-se
como um dos fatores determinantes na erodibilidade
dos solos, junto com o teor de matéria organica. Os
estudos mostraram que as areias finas, em geral,
predominam em relagdo a areia grossa. A associacdo
dos solos LVAl1 (Latossolo Vermelho-Amarelo) e
LVA2 (Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo
Vermelho-Amarelo argissolico) e dos solos LA
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Tabela 1 - Valores obtidos das classes de uso registradas para o alto curso da bacia do rio Agailandia

Classes de Uso 1985 1991 1996
Registradas
T
Km’ % km’ % km’ %
Agropastoril
321,40 31,84 790,84 78,38 840,10 83,26
Com Vegetacao
683,15 67,70 192,45 19,07 136,61 13,55
Nucleo Urbano
435 0,46 ) ) i
Nucleo Urbano e
Area Industrial ) ) 25,63 2,55 32,19 3,19

Tabela 2 - Valores em porcentagem das perdas e expansao das classes encontradas no periodo de 11 anos

(1985 - 1996).

Classe de uso Area Total (Km)? Perda Expansao
1985 1996 % %
Area 3214 840,1 _ 51.42
Agropastoril
Area com
vegetacio 683,1 136,6 54,15 -
Niucleo urbano +
Area industrial B - - 2,76

(Latossolo Amarelo com inclusdes de Latossolo
Vermelho-Amarelo) apresenta-se com textura mais
arenosa em relacdo aos solos da associagdo P
(Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Amarelo,
Argissolo Vermelho-Amarelo latossolico e Argissolo
Amarelo latossolico) que mostram textura com mais
argila.

Entretanto, as amostras de solos coletadas no
talude das vogorocas (area urbana e rural) mostram o
predominio da fragao areia grossa em relacdo a fracdo
areia fina. Este fato leva a acreditar que a areia fina
tenha sido transportada por fluxos de agua concentra-
da através de processos erosivos nas encostas. Con-
forme o mapeamento ¢ monitoramento realizados em

areas de vogoroca, pode-se observar a presenga cons-
tante de um cone deposicional na sua base, constituido
basicamente de areia muito fina (Margal, 2000).

Com isso, pode-se apontar que os solos de
textura predominantemente arenosa, em
conformidade com o baixo teor de matéria orgénica,
correspondem aos elementos mais ativos na falta de
agregabilidade das particulas do solo. Tal situagdo se
agrava, nos periodos onde os indices pluviométricos
sdo concentrados, entre os meses de dezembro a maio,
cujos valores de precipitacdo sdo bem mais elevados
em relagdo aos outros meses do ano (Margal et al., no
Prelo).
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Os graficos da Figura 3 mostram a relagio observar, o teor de areia (fina e grossa) predomina no
entre os teores de areia fina, areia grossa, silte e argila Latossolo Vermelho-Amarelo, enquanto que os
em Latossolo Vermelho-Amarelo e Argissolo valores de argila aparecem como predominantes no
Vermelho-Amarelo, representativos da area rural do Argissolo Vermelho-Amarelo, apesar da areia (fina e
alto curso da bacia do rio Agaildndia. Como se pode grossa) possuir teores também elevados.

(A) ANALISE GRANULOMETRICA EM LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
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Figura 3 - Teores de areias grossa e fina, silte e argila na area rural de Agaildndia em: (A) Latossolo Vermelho-

Amarelo; (B) Latossolo Amarelo ¢ (C) Argissolo Vermelho-Amarelo.
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Observa-se ainda, que ha predominéancia da
areia fina sobre a grossa em ambos os solos. Situacio
contraria ocorre nas amostras de solos coletadas
dentro das vogorocas, como mostra o grafico da
Figura 4 (Margal, 2000).

Localizada em area de relevo dissecado,
distribuidos em trés niveis topograficos distintos e
inclinados em dire¢do ao centro da bacia, observa-se
que a Através dos trabalhos de mapeamento, em
conformidade com os dados de campo, pode-se
observar que nos setores onde a declividade do terreno
¢ menor (0 a 8%), estd ocorrendo o maior indice de
desmatamento e, por sua vez, aparece o maior nimero
de feigdes erosivas. Sdo setores considerados, sob o
ponto de vista topografico, mais propicios as
atividades de ocupagdo humana, em relagdo aos
setores de maior declividade degradag@o por erosdo
vem ocorrendo com maior intensidade nas areas mais
baixas (correspondendo ao médio/baixo curso dos
rios), onde se verifica que a atividade antrdpica € mais
intensa do terreno (8 a20%).

Coincidentemente, nas areas dos setores de
menor declividade, ocorre o predominio dos solos
com textura arenosa e, por sua vez, nos setores cuja
declividade encontra-se mais elevada (8 a 20%),
ocorrem, dominantemente, os solos com textura mais
argilosa a média, ndo sendo, contudo, predominante
naarea (Garciaet.al., 1998; Marcal, 2000).

Nas areas de ocorréncia da associagdo de
Latossolo e intergrade com Argissolos, ha uma
tendéncia a ocorréncia de processos erosivos, em
relacdo a associacdo de solos tipo Argissolo e
intergrade com Latossolo. Tal fato demonstra, que as
feigdes erosivas ndo estdo, necessariamente,
relacionadas com areas de declive mais elevadas,
como tradicionalmente descrito, e sim, que outras
variaveis combinadas entre si estdo influenciando no
processo de erosdo na regido, ressaltando-se e
reforgando-se a idéia de que a textura e o uso da terra,
podem ser os fatores preponderantes nesses processos
de erosdo.

Os altos teores de areia (que variam de 40 a
80%, sendo 64% o valor médio) e baixos de argila, nos
solos identificados, bem como os baixos teores de
matéria organica (variam entre 0,95% a 3,48%), vém
contribuindo para a alta suscetibilidade a erosdo em
varias partes do alto curso da bacia do rio Acailandia
(Margal, 2000).

Apesar da topografia relativamente plana da
bacia, seus solos ndo estdo livres do risco de erosao.
Ao contrario, o indice de desmatamento e os
resultados das andlises dos solos serviram para
evidenciar a alta erodibilidade desses solos, face as
caracteristicas ambientais gerais da area.

Segundo Guerra (1998 e 1999), a erosdo dos
solos no Brasil estd associada as propriedades dos
solos e as condic¢des climaticas. Esses fatores quando
associados com desmatamento, uso agricola da terra e
as queimadas intensificam e aceleram a agdo do
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processo erosivo. Essa combinacao de fatores fisicos e
socio-econdmicos, quase sempre leva a ocorréncia de
processos erosivos acelerados.

Para o alto curso da bacia do rio Acailandia, o
rapido crescimento urbano, associado a
industrializa¢do, ao desmatamento, as queimadas, as
condi¢des pedologicas, geomorfologicas, geolodgicas
e climaticas, t€ém sido responsaveis pelo aumento da
acdo erosiva dos solos, propiciando um quadro de
significativa degradagdo. Enquanto na década de 70, a
populagdo do entdo povoado de Acailandia era de
2.107 habitantes, em 1981, quando o municipio foi
criado, ja era de 52.455 habitantes e, em 1996,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), ja atingiam 102.609 pessoas, ou
seja, sua populagdo total duplicou, em um periodo de
apenas 20 anos.

5. Identificaciio das Areas Suscetiveis a Erosio

Os cruzamentos, ou integragdo dos dados,
envolveram as informagdes basicas de relevo, solo e
uso, visando a produ¢do de um mapa que
hierarquizasse as areas de risco a ocorréncia de
erosdo. Foram plotados pontos mapeados de feigdes
erosivas lineares tipicas da regido, caracterizadas
por vogorocas e ravinamentos.

Destaca-se, que apesar da literatura
geomorfologica (Oliveira et.al., 1992; Guerra &
Botelho, 1998) apontar os maiores riscos de erosdo
para os Argissolos e os menores riscos para o0s
Latossolos, na area estudada aconteceu justamente o
contrario. Os solos foram agrupados em dois grandes
grupos com base na granulometria, especificamente
areias ¢ argilas, uma vez que estas fragdes respondem
diretamente sobre o comportamento erosivo do solo.
Assim, considerou-se que os Latossolos, por
possuirem uma fragdo granulométrica mais arenosa,
representam os tipos de solo mais erodiveis. Por outro
lado, o grupo dos Argissolos foi considerado menos
suscetivel por demonstrar uma fragdo granulométrica
mais argilosa.

Quanto a geomorfologia, considerou-se que
hauma faixa entre as facies de dissecag@o que sao mais
suscetiveis a agdo erosiva, devido a transigdo
morfologica do relevo. Entretanto, esta faixa ndo pode
ser representada devido ao tipo de mapeamento em
escala regional. Ressalta-se, ainda que as facies mais
rebaixadas (F2 ¢ F3) comportam-se como zonas
preferenciais de ocorréncia de processos erosivos, em
relagdo a facie F1 e a superficie de aplainamento Pd3
que se encontram mais preservadas, em termos de uso
e ocorréncia de processos erosivos (Margal, 2000).

A presenga da vegetagdo de grande e médio
porte torna-se relevante na ocorréncia, ou ndo, dos
processos erosivos. A floresta proporciona, em grande
parte, a formacdo de humus, importante para a
estabilidade dos agregados, protegendo o solo da agdo
do escoamento superficial, e as condigdoes de
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infiltragdo também sdo maiores. Nas areas ndo
florestadas (agropastoril), o solo esta mais exposto a
acao dos processos erosivos, onde nos periodos mais
chuvosos estabelece-se com mais intensidade, o
aumento nas taxas de escoamento superficial, que sdo,
em grande parte, responsaveis pela perda do solo na
area (Margal, 2000).

A partir do cruzamento entre os trés fatores
ambientais (solo, relevo e uso) e fei¢des erosivas,
foram obtidas as seguintes classes (Figura 5):

§ (uso) Agropastoril x (solo) Argissolos x
(relevo) F1 x F2 x F3 Este compartimento
mostra-se menos afetado por processos
erosivos lineares. No entanto, destaca-se
que nestas areas as mudangas de relevo entre
facies de dissecacdo denotam uma
fragilidade nas faixas de transicdo,
principalmente por estarem sem vegetagao
nativa;

§ (uso) Agropastoril x (solo) Latossolos x
(relevo) F2 x F3 - A combinagdo desses
fatores demonstram que estas areas sdo
sensiveis sob o ponto de vista do tipo de
solo, considerando-se as relagdes
granulométricas, ¢ facies de dissecacdo.
Porém, potencializam-se pela atividade
antropica, onde a retirada da vegetacao
acelerou a ocorréncia de processos erosivos;

§ (uso) Agropastoril x (solo) Latossolos x
(relevo) Pd3 Apesar da combinagdo dos
fatores tipo de solo e tipo de uso apontarem
para areas consideradas sensiveis a
ocorréncia de processos erosivos, sob o
ponto de vista geomorfoldgico, elas se
tornam 4reas mais estaveis, pois se
localizam em terrenos elevados, porém
planos;

§ (uso) Florestas x (solo) Argissolos x
(relevo) F1 x F2 x F3 Este compartimento
encontra-se praticamente ndo afetado por
processos erosivos. No entanto, com base na
observagdo da dindmica dos processos
erosivos na regido, destaca se o fator
vegetagdo como principal elemento de
contengdo da erosio;

§ (uso) Urbano x (solo) Argissolos x (relevo)
F2 x F3 S&o areas que se apresentam sob o
ponto de vista granulométrico mais estaveis
(mais argiloso), porém, a combinagdo dos
outros fatores denota a alta suscetibilidade a
ocorréncia da erosdo, o que neste caso,
principalmente associa-se a agdo antropica
(nucleo urbano);

§ (uso) Florestas x (solo) Latossolos x
(relevo) Pd3 Apesar da combinagdo dos
fatores fisicos, uso da terra e geomorfologia
apontarem como pouco suscetiveis a erosao,
neste caso, o fator solo, que ¢ mais arenoso,
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destaca-se na suscetibilidade a ocorréncia de
erosao naarea;

§  (uso) Urbano x (solo) Argissolos x (relevo)
F2 x F3 Séo areas que se apresentam sob o
ponto de vista granulométrico mais estaveis
(mais argiloso), porém, a combinacdo dos
outros fatores denota a alta suscetibilidade a
ocorréncia da erosdo, o que neste caso,
principalmente associa-se a ag@o antropica
(nucleourbano);

§  (uso) Urbano x (solo) Latossolo x (relevo)
F2 x F3 Esta classe se caracteriza por
congregar a combinacdo dos trés fatores
ambientais a ocorréncia de processos
erosivos, sendo portanto, considerada critica
aocorréncia de erosio.

A anélise do cruzamento entre os fatores solo,
relevo ¢ uso da terra levou a producdo do Mapa
Sintese (Figura 6), claborado a partir da
reclassificagdo (agrupamento de classes afins). Nesta
reclassificacdo foram consideradas todas as
informagoes relacionadas a erosdo, delimitando-se e
hierarquizando-se novas areas, de acordo com a
suscetibilidade ao desencadeamento destes processos.

Uma vez que o presente trabalho trata da
analise de fatores ambientais regionais, um mapa
sintese corre o grande risco de fugir a realidade, ndo
traduzindo de fato, as condigdes locais de
suscetibilidade. Entretanto, neste caso, este mapa
demonstra que a ocorréncia da erosdo nio se associa a
um unico fator ambiental isolado, mas a combinagdo
de fatores que levam a uma maior ou menor
suscetibilidade, na area de estudo. Reagrupando as
classes do mapa anterior foram geradas trés classes de
sintese visando-se a explicacdo da ocorréncia do
processo erosivo em Agailandia.

A classe 1 (Pouco Suscetivel) corresponde
ao seguinte agrupamento:

Quanto ao tipo de uso ¢ Agropastoril e
Florestas; quanto ao relevo, facies de dissecacdo F2,
F3 e Pd3 ; quanto aos solos, associagao de Latossolos.

A classe 2 (Suscetivel) corresponde ao
seguinte agrupamento:

Quanto ao tipo de uso ¢ Agropastoril; quanto
aos solos associacdo de Latossolos e Argissolos;
quanto ao relevo, facies de dissecacao F1,F2 e F3.

A classe 3 (Critica) corresponde ao seguinte
agrupamento:

Quanto ao tipo de uso ¢ Urbano; quanto aos
solos associag@o de Latossolos e Argissolos; quanto ao
relevo facies de dissecagdo F2 e F3.

Conforme ja exposto, esta sintese delimita de
forma genérica os dominios hierarquizados da
suscetibilidade a erosdo. Destaca-se a area urbana

como critica, devido ao forte controle exercido pela
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atividade humana na geragdo e potencializagdo de
antigos e novos processos erosivos. As classes
suscetivel e pouco suscetivel associam-se,
preferencialmente, a combinagao dos fatores fisicos,
que da mesma forma como na classe critica a agdo
humana torna-se efeito decisivo na ocorréncia destes
processos.

As analises do cruzamento entre os fatores
ambientais solo, relevo e uso da terra com o mapa de
ocorréncia dos processos erosivos, demonstra que a
incidéncia da erosdo em nivel regional pode estar
associada as descontinuidades do relevo, sendo
potencializadas pela intervengdo humana.

6. Conclusoes

O presente trabalho evidencia como o estudo
dos processos erosivos ¢ altamente complexo e
depende de uma séric de varidveis para a sua
compreensdo. Nesse estudo levou-se em consideracao
orelevo, as classes de solo, o uso da terra ¢ a cobertura
vegetal.

Esses fatores apresentam respostas
diferenciadas na ocorréncia dos processos erosivos. O
solo tem um importante papel na ocorréncia da erosao.
Assim como os demais fatores, se tomado de forma
isolada ndo responde a questdo do problema.

Este se comporta dominantemente arenoso,
sendo que na escala local apresenta individualizagdes
com relagdo a sua composigao granulométrica, que lhe
confere diferentes potencialidades a erosdo. Como
demonstrado, as fei¢cdes erosivas sao freqiientes nos
setores onde ocorre a predominancia dos solos mais
arenosos, que no caso, correspondem a associagdo dos
Latossolos.

Nas areas de ocorréncia da associagdo dos
Argissolos, que texturalmente sdo mais argilosos, tem-
se o registro de ocorréncia de erosdo, menor do que na
area da associacao dos Latossolos.

Estas condi¢des, quando analisadas
juntamente com o clima da regido de fortes chuvas
concentradas no verdo e¢ o tipo de uso da terra,
caracterizado por intenso desmatamento para
atividades agropastoris, alcancam delimitagdes e
restrigdes impostas pelos elementos que estdo
influenciando na fragilidade do terreno, respondendo
de forma diferenciada a questdo da erosao como pode
ser observado no Mapa da Figura 5. Aliam-se a esse
quadro, os problemas sociais em Acailandia
decorrentes, em grande parte, do processo ¢ da forma
de ocupagdo que se deu o municipio, que ndo podem
ser vistos dissociados ou alheios de um contexto
historico no qual se insere. Combinada a esses fatores,
ha uma tendéncia das fei¢cdes erosivas ocorrerem
preferencialmente préximo as zonas de transicao entre
facies de dissecagdo do relevo.

Todos esses aspectos analisados
conjuntamente, retratam bem o papel do uso da terra
como um fator importante na geragdo dos processos
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erosivos ¢ mudangas na paisagem da bacia do rio
Acgailandia.
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