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Resumo: As formas de relevo estao diretamente relacionadas com a deflagracao de processos erosivos, os quais fazem parte
da dinamica da natureza. Com avang¢o da a¢gdo humana sobre os diversos ambientes do Planeta Terra, foi proposta a criagao
de uma nova idade do Holoceno, designada de Antropoceno. Neste sentido, destaca-se a antropomorfogénese e a formacao
de novas paisagens; ocasionando o surgimento e expansao dos Antropossolos. Esta classe de solo apresenta caracteristicas
fisicas, quimicas e morfologicas muito distintas das originais e maior vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos. O
presente artigo tem por objetivo apresentar o trabalho de estabilizacdo de processos erosivos lineares em duas propriedades
rurais com dareas de ravinas e vogorocas, em Antropossolos, na Area de Protecao Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi,
municipio de Presidente Prudente, SP, Brasil. Para tanto, implantou-se técnicas de bioengenharia na forma de estruturas de
palicadas em processos erosivos lineares do tipo ravina e vogorocas. Os Antropossolos foram classificados até o terceiro nivel
categodrico a partir da descri¢do morfoldgica, analises fisicas e quimicas. Nas duas propriedades rurais onde foram instaladas
as estruturas de bioengenharia, mesmo nos meses de maior pluviosidade, novembro a fevereiro, em setores classificados como
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de alta a muito alta vulnerabilidade ambiental ndao ocorreu expansao dos focos erosivos, mostrando a eficacia das técnicas.
Em relacdo aos Antropossolos, predominantemente Sémicos, os resultados de campo e laboratério revelaram um elevado
grau de degradacao principalmente dos indicadores quimicos de qualidade do solo.

Palavras-chave: Geomorfologia; Compartimentos de relevo; Formas de relevo; Uso da terra; Estabilizagdo de areas
degradadas.

Abstract: The landforms are directly related to the initiation of erosion processes, which are part of the dynamics of nature.
With the advancement of human actions in different environments on Planet Earth, the concept of a new geological epoch
called the Anthropocene has been proposed. In this context, anthropomorphogenesis and the formation of new landscapes
are prominent, leading to the emergence and expansion of Anthroposols. This soil class exhibits physical, chemical, and
morphological characteristics that differ significantly from the original ones and are more environmentally vulnerable to
erosion processes. This article aims to present the work on stabilizing linear erosion processes on two rural properties with
ravines and gullies in Anthroposols within the Environmental Protection Area and Sustainable Use of Timburi, in the
municipality of Presidente Prudente, SP, Brazil. To achieve this goal, bioengineering techniques in the form of palisade
structures were implemented to address linear erosion processes like ravines and gullies. Anthroposols were classified up to
the third categorical level based on morphological descriptions and physical and chemical analyses. In the two rural properties
where the bioengineering structures were installed, even during months with the highest rainfall, from November to February,
in areas classified as having high to very high environmental vulnerability, there was no expansion of erosion sites. This
demonstrates the effectiveness of the techniques. Regarding Anthroposols, primarily identified as "Somic," field and
laboratory results revealed a high degree of degradation, particularly in chemical soil quality indicators.

Keywords: Geomorphology; Landform compartments; Landforms; Land use; Degraded areas stabilization.

1. Introducgao

O Antropoceno, proposta da mais recente Epoca na escala do tempo geoldgico, surgiu da formulagio dos
cientistas Paul Crutzen e Eugene Stoermer nos anos 2000, sob a afirmacdo de que as for¢as humanas em relagao ao
planeta estavam aumentando significativamente. Entretanto, essas constata¢des ja haviam sido feitas por George-
Louis Leclerc, em 1775; George Marsh, em 1864; Antonio Stoppani, em 1873; e Vladmir Vernadsky, em 1926, que
registraram o fato de que as a¢des humanas haviam se expandido enormemente (CRUTZEN; STOERMER, 2000).
Para esses autores, o aumento da populagao mundial, o incremento no niimero de cabecas de gado, a urbanizagao,
o esgotamento dos combustiveis fdsseis, 0 uso exacerbado de 4dgua e as aceleradas taxas de extingdo de outras
espécies, sao expressdes inteligiveis do novo papel da humanidade na geologia e ecologia da Terra.

O marco inicial dessa Epoca ainda é controverso. Alguns estudos elegem o final do século XVIII como
prelidio; outros, o ano de 1950, com a “Grande Aceleragdo”, com o surgimento da agricultura, ha
aproximadamente 11.700 anos; impacto causado pelas popula¢cdes humanas a superficie terrestre, e o periodo da
“Pequena Idade do Gelo”, marcado pela expansao europeia por varios continentes e a consequente dizimacao de
povos nativos (PADUA, 2015; SILVA; ARBILLA, 2018; HERNANDEZ, 2021).

Independente do marco inicial, fato é que em consequéncia da intensa e desmedida degradagao do meio
ambiente pelas acoes humanas, os estudos geomorfoldgicos relacionados as dinamicas de formagao dos processos
erosivos lineares e laminares tém sido recorrentes. No Antropoceno, conceito basilar deste trabalho, assiste-se ao
decréscimo da biodiversidade; a destruigao de ecossistemas globais; alteracdes climaticas; e a reducdo da superficie
de 4gua no planeta que, somente no Brasil, foi de 15,7% desde o inicio dos anos 1990, area equivalente a quatro
vezes o estado do Rio de Janeiro (OWENS, 2020; ELMQVIST et al., 2021; MAPBIOMAS, 2021), situagdes que
potencializam o modelo degradante.

A geomorfologia ndo se encontra isenta da logica antropocénica e, atualmente, os processos em vertente sao
cada vez mais acelerados. A mudanga na cobertura da terra, comparada a outras formas de interferéncia antrépica
na paisagem, acelera as taxas de escoamento superficial e diminuem a infiltracao da agua (AGUILAR; OWENS;
GIARDINO, 2020). Nesse sentido, é imprescindivel que as a¢gdes antropicas sejam adicionadas aos estudos teéricos
e aplicados, possibilitando novas abordagens analiticas (SUERTEGARAY, 2002). Com isso, Szabo, David e Léczy
(2010), salientam que as alteragdes no relevo podem acontecer de forma direta ou indireta, sendo que esta tltima
fica implicita na paisagem na forma de intensos processos erosivos acelerados.
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A erosao é um fendmeno natural, sendo um dos processos exdgenos responsaveis pela formagao do relevo,
bem como das rochas sedimentares e dos solos aluviais. No entanto, as dinamicas erosivas sdo intensificadas e/ou
desencadeadas pelas atividades economicas, por meio do uso intenso da terra, promovendo a degradacao
ambiental e dos solos on-site e off-site (LAL, 1998; VANMAERCKE et al., 2016; BERTONI; LOMBARDI NETO; 2017).
De acordo com a Organizacao das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO, 2021), cerca de 33% dos
solos em nivel global, incluindo o Brasil, apresentam-se moderados ou altamente degradados, com perda de 20 a
37 milhdes de toneladas de sedimentos por ano.

Historicamente, embora a ocorréncia da erosdo acelerada seja um fendmeno mundial antigo, como apontado
por Bertoni e Lombardi Neto (2017) teve inicio na Mesopotamia, proximo aos rios Tigre e Eufrates. Ja os primeiros
estudos sobre as fei¢des erosivas, especificamente vogorocas, mostram que estas remontam ao final de 1920
(RUBEY, 1989). No Brasil, Barreto, Barros e Sparovek (2008) indicam que os primeiros trabalhos acerca do tema
surgiram somente na década de 1940, sobretudo a partir de 1990, quando aproximadamente um terco das
publicagdes objetivaram desenvolver técnicas de minimiza¢ao da erosao em um contexto agricola, em pesquisas
regionalizadas.

No estado de Sao Paulo, sobretudo no extremo Oeste paulista, diante do cenario de monoculturas, como café,
algodao e, no atual momento histdrico, cana-de-agticar, assim como o uso da terra pela pecudria extensiva, com
inexpressivas praticas conservacionistas, tem-se um quadro expressivo de degradacao pela erosdo acelerada, sendo
um dos fatores de depauperamento da fertilidade dos solos. Sob essas circunstancias, pesquisas sobre a tematica
vém sendo realizadas ao longo dos anos na regiao, a citar Marques, Bertoni e Barreto (1961), Baldassarini e Nunes
(2018), Zanatta, Lupinacci e Boin (2017), Fushimi e Nunes (2018) e Julian e Nunes (2020).

Também os mapas de vulnerabilidade dos solos a erosao hidrica do Brasil na escala 1:250.000 dos anos de
1986 e 2019, elaborados pelo Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de Solos no Brasil
(PRONASOLOS, 2022) demonstram que no Extremo Oeste Paulista, os setores de moderada, alta e muito alta
vulnerabilidade avangaram sobre as areas de muito baixa e baixa vulnerabilidade ao longo do recorte temporal
analisado de 33 anos.

Pode-se associar a vulnerabilidade dos processos erosivos aos problemas socioambientais, como salientado
por Guerra e Jorge (2013) ao relacionarem as elevadas taxas de perdas com a falta de praticas conservacionistas,
gerando consequéncias tanto para os meios fisico quanto para o social. Sendo assim, destacam-se os estudos
geomorfolégicos, que nas palavras de Ross (1995, p. 68) “[...] pelo seu papel integrador nas ciéncias da terra, € uma
disciplina que muito atende aos interesses da geografia e do planejamento territorial/ ambiental”, produzindo,
conforme Carvalho et al. (2001, p. 59), “diagndsticos de situa¢des bem como subsidios para o planejamento
territorial em suas diversas escalas [...]".

No municipio de Presidente Prudente, SP, onde localiza-se a area de estudo, Fushimi et al. (2013) elaboraram
o mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares na escala 1:25.000 e identificaram o
predominio da alta vulnerabilidade (66% do recorte de andlise) em solos rasos a desenvolvidos — associagao
Argissolos e solos rasos — associagdo Neossolos Litdlicos, com a presenga de feicdes erosivas aceleradas, sulcos e
ravinas, no compartimento da vertente. Somente na Area de Protecio Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi
(APA), Moreira et al. (2020) mapearam 78 sulcos e ravinas, situadas preferencialmente em areas antropicas
agricolas, com declividades entre 5 e 10%.

Para a estabilizagdo dos processos erosivos e, consequentemente, a conservagao dos solos, podem ser
utilizadas técnicas de bioengenharia que, segundo Martins (2013), sdo obras caracterizadas pela simplicidade na
elaboracao e eficientes na estabilizacdo das margens e encostas. Estas técnicas, além de terem grande sucesso em
atingir seus objetivos, também auxiliam no aumento do teor de matéria orgéanica e na biodiversidade da area.
Segundo Santana (2011), as metodologias utilizadas na bioengenharia sdo vantajosas principalmente pelos aspectos
técnicos, pois possibilitam aumento da prote¢ao da superficie degradada contra os processos erosivos superficiais,
tanto laminares, como lineares, bem como melhoram a estabilidade das encostas. Ecologicamente, propicia
melhores condig¢des para o desenvolvimento de coberturas vegetais, melhorando os regimes hidricos do solo, a
estrutura do solo, assim como criando habitats para espécies da fauna e da flora, pois utiliza materiais
biodegradaveis.

No aspecto econdmico, reduzem custos de construcdo e manutengao de obras de contencado onerosas, e fazem
com que as areas voltem a ser produtivas do ponto de vista ecolégico. No plano estético, as estruturas mecanicas
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e edaficas montadas, interagem com a paisagem, auxiliando na restauragao e conservacao de encostas e margens
de cursos e corpos d’agua.

Em processos erosivos lineares de pequeno e médio porte sao utilizadas estruturas mecanicas de contengao,
visando reter, regular ou controlar o movimento da enxurrada. Desta forma, diminuem a velocidade do
escoamento e o carreamento de sedimentos, aumentando a infiltracdo e, consequentemente, estabilizando o
processo erosivo, possibilitando o estabelecimento da cobertura vegetal no entorno (CAPECHE et al., 2008;
TEIXEIRA; GUIMARAES, 2012; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2017).

A utilizacao de palicadas de bambu € uma alternativa de baixo custo empregada em varios trabalhos, devido
a sua eficiéncia para contencao das erosdes, disponibilidade de acesso e facilidade na constru¢ao e manutengao das
barreiras de contencao (CAPECHE et al., 2008; BARBOSA, 2009, 2012; SANTANA, 2011; TEIXEIRA; GUIMARAES,
2012). Posteriormente, é possivel a utilizagao de técnicas edaficas através do plantio de mudas nativas, a fim de
auxiliar no processo de estabilizagao das erosdes e na formacao de uma area de preservagdo permanente (APP)
desempenhando papel essencial para manutencao dos recursos hidricos e da biodiversidade local (EMBRAPA,
2009).

As técnicas de bioengenharia na forma de estruturas de palicadas sao alternativas viaveis para a recuperacao
de erosoes lineares, com beneficios no ambito da implantagao, diante da simplicidade na elaboracao e instalacao
(MARTINS, 2013); da ecologia, propiciando melhores condi¢des para o desenvolvimento da cobertura vegetal,
melhorando os regimes hidricos do solo, o aumento da matéria organica, diretamente associada com importantes
indicadores fisicos e quimicos de qualidade do solo, além de criar habitats para espécies da fauna e da flora; e
econdmico, por reduzir custos de construcdo e manutencao de obras de contengao onerosas.

Neste aspecto, o objetivo principal € apresentar o trabalho de estabilizagao de processos erosivos lineares em
duas propriedades rurais com a presenca de sulcos, ravinas e vogorocas em Antropossolos na Area de Protegio
Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi, municipio de Presidente Prudente, SP, Brasil.

2. Materiais e Métodos

2.1 Area de estudo

A ocupacao do Oeste-Paulista ocorreu no inicio do século XX sob a influéncia das atividades cafeeiras que se
iniciavam devido ao estabelecimento das estradas de ferro na regidao. Com grande incentivo governamental e
econdmico, as terras do Oeste-Paulista tiveram uma ocupagdo acelerada, com a substitui¢do das coberturas
vegetais de Floresta Estacional Semidecidual, Bioma Mata Atlantica e de Cerrados, por pastagens e cultivos
agricolas (QUEIROZ NETO, 2001). Apds a Segunda Guerra Mundial, houve um aumento significativo no valor e
no consumo de carne, tanto internamente como externamente ao pais, fazendo muitas atividades agricolas serem
substituidas por pastagens (SCHLESINGER, 2009), fator que ainda exerce influéncia nas atividades do Brasil. As
atividades cafeeira e pecudria, desde seu inicio, salientaram o aspecto econdmico e se desenvolveram sem
considerar os aspectos conservacionistas, o que acarretou na degradacao de diversos ecossistemas (VARCACEL;
SILVA, 1997). Essa degradagao é identificada pelos processos erosivos presentes no Oeste Paulista, inclusive no
municipio de Presidente Prudente e na APA do Timburi.

A Area de Protecio Ambiental de Uso Sustentédvel no Timburi é a primeira APA criada no municipio de
Presidente Prudente, SP, entre as coordenadas geograficas aproximadas de 22°01'S e 51°24'W e 21°57'S e 51°19'W,
tendo surgido apds um longo e conflituoso debate sobre a instalagdo de um projeto de aterro sanitario em uma
area localizada proxima a comunidade de proprietarios rurais do Timburi, denominada Fazenda Santa Apolo6nia.
A 4rea total é de 4.608,2 hectares, com o predominio de pastagem em sua maior parte, sendo observadas as maiores
ocorréncias de processos erosivos nas cabeceiras de drenagens, em forma de anfiteatro, e nos terragos e planicies
aluviais. Foram identificados 127 fragmentos de mata residual, compreendendo uma area de 518,12 ha ou 11,24%.
Conforme Donaton (2013), a APA do Timburi engloba, além do Bairro do Timburi, também o Primeiro de Maio,
com em torno de 82 produtores rurais. A economia da APA é baseada na agropecudria, com predominio de
pecudria de corte, leiteira e producao de hortalicas, frutas e batata-doce.

A area de estudo abrange duas propriedades rurais situadas na referida APA (Figura 1). Sua escolha justifica-
se pela presenga de sulcos, ravinas e vogorocas, bem como de Antropossolos, sendo estas condigdes consideradas
representativas diante do contexto dos processos erosivos lineares.
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LOCALIZACAO DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL NO TIMBUR),
PRESIDENTE PRUDENTE-SP

Legenda

U Feicdo hidrica

- =~ Vias de acesso

1 APA do Timburi
3 presidente Prudente
B S50 Paulo

D Propriedades delimi-
tadas pelo CAR
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() Areas experimentais
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Prudente-SP

Sistema de projecao
Universal Transversa
de Mercator (UTM),
Fuso 22S

Datum
SIRGAS 2000

Grupos de pesquisa

LabSolos

Figura 1. Localizagdo da APA do Timburi e das duas propriedades rurais (dreas de estudo) no municipio de
Presidente Prudente, Sao Paulo, Brasil.

2.2 Elaboragdo dos mapas e identificagio das erosdes

A elaboragao dos mapas permitiu uma leitura mais atenta da espacializagao dos diversos componentes fisicos
e sociais existentes na APA do Timburi, onde localiza-se as areas de estudo.

O mapa de cobertura vegetal e uso e ocupacado da terra foi elaborado com base nas imagens CBERS-04A do
ano de 2021, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com resolugao espacial de 2
metros, utilizando a versao Pro 2.5 do software ArcGIS®, na escala de 1:25.000. As classes de areas de vegetacdo
natural, pastagem e cultura temporaria foram escolhidas com base nos usos observados a partir da imagem de
satélite e confirmadas em trabalhos de campo. Para andlise da imagem, foi levado em consideracao a textura, a
rugosidade e a tonalidade. Essas classes, bem como suas cores, foram definidas de acordo com a Tabela de Classes
da Cobertura e do Uso da Terra Niveis I e Il do Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013).

O mapa geomorfoldgico foi elaborado na escala 1:25.000 por meio da fotointerpretacdo de fei¢hes
geomorfolégicas de fotografias aéreas do ano de 1995. Posteriormente, trabalhos de campo foram realizados com
o objetivo de verificar e atualizar as informagdes mapeadas. A legenda baseou-se em Tricart (1965), Verstappen e
Zuidam (1975) e no Mapa geomorfoldgico do municipio de Presidente Prudente, SP (FUSHIMI; NUNES, 2011).

O esbogo simplificado das principais classes de solos na escala de 1:25.000 foi elaborado no programa
CorelDRAW X4® e georeferenciado no Global Mapper 118, a partir dos mapas geomorfoldgico e clinografico do
municipio de Presidente Prudente, SP, nos perfis topograficos e nos trabalhos de campo.

O esbogo geoldgico na escala de 1:25.000 foi elaborado com base no mapa geoldgico do IPT (1981) e suas
unidades de mapeamento Ka4 e Ka5 e em trabalhos de campo para averiguacao em loco.

O mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares foi elaborado no SPRING 5.2%, em
ambiente de Sistemas de Informacao Geografica (SIG) através do cruzamento dos dados tematicos geomorfologia,
geologia, uso da terra e cobertura vegetal, clinografia, solos e curvatura do terreno, com o uso do Método Analytic
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Hierarchy Process (Técnica AHP), gerando quatro distintos niveis de vulnerabilidade (baixo, médio, alta e muito
alta).

Os perfis topograficos das propriedades rurais foram elaborados no ArcGIS PRO 2.5, usando como base o
Modelo Digital de Elevacao (MDE) de Presidente Prudente, disponibilizado pelo TOPODATA, com tamanho de
pixel de 30 metros (VALERIANO; ROSSETT]I, 2012).

2.3 Coleta das amostras de solos e andlises fisico-quimicas

A avaliagao da qualidade do solo, embora seja um conceito muito complexo e controverso, s6 € possivel se as
propriedades que o compoe forem consideradas de forma integrada (SILVA et al., 2020). De acordo com os
referidos autores, ao utilizar parametros mensuraveis como textura, densidade do solo, condutividade hidraulica,
CTC, SB, entre outros, é possivel compreender seus limites e potencialidades, assim como sao a base para tomada
de medidas para sua recuperagdo em caso de degradacdo.

Neste aspecto, as particulas minerais do solo sdo origindrias do material parental (rochas sedimentares da
Formacgao Adamantina), cujo processo de desagregacao fisica e decomposi¢ao quimica permitem enquadra-las em
diferentes classes texturais, de acordo com o predominio de um ou outro tamanho de particula, a saber: areia (2,00
- 0,053 mm); silte (0,053 — 0,002 mm) e argila (< 0,002 mm). Desta forma, a textura representa a proporcao relativa
dessas fragdes “e determina, em grande parte, o valor econdomico da terra” (KLEIN, 2012, p. 13). Demarchi e Piroli
(2020) acrescentam que a textura é uma das propriedades usadas para determinar a erodibilidade do solo e,
consequentemente, a suscetibilidade a erosao. Por erodibilidade do solo entende-se como a capacidade desse bem
ambiental resistir as forcas desagregadoras (THOMAZ, 2019), seja pelo vento ou pela agua, consequentemente,
vulneravel ao transporte, via de regra, vertente abaixo. Outrossim, Demarchi e Piroli (2020) concluiram que solos
com predominio de textura arenosa e média, originarios do arenito da Formacdo Adamantina, por exemplo,
apresentam indices de erodibilidade que variam de médio a alto.

De acordo com Centeno et al. (2017), com a determinagdo da textura do solo, é possivel inferir seu
comportamento quanto a dinamica da agua, resisténcia a tracdo, compactagao, capacidade de troca de cations
(CTC), disponibilidade de nutrientes, agregacdo, suscetibilidade a erosao, entre outros. Desta forma, além da
intrinseca relagdo que essa propriedade guarda com outros atributos fisicos, quimicos e mesmo bioldgicos, Freire
(2006) acrescenta que esta nao sofre alteragdes mesmo que o solo seja intensamente cultivado.

Dessa forma, amostras de solo foram obtidas com o trado do tipo Holandés (Figura 2), levando em
consideracdo a camada superficial (profundidade de 0-20 cm) onde a erosao inicialmente ocorre. Ao total, foram
coletadas 15 amostras simples a montante dos barramentos implantados nas erosdes das duas propriedades rurais,
sendo: 7 na Propriedade A; e 8 na Propriedade B. Em seguida, as amostras compostas de cada propriedade, foram
submetidas as analises quimicas pH, P, K*, Ca%, Mg?, H**, Al**, MO, CO realizaram-se no Laboratdrio Ciéncia em
Solo, municipio de Sao José do Rio Preto, SP, conforme o Sistema IAC de analise de Solos. A granulometria e as
classes texturais foram feitas no Laboratério de Sedimentologia e Analise de Solos da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da UNESP/Campus de Presidente Prudente, SP, utilizando o método da pipeta (EMBRAPA, 1997).

Figura 2. Coleta de amostras de solos com trado do tipo Holandeés.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.00; €2325; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i00.2325 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. ESPECIAL, 2023 7 de 24

2.4 Montagem das estruturas de bioengenharia

Para contengdo da dindmica erosiva linear foram montadas estruturas de bioengenharia nas duas
propriedades (denominadas de Propriedade A e Propriedade B), com a utilizag¢do de método proposto pela
Embrapa (2009), por meio da montagem de barramentos de bambu em faixas e instalacdo de manta de sombrite
de polietileno na parte frontal para controle do processo erosivo. A escolha desta técnica deveu-se ao fato que nas
propriedades rurais existem bambuzais (Bambusa vulgaris), facilitando a aquisigao dos materiais de baixo custo. O
objetivo foi o de diminuir a velocidade de escoamento da agua, retendo-a para que haja tempo para percolar no
solo e interceptar os sedimentos transportados de montante (CAPECHE et al., 2008).

A definicao do local de construgao e do distanciamento entre os barramentos esta associada as pequenas
rupturas ou degraus de abatimento existentes a montante e dentro das erosdes. Quando identificadas as rupturas
em campo, os barramentos foram construidos a montante, ocasionando a quebra da energia do escoamento
concentrado, a retengdo dos sedimentos e, consequentemente, impedindo o avango da erosao. As diferengas de
espacamentos, de dimensoes das larguras e alturas entre os barramentos, montados nas propriedades A e B, foram
resultantes das diferencas de forma, tamanho e dimensdes das erosdes (Figura 3). Todos estes aspectos estdo
relacionados ao histérico de uso da terra, e aos diferentes tipos de solos e formas de relevo. Em relagao as
caracteristicas geoldgicas, estas sdo semelhantes entre as duas areas estudadas.

A montagem dos barramentos das estruturas de bioengenharia inicia-se com o corte das paligadas de bambus,
a partir das medidas de largura das erosdes realizadas anteriormente em campo com uso de trena. Apos sdo
instaladas estacas verticais de apoio para fixagdo e amarracao com arame dos bambus na posicao horizontal. Para
finalizar sdo instaladas as mantas de sombrite de polietileno na parte frontal, cujo objetivo é diminuir a velocidade
do escoamento superficial em periodo de chuva, bem como, a contengao de sedimentos e demais materiais vegetais
(galhos, folhas etc.).

Figura 3. Sequéncia de montagem das estruturas de bioengenharia (barramentos) com o uso de palicadas de bambus
e mantas de sombrites de polietileno.
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Na Propriedade A (Figura 4), o setor a montante das erosdes é constituido por um antigo relevo de planicie,
que foi totalmente assoreado por sedimentos advindos das areas degradadas de montante, ocasionando o
entulhamento do canal fluvial. No topo, e em parte das vertentes, devido aos intensos processos erosivos ocorridos,
parte dos solos superficiais foram decapitados, constituindo os Neossolos Litolicos. E nos setores da média a baixa
vertente, predominam os Argissolos. J4 no setor aplainado pela deposicdo dos sedimentos, onde foram montados
0s barramentos, ocorre o Antropossolo Somico Camatico Aquico (MORENO et al.,, 2022). Geologicamente
predominam os arenitos da Formagdo Adamantina (IPT, 1981), unidade de mapeamento Ka4, constituida por
arenitos finos a muito finos quartzosos, de pequena quantidade de feldspato e silica amorfa, minerais opacos e
micas. Os arenitos apresentam boa sele¢do, com matriz argilosa em porcentagens variadas. No topo e média baixa
vertente predominam as pastagens, com presenca de gado bovino. Na média alta vertente existe um capao de mata
residual com existéncia de varias nascentes.

LOCALIZAGAO DOS EXPERIMENTOS DE BIOENGENHARIA NA PROPRIEDADE A

Mapa Geomorfolégico
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- Neossolo Litélico (RL) Experimento Bioengenharia

Figura 4. Perfil morfologico com a localizagdo da area experimental na propriedade A.

Na propriedade B (Figura 5), a maior parte da area é constituida por gramineas, com uso intensivo para
pastagem bovina. O setor a montante da vogoroca apresenta uma vertente com aproximadamente 670 metros de
extensdo com presenga de Latossolo no topo da colina e de Argissolo na alta e média vertente. Foram montadas 8
estruturas de bioengenharia, subdivididos em ravina 1 e 2 na borda de uma vogoroca em estagio de regeneracao
da cobertura vegetal decorrente do cercamento da erosao pelo proprietario. No setor onde foram montados os
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barramentos, identificou-se um Antropossolo Somico Camatico (MORENO et al., 2022). Semelhante a propriedade
A, também predominam os arenitos da Formac¢ao Adamantina (IPT, 1981), unidade de mapeamento Ka4. No topo
e média vertente predominam as pastagens, com presenga de gado bovino. Na média baixa vertente existe um
fragmento de mata ciliar ao longo do Corrego Primeiro de Maio.

LOCALIZAGAO DOS EXPERIMENTOS DE BIOENGENHARIA NA PROPRIEDADE B

Mapa Geomorfologico Mapa Simplificado de Solos

Vertente

&

423m Eroséo (Vogoroca) Cérrego Primeiro de Maio

Planicie aluvial
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400m
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[ | Coberturas cenozéicas aluvial (Qa) MM Complexo de Gleissolo Haplico (GX) e Neossolo Flivicos (RU) " Pasto
B - 30 Ad fina (Ka) ["] Argissolos Vermelho Amarelo (PVA) A B Perfil A-B
ormagao Adamantina (Ka
- Latossolos Vermelho (LV) Experimento Bioengenharia

Figura 5. Perfil morfolégico com a localizagao da area experimental na propriedade B.
3. Resultados e Discussao

3.1 Caracterizacdo Geoambiental

Na APA do Timburi e nas duas areas de estudo, predominam, geomorfologicamente, colinas de topos
estreitos, com vertentes convexas e concavas (Figura 6) e varias cabeceiras de drenagem em anfiteatros, onde ocorre
afloramento dos arenitos da Formagdo Adamantina (IPT, 1981), e consequentemente, a surgéncia do aquifero
freatico suspenso.
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Figura 6. Mapa geomorfologico da APA do Timburi e das dreas de estudo, municipio de Presidente Prudente, Sao
Paulo, Brasil, no qual destaca-se os compartimentos de relevo dos topos estreitos das colinas, cujas vertentes
convexas, em alguns setores, apresentam rupturas topograficas com afloramento do aquifero freatico suspenso. As
vertentes concavas estao associadas as cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatros onde situam-se as principais
nascentes dos cérregos. No Corrego da Onga predominam amplas planicies aluviais com terragos fluviais. Devido a
historico do uso da terra identifica-se varios processos erosivos lineares nas vertentes.

Especialmente nos setores Norte, Oeste e Sudoeste da APA estdao os maiores focos erosivos, apresentando
rugosidade topografica média, sendo de colinas de topos estreitos, convexos, com predominio de declividades de
10 a 15% e vertentes convexas e retilineas, sendo que as concavas sao mais preponderantes nos setores de cabeceiras
de drenagem em anfiteatros, vinculados aos canais de primeira ordem fluvial. Isto se reflete nas densidades de
drenagem com padrdes dendriticos e morfologias de fundos vales encaixados em V. Nestas formas de relevos sdo
predominantes os Argissolos Vermelhos e os Neossolos Litdlicos (Figura 7), com classes texturais Areia e Areia-
Franca. Apresentam mais de 700 g.kg! da fracdo areia nos horizontes de superficie, o que potencializa o
desenvolvimento processos erosivos.
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ESBOCO SIMPLIFICADO DAS PRINCIPAIS CLASSES DE SOLOS DA AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL
E USO SUSTENTAVEL NO TIMBURI, PRESIDENTE PRUDENTE-SP
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Figura 7. Mapa do esboco simplificado das principais classes de solos da APA do Timburi e das areas de estudo,
municipio de Presidente Prudente, Sdo Paulo, Brasil, com predominio de Latossolos nos topos das colinas e
Argissolos e Neossolos Litolicos nas vertentes. Nas planicies e terracos identifica-se os Planossolos e Gleissolos
Hidromorficos. A maior parte dos processos erosivos lineares estao vinculados aos Argissolos e Neossolos Litdlicos.

Os setores Centro e Leste sao as dreas com menos presenga de processos erosivos, ao possuir baixa rugosidade
topografica, com colinas maiores de topos aplanados, associados a vertentes longas e retilineas, declividade entre
5 e 10%, densidades de drenagem esparsa e amplas dimensodes interfluviais, com presenga de planicies e terragos
fluviais e aluvides com morfologias de fundo de vale chato (Figura 6). Os solos predominantes sao os Latossolos
Vermelhos e os Argissolos Vermelhos com textura Franco-Arenosa (Figura 7).

As rochas sedimentares da Formagao Adamantina (Grupo Bauru) compreendem as Unidades de mapeamento
Ka4 e Ka5. A Unidade Ka4 é predominante na APA do Timburi, sendo constituida por siltitos arenosos a argilosos
e arenitos muito finos com matriz argilosa (IPT, 1981). Ja a Unidade Ka5, localizada em pequeno setor a sudeste, é
formada por arenitos finos a muito finos dispostos em bancos pouco espessos com frequente cimentacao
carbonatica (IPT, 1981). E justamente na Unidade de mapeamento Ka4, onde estdo confinados os aquiferos freticos
suspensos ou comumente denominadas de nascentes ou olhos d’agua, da Formagao Adamantina (Figura 8).
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Figura 8. Mapa geoldgico da APA do Timburi e das areas de estudo, municipio de Presidente Prudente, Sdo Paulo,
Brasil, com predominio dos arenitos da Formac¢ao Adamantina (Ka), constituidos pelas unidades de mapeamento
Ka4 e Ka5. Nas planicies aluviais e terragos fluviais predominam os sedimentos aluvionares quaternarios (Qa).

De modo geral, as vertentes pertencentes as drenagens dos cérregos Timburi e Primeiro de Maio, afluentes
do principal curso de agua da regiao, o Cérrego da Onga, com uma rede de drenagem de 118,89 km de extensao,

encontram-se muito degradadas por processos erosivos lineares e laminares.

A expansao desses processos na area de estudo, em decorréncia das formas inapropriadas de uso e ocupagao
da terra, tem gerado sérios problemas ambientais, com destaque para a perda de fertilidade dos solos, a destruicao
de nascentes e o intenso assoreamento dos cursos d’agua. Parte destas informagdes podem ser visualizada no mapa
de uso da terra e cobertura vegetal da APA (Figura 9), no qual, a maior parte das erosdes lineares sao identificadas
em area de cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatros, vinculadas aos canais de primeira ordem, cujo uso da

terra predominante é a pastagem, em sua maior parte muito degradada.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.00; €2325; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i00.2325

https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. ESPECIAL, 2023

13 de 24

MAPA DE COBERTURA E USO DA TERRA DA AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DE USO SUSTENTAVEL
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Figura 9. Mapa de cobertura vegetal e uso da terra da APA do Timburi e das dreas de estudo, municipio de Presidente

Prudente, Sao Paulo, Brasil, cujo predominio maior sdo das pastagens para criacdo de gado de corte e leiteiro, e

culturas temporarias como milho e a batata-doce. As mata residuais predominam nas vertentes, e as ciliares nos

fundos de vales dos Cérregos Primeiro de Maio, Timburi e da Onga.

Neste aspecto, a partir da inter-relacdo dos elementos e dos mapas fisicos e sociais (uso da terra) foram
identificados diferentes niveis de alteragdes ambientais ocorridas na APA, espacializados no mapa de
Vulnerabilidade Ambiental aos processos erosivos lineares da Area de Protegio Ambiental de Uso Sustentével no
Timburi, Presidente Prudente, SP (Figura 10), cujos niveis de vulnerabilidade predominantes sao de alta a muita
alta intensidade a processos erosivos.
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Figura 10. Mapa de Vulnerabilidade Ambiental aos processos erosivos lineares da APA do Timburi e das areas de

estudo, municipio de Presidente Prudente, Sao Paulo, Brasil.

3.2 Resultados da andlise granulométrica

Como é possivel observar na Tabela 1, nas amostras coletadas de 0-20 cm, onde os processos erosivos sdo
deflagrados, predomina a classe textural areia-franca, com mais de 700 g.kg' da fracdo areia, compativel com a
geologia da regiao (IPT, 1981). Nessas condicOes, essas camadas apresentam pouca resisténcia a mecanizagao e aos
mecanismos envolvidos na erosao: desagregacao; transporte, principalmente pelas dguas pluviais e consequente
deposi¢ao em ambientes agradacionais. Com essas caracteristicas, caso medidas conservacionistas nao sejam
adotadas, certamente se estabelecerdo graves quadros de degradagcao, seja fisica, quimica e/ou bioldgica.
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Tabela 1. Resultado da analise granulométrica dos solos das propriedades A e B.

Propriedade  Profundidade areia silte Argila Classe textural
cm g.kg!
A 0-20 740 231 29 Areia-franca
B 0-20 798 177 25 Areia-franca

As amostras analisadas apresentaram valor muito baixo de argila. Sobre esse assunto, Carvalho et al. (2019),
ao determinarem a fragilidade ambiental da bacia hidrografica do rio Claro, municipio de Santa Rita do Passa
Quatro, SP, concluiram, entre outros aspectos, que a fragilidade ambiental alta esta diretamente associada a solos
de textura arenosa, com menos de 150 g.kg' da fracdo argila. Essa fracdo desenvolve fun¢des extremamente
importantes no solo, apesar do tamanho infimo, inferior a 0,002 mm (CURI et al., 1993). Em linhas gerais, sdo
responsaveis pela maior Capacidade de Troca de Cations (CTC), principalmente as organicas, garantindo assim
que os solos sejam um reservatdrio de nutrientes para as plantas (AZEVEDO, 2004).

Portanto, o predominio da fragdo areia em detrimento do complexo coloidal, responsavel pela maior
agregacao, estabilidade dos agregados e percolagao da agua, evitando o deflivio acelerado, certamente é um fator
preponderante a ser considerado quando da implantacdo dos processos erosivos, em especial, em dreas de
pastagem. Nesse caso, o adensamento do solo pelo pisoteio do gado resulta na diminui¢do dos macroporos,
preenchidos pela argila eluviada, comprometendo a entrada do ar e da 4gua, tornando-o anaerdbio, toxico para as
plantas (PRIMAVESI, 2016), o que resulta num processo em cadeia de degradagao bioldgica, quimica e fisica.

Ha que se destacar que a analise granulométrica, por si s6, pode ndo ser suficiente para predizer o
comportamento do solo frente aos diferentes usos e manejo. Desta forma, é fundamental que outros atributos sejam
considerados, como os quimicos que, por sua vez, guardam relacdo com os mineralogicos e mesmo biolégicos,
merecendo ser citados embora nao seja escopo desse trabalho.

3.3 Resultado das andlises fisico-quimicas

A distribuigdo de particulas minerais do solo tem influéncia direta nas caracteristicas quimicas. De acordo
com Curi e Kadmpf (2015), solos de textura arenosa resultam em altas taxas de infiltracdo e percolacao,
consequentemente, maior lixiviacdo, removendo cations basicos, principalmente Ca?* e Mg?, acidificando-os. Os
referidos autores afirmam ainda que a reagao do solo (pH), com valores entre 4 e 5, considerados muito acidos,
apresentam concentragdes elevadas e toxicas de aluminio e manganés, o que compromete o trabalho de bactérias
decompositoras de matéria organica do solo (MOS) e fixadoras de nitrogénio. Acrescenta-se a essas informagoes,
o fato de que o potencial de hidrogénio do solo € corrigido pela atividade de microrganismos que decompde a
matéria organica a um pH de 5,6, portanto, esse valor é o ideal para a maioria das culturas em solos tropicais
(PRIMAVES], 2016).

No caso das amostras de solos analisadas nas propriedades rurais A e B (Tabela 2), os valores de pH estao
abaixo do esperado. Alias, todos os parametros quimicos analisados (P, K, Ca, Mg, MO e CO) nessas propriedades
encontram-se comprometidos quanto a disponibilidade de nutrientes para as plantas, predominantemente
gramineas, o que configura um quadro de degradagao quimica, que potencializa a degradacéo fisica, manifestada
na forma de erosao hidrica.

Tabela 2. Resultado da quimica basica dos solos das propriedades A e B.

Propriedade Prof. QUIMICAS
R ST P K Ca Mg Al* MO CO CIC (V)
CaCl2
mg/dm3 mmolc/dm3 g/kg? mmol/dm® %
A 0-20 ‘ 5,40 19,60 1,10 25,00 9,00 0,00 11,90 690 3510 67,00
B 0-20‘ 5,00 9,30 3,10 8,00 6,00 1,20 830 481 17,10 51,40

Esses valores de pH estao diretamente associados a baixa capacidade dos solos arenosos de reter as bases, em
especial Ca*, Mg? e K?. Os solos da propriedade A sao os que apresentam os melhores resultados quanto ao P,
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capacidade de troca catidnica (CTC), matéria organica (MO) e carbono organico (CO), embora abaixo do esperado
para solos agricolas. A presenca de Al** na propriedade B indica fator limitante para as trocas quimicas e retengao
das bases, macro e micronutriente.

Urge destacar que todas as amostras apresentam argila de atividade baixa (Tb), CTC < 27 cmolc kg ou 270
mmolc dm?3. A CTC refere-se a quantidade total de cations retidos a superficie dos coloides em condigao permutavel
(Ca? + Mg? + K* + H* + Al**). No caso apresentado, infere-se que esse comportamento pode estar relacionado com
o predominio da caulinita, argilomineral do tipo 1:1 (CURI et al., 1993), tipica de solos tropicais, muito
intemperizados e lixiviados, de baixa reatividade que, somado ao baixo aporte de matéria organica, com valores
inferiores a 1,7 g dm? e acidez pronunciada, reduzem a capacidade de troca de catidnica, inviabiliza a
disponibilidade de fosfatos para as plantas, entre outras implicagdes (FREIRE, 2006; CURI; KAMPF, 2015).

De acordo com Jank et al. (2017), o Brasil tem o segundo maior rebanho bovino do mundo, “ocupando uma
area de 170 milhdes de hectares”. Essa atividade, predominantemente extensiva, é desenvolvida sobre pastagens
nativas ou cultivadas, comumente de baixa qualidade (FERNANDES et al., 2019), também relacionada com a
degradacao de atributos quimicos e bioldgicos dos solos, como os apresentados anteriormente. Essa caracteristica,
entre outras, esta diretamente relacionada com a deficiéncia de fésforo (P) no solo e nas plantas, o que leva a perda
em producdo de massa seca, parte aérea, area folear e radicular. De acordo com os referidos autores, esse
macronutriente atua no crescimento das raizes e favorece a absor¢ao de dgua e nutrientes, estando diretamente
associado a fotossintese. A propriedade A apresenta teores adequados de P.

A mais forte aliada para que seja mantida a qualidade desse sistema é a matéria organica do solo (MOS), seja
como componente bioldgico, fracdo viva, que atua na agregacao e estabilidade dos agregados, fundamental para a
resisténcia a erosao hidrica (SILVA et al., 2018); seja a fracdo nao viva, responsavel, entre outras fungdes, pela
prote¢ao do solo contra a energia desagregadora das chuvas, radiagao solar e vento. Além disso, garante ambiente
e alimento para macro e microrganismos, essenciais para a prestagao dos servigos ecossistémicos, como o aumento
da CTC, fundamental nos solos tropicais predominantemente cauliniticos (KAMPF; MARQUES; CURI, 2015) e,
consequentemente, para sua capacidade produtiva. Ademais, estdo diretamente relacionados com a:

(...) ciclagem de nutrientes; regulagdo da dindmica da matéria organica do solo; modificagao da
estrutura fisica e do regime de agua do solo; favorecimento do aumento de nutrientes disponiveis
as plantas e regulagao da densidade populacional de organismos indesejaveis (por exemplo,
insetos-praga e fitopatoégenos) (SILVA et al., 2018, p. 66).

Como pode ser observado na Tabela 2, em todas as amostras analisadas, o valor da MOS néao ultrapassa 11,9
g/kg 1, muito baixo inclusive para solos arenosos e muito aquém do ideal para solos agricolas, que é em torno de
30 a 40 g/kg?, como preconizado por Lepsch (2010) e Freire (2006). Nessas condicdes, apesar da inquestionavel
importancia e relacao direta com os outros indicadores de qualidade do solo, o inexpressivo aporte de MOS
compromete a quantidade de carbono organico (CO), um dos seus principais constituintes.

Santos et al. (2017), ao analisarem o comportamento do carbono organico de solos sob pastagem nativa e
cultivada em solos de textura média, considerando a classificagao textural simplificada, encontraram maiores
valores de CO nas profundidades de 0,0 — 0,10 m, o que era esperado, mas com uma reducao de mais de 15%
quando usadas para pastagens nativas, o que indica que a intervenc¢do deste uso contribui para a degradacao do
CO, chamando a atengdo para a necessidade de manejo conservacionista.

O V% ou saturagdo por bases refere-se a proporcao de cations basicos trocaveis. Essa caracteristica esta
associada a fertilidade do solo, onde a expressao alta saturagao se aplica a solos com saturacao por bases igual ou
superior a 50%, (eutrdficos ou férteis), e baixa saturagao para valores inferiores a 50% (distroficos ou menos férteis).
Além disso, esse parametro é usado para fins de adubagao de solos agricolas (SANTOS; ZARON], s.d.). Nas
amostras analisadas, o melhor resultado foi obtido na propriedade A, possivelmente relacionado com a maior CTC,
pH mais préximo do esperado, maior quantidade de MO e CO. Em sintese, de acordo com Ronquim (2010, p. 10),
“[...] a maioria das culturas apresenta boa produtividade quando no solo é obtido valor V% entre 50 e 80 % e valor
de pHentre 6,0e6,5[...]".
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3.4 Resultado da implantagdo das estruturas de bioengenharia

Na propriedade A foram montadas 7 estruturas de bioengenharia (Figura 11) em duas ravinas, denominadas
de Ravina 1 e Ravina 2. As distancias entre os barramentos com as respectivas medidas de altura e largura e as
coordenadas UTM e altitudes estdo apresentadas nas Tabelas 3 e 4. A construgao dos barramentos ocorreu em
novembro de 2019.

ESTRADA RURAL

AREA DAANTIGA PLANICIE ALUVIAL ——».

TRECHO DOANTIGO CANAL FLUVIAL——Jp.

SENTIDO DO FLUXO DO ESCOAMENTO

de jan de 202108:56:36
29K 4677607563726
ol 106 S
Aliitudé395 5m
Velocidade’0 Okm/h

26 de jan de 2021 08:51:26 /- g
22K 462107 7569707 & R

Altitude:395,17m
Velocidade:0.0km/h

Figura 11. Localizagao dos barramentos na propriedade A. No setor a montantes dos barramentos localiza-se a area
da antiga planicie aluvial, que devido ao histérico do uso da terra foi assoreada pelos sedimentos dos setores a
montante. Na ravina 1 sao apresentados os barramentos A1, A2, A3 e A4, e na ravina 2 os barramentos B1, B2 e B3.

Tabela 3. Medidas das dimensdes e distancias entre os barramentos das Ravinas 1 e 2 em drea experimental na

propriedade A.
Ravina 1 Ravina 2
Dimensodes Dimensdes
Barramento Distancia | Barramento Distancia
Comprimento Altura Comprimento | Altura
m m
B1-B2 B1-B2
Al 4 0,75 B1 5,80 0,8
11 5,30
A2-A3 B2-B3
A2 4 ,67 B2 4, ,
06 9,20 6 09 12,70
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B1-B3
A3 2,30 0,70 AS-Ad B3 92 1,0 Total
19 18
Al-A5
A4 52 0,70 Total
32,20

Tabela 4. Coordenadas UTM e altitudes dos 7 barramentos em area experimental na propriedade A.

Coordenadas (Zona 22 K)
Barramentos Elevacao (m)

E (m) S (m)

Al 462.114,00 7.569.702,00 397

A2 462.129,00 7.569.694,00 397

A3 462.127,00 7.569.689,00 396

A4 462.145,00 7.569.680,00 396

Bl 462.165,00 7.569.733,00 398

B2 462.169,00 7.569.728,00 398

B3 462.168,00 7.569.714,00 396

A vegetagdo predominante é de gramineas e, durante o periodo de chuvas intensas, entre dezembro e
fevereiro, parte das dguas pluviais infiltra na antiga planicie. Todavia, quando atinge o ponto de saturacao, inicia-
se 0 escoamento superficial concentrado, gerando a formagao de bracos ravinados na cabeceira da vogoroca. Apos
dois anos de implementacdo das estruturas de bioengenharia (2019-2021), constatou-se, qualitativamente, o
crescimento de gramineas, a deposicao de sedimentos e restos de materiais vegetais como folhas e galhos a
montante dos barramentos e a consequente recuperac¢ao das erosdes lineares, sendo possivel observar na Figura
12 o antes e depois, mostrando que nao ocorreu expansao do processo erosivo.

Comparativo dos barramentos da propriedade A

A1 |

Antes
(2019)

A3 N

Depois
(2021)

Figura 12. Comparativo do antes e depois da implementagdo das técnicas de bioengenharia na Propriedade A.
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Na propriedade B foram organizadas 8 estruturas de bioengenharia (Figuras 13) em duas ravinas,
denominadas de Ravina 1 e Ravina 2. As distancias entre os barramentos com as respectivas medidas de altura e
largura e as coordenadas UTM e altitudes estao apresentadas nas Tabelas 5 e 6.

Figura 13. Erosdes trabalhadas na propriedade B com a vista dos setores de montante e de jusante. Em B1 sao
apresentados os barramentos Al, A2, A3, A4 e A5 da Ravina 1, e em B2 os barramentos B1, B2 e B3 da Ravina 2.

Tabela 5. Medidas das dimensdes e distancias entre os barramentos em area experimental na propriedade B.

Ravina 1 Ravina 2
Dimensoes Dimensoes
Barramento Distancia Barramento Distancia
Comprimento  Altura Comprimento  Altura
m m m m m m
A1-A2 B1-B2
Al 2,8 0,5 B1 6,65 0,8
4,35 2,8
A2-A3 B2-B3
A2 2,20 0,6 B2 3,2 0,7 .
3,8 (Desalinhado)
A3-A4 B1-B3
A 2,7 , B 2,2 ,7
3 5 0,65 51 3 5 0 48
A4 2,2 0,8 A4-A5
2,85
A1-A5
A5 2,5 0,66 Total
16,1
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Tabela 6. Coordenadas UTM e altitudes dos 8 barramentos em area experimental na propriedade B.

Coordenadas (Zona 22 K)
Barramentos Elevagao (m)
E (m) S (m)
Al 460.966,00 7.566.578,00 404
A2 460.965,00 7.566.573,00 403
A3 460.660,00 7.566.571,00 403
A4 460.960,00 7.566.565,00 402
A5 460.962,00 7.566.563,00 402
B1 460.950,00 7.566.565,00 403
B2 460.950,00 7.566.565,00 402
B3 460.948,00 7.566.561,00 401

Assim como na Propriedade A, qualitativamente, observou-se o crescimento de gramineas e a recuperagao
das erosdes lineares na Propriedade B. A Figura 14 demonstra o antes e o depois da implementacao das técnicas
de bioengenharia, no qual também nao ocorreu expansao do processo erosivo.

Comparativo dos barramentos da propriedade B

Antes
(2019)

Depois
(2021)

Antes
(2019)

Depois
(2021)

Antes
(2019)

Depois
(2021)

Figura 14. Comparativo do antes e depois da implementacao das técnicas de bioengenharia na Propriedade B.

4. Conclusao

A partir dos levantamentos histéricos realizados, identificou-se que o espaco geografico da Area de Protegio
Ambiental de Uso Sustentavel do Timburi, semelhante a outros locais do municipio de Presidente Prudente-SP,
passaram nos ultimos 100 anos por profundas alteragdes na sua cobertura vegetal nativa, outrora constituida na
sua maior parte por Floresta Estacional Semidecidual, Bioma Mata Atlantica e por Cerrados, sendo atualmente por
pastagens e cultivos agricolas. Estas alteragdes levaram a um severo quadro de degradacdo ambiental ocasionado
pelos processos erosivos lineares, mostrando claramente a transformacdo das paisagens pela
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antropogeomorfologia. Neste aspecto, o Antropoceno éa época que melhor representa cendrios como os
identificados na APA do Timburi

Em relagao aos dados das analises de solos realizadas em trabalho de campo e laboratério, revelaram um
elevado grau de degradacdo com perdas fisicas de horizontes pedoldgicos superficiais, e quimicas, dos minerais
basicos, de MOS e de CO por lixiviagao. Os resultados das analises laboratoriais das propriedades das camadas
superficiais dos solos ndo deixam duvidas quanto ao quadro de degradacdo quimica e bioldgica que,
potencializado pelo predominio das classes texturais de areia-franca (mais de 700 g.kg! da fragdo areia) nas
Propriedades A e B, resultando na deflagragao de processos erosivos lineares. Em ambas as areas foi identificada
a presenca de Antropossolos Somicos.

Em relagdo aos barramentos instalados nas duas propriedades rurais, sendo 7 na Propriedade A e 8 na
Propriedade B, mesmo nos meses de maior pluviosidade (novembro a fevereiro), ndo ocorreu expansao dos focos
erosivos. Isto mostra a eficacia das técnicas implantadas, seja na quebra da energia cinética gerada pelo escoamento
superficial concentrado ao longo das vertentes sem cobertura vegetal, como na conten¢ao dos sedimentos e
materiais vegetais que se depositaram a montante deles. Isto possibilitou o crescimento das gramineas a montante
e a jusante, e a incorpora¢ao dos bambus no solo como matéria organica. Sem as palicadas de bambus e as mantas
de sombrites de polietileno, a tendéncia nos periodos de maior pluviosidade seria a do aumento do potencial e
expansao dos focos erosivos. Um aspecto negativo € a baixa durabilidade dos materiais que se decompdem
rapidamente gerando a necessidade de manutengao em curtos periodos. Isto indica que o mais adequado € o uso
de biomantas de fibra de c6co em substituicao as mantas de sombrite de polietileno. Todavia, o valor das biomantas
€ muito elevado para ser custeado pelo produtor rural.

Os resultados apresentados mostraram a necessidade de ampliagdo e realizacao de trabalhos de pesquisa e de
extensdo junto aos proprietarios rurais, com a implantagdo de técnicas de bioengenharia de baixo custo, para
contencgao dos processos erosivos. Também, do ponto de vista quimico, como descrito anteriormente, identificou-
se a necessidade de projetos em parcerias com os proprietarios rurais para manter e melhorar a qualidade da
matéria organica do solo (MOS), seja como componente bioldgico, fracdo viva, que atua na agregagao e estabilidade
dos agregados, fundamental para a resisténcia a erosao hidrica; seja a fragdo ndo viva, responsavel, entre outras
fungoes, pela protegao do solo contra a energia desagregadora das chuvas, radiacdo solar e vento. Além disso, a
MO garante ambiente e alimento para macro e microrganismos, essenciais para a prestagao dos servigos
ecossistémicos, fundamental nos solos tropicais predominantemente cauliniticos, aumentando sua capacidade
produtiva.

Sendo assim, a andlise dos elementos fisicos e quimicos do meio ambiente e suas relagdes com as praticas
socioecondmicas torna-se fundamental para o entendimento da dindmica geomorfoldgica da paisagem e que, na
area em questdo, se faz necessario a implementagao de técnicas de bioengenharia para conter o avango dos
processos erosivos, as quais demonstraram resultados bastante satisfatdrios.
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