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Resumo

Os processos erosivos, resultados de alguns fendmenos fisicos, em muitos casos
atrelados as atividades humanas, geram perda de solos e criam um ambiente de
vulnerabilidade, com perda da estabilidade e fertilidade do solo, afetando
negativamente a economia e a sociedade. A fim de mitigar e, quando possivel,
prevenir os processos erosivos, faz-se necessario o conhecimento das
caracteristicas fisicas e historicas da area. Assim, diante da homologacao da
primeira Area de Protecio Ambiental, localizada no Bairro do Timburi,
municipio de Presidente Prudente (SP), este trabalho tem como objetivo
analisar a ocorréncia de processos erosivos lineares, e seus condicionantes
geomorfologicos. Neste aspecto, foram elaborados diversos mapas tematicos,
tendo como ponto central as formas de relevo, e a realizacdo de trabalhos de
campo para identificacdo das areas mais vulneraveis ao desenvolvimento dos
processos erosivos. Como resultados identificou-se que, das 78 feicoes erosivas
lineares mapeadas, 48 (61,54%) estao em vertentes concavas; 33 (42,3%) em
declividade de 5-10%; e 55 (70,51%) relacionadas a areas antropicas agricolas.
Palavras-chave: Geomorfologia; Uso da Terra; Area de Protecio Ambiental;
Processos Erosivos; Vulnerabilidade Ambiental.
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ANALYSIS OF THE OCCURRENCE OF EROSIVE FEATURES IN THE
ENVIRONMENTAL PROTECTION AREA (APA) OF TIMBURI,
PRESIDENTE PRUDENTE (SP).

Abstract

The erosive processes, results of some physical phenomena, in many cases
related to the human activities, cause soil loss and create an environmental
vulnerability with loss of soil stability and fertility, negatively affecting the
economy and the society. In order to mitigate and, when possible, to prevent the
erosive processes, it is necessary, the knowledge of the physical and historical
characteristics of the area. Therefore, in view of approval of the first Area de
Protecao Ambiental, located in Bairro do Timburi, municipality of Presidente
Prudente (SP), this assignment aimed to analyze the occurrence of erosion
processes linear, and their geomorphological conditions. In this regard, several
thematic maps were drawn up, having as a central point the forms of relief, and
carrying out fieldwork to identify the areas most vulnerable to the development
of erosion processes. As a result, it was identified that, of the 78 linear erosive
features mapped, 48 (61.54%) are in concave slopes; 33 (42.3%) on a slope of 5-
10%; and 55 (70.51%) related to agricultural anthropic areas.

Keywords: Geomorphology; Morphometry; Environmental Protection Area;
Erosive Processes; Environmental Vulnerability.

ANALISIS DE LA OCURRENCIA DE CABACTERiSICAS EROSIVAS
LINEALES EN EL AREA DE PROTECCION AMBIENTAL (APA) DE
TIMBURI, PRESIDENTE PRUDENTE (SP)

Resumen:

Los procesos erosivos, procedentes de algunos fendmenos fisicos, en muchos
casos vinculados a actividades humanas, generan pérdida de suelos y crean un
escenario de vulnerabilidad ambiental, con pérdida de estabilidad y fertilidad
del suelo, que afecta negativamente a la economia y a la sociedad. Con la
finalidad de mitigar y, en lo posible, prevenir los procesos erosivos, es necesario
conocer las caracteristicas fisicas y historicas del area. Por lo tanto, dada la
homologacién del primer Area de Proteccion Ambiental, ubicado en el Bairro do
Timburi, municipio de Presidente Prudente (SP), este trabajo tuvo como
objetivo analizar la ocurrencia de procesos erosivos lineales y sus condiciones
geomorfologicas. En este sentido, se elaboraron varios mapas temaéticos,
teniendo como punto central las formas de relevo y la realizacion del trabajo de
campo para identificar las areas més vulnerables al desarrollo de procesos
erosivos. Como resultado, se identifico que, de las 78 caracteristicas erosivas
lineales mapeadas, 48 (61.54%) estan en pendientes concavas; 33 (42.3%) en
declividad de 5-10%; y 55 (70.51%) relacionados con areas antropicas agricolas.
Palabras clave: Geomorfologia; Morfometria; Area de protecciéon ambiental;
Procesos erosivos; Vulnerabilidad ambiental.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento dos processos erosivos, dentre diversos fatores, se
relaciona a fendomenos fisicos, sendo a erosao dos solos um fenomeno natural no
qual ocorre a desagregacao, remocao e transporte de particulas do solo pela
acdo combinada da gravidade, da agua, do vento e de animais (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 1999), bem como também relacionados a composicao
quimica dos solos (NANDI, A.; LUFFMAN, 2012; XIA, J. et al., 2019). Em
muitos casos, os processos erosivos nao decorrem da acdo humana, embora
sejam responsaveis por intimeros problemas sociais e econdomicos,
intensificando-os quanto menor for o poder aquisitivo daqueles que sao
atingidos.

Este fenomeno natural, que remonta as primitivas eras da existéncia da
Terra, tem o equilibrio dindmico rompido a partir das intervengdes das
sociedades. O impacto das gotas de chuva em um terreno descoberto, e o
resultante desprendimento das particulas do solo, sdo as principais causas da
erosdo hidrica. Dessa forma, a erosdao consiste em um processo de
desprendimento, arraste e deposi¢ao das particulas do solo causado pela agua e
pelo vento (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

De acordo com Guerra e Jorge (2013), os problemas relacionados a
erosdo iniciam-se quando as taxas de perda do solo ultrapassam os niveis
naturais. Atualmente, pode-se atribuir o aumento dessas taxas as acOes
humanas praticadas no solo de maneira n3o cuidadosa. Quando muito
explorado pelas atividades econémicas, como nos casos da agropecudria e da
silvicultura, o solo acaba tendo sua capacidade produtiva comprometida nao
somente pela erosao, mas também pelo uso e manejo inadequados. Para um
planejamento conservacionista, € necessario compreender os fatores que
causam as perdas de solo e os que permitem reduzi-las (ROQUE et al., 2001).

Conforme Nunes et al. (2006), o problema da erosao deve-se ao fato de
que a mesma ocorre de forma seletiva. Num primeiro momento, sao carregadas
as particulas mais finas, argila e matéria organica, juntamente com as particulas
ativas do solo, responsaveis pelo transporte dos nutrientes, agua e sais minerais

as plantas. Uma vez que se estabeleca uma situacao de perda dessas particulas,
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ocorrera reducao da fertilidade do solo, diminuicao da capacidade produtiva e
consequente comprometimento econémico e social.

Durante a precipitacido, a agua pode chegar ao solo direta ou
indiretamente, quando interceptada pela cobertura vegetal. O impacto da queda
da gota d'agua causa o efeito splash, que apresenta maior intensidade quando
atinge diretamente o solo e efeito reduzido quando atinge de maneira indireta. A
agua que infiltra aumenta o teor de umidade que, dependendo do volume da
chuva, pode saturar o solo e eventualmente dar inicio ao escoamento superficial
laminar, que tem inicio com o escoamento linear, responsavel pelos processos
erosivos iniciais de superficie (GUERRA; CUNHA, 1994; SANT'ANNA NETO,
1995).

Conforme esse escoamento se torna mais concentrado, tem-se o
aprofundamento do canal de escoamento, que, com o tempo, formam os sulcos
e as ravinas, frequentemente associados a um rapido aumento na quantidade de
sedimentos transportados. Se nao forem estabilizadas, as ravinas podem evoluir
para o estado de vocorocas, que é uma forma erosiva de dificil contencao
(GUERRA; SILVA; BOTELHO, 1999; WEILL; PIRES NETO, 2007).

Alguns fatores caracteristicos da area podem influenciar na taxa de
erosao e, de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1999), conhecé-los é de suma
importancia para os planejamentos conservacionistas. O tipo de solo é um fator
importante, uma vez que, dependendo de suas caracteristicas, ele pode
apresentar mais ou menos suscetibilidade a erosdao. Outro fator que também
influencia a erosao é a cobertura vegetal, que normalmente auxilia em seu
controle, devido a diminuicdo da energia que chega ao solo durante a chuva,
mediante interceptacdo. Desta forma, contribui para migracao do problema em
regioes onde ha chuvas de maior intensidade (WEILL; PIRES NETO, 2007). A
cobertura vegetal também atua no aumento das taxas de infiltracdo do solo,
atuando na recarga das aguas subterraneas (GUERRA; CUNHA, 1994).

Conforme Araujo, Almeida e Guerra (2013), a pressao excessiva dos
animais sobre a cobertura vegetal pode ser um problema grave, sendo essa a
situacao da maioria das pastagens do Brasil. Um grande rebanho em uma area
limitada pode ocasionar a competicdo pela pastagem, ultrapassando a

produtividade natural do local, destruindo a vegetacao e possibilitando a
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aceleracao dos processos erosivos. A pecudria extensiva, particularmente em
areas de nascentes, pode ser a causa de relevantes impactos devido ao
caminhamento do gado para dessedentacdo e a compactacdao pelo pisoteio
(ZANZARINI; ROSOLEN, 2009).

O conhecimento das caracteristicas fisicas de uma area mais ou menos
suscetivel a erosdo perpassa pelos levantamentos geomorfologicos
(caracteristicas morfométricas e morfologicas), que podem ser observados
quando expressos em mapas de declividade e de compartimentos
geomorfologicos, tendo, neste ultimo, a integracao entre os fatores naturais e
antropicos, possibilitando o “diagnoéstico de situagdoes bem como subsidios para
o planejamento territorial em suas diversas escalas” (CARVALHO et al., 2001, p.
59).

As aplicacoes dos estudos geomorfolégicos demonstram sua importancia
na compreensao da dindmica do meio fisico, em especial o relevo, que tem
intercambio interacional direto com os meios hidrico, bioldgico, climéatico e
socioecondmico.

Seguindo tais preceitos cientificos, este artigo tem como objetivo analisar
a contribuicio da geomorfologia na compreensdao de condicionantes de
processos erosivos lineares em Areas de Protecio Ambiental (APA’s), tendo
como objeto de estudo a APA do Timburi, localizada no municipio de Presidente
Prudente — SP. A fim de alcancar o objetivo proposto, identificou-se as feicoes
erosivas lineares por meio de imagens de satélite, relacionando-as com as cartas
de compartimentos geomorfoldgicos, clinografica e de uso e ocupacao da terra,
do objeto de estudo (FIGURA 1).
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Figura 1: Mapa de localizacio da Area de Protecio Ambiental de Uso
Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente — SP.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Presidente Prudente apresenta, de acordo com IBGE (2019), extensao
territorial de 560,637 km2 e populacao estimada em 228.743 habitantes. Este
municipio compoe a mesorregides de Presidente Prudente, também conhecida
como regidao do Pontal do Paranapanema, localizada no Oeste Paulista. Tal
regido tinha como cobertura original Floresta Estacional Semidecidual (Bioma
Mata Atlantica) e cerrados. Entretanto, passou e vem passando por uma série de
processos historicos e economicos, que substituiram a vegetacao nativa por
pastagens e cultivos agricolas, como podemos constatar em Queiroz Neto
(2001).

Segundo Varcacel e Silva (1997), o desenvolvimento das atividades
cafeeiras e da pecuaria nao considerou a conservacgao da vegetacao nativa. Isso
gerou grande degradacdo do ecossistema local, resultando hoje num grande
nimero de processos erosivos, nascentes desprotegidas, cursos d’agua
assoreados, terrenos tecnogénicos e faixa muito estreita de mata ciliar ao longo

dos rios e corregos.
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Tratando-se especificamente do municipio de Presidente Prudente,
tivemos a producao de café, que condicionou a origem dos primeiros nucleos
urbanos da cidade ao redor da linha de ferro. No entanto, com a crise de 1929,
os cultivos foram substituidos pelo algodao, o que atraiu grandes industrias de
beneficiamento para a cidade, ocorrendo ainda a fase da menta, que era
exportada para os Estados Unidos da América, a fim de fazer 6leo para resfriar
os motores dos avioes durante a Guerra.

Ao final da Segunda Guerra Mundial, aumentou-se o consumo de carne
(SCHLESINGER, 2009), o que fez com que o Brasil investisse fortemente neste
ramo até os dias atuais. Esse fator fez com que praticamente toda a zona rural
de Presidente Prudente se transformasse em pastagens, o que degradou as
matas nativas, ndo s pela necessidade do corte de arvores, mas também pelo
intenso pisoteio do gado.

Dos seus mais de 560km2, cerca de 544km2 (97%) sao areas rurais (IBGE
Cidades, 2019), e é nesta porcao que se encontram dois dos mais antigos bairros
nao urbanos do municipio. Sao eles o Timburi e o Primeiro de Maio, que
tomaram bastante importancia no ano de 2019, quando passaram a compor a
Area de Protecio Ambiental de Uso Sustentavel no Timburi (APA do Timburi).
Esta é a primeira APA criada no municipio de Presidente Prudente, e s6 foi
decretada ap6s um conflituoso debate acerca da implantacdo de um aterro
sanitario numa das fazendas ali localizadas, a Fazenda Santa Apolonia.

Segundo Donaton (2013), o territério, que engloba ambos os bairros,
possui em torno de 82 propriedades rurais, somando 4.608,2 hectares. A
economia é baseada na agropecuaria, com predominio de pastagens para a
pecuaria de corte e leiteira, intercalando com algumas porcoes de hortalicas,
frutas e batata-doce. Quando houve a especulacdo para instalar o aterro
sanitario na area, alguns moradores, unidos a servidores publicos da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (FCT/UNESP),
reivindicaram a protecao do local junto a prefeitura. Foi-se a audiéncia publica
e, entao, a conquista da criacao da APA em maio de 2019.

A criacdo da APA se deu necessaria para proteger a diversidade biotica e
abiotica da regidao, uma vez que aquela area é dotada de mananciais com

extrema relevancia para o municipio. Entretanto, é vitima da degradacao
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ambiental por meio de erosoes hidricas, devido a retirada da cobertura vegetal
nativa para as atividades agropecuarias. Também, a morfologia dos terrenos,
com predominio de colinas de topos estreitos e convexizados, com vertentes
convexas e varias cabeceiras de drenagem com amplos anfiteatros, propiciam os

processos erosivos lineares e laminares.

METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos adotados perpassaram por quatro
etapas:

- Identificacdo visual das feicOes erosivas lineares na area de estudo
através de imagens de satélite do software Google Earth-Pro;

- Quantificacao das fei¢Oes erosivas mapeadas;

- Elaboragcdo dos mapas de compartimentos geomorfologicos,
clinografico e de uso e ocupacao da terra;

- Sobreposicao das feicoes erosivas identificadas nas cartas de
compartimentos geomorfolégicos, clinografico e de uso e ocupacao da terra;

- Trabalhos de campo na area de estudo para identificacdo e checagem
complementar das fei¢Oes erosivas.

Ainda, o levantamento bibliografico nos ofereceu embasamento tebrico
acerca da relacdo entre a geomorfologia, o uso da terra e os processos erosivos.
Tais contribuicoes teoérico-metodologicas enriqueceram este artigo, o qual
possui importante teor cientifico no ambito da relacao entre o desenvolvimento
dos processos erosivos e a declividade da area de estudo.

Além disso, os trabalhos de campo possibilitaram uma maior coesao na
caracterizacao do local, bem como na confeccao dos mapas, os quais terao suas

metodologias apresentadas a seguir.

Carta clinografica

O mapa clinografico da APA do Timburi foi elaborado no software
ArcGIS®, versao 10.5, a partir da base digital planoaltimétrica na escala
1:10.000 e curvas de nivel com equidistancias de 10 metros da Prefeitura

Municipal de Presidente Prudente-SP.
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A principio, criou-se uma estrutura de grade triangular TIN (Triangular
Irregular Networks) por meio das ferramentas “Create TIN From Features” e
“TIN to Raster”. Em seguida, a opcao “Face slope with graduated color ramp”
foi adicionada. As classes de declividade definiram-se segundo Cunha (2001),

realizando adaptacGes para as caracteristicas ambientais da area de estudo
(QUADRO 1).

Quadro 1: Adaptacao das classes de declividade utilizadas por Cunha (2001)
para a area de estudo.

Classes de declividade propostas por Classes de declividade adaptadas para

Cunha (2001) a area de estudo

< 5% <5%
5 F10% 5F10%
o 10 F15%
10 F 20% 15 I 20%

20 F30%
30 F 40% >20%
> 40%

Fonte: Cunha (2001). Elaboracao: autores.

Carta geomorfologica

A carta geomorfologica foi espacializada no ArcGIS® 10.5 com base no
mapa geomorfolégico do municipio de Presidente Prudente-SP na escala
1:25.000 elaborado por Nunes e Fushimi (2010), os quais realizaram a
fotointerpretacao de feicoes geomorfologicas de fotografias aéreas do ano de
1995. Posteriormente, trabalhos de campo foram feitos para verificar e atualizar
as informacoes mapeadas. A legenda baseou-se em Tricart (1965), Verstappen e
Zuidam (1975) e no mapa geomorfologico do perimetro urbano de Presidente
Prudente-SP (NUNES et al., 2006). Ainda, os pontos cotados, as vias de acesso
e os cursos d’agua inseridos nos mapas foram disponibilizados pela Prefeitura
Municipal de Presidente Prudente-SP e o limite municipal possui como
referéncia o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013).

As feicOes erosivas lineares (sulcos e ravinas), presentes nos documentos
cartograficos, foram identificadas em imagens do Google Earth Pro®, datadas de
2020, bem como em trabalhos de campo. Cabe ressaltar que, mediante a escala

da carta apresentada, nao foi possivel categorizar as fei¢Oes erosivas entre seus
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niveis, tais como sulcos, ravinas e vocorocas, optando em identificar apenas a

ocorréncia da erosao seja ela qual for.

Carta de uso e ocupacao da terra

A carta de uso e ocupacao da terra foi elaborada na versao Pro 2.5 do
ArcGIS® na escala de 1:25.000 e teve como base a imagem de satélite Sentinel-
2, datada de 29 de novembro de 2019, com resolucao de 10 metros. A principio,
foi realizado o recorte da 4rea com a base disponibilizada pela Prefeitura de
Presidente Prudente-SP e, entdo, criou-se uma classificacdo supervisionada a
partir das ferramentas “Gerenciador da Amostra de Treinamento” e
“Classificar”.

Na primeira ferramenta, a partir da op¢ao “Poligono”, foram desenhadas
varias amostras de cada classe definida. As classes foram escolhidas com base
nos usos observados na imagem de satélite e confirmados em campo. Para
analise da imagem foi levado em consideracao a textura, a rugosidade e a
tonalidade dos objetivos observados nas imagens. Entdo, agruparam-se as
diferentes feicoes em trés diferentes classes: areas de vegetacao natural, areas
antropicas agricolas e areas descobertas. Essas classes, bem como suas cores,
foram definidas de acordo com o Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE
(2013). Essa escolha visa padronizar analises dessa categoria, uma vez que o
manual se mostra bastante completo e acessivel.

Apés a definicdo das amostras divididas em trés classes, criou-se um
arquivo shapefile para cada uma delas e entao usou-se a ferramenta
“Classificar”, a qual classificou automaticamente o mapa. Por fim, os pixels
foram generalizados, por meio das ferramentas “Ferramentas do Spatial
Analyst”, “Generalizacao” e “Filtro Predominante”, e o0 mapa foi finalizado com

as devidas edicoes.

ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados tem como ponto central e de articulacao as

diferentes dinamicas de ocupacao das formas de relevo da APA do Timburi
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A area da APA do Timburi é constituida por varias bacias hidrograficas,
sendo as principais dos Corregos do Primeiro de Maio e do Timburi, sendo estes
afluentes do Corrego da Onca.

Assim, quando se observa o mapa geomorfologico (FIGURA 2),
identifica-se o predominio das formas de vertentes convexas, seguidas pelas
cOncavas e, por ultimo, as retilineas, sendo estas marcantes nos fundos de vales.

Em relacdo aos compartimentos de relevo, conforme Nunes e Fushimi
(2010), na APA do Timburi delimitou-se trés compartimentos de relevo, que se
associam com as seguintes formacoes geologicas e pedologicas:

1. Topos suavemente ondulados das colinas convexizadas, onde
predominam solos desenvolvidos (associacao Latossolos Vermelhos) ou solos
rasos a desenvolvidos (associacdo Argissolos Vermelhos). Em alguns setores,
tém-se solos rasos (associacdo Neossolos Regoliticos) e afloramento dos
arenitos da Formacao Adamantina (IPT, 1981);

2. Dominio das vertentes coOncavas, convexas e retilineas, com
ocorréncia de solos rasos a desenvolvidos (associacao Argissolos Vermelhos) ou
solos rasos (associacao Neossolos Regoliticos), com frequente afloramento dos
arenitos da Formacao Adamantina;

3. Planicies aluviais e alvéolos, com a presenca de solos
hidromoérficos (associacdo Planossolos e Gleissolos) e terracos fluviais com
depositos tecnogénicos (materiais de origem humana). Em alguns pontos, tem-

se o afloramento dos arenitos da Formac¢ao Adamantina.
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Figura 2: Mapa Geomorfologico da Area de Protecio Ambiental de Uso
Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente-SP.

LEGENDA
MAPA GEOMORFOLOGICO DA AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL E USO COMPARTMENTOS DE RELEVO
SUSTENTAVEL NO TIMBURI, PRESIDENTE PRUDENTE-SP I Topos suavemente ondulados das
colinas convexizadas
460000 462000 454000 466000 Dominio das vertentes cdncavas,

convexas e retilineas
Planicies aluviais e alvéolos
FEICOES GEOMORFOLOGICAS
“~ = . Linha de divisor de aguas
XY Vertente concava
¥Y  Vertente convexa
. Vertente retilinea
“S< Fundo de vale chato
™\~ Fundo de vale em V
eenean Cabeceira de drenagem em anfiteatro
Terraco fluvial em aluvides
/N Erosio linear
*““ Ruptura topografica com afloramento

TOPOGRAFIA *  Pontos cotados
Curvas de nivel

[:] Area de estudo

~——— Vias de acesso

7572000
L
T
7672000

T
7570000

7570000
1

7568000
1
T
7568000

— Limite municipal
Alfredo Marcondes e
Presidente Prudente

FEICOES HIDRICAS
“_ Cursosd'agua  ~—#K" Acude

Base Prefeitura Municipal de Presidente
Prudente-SP e Nunes e Fushimi (2010)

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

Datum SIRGAS 2000

7566000
!
T
7566000

Elaboragao Melina Fushimi e Jodo
Osvaldo Rodrigues Nunes

Grupos de pesquisa  usoies

P . |

Apoio k7

450000 462000 454000 46000 IQ’ A FapEsp
unesp

7564000
L
T
7564000

Fonte: Elaborado pelos autores.

De modo geral, apresenta rugosidade topografica média, sendo de colinas
com topos estreitos e predominio de declividades acima de 20% e vertentes
convexas, 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 médias, com padroes
dendriticos, dimensoes interfluviais menores e morfologias de fundos vales
encaixados em V.

Estas caracteristicas fisicas vinculadas ao historico de uso e ocupacao da
terra geraram um quadro de degradacao ambiental em alguns setores da APA,

materializada em intensos processos erosivos lineares.
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Neste aspecto, no Quadro 2, é possivel observar a quantidade de feicoes
erosivas lineares por curvatura da superficie. Verifica-se a predominancia nas
vertentes concavas, jA que condiciona o escoamento superficial de maneira

concentrada.

Quadro 2: Feicoes erosivas lineares por forma da curvatura da superficie.

Curvatura superficie | Quantidade de feicdes erosivas | %
Coéncavo 48 61,54
Convexo 28 35,89
Retilineo 2 2,57

As formas convexas se relacionam com a declividade <5% (FIGURA 3),
principalmente entre o topo e a vertente, marcando as rupturas abruptas de
média vertente e o aumento da declividade. Em tal estrutura, caracteristica da
regiao, é comum a ocorréncia de afloramentos do lencol freatico, tornando o

local mais vulneravel, ambientalmente, aos processos erosivos lineares.

Figura 3: Mapa Clinografico da Area de Protecio Ambiental de Uso
Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente-SP.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

GEOGRAFIA, V.45, N.1, jan./jun. 2020. 175



MOREIRA, Emanuela Sanches; THOMAZINI, Leonardo da Silva; NUNES, Jodo
Osvaldo Rodrigues; FUSHIMI, Melina; SANTOS, Caio Augusto Marques dos

De acordo com o mapa clinografico (FIGURA 3), observa-se a associacao
entre as areas de baixa declividade com os topos convexizados e as planicies
aluviais. As baixas vertentes, no entorno das planicies aluviais e alvéolos,
possuem declividades que vao de 15% a acima de 20%, demonstrando a
presenca de vertentes ingremes em direcao aos fundos de vale. O Quadro 3
mostra a quantidade de feicdes erosivas por classe de declividade. E possivel
observar que as feicOes erosivas ocorrem, preferencialmente, nas vertentes

concavas entre 5 e 10%.

Quadro 3: Feicoes erosivas lineares por classe de declividade.

Mapa clinografico | Quantidade de feicdes erosivas | %
5 14 17,95
5-10 33 42,3
10-15 22 28,2
15-20 8 10,26
20 1 1,29

A porcao norte e nordeste da APA exibe declividades entre 15% a 20% e
alguns pontos acima de 20%, com grande concentracdo de focos erosivos.
Percebe-se forte incidéncia de erosao linear, majoritariamente nas cabeceiras de
drenagem em forma de anfiteatros. Carateristicas também presentes no setor
Sudoeste, onde encontra-se maiores declividades e porcoes de topos
suavemente ondulados das colinas convexizadas.

Ja no setor sul, com predominio de declividades entre 5% e 10%
(declividades de maior incidéncia erosoes lineares), as erosoes sao escassas,
assim como no setor Sudeste, com predominio de planicies aluviais e alvéolos.

As declividades mais altas também se encontram nas margens do
Corrego da Onca e do Primeiro de Maio, bem como no centro do Cérrego
Timburi. Ainda, podemos pontuar alguns focos erosivos nos percursos dos
corregos e nas vertentes declivosas. A area central da APA, com excecao dos
fundos de vales, manifesta declividades intermediarias, variando entre menor
que 5% a 10%, dispondo de poucos focos erosivos, os quais encontram-se
esparsos nas vertentes predominantemente retilineas.

A incidéncia dos focos erosivos nas nascentes dos corregos se explica pela

alta declividade das vertentes relacionado ao uso da terra e falta de cobertura
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vegetal de porte (FIGURA 4), ocasionando fluxo concentrado do escoamento

pluvial e consequente rupturas no solo desprotegido.

Figura 4: Mapa de cobertura e uso da terra da Area de Protecio Ambiental de
Uso Sustentavel no Timburi, Presidente Prudente-SP.
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O Quadro 4 mostra a quantidade de feicoes erosivas lineares por classe de

uso e ocupacio da terra. E claro e nitido como a alteracdo sucessiva do ambiente

por diferentes praticas agropecuarias (pastagem para o gado de corte e leiteiro;

plantio de batata-doce, milho, cana-de-acucar, etc.), sem a aplicacao de técnicas

adequadas de manejo e conservacao do solo geraram os processos erosivos.

Quadro 4: Feicoes erosivas lineares por classe de uso e ocupacao da terra.

Cobertura e uso da terra | Quantidade de fei¢des erosivas | %

Areas de vegetacéo natural 18 23,07

Areas antropicas agricolas 55 70,51
Areas descobertas 5 6,42
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A maior quantidade de processos erosivos em area de uso agricolas
decorre do processo de transformacao da paisagem, tendo em vista que muitas
das areas descobertas precedem a implementacao agricola e quando esta se
consolida, os processos erosivos, iniciados no periodo de dolo exposto, alcancam
um estagio mais avancado e cartograficamente mapeaveis.

Nos médios cursos dos Corregos Timburi e Primeiro de Maio ha a
presenca de focos erosivos que decorrem da forca da 4gua, unido a variacao de
declividade do leito. E, por fim, os focos encontrados nas vertentes, sobretudo
retilineas e convexas, também se dao devido a substituicao de vegetacao nativa
por pastagens e pela declividade das médias vertentes (FUSHIMI, 2012).

Em tal processo, soma-se o mau uso do solo que, como observado em
trabalho de campo, a area é caracterizada com o predominio de pastagens para
producdo de gado de corte e leiteiro, com algumas faixas agricolas esparsas.
Entao, além das vulnerabilidades fisicas naturais, as atividades econ6micas no
local, como a criacdo de gado bovino, intensificam a formacdo de ravinas e
vocorocas (FIGURA 5). Isso se d4 devido ao intenso pisoteio dos animais que
compacta o solo, diminuindo o poder de infiltracao da 4gua pluvial, e, a0 mesmo
tempo, aumentando o escoamento superficial, propiciando as feicoes erosivas
(FUSHIMI, 2012).

Alguns setores da APA do Timburi possuem caracteristicas fisicas muito
susceptiveis aos processos erosivos. As acoes humanas desconhecendo as
caracteristicas naturais, e consequentemente, ndo respeitando suas limitacoes
naturais, acabam intensificando o0s processos erosivos em diversos
compartimentos de relevo, e gerando um quadro de degradacdo ambiental,
como demonstra a Figura 5.

As rupturas topograficas com afloramento do aquifero freatico suspenso,
tipicas da area de estudo e demonstradas nas imagens 2 e 6 (FIGURA 5), sdao
identificadas nas vertentes convexas muito alteradas pelo uso e ocupacao, cuja
cobertura vegetal de graminea se expressa mais rarefeita e menos densa.
Podemos deduzir entao, que as aguas pluviais escoam das partes mais altas,
passando por esse solo compactado e vegetacao rarefeita, indo em direcdo aos
fundos de vale. A energia do escoamento superficial sobre tal superficie gera as

ravinas, que sao um tipo de erosao linear intermediario.
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Figura 5: Localiza¢do dos focos erosivos nos diversos compartimentos de
relevo da Area de Protecao Ambiental de Uso Sustentavel no Timburi,
Presidente Prudente-SP.
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Foto: Autores, junho de 2020.

A retirada de vegetacdo das vertentes e o uso da terra para pastagens
causam a quebra dos materiais constituintes e agregadores do solo (matéria
organica e particulas coloidais), gerando a sedimentacao que, além de formarem
focos erosivos, sao carregados e depositados nos fundos de vales, resultando no
assoreamento dos corregos, uma vez que os sedimentos desprendidos das
colinas e vertentes se deslocam para os cursos d’agua e sdo depositados nas
planicies aluviais, alteram as dinamicas fluviais também nos terracos fluviais em
aluvidoes (WEILI; PIRES NETO, 2007).

Dos trés corregos localizados na APA do Timburi, o que mais sofre com

esse processo é o Corrego da Oncga, o qual possui uma grande planicie fluvial
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formada por sedimentos arenosos e argilosos inconsolidados (Atlas Ambiental
Escolar de Presidente Prudente-SP, 2017). Este encontra-se margeado por
vertentes mais declivosas (>20%), o que propicia a deposicao dos sedimentos
nas planicies, além de receber aguas de diversos afluentes localizados proximos
aos topos de colinas.

Por fim, o Quadro 5 congrega o diagnéstico da ocorréncia de feicoes
erosivas lineares na area de estudo condicionadas pelas caracteristicas das
vertentes, pelo mapa de compartimentos geomorfologicos, da declividade e uso

e ocupacao da terra.

Quadro 5. Diagndstico da ocorréncia de feicSes erosivas lineares na Area de
Protecao Ambiental do Timburi.

Maiores ocorréncias das feicdes erosivas erosdes %
Uso e ocupacéo - Areas antropicas agricolas 55 70,51
Curvatura da superficie - Céncava 48 61,54
Declividade — 5% a 10% 33 42,3

Por conseguinte, observa-se que o conjunto de caracteristicas e processos
da area de estudo (4reas antropicas agricolas, vertente concava e declividades
entre 5 e 13%) ajudam a indicar setores com alta vulnerabilidade ambiental a
processos erosivos lineares na area de estudo. De acordo com Fushimi (2016),

podemos compreender que:

“[...] a vulnerabilidade, sob a abordagem ambiental, esta
atrelada a fragilidade, isto é, a inter-relacdo dos constituintes da
natureza. Todavia, se diferencia pela incorporacdo da agdo da
sociedade que altera as paisagens em detrimento dos seus
interesses econdmicos, sendo estes conduzidos pelo modo de
producdo capitalista.” (FUSHIMI, 2016, p. 41).

Desta forma, o conjunto de caracteristicas da area de estudo, em especial
a declividade do terreno, configuram fatores que propiciam o aumento da
vulnerabilidade ambiental. Contudo, é notoério a interferéncia humana na

intensificacao dos processos degradativos do relevo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir do levantamento bibliografico, dos trabalhos de campo e da
confeccdo dos mapas pudemos promover o reconhecimento e a caracterizacao
do objeto de estudo. Sendo assim, possivel construir uma analise concisa entre a
relacdo da geomorfologia do terreno e seus processos erosivos, bem como
pontuamos as consequéncias da degradacao ambiental, numa area que abriga
inimeras nascentes como a APA do Timburi.

O conjunto de caracteristicas do relevo, encontrados no objeto de estudo
do presente artigo, favorece a degradacao ambiental, uma vez que o escoamento
da agua pluvial ocorre de forma intensa sobre as vertentes declivosas. Somam-
se a esse fator as acOes antropicas empregadas na area e o pisoteio do gado
confinado, que compacta o solo exposto, tornando-o mais susceptivel a
deterioracao.

Portanto, abordando todos esses aspectos, considera-se de extrema
importancia recuperar areas degradadas, tendo em vista que esse processo
acarreta uma série de desequilibrios ambientais. A sedimentacdo das vertentes
gera erosoes que resultam no assoreamento dos rios e na exposicao do lencol
fredtico. Problemas dessa natureza sao mais faceis de serem prevenidos que
revertidos.

Ao compreender a vulnerabilidade ambiental numa Area de Protecio
Ambiental, a partir da contribuicilo da geomorfologia, evidencia-se a
necessidade dos 6rgaos competentes e da comunidade local, em desenvolver
estratégias de prevencao e contencao dos processos erosivos.

Especificamente na APA do Timburi, observamos que os processos
erosivos ocorrem com maior énfase nas areas antropicas com atividade
agropecuaria que ocupa 70,51% da APA; nos setores de declividades com valores
entre 5% a 10% e 10% a 15%, ocupando 42,3% e 28,2%, respectivamente da area
da APA; geralmente préximo as nascentes dos cursos d’agua, no norte, noroeste
e sudoeste da APA, bem como em vertentes concavas, formando 61,54% da area.
Esse fator é responsavel por fragilizar a rede de drenagem local, o que aumenta

a vulnerabilidade ambiental.
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