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RESUMO - Este artigo apresenta os resultados do estudo de avali¢do da suscetibilidade a eroséo na Bacia do Ribeirdo das Pedras,
municipio de Quirindpolis - GO. Os procedimentos adotados incluiram a andlise de fotografias aéreas e imagens orbitais, trabalhos
de campo, caracterizacdo geoldgica e geomorfoldgica, com avaliagdo dos processos erosivos naturais e induzidos. A partir desta
caracterizagdo, foi aplicado um quadro matricial de avaliacéo da suscetibilidade a eroséo natural e induzida. Os resultados consistem
principalmente no Mapa de Unidades Fisiogréficas e no Mapa de Suscetibilidade a Erosdo, nos quais é avaliada a suscetibilidade a
erosdo natural dos terrenos bem como sdo indicados setores criticos de alta possibilidade de erosdo induzida e/ou acelerada. Terrenos
com coberturas arenosas do topo do planalto e aqueles com problemas decorrentes do processo de urbanizacdo e de atividade
agropecuaria sdo apontados como 0s mais suscetiveis a erosdo natural e induzida respectivamente.

Palavras-Chaves: analise fisiografica, suscetibilidade a eroséo, Quirindpolis — GO.

ABSTRACT - This paper presents the results of a study of rating susceptibility to erosion in the Ribeirao das Pedras basin, city of
Quirinopolis - Goias state. The procedures were based on analysis of aerial photography and satellite images, field survey, geological
and geomorphological zonation, and evaluation of natural and induced erosion process. A framework matrix was applied for estimate
the susceptibility to the occurrence of natural and induced erosion. The main result consist in a Map of Erosion Susceptibility, that
evaluates the susceptibility of the terrain to natural erosion, as well were pointed critical sectors of high possibility of induced and/or
accelerated erosion. Terrains with weathering sandstone in the plateau top, and those with problems arising from urbanization and
agricultural activity are pointed as the most susceptible to natural and induced erosion respectively.

Keywords: physiographic analysis, erosion susceptibility, Quirinopolis (Goias, Brazil).

INTRODUCAO

com a erosdao fluvial

O municipio de Quirinépolis localiza-se na
Microrregido Homogénea (MRH) - 18
(Quirindpolis) e Mesorregido Geografica Sul
Goiano, tendo area de 3.787 km? e populacéo
de 42.216 habitantes, segundo dados do Censo
2010 (IBGE, 2010). A erosao e 0 assoreamento
estdo entre oS  principais  problemas
geoambientais da area. Os processos geoldgicos
de erosdo linear nas encostas, registrados pela
presenca de ravinas e bogorocas, juntamente

representada pelos
solapamentos das margens dos canais, além de
feicOes de rastejo e escorregamento de solo,
aumentaram o carreamento de sedimentos para
0os canais de drenagem, resultando em
assoreamento e consequentes mudangas na
dindmica dos cursos d'agua. Além das
condicbes naturais, a possibilidade de
ocorréncia de erosbes, sua frequéncia e
magnitude, estd fortemente condicionada a
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dindmica e as caracteristicas de uso e ocupagdo
do solo.

Partindo da hipotese de que diferentes
compartimentos do meio fisico apresentam
diferentes graus de suscetibilidade natural a
erosdo, depreende-se que a aplicacdo da
Cartografia Geoldgico-Geotécnica, a partir da
identificaco e caracterizacdo de unidades
fisiograficas, pode contribuir para o
planejamento e execucdo de acOes técnicas que
visam solucionar os problemas causados pelos
processos erosivos da area de estudo.

A cartografia geotécnica, tendo como
objetivo 0 gerenciamento de areas naturais e
urbanizadas, insere-se no campo da Geologia
de Engenharia, por meio da aplicacdo de um
conjunto de técnicas de analise e obtencdo de
informacBes geologicas de interesse a
engenharia bem como das propriedades
mecanicas de solos e rochas. Segundo Diniz,
(2012), a Geologia de Engenharia se relaciona
com a mecéanica de rochas a partir dos estudos
sobre 0s materiais rochosos e as &guas
subterraneas, e com a mecénica de solos
tratando das aguas superficiais e dos materiais
inconsolidados, com implicacfes na Geotecnia.

Zaine (2011), ao apresentar uma proposta
metodoldgica de Analise Integrada do Meio
Fisico voltada a Geologia de Engenharia,
destaca a importancia do entendimento dos
processos e fendmenos geoldgicos responsaveis
pela evolucdo das formas de relevo e como
estes se associam com os diferentes tipos de
rochas, solos e materiais inconsolidados. Para o
autor, a analise integrada esta relacionada ao
método de Avaliacdo de Terreno (Terrain
Evaluation), baseando-se no reconhecimento,
interpretacdo e andlise das fei¢cbes do relevo,
denominadas landforms, ou geoformas, as quais
refletem a acdo atual e pretérita dos processos
naturais sobre os materiais da superficie
terrestre (GRANT, 1974; LOLLO, 1991; 1995).

Para Cendero (1989), o estudo do meio
fisico baseado em principios geomorfolédgicos
classifica-se metodologicamente como
sintético, no qual as unidades de analise sdo
definidas sistemicamente de acordo com a
homogeneidade dos elementos analisados. No
mesmo sentido, Ross (1995) define a analise
integrada como a abordagem analitico-sintética,
tomando como base padrbes de fisionomia do
terreno ou padrdes de paisagem, 0s quais Sao

distinguidos e espacializados em um Unico
produto cartografico. Cabe ressaltar que a
definicdo da unidade espacial de trabalho leva
em conta ndao somente 0s  aspectos
geomorfolégicos, mas  também  outras
informacdes que auxiliam na identificacdo tanto
dos processos geomorficos, como nas
suscetibilidades potenciais da area estudada.

Em termos metodoldgicos, 0os mapeamentos
voltados a caracterizagdo e avaliacdo
geotécnicas com base nos  conceitos
geomorfologicos (TRICART, 1965) consistem
em dividir uma determinada regido em areas
que apresentam internamente caracteristicas
fisiograficas homogéneas e que sejam distintas
das areas adjacentes. Tal compartimentacao
pode ser efetuada em diferentes escalas, sendo
comum a determinacdo de classes de unidades
homdlogas, definidas pelas relacbes dos
atributos analisados de natureza fisiogréafica
especifica (VEDOVELLO, 1993).

A caracterizacdo subsequente das areas
compartimentadas consiste em um conjunto de
procedimentos realizados para a obtencdo de
dados geotécnicos bésicos para a analise dos
terrenos segundo 0 uso a que se destinam. Esta
etapa visa fornecer subsidios para andlise da
inter-relacdo entre os componentes do meio
fisico e os fatores exdgenos atuantes, visando
definir classes do terreno, para as quais sao
determinadas as condi¢bes  geotécnicas,
podendo-se, assim, antecipar as consequéncias
diretas e indiretas, decorrentes das atividades
socioecondmicas nas unidades estabelecidas.

Dentre os procedimentos de aquisicdo de
dados geotécnicos mais usados, destaca-se a
inferéncia geotécnica, realizada a partir de
elementos fisiograficos que compdem uma
dada &area e para 0s quais € possivel obter
determinadas informacdes sobre as
propriedades e caracteristicas do meio fisico
(RODRIGUES E LOPES, 1998). Segundo
Zaine (2011), esta abordagem se da pela anélise
da textura em fotos aéreas e imagens orbitais,

estabelecendo-se  uma relacdo entre as
propriedades de determinado  elemento
fisiografico  (geologico,  geomorfologico,

pedoldgico, geotécnico, hidrolégico, etc.) e os
dados geotecnicos referentes ao alvo em
analise. Portanto, a partir da andlise integrada
dos diferentes elementos fisiograficos que
compdem o meio fisico, é possivel inferir sobre
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a permeabilidade e a alterabilidade da rocha, a
declividade, a espessura de solo, a ocorréncia
de processos geoldgicos exogenos e outras
informacBes das unidades de analise
delimitadas previamente.

A aquisicdo especifica de dados e fatores
geotécnicos por correlagdo com dados de
sensoriamento remoto tem sido amplamente
utilizada para obtencdo de informacGes
relativas aos materiais e estruturas geoldgicas e
formas de relevo. A escolha da forma de
obtencdo dos dados geotecnicos depende do
tipo e classes dos atributos analisados, da
viabilidade ou ndo de aquisi¢do de informacéo
in situ e da precisdo necessaria as avaliaces
dos produtos previstos, em funcdo da escala de
trabalho e caracteristicas do  terreno.
Importantes contribuices metodologicas sédo
encontradas nos trabalhos de Soares e Fiori
(1976), Veneziani e Anjos (1982), Zuquette e
Gandolfi (1987, 2004), Riedel (1988), Oliveira
(1989), Diniz (1998) e Zaine (2000).

Dentre os exemplos do uso da interpretacéo
fotogeoldgica, segundo Soares e Fiori (1976)
destacam-se 0 uso em mapeamentos geologicos
e em estudos para implantacdo de obras de
engenharia, visando a avaliagdo de

potencialidades e limitacdes do meio fisico e o
comportamento geotécnico do terreno.

Tendo em vista a maior aplicabilidade dos
produtos obtidos pela Analise Integrada,
Vedovello e Mattos (1998) apontam para uma
tendéncia favoravel ao desenvolvimento de
trabalhos nessa area. Segundo os autores, as
principais vantagens deste método, sdo a
economia de tempo e custos, bem como a
geracdo de um produto cartografico que reflete
atributos e limites reais, facilitando as agdes de
planejamento territorial.

Frente ao exposto, considera-se que a
relevancia do estudo dos componentes do meio
fisico, aliados as caracteristicas do uso da terra
na definicdo de unidades fisiograficas, na Bacia
do Ribeirdo das Pedras, no municipio de

Quirindpolis - GO, consiste em indicar
potencialidades e limitacbes dos terrenos
associadas a suscetibilidade ao

desenvolvimento e evolugcdo de processos
erosivos naturais e acelerados. Tais resultados
podem contribuir com informacdes técnicas que
subsidiem o poder publico e os proprietarios
rurais em acOes de planejamento e gestdo do
meio fisico.

OBJETIVO

O presente estudo teve o objetivo de avaliar
a possibilidade de ocorréncia de processos
erosivos induzidos e/ou acelerados, a partir da
analise integrada do meio fisico, visando
identificar, descrever e avaliar 0s principais
processos  geodindmicos  associados  a
morfogénese na Bacia do Ribeirdo das Pedras,

Quirindpolis (GO). Assim, foram analisados 0s
componentes do meio fisico, aliados as
caracteristicas do uso da terra, na definicdo de
unidades fisiograficas na area de estudo, a fim
de indicar potencialidades e limitagbes dos
terrenos associadas aos processos geologicos
exogenos

CONTEXTUALIZACAO REGIONAL DA AREA DE ESTUDO

A area da pesquisa corresponde a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo das Pedras, um
manancial para a captagdo de &gua pelo sistema
publico de abastecimento da cidade de
Quirinépolis  (GO), localizado na porgédo
noroeste do municipio, com sua principal
nascente a 26 quildmetros da area urbana, em
altitude de 880 metros, desaguando no Rio

Preto a dois quildmetros a sul da cidade, na cota
de 425 metros (Figura 1).

A interacdo entre os componentes do meio
fisico, associada a evolucdo tectdonica e
climatica, contribuiu para a complexidade
morfologica da area e, consequentemente, para
geracdo de formas de relevo agradacionais e
degradacionais.
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Figura 1. Localizagdo geogréfica da Bacia Hidrografica do Ribeirdo das Pedras.

No inicio do processo histérico de ocupacgdo
do municipio de Quirinopolis, até a década de
1950, a Bacia do Ribeirdo das Pedras era
dominada por espécies nativas do Cerrado,
intercalando-se formacdes florestais e areas
desmatadas para atividades agricolas de
subsisténcia e formacdo de pastagens. No
entanto, a ocupacdo desordenada do espaco
rural, associada a implantacdo de projetos
agropecuarios sem planejamento técnico e
ambiental adequados, provocou a eliminacédo da
vegetacdo natural em areas de preservacdo
permanente, de elevada declividade e de

varzeas, ocasionando erosdao nas Vvertentes,
perda de solos agricultdveis e consequente
assoreamento dos leitos fluviais, reduzindo a
disponibilidade de &gua na regido e
comprometendo o abastecimento publico da
area urbana.

Nos anos de 1970, observa-se a
intensificacdo da atividade agricola com o
cultivo da cana-de-aglcar, 0 que agravou O
desmatamento dos remanescentes floristicos,
expondo a fragilidade dos solos aos processos
erosivos acelerados e induzidos.

GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DO MUNICIPIO DE QUIRINOPOLIS

A éarea de estudo engloba litologias magmaticas
e sedimentares do Cretaceo da Bacia
Sedimentar do Parana e coberturas cenozoicas,
séo elas: Grupo Sdo Bento - Formagédo Serra
Geral (Ksg); Grupo Bauru —Formacdo

Adamantina e Marilia (Kba, Kbm); Coberturas
Detrito Lateriticas (Tdl e TQdl) e Aluvido
(QHa, Qpa), como observado na Figura 2,
organizada por Santos (2002).
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Segundo Almeida (1985), o Grupo Sé&o
Bento é representado pelos basaltos do tipo
compacto, cor negra quando ndo alterados, da
Formagdo Serra Geral. O Grupo Bauru é
representado na area pelas formacdes
Adamantina e Marilia (FREITAS, 1964 apud
LACERDA FILHO E REZENDE, 2000, p. 29),
A Formacdo Adamantina é constituida por
siltitos e argilitos, destacando-se 0s arenitos
finos a muito finos, mal selecionados,
compostos de grdos de quartzo subangulares e
subarredondados, podendo estar cimentados por
silica e carbonatos. A Formacdo Marilia
compreende arenitos finos a muito finos,
predominantemente arenitos argilosos, arenitos
com nodulos carbonéticos, lamitos,
conglomerados  polimiticos e  brechas
conglomeraticas, além de niveis lenticulares e
concregdes de silex. As rochas desta unidade
aparecem comumente limonitizadas e em
pacotes geralmente macicos, com
estratificacOes cruzadas de pequeno a meédio
porte (SOUSA JUNIOR ET AL., 1983). As

e 5O0F TP

Figura 2. Mapa geoldgico do municipio de Quirinopolis.

w UL

Coberturas Detrito-Lateriticas compreendem
sedimentos arenosos e argilosos, com niveis
conglomeraticos, parcial e/ou totalmente
ferruginizados, lateriticos ferruginosos e/ou
manganesiferos e solos  ferruginosos
preservados em superficie de cimeira (SOUZA
JUNIOR ET AL. 1983). Os Aluvibes
caracterizam-se por sedimentos inconsolidados,
dominantemente arenosos, representados por
areias, com niveis de cascalhos e lentes de
material silto-argiloso e turfa.

A érea se destaca por apresentar um relevo
contrastante, que vem evoluindo a partir de uma
superficie de erosdo, associada aos Planaltos
Setentrionais da Bacia Sedimentar do Parana e

Planaltos  Areniticos-Basalticos  Interiores
(MAMED ET AL., 1983)
Os Planaltos Setentrionais apresentam

feicbes complexas, com sulcos adaptados as
estruturas, bordas escarpadas com reversos em
rampas  pouco  declivosas,  geralmente
interrompidas por relevos residuais de topos
tabulares e niveis topograficos embutidos na
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superficie geral dos planaltos. A Regido dos
Planaltos Areniticos-Basélticos Interiores é
caracterizada por chapaddes, planaltos e
extensas superficies rebaixadas, remodeladas

por sucessivas reativagdes e basculamentos
cenozoicos, sendo constituida por modelados
com feicOes de relevo bastante homogéneas e
formas muito amplas.

METODOLOGIA

Os procedimentos adotados se iniciaram
com a andlise fisiografica, por meio de
fotografias aéreas e imagens orbitais e trabalhos
de campo, para a caracterizacdo dos diferentes
tipos de terrenos que compdem a area de
estudo, com registro de processos erosivos
instalados. A partir da caracterizagdo dos
materiais  geolégicos  (solos, rochas e
sedimentos) e formas e tipos de relevo, aliada a
informacdes de campo, foi gerado o Mapa de
Unidades Fisiograficas, que permitiu a
avaliacdo destas caracteristicas imanentes ao
meio fisico, resultando no Mapa de

Suscetibilidade a Erosdo Natural. Em seguida
as informacdes de uso e ocupacdo da terra
foram associadas a avaliacdo dos processos
erosivos, obtendo-se entdo o Mapa de
Possibilidade de Erosdo Induzida, o qual
representa a integracdo da suscetibilidade
natural dos terrenos com as potencialidades de
inducdo da erosdo  pelas  atividades
socioeconbémicas presentes na Bacia do
Ribeirdo das Pedras. A sequéncia de
mapeamento e associacdo de atributos é
apresentada na Figura 3.

Analise
Fisiografica

Registros de
processos erosivos

Caracterizagdo

geolbgico-geotécnica

.

Suscetibilidade &
eroséo natural

Dindmica de uso e
ocupagéo da terra

Possibilidade de
erosdo induzida

Figura 3. Diagrama de associacdo dos atributos adotados na avaliacdo de possibilidade de eroséo
induzida na Bacia do Ribeirdo das Pedras, Quirinopolis (GO).

Para a avaliacdo da suscetibilidade a erosao
natural foi elaborado primeiramente o Mapa de
Unidades Fisiogréaficas, a partir de fotografias
aereas na escala de 1:60.000 (United States Air
Force — USAF,1965). e levantamentos de
campo por meio da andlise tactil-visual de
perfis de alteracdo expostos em cortes de
estradas, aliadas a registros de informacoes
sobre as propriedades e caracteristicas
geoldgicas (litologia e estrutura),

geomorfologicas e processos erosivos. Os
diferentes compartimentos do meio fisico
(zonas homdlogas) foram definidos pela
repeticdo e associacdo de elementos texturais e
estruturais de relevo e drenagem, cujos limites
foram estabelecidos pela identificagdo das
linhas de ruptura de declive (limites nitidos),
niveis de dissecacdo e rugosidade do relevo
(Figura 3), analisados em fotografias aéreas.
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Figura 3. Fotoanalise e representagdo da distribuicdo de compartimentos fisiograficos em fotografia
aérea.

Realizou-se entdo uma avaliacdo da
suscetibilidade de ocorréncia natural de eroséo
linear, considerando as informacdes obtidas nas

etapas anteriores. Para tal, avaliou-se as
unidades mapeadas quanto as condicGes
naturais  imanentes ao meio  fisico,

caracterizando 0 evento perigoso e sua
distribuicdo espacial, a fim de indicar diferentes
niveis de suscetibilidade a processos erosivos
lineares (BITAR, 1995; RIDENTE JUNIOR,
2008).

Da mesma forma, foi avaliado o potencial
dos fatores antropicos a deflagracdo dos
processos geoldgicos registrados previamente.
Foram identificados e descritos os impactos
relacionados as atividades socioecondmicas
sobre a morfodindmica da &rea estudada, e em

alguns casos sendo determinantes para o0
desenvolvimento dos processos erosivos.

Os critérios de avaliagdo dos processos
erosivos naturais e induzidos foram obtidos a
partir de Cerri et al. (2006) e Amorim et al.
(2012). A seguir, séo apresentados o Quadro 1,
que lista os fatores e estabelece parametros
qualitativos para a avaliacao e classificacdo dos
terrenos, bem como o Quadro 2, com a
classificacdo dos fatores antropicos quanto seu
potencial indutor e/ou potencializador da erosao
linear.

Para o preenchimento das matrizes de
avaliacdo, definiram-se trés classes: baixa,
moderada e alta, representadas,
respectivamente, pelas cores semaféricas verde,
amarela e vermelha.

Quadro 1. Avaliacdo da suscetibilidade a ocorréncia de erosdo linear natural

Fatores BAIXA

Suscetibilidade a Ocorréncia de Processos de Erosao Linear
MODERADA

Tipo e Solo argiloso e pouco
espessura do | espesso (< 2 m) ou area de
solo afloramento de rocha

Solo arenoso e areno-
argiloso, com espessuras
médias (2 a5 m)

Solo arenoso e areno-siltoso espesso (> 5
m)

Declividade Suave (< 3 %)

Moderada (3 a 10%)

Alta (> 10%)

- Pequena area de
contribuicdo a montante
- Dominio de escoamento
laminar em &reas
dispersoras de agua
- Alta densidade textural

Escoamento
superficial
(Densidade x
Organizacao)

Caracteristicas
Geol6gico-Geotécnicas

- Area de contribuigo a
montante de médio porte
- Linhas de concentracdo de | com formacéo de canais preferenciais e
fluxo de &gua reduzido

- Grande &rea de contribuicdo (deflavio)
a montante
- Dominio de escoamento concentrado

incisdo do talvegue
- Baixa densidade textural

w3 Indlclos de
3.2 | erosdoe .
LD | s Poucos sulcos erosivos,
8 o |evidéncias de
35 x rasos e esparsos.
& & |concentragdo

O de aguas

- Sulcos erosivos
generalizados
- Acumulo de materiais
erodidos com formacéo de
depdsitos de assoreamento

- Marcante presenca de sulcos erosivos
generalizados, profundos, podendo
ocorrer também ravinas e bogorocas

- Surgéncia d’agua nas erosdes
profundas

Fonte: adaptado de Cerri et al.(2006) e Amorim et al. (2012), In Santos (2013).
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Quadro 2. Avalia¢do do potencial de oc

orréncia de erosdo linear induzida/acelerada

Fatores Potencial de Ocorréncia de Processos de Erosdo Linear
BAIXA MODERADA
, ianificati Cobertura vegetal deficiente . . |
Cobertura vegetal Sem éreas significativas com &reas significativas de Predominio de éreas de solo
de solo exposto exposto
solo exposto
Atividade Pastagens e culturas com Pastagens e culturas com Pa;hage?zseeﬁtilézgaifeedr? d;nsag:JO
Agropecuaria manejo adequado deficiéncia no manejo P

controle insuficientes

Crescimento urbano
ordenado em &reas com
preparo do terreno e
preservacao de APP

Ocupacao urbana
(vetores de
expansao)

Formacdo de pequenos consolidados em parcelas do
nlcleos de ocupagdo urbana | meio urbano, caracterizados pela

Nucleos de ocupacdo irregular

em areas improprias auséncia de infraestrutura e
servicos de saneamento basico

Fonte: adaptado de Cerri et al.(2006) e Amorim et al. (2012), In Santos (2013).

A avaliacdo das unidades fisiogréaficas
quanto a possibilidade de ocorréncia de
processos erosivos foi realizada de forma
qualitativa e descritiva, usando-se para tal uma
associacdo das informacBes referentes as
caracteristicas ~ geoldgico-geotécnicas,  0s
processos erosivos lineares instalados e
potenciais e aspectos relacionados ao uso e

cobertura da terra. Esta abordagem possibilitou
identificar os diferentes niveis de potencial de
erosdo induzida e suscetibilidade a eroséo
natural, a partir de uma associacdo direta dos
atributos e critérios adotados para cada unidade
fisiografica mapeada, conforme mostrado no
Quadro 3.

Quadro 3. Avaliacao dos parametros nas unidades fisiograficas obtidas pelo estudo

UNIDADES FISIOGRAFICAS

| 1 Il v V VI

expansao)

ATRIBUTOS/
FATORES

§ L8 Tipo e espessura do solo

= O Q9

@ .= = .. .

5989 Declividade dominante do terreno

895 —

503 Escoamento superficial

O (densidade X organizagdo)
Processos Indicios de erosdo e de concentracdo
Erosivos de &guas

Cobertura vegetal

[<3] [5+] ang
S o Remanescentes de cerrado e mata ciliar
T o O
K] L .3 © L, . .. P
EZLS Pecuéria e atividade agricola - ausente
«C O Q +

c =) ~
5 8 Ocupacéo urbana (vetores de

ausente | ausente | ausente | ausente

A partir desta analise inicial foi gerado um
mapa sintese, representando classes de
suscetibilidade & erosdo natural das unidades
mapeadas, sendo considerados apenas as
caracteristicas geolOgicos-geotécnicas e 0s
processos erosivos avaliados individualmente.

O Mapa de Suscetibilidade a Erosdo na
Bacia do Ribeirdo das Pedras resultou da
analise  gréafica, segundo critérios de
classificacdo estabelecidos por Martins et. al.

(2014). Esta andlise partiu do pressuposto de
que todos os fatores/atributos avaliados
possuem mesma relevancia a suscetibilidade a
erosdo, ndo sendo atribuidos pesos aos
diferentes parametros e sendo descartadas as
combinacgdes repetidas de atributos. Portando,
das 81 relagdes possiveis entre as classes, foram
reduzidas para 15 possibilidades.

Aplicando a matriz de analise grafica
(Figura 4) apenas aos elementos do meio fisico
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(desconsiderando neste momento a dindmica de
uso da terra), obtivemos a avaliacdo da
suscetibilidade a erosdo natural das unidades
fisiograficas, classificadas em baixa, moderada

e alta suscetibilidade a erosédo, identificadas
pelas cores verde, amarela e vermelha,
respectivamente, como pode ser observado no
Quadro 4.

Analise grafica das combinagdes possiveis

parametros
da analise

o o0 Q

classes | 1 | 2 | 2 | 2 | & | &

7

=] 9

baixa

moderacda

alta

Figura 4. matriz de analise gréafica da suscetibilidade a erosdo natural, adaptado de Martins (2010)

Quadro 4. Resultado da avaliacdo da suscetibilidade a erosao natural.

Unidades Fisiogréficas

ATRIBUTOS/ I

FATORES Basaltos
em relevo

colinoso

Tipo e espessura do

solo
Caracteristicas | Declividade dominante
Geoldgico- do terreno
Geotécnicas | Escoamento superficial
(densidade X

organizagao)

11 v
11 \Y% Vi
arefgggz da Escarpas ;gﬁg;;usrgse Colaviose | Aluvides
Fm da 000 de talus da e terracos
. Fm Marilia P Fm Marilia fluviais
Adamantina

Processos .. ~
e Indicios de erosao e de
Geoldgicos x .
~ concentragdo de aguas
(erosdo)

Classes de suscetibilidade a erosdo
natural

Este procedimento permitiu a obtencdo de
classes de suscetibilidade a erosdo natural para
as diferentes unidades fisiograficas analisadas.
A partir da combinacdo das informacbes de
suscetibilidade & erosdo natural com as
informacdes da dinamica de uso e ocupacdo da
dindmica de uso e ocupacdo da terra, a sua
distribuicdo espacial se da de forma
descontinua e dindmica, sendo avaliada
separadamente da suscetibilidade a eroséo
natural e cartografada na forma de setores

Y - . - |-

terra, foi possivel avaliar a possibilidade de
desenvolvimento de erosdo induzida ou
acelerada pela atividade antropica na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo das Pedras.

Uma vez que a possibilidade de erosdo
induzida/acelerada  estd  relacionada a
criticos de maior possibilidade de ocorréncia de
erosdo induzida. Porém, seus efeitos podem ser
observados em praticamente toda a area de
estudo e variam no tempo com as modificacdes
antropicas no meio fisico.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Mapas complementares

O mapa hipsométrico apresenta a area de
estudo subdividida em dez classes, em
intervalos de 50 metros, definidas a partir da
cota de cada curva em relacdo ao nivel do mar
(Figura 5). Foi observada grande variacao
altimétrica na area, com valores desde 422 m a
840 m, com terrenos mais baixos localizados na
porcdo sul da 4rea e aumentando,
gradativamente, em relacdo ao deslocamento
para noroeste. A topografia € marcada pelo
front das escarpas, onde a variacao altimétrica é
cerca de 180 metros, caracterizada pelo relevo
de dissecacdo e muito energético com grande
aporte de sedimentos nos cursos d’agua.

Baseado nos trabalhos de Ridente Janior
(2008), Cerri et al. (2006) e Zaine (2011), o
mapa de declividade apresenta quatro
intervalos, associando a inclinagdo do terreno a

suscetibilidade de ocorréncia de processos
geoldgicos. As classes sdo descritas a seguir,
apresentando 0s seguintes intervalos de
declividade:

* Baixa: de 0 a 3% - associado a processos
erosivos incipientes e a processos fluviais,
como assoreamento de canais, solapamento de
margens e inundac¢éo;

» Média: de 3 a 10% - associado aos
processos erosivos generalizados e dimensfes
variadas (sulcos, ravinas e bogorocas), devido
principalmente ao fluxo concentrado de
escoamento das &guas pluviais sobre o terreno;

» Alta: > 10% - associado as regides de
relevo modelado pela Formagdo Marilia e com
0S processos erosivos mais intensos, com
destaque para bogorocas, bem como os
movimentos gravitacionais de massa.

7969980

7964980

Elevagao (metros)

7959980

0 422 -450 650 - 700
450 - 500 700 - 750
500 - 550 750 - 800
550 - 600 800 - 850 ke
600 - 650 850 - 900

559940

.f/
554940

539940 544940 549940
Convencgdes Cartograficas

—— — Area de estudo Hidrografia

Estradas 77 Area Urbana

7954980

539940

ESCALA GRAFICA
5 0
ek

7960980 7974980

7964980

Declividade (%)
@ o0-5

O 5-15

O 15-30
@ >30

7959980

7954980

559940

554940

544940 549940

Projecéao: Universal Transversa de Mercartor
Fuso: 22
Datum: South American Datum - 1969

Figura 5. Mapas Hipsométrico (A) e de Declividade (B) da Bacia do Ribeirdo das Pedras

Analise fisiografica e geoldgico-geotécnica
Foram mapeadas seis unidades fisiograficas

na area de estudo. Na Figura 6 podemos

observar o mapa de unidades fisiograficas,

representando o resultado da andlise
fisiografica realizada neste estudo. A sintese da
descricdo das unidades esta ilustrada pelos
quadros 3, 4 e 5.
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Figura 6. Mapa de Unidades Fisiograficas da Bacia do Ribeirdo das Pedras
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Quadro 3. Andlise fotogeologica, levantamento de campo e informagdes complementares das
unidades fisiograficas.
Unidades de Andlise Integrada |

| 1l i v \Y VI
. Arenitos Arenitos em . Terragos
Geologia Basalto em : . ~ | Arenitos em .
argilosos Arenitos em relevo de |[relevo de platds baixos,
e relevo de relevo de rampas -
. avermelhados em| encostas escarpadas e morretes - depdsitos
Relevo colinas . R de deposicdo .
relevo colinoso residuais aluvionares
Densidade | gy Média Alta Média Média Baixa
textural
Amplitude . .
Igcal Pequena Pequena Média Pequena Média Pequena
Declivi .- . 1 .
ec _dade Média Média Alta Média Alta Baixa
predominante
Formas das - Codncavas e
Convexas Convexas Retilineas Convexas —
encostas Convexas
Formas dos
vales Abertos Abertos Fechados Abertos Abertos Abertos
Formas dos | Ondulados a . . Ondulados a
. Aplainados - Aplainados . -
topos aplainados P P aplainados
Escoamento superficial Sulcos, ravinas e
Processos Sulcos e Sulcos e ravinas concentrado e Erosao movimentos  [Erosdo fluvial
geoldgicos ravinas movimentos acelerada | gravitacionais de | e inundagdes
gravitacionais de massa massa

Quadro 4. Fotointerpretacdo e caracterizagao geoldgico-geotécnica das unidades fisiograficas.

Unidades de Anélise Integrada |
| 1] 11 v V VI
Permeabilidade intergranular | Média a alta Média Baixa Média a alta Média Alta
Escoamen.to suE)erflmaI / Baixa Baixa Alta Média a alta Média Baixa
infiltracdo
Espessura do r~nanto de Grande Grande Peqqepa a Grande Grande Grande
alteracéo média
Resisténcia a erosdo natural Baixa Baixa Média Média a alta Baixa Baixa
(dureza)
Suscetibilidade a eroséo linear |Média a baixa Baixa Média a baixa| Média a alta Média Baixa a Alta
Potencial az:;;:a\lnmentos de Baixo Baixo Alto Médio Médio a alto Baixo
Composicdo e estrutura Homogénea | Homogénea | Homogénea | Homogénea | Homogénea | Homogénea
Afloramentos e blocos rochosos| Presente Presente Presente Ausente Ausente Ausente
Nivel d’agua subterrinea Profundo Profundo Varivel Profundo Variavel Raso

A caracterizacdo das unidades fisiograficas
permitiu estabelecer uma associagdo destas com
0s contextos geolégico e geomorfoldgico
regionais extraidos da literatura existente sobre
0 municipio de Quirinépolis e a Bacia do
Ribeirdo das Pedras. O Quadro 5 apresenta esta

associacao entre as unidades de analise e o
contexto geoldgico e geomorfoldgico regional,
assim como uma descricdo dos processos
geoldgicos, com destaque para os diferentes
tipos de eroséo atuantes na area de estudo.
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Quadro 5. Contextualizacdo regional das unidades fisiograficas e relacdo com 0s processos

geoldgicos
CONTEXTO GERAL (REGIONAL) UNIDADES PROCESSOS
DE ANALISE INTEGRADA DO MEIO FiSICO| GEOLOGICOS
GEOLOGICO RELEVO SOLO
8 .o 0
2 o.g8 L
—_ 8 =i 3 ) Eros&o marginal
e 2| 23 2 g Aluvibes e Terracos . ésitog do
Z @ LL ] Terragos baixos, planos, junto as margens dos p
3.8 = Z3 | VI ; e Assoreamento,
2 =X g @ R o5 canais fluviais. Meandros abandonados. enchentes e
e x H z -
o 05 = 8. gL Terragos algados, nédo inundaveis. . ~
3 < I S 2 inundacdes.
N o 5 o
®} =
z
L
O
B e £
L o @ , . , - ~ .
9,: g 8 o o g| 88 Coldvios e talus da Fm. Marilia Eroséo, rastejo e
a K= z S g o= v Encostas de alta a média declividade, provaveis feigbes de
% © 2 g 82 § S concavas e convexas. Presenca de blocos | queda de blocos e
C o =& S ZF rochosos (talus) e solos coluviais. escorregamento.
=R g|2°
A
28 s
3 53
<< © 2 8
Z 8| = o =~
< S| 8 S 8 8
o sl o s Q.2 Coberturas arenosas de topo de planalto
g S| 8 s 3 S Topos de tabuleiros, com baixas Presenca de
Py S| S i 2 & v _oP ' .. | bogorocas de grande
8 o | 2 > g N declividades, encostas convexas. Ocorréncia maanitude
v = o5 €8 z s no planalto e nos morrotes residuais. g ’
< S 48| | & ¢
= E 8 = o
z o |Z|s| &
L IS o|e| B
= g <|E| 2 o |
[a)] = = 5} |2} 9N © o |22} P
T 4 S z| 3 § B S 8 Escarpas da Fm. _Marllla Queda de blocos
0 = | v Nl e s 5 35 i Encostas escarpadas retilineas, de alta
< o o| s 3L = declividade Escorregamentos
o2 3 g| 2 W@ z - :
|G| @ S| 8
a|=| 9 T =
O [=% %]
N = © S
Q1 0|5 2
=
w S € e 3 L -
= Elg @ 82 Solos arenosos de média encosta Erosdo linear (sulcos
] 2 |E o 2L T Encostas de media a baixa declividade, e ravinas). Rastejo em
<D( S e 2 § N convexas, com solo arenoso residual e setores mais
2 A .
3 g |< s zs transportado. ingremes.
> = n (o4
> (]
L
[
21 3 o 3 Basaltos em colinas .
5|09 = =T A TSR : Eroséo linear (sulcos
0 N S8 «€& S oo Areas com baixa densidade textural, baixas - :
£ |8 S 8z =355 . e ravinas), associada a
o T | = © .2 c 233 declividades, encosta convexas. Solo
% | 0 | 'S SE = 23 4 I ; escoamento
N o | & 43 S S5 8 coluvionar avermelhado. .
o | ® |& 88 o8 |2£2% . superficial
= [SiE=] 5 |Z2<4 Drenagens com trechos retilineos. concentrado
> N A
6 | E T s Alinhamentos de drenagem
e

Os perfis de alteragdo e/ou de materiais
inconsolidados e secdo esquematica do relevo

relativos as unidades

delimitadas

sdo

apresentados por meio de Pranchas 1 a 6, com
registros fotograficos e ilustragdes.
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Prancha 1. Unidade I: Basaltos em Relevo Colinoso.

Perfil de Alteragdo
HORIZONTE B
Solo coluvionar
lateritico argiloso,
> avermelhado de

textura homogénea
(0-5m)

— Solo coluvionar e
¢ rochas alterada (0 - 2m)

" SHORIZC @-5m)
ROCHA SA

> Basalto 2-5m)

Basalto alterado com amigdalas

Basalto com amigdalas
e vesiculas

Secdo Esquematica do Relevo e Substrato Geoldgico

Unidadel 'Umdade VI
(0,5 - 2km)

Unidadel

5(10 : 80m) .

Rocha Sa
(Basalto)

Solo coluvionar
lateritico

Aluvido e
rochosa basaltica

Perfil de Alteracdo
HORIZONTE B

Solo orgénico (horiz. A)
sobre solo coluvionar
arenoso argiloso
marrom e presenca de
laterita na base (0- 4m)
HORIZONTE C
Rocha alterada e solo
saprolitico marrom

Sec¢do Esquemaética do Relevo e Substrato Geoldgico

Prancha 2. Unidade II: Solos Arenosos de Média Encosta da Formagao Adamantlna

Perfil de alteracdo

| Vista panoramica

avermelhado com estruturas|

reliquiares (0,5 - 1,5m)
ROCHA SA

Arenito (Fm. Adamantina)
> com presenca de
estratificacdo cruzada de
pequena a médio porte

(1,5 - 3,3km) g

| Coluvio com
nivel lateritico

Prancha 3. Unidade Il1: Escarpas da Formagdo Marilia.

Perfil de Alteracdo

EHORIZONTE C

saprolitico pouco espesso

Rocha alterada com e solo |

ROCHA SA

Arenito (Fm. Marilia)

{, com estratificagéo
cruzada, conglomerado e
niveis de silex

Un. IVI Un I

Morros testemunhos

Unidadcle \Y%

| adansasiaad

448 Aasenes obis

Unidade II

s4aqs| Niveis de silex

com nddulos carbonaticos

AT -Fm Marilia: Arenitos mac1gos§
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Prancha 4. Unidade 1V: Coberturas Arenosas de Topo de Planalto.

N Secdo Esquematica do Relevo e Substrato Geoldgicol
Perfil de Alteragdo ~Unidade IV————

UHORIZONTE B (0-2m)

[ Solo coluvionar detritico lateritico
: arenoso de colora¢do
avermelhado com nivel lateritico |gwrm

Perfil de solo no
mtenor da vogoroca

Unidade III

>HORIZONTE C
Latossolo areno-argiloso amarelo o Ee S
avermelhado - 10m) . AT e ~’.'T"":-‘,'f.'""‘f'f’f
ROCHA SA GRS Femmm Solo coluvionar detritico lateritico

Arenitomvermehiado B, L Isobre latossolo residual areno-argiloso

> Marilia) com intercalagdes de
argilitos amarelados

Arenitos com intercalagdes de argilito

Fm. Marilia: Arenitos macigos com
“2inddulos carbonaticos e niveis de silex

Prancha 5 Unldade V: Coluvios e Talus da Formagdo Marilia.

o Secdo Esquematica do Relevo e Substrato Geologico
Perfil de Materiais Inconsolidados &
N HORIZONTE B =)
[¥]
B X ko]
Colavio e Unidade V =
talus com ‘3
blocos =)
rochosos da i
Fm. Marilia
(0-5m) g
(=)
b
o
=)
i ROCHA SA o
Arenito (Fm.
Adamantina) -Coluv10 e talus -Solo coluvionar

Prancha 6. Unidade VI: Aluvides e Terragos Fluviais.
Vista geral

Secdo Esquematica do Relevo

¢ Substrato Geolégico

Perfil de Materiais Inconsolidados

Material
aluvionar
hidromoérfico

> cinza/pardecento
arenoso com
intercalagdo de
material argiloso
¢ niveis de sixos

Rocha s3 (Fm. Serra

: Geral)
fee :l)g)‘zggzrmatenal [ Aluvido areno-argiloso
sobre rocha baséltica
Uso e ocupacéo da terra abrangéncia no municipio de Quirinopolis,

As classes de uso e ocupacdo da terra  sendo consideradas: atividade agropecuaria;
mapeadas consistem naquelas de maior  cobertura vegetal e ocupagdo urbana (Figura 7).
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Figura 7. Mapa de Uso e Ocupacéo da Terra da Bacia do Ribeir&o das Pedras

A cobertura vegetal original do
municipio de  Quirinépolis tem  sido
descaracterizada pela acdo antrépica, desde a
década de 1950, intensificando-se a partir 1970,
com a implantacdo de culturas ciclicas e
pastagem. Encontram-se remanescentes da
vegetacdo original, considerada “Savana
Arborea Aberta” (MAGNAGO et. al. 1983;
SANTOQOS, 2002), principalmente em setores de
escarpas e depositos de talus, e restritas ao
longo dos cursos d’agua e nascentes, assim
como junto a borda do platd (topos tabulares) e
morros testemunhos. Ao norte da bacia,
ocorrem os fragmentos florestais mais
expressivos, conectados pelas matas ciliares
preservadas ao longo dos seguintes cursos

d’agua: ribeirdo das Pedras, e corregos Z¢
Branco, Cavuco, do Mutum, do Curral,
Lajeadinha, da Estiva e Manuel Gomes. Na
porcdo centro-sul, em colinas e fundo de vales
basalticos ocorrem remanescentes de cerrado e
de maneira isolada.

A atividade agropecudria é a mais
representativa em &rea e abrange a pocao
central da bacia, nos interflivios formados por
colinas amplas, e de noroeste a nordeste, nas
areas de topo dos relevos tabulares. As
pastagens sdo a grande vocagdo do municipio,
seguida pelas culturas ciclicas, sobressaindo-se
o cultivo de cana-de-agucar.

O processo de urbanizacgdo é um fator de
grande relevancia na deflagragdo dos processos
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erosivos induzidos da Bacia do Corrego das
Pedras. Sua abrangéncia € relativamente
pequena, restringindo-se a sudeste da area de
estudo. No meio urbano, a impermeabilizacdo
do solo é responsavel pela alteracdo no
escoamento das aguas superficiais, com o
aumento da vaz&o durante as chuvas, agravando
a erosdo fluvial nos canais receptores a jusante,
ao sul de Quirindpolis. Esta classe ¢é
caracterizada pela ocupacdo com preparo do
terreno  (terraplanagem), e presenca de
infraestruturas e servicos de saneamento basico,
assim como os nucleos de ocupacdo irregular ja
consolidados e novas areas de expanséo urbana.
Nas éareas periféricas, marcadas pela caréncia
de equipamentos urbanos como estradas

pavimentadas e sistemas de micro e macro
drenagem, o escoamento concentrado das aguas
superficiais induzem a formacdo de sulcos
erosivos e ravinas, como € o caso do Conjunto
Habitacional Vitoria.

Suscetibilidade a erosdo na bacia do
Ribeirdo das Pedras

A avaliacdo da possibilidade de ocorréncia
dos processos erosivos das seis unidades
fisiogréficas mapeadas, a partir da aplicacéo do
quadro de analise gréfica, resultou no mapa de
suscetibilidade a erosdo, apresentado na Figura
8 e descrito a seguir, segundo a suscetibilidade
natural e induzida.
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Figura 8. Mapa de suscetibilidade & eroséo da bacia do Ribeirdo das Pedras, Quirinopolis -GO
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e Unidade I: composta por solos argilosos,
coesos, derivados dos basaltos, com espessura
variavel, sendo solos mais rasos nas areas de
maior declive e mais espessos nos topos planos.
As  caracteristicas  geoldgico-geotécnicas
naturais sdo consideradas favoraveis, devido a
rara ocorréncia de feicBes erosivas nas areas
rurais, apresentando terrenos com declividade
intermediaria em setores de encosta e fundo de
vales, associados a &reas a montante, com
moderada contribui¢cdo do escoamento pluvial.
Tais condicBes resultaram na avaliacdo desta
unidade na classe de baixa suscetibilidade a
erosdo natural, estando representada pela cor
verde no Quadro 6 e na Figura 8.

Erosdo induzida: na area de ocupacéo
urbana, a auséncia de infraestrutura basica é um
fator altamente negativo ou de desequilibrio,
fazendo com que a area de crescimento da
cidade, de baixa suscetibilidade & eroséo
natural, seja considerada uma &rea de alto
potencial de ocorréncia de processos erosivos
induzidos/acelerados. Tais processos sdo
predominantes nas proximidades dos canais de
drenagem, com consequente  escoamento
concentrado e inicio de formacdo sulcos,
ravinas e solapamento de taludes marginais. O
registro de feigBes erosivas proximo a cidade
indica esta pressdo do crescimento urbano,
condigBes consideradas muito desfavoraveis e
assinaladas como setores criticos no Mapa de
Suscetibilidade a Erosdo (Figura 8), por
apresentarem alta possibilidade de ocorréncia
de eroséo induzida e/ou acelerada.

e Unidade Il: composta por solos areno-
argilosos pouco coesos, coluviais e residuais,
capeando arenitos da Formacdo Adamantina,
com declividades médias, com topos planos e
vertentes suaves. A baixa densidade de
drenagem (maior infiltracdo no solo) e os
poucos indicios de erosdo (apenas em alguns
setores) levam a classificar a unidade como de
baixa suscetibilidade & erosdo natural.

Erosdo induzida: dentro desta unidade, dois
setores merecem destaque pelas
especificidades, ou seja, representam areas de
alta possibilidade de ocorréncia de eroséo
induzida. Estas areas se localizam as margens
de corregos proximos ao sopé de escarpa, ao
norte da area estudada, e também na area de
expansdo urbana, levando a classificar estas
areas como setores criticos.

eUnidade Ill: composta por rochas
sedimentares (arenitos, arenitos com nodulos
carbonéticos, silexitos e conglomerados), sub-
aflorantes a aflorantes em terrenos de altas
declividades e alta densidade dos elementos de
drenagem e relevo (alta rugosidade). Embora
em setor de alta energia, os fluxos d’agua em
canais paralelos ndo evoluem para feicbes
erosivas com maior desenvolvimento e inciséo
vertical devido a pouca profundidade do solo. A
excecdo ocorre nos cursos d’agua principais,
onde o entalhe em planos de fraturas pode
explicar a formacdo de grandes anfiteatros de
relevo no front da escarpa durante a evolugédo
lenta e natural do relevo.

Desta forma, a unidade Ill foi classificada
como moderada suscetibilidade a eroséo
natural, devido a alta resisténcia a erosdo das
rochas combinada com a alta energia da
declividade do sistema, de certa forma dispersa
por conta dos canais paralelos (ndo
convergentes).

Erosdo induzida: nesta unidade, a excegédo
registrada é para os setores ou faixas marginais
aos locais com maior nivel de intervencdo
antropica. Onde o terreno apresenta-se
verticalizado, existem fragmentos de Cerrado e
onde ocorrem 0s patamares, pratica-se a
pecudria. Nas areas de supressao da vegetacao,
predomina 0  escoamento  concentrado,
formando-se  ravinamentos e  acentuada
dissecagdo em quase toda sua extensdo. A
geracdo de sulcos e ravinas € esperada nas
faixas laterais das duas vias de acesso, referidas
anteriormente, ou seja, as estradas rurais
funcionam como calhas para 0 escoamento
pluvial, com aporte de sedimentos das areas
marginais e do proprio leito. Essas intervencoes
que concentram, de alguma forma, os fluxos
d’agua superficiais (enxurradas) levam a
classificar esses trechos como setores criticos
de alta possibilidade de ocorréncia de processos
erosivos induzidos e/ou acelerados.

eUnidade 1V: composta por solo arenoso
incoeso, espesso, convergente em anfiteatros de
topo (cabeceiras), em terrenos de declividades
intermediaria a alta, com média densidade
textural. Apresenta feigcOes erosivas de grande
porte, com destaque para bogorocas, com
desenvolvimento vertical até o nivel d’agua
subterraneo.
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Nos terrenos com alta declividade
localizados na borda do platd, junto as escarpas
da Formagdo Marilia, concentra-se um grande
numero de cabeceiras de drenagens com maior
fluxo de escoamento superficial e transporte do
solo. [Estas areas apresentam-se  mais
susceptiveis aos processos de ravinamento e
bogorocas, associados a peneplanacdo dos
terrenos mais elevados, e pelo processo de
festonamento da escarpa, resultante da erosdo
remontante dos cursos d’&gua.

A presenca do lencol freatico, interceptado
por vogoroca, induz ao aparecimento de
surgéncias d’agua e ao fenomeno conhecido
como piping, ou seja, a formagdo de vazios no
interior do solo, cujo desenvolvimento origina
colapsos do terreno, com desabamentos e
alargamento das bocgorocas.

Estas caracteristicas resultaram na avaliacdo
da unidade 1V como de alta suscetibilidade a
erosao natural.

Erosdo induzida: o comportamento
geoldgico-geotécnico do substrato  rochoso
aliado as caracteristicas de uso da terra (tais
como: a ma preservacdo da vegetacdo nativa,
restrita aos cursos d’ agua e nascentes; a
utilizacdo de quase todo o trecho para
agropecuaria e a auséncia ou insuficiéncia de
medidas de controle erosivo) define setores de
alta possibilidade de ocorréncia de erosdo
induzida, sendo 3 deles destacados como
setores criticos no Mapa de Suscetibilidade a
Eroséo (Figura 8).

Unidade V: esta unidade € composta por
materiais arenosos, com blocos e fina camada
de solo coluvionar sobre os depdsitos
desordenados de talus, apresentando alta
declividade e densidade textural média. Em
geral, predominam processos gravitacionais,
como quedas de blocos, deslizamentos,
rolamentos, rastejos e feicOes erosivas de

pequeno porte em toda a unidade. As feigdes
erosivas sdo paralelas e, embora dentro de
ambiente de alta energia, ndo ha
desenvolvimento vertical dos processos. Assim,
segundo os critérios de avaliagcdo deste estudo,
a unidade V apresenta moderada suscetibilidade
a erosdo natural.

Erosdo induzida: nas areas ocupadas pela
agropecuéria, com predominio de pastagens
cultivadas, em detrimento das matas ciliares, é
favorecido o desenvolvimento de processo
erosivo, resultando em ravinamentos e outras
feicOes erosivas. [Estas areas representam
setores criticos de alta possibilidade de erosédo
induzida e/ou acelerada.

e Unidade VI: esta unidade é composta por
material arenoso incoeso, oriundo em grande
parte da Formacdo Adamantina, apresentando
baixa densidade textural e baixa declividade,
com fluxos concentrados no canal. Os
processos mais presentes nesta unidade sdo de
erosdo das margens, assoreamento e inundagao.
A associacao desses atributos e fatores resultou
na avaliacdo da unidade VI como de moderada
suscetibilidade & eroséo natural.

Erosdo induzida: a utilizagcdo do solo para
cultura e pastagem, com deficiéncia no manejo,
e a presenca de matas ciliares reduzidas,
influenciam diretamente na quantidade e na
velocidade com que os sedimentos e as aguas
pluviais sdo carreados para 0s canais de
drenagem, principalmente nas éareas proximas
das cabeceiras e sopé da escarpa. Tais
condigbes induzem o desenvolvimento de
processos erosivos, com destaque a porcao
norte da area estudada, onde cérrego do Mutum
desdgua no ribeirdo das Pedras, sendo
considerado um setor critico, de alta
possibilidade de desenvolvimento de erosdo
induzida e/ou acelerada.

CONCLUSOES

Na presente pesquisa, 0 conhecimento
geoldgico, geomorfoldgico e pedoldgico foi
abordado de forma integrada, para a definicdo
de unidade espacial de trabalho, combinando
tais informagfes na identificacdo, tanto dos
processos do meio fisico e sua sinergia diante
da acdo antrépica, como forma de avaliacdo dos
niveis de suscetibilidade & eroséo dos terrenos.

Esse conhecimento resultou de um processo de
mapeamento que possibilitou a avaliacdo do
comportamento dos seus componentes em
termos  geolOgico-geotécnicos e suas
caracteristicas e propriedades de interesse a
implementacdo das formas de ocupacao.

Os processos geologicos de erosdo linear
acelerada, na forma de sulcos, ravinas e

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 33, n. 2, p.339-359, 2014

357



bocorocas, de solapamento nas margens dos
canais de drenagem, além de processos de
rastejo e escorregamento de solo, acarretaram
aumento da producdo de sedimentos para 0s
canais de drenagem, com assoreamento do leito
natural. Assim, sdo indicados estudos
hidroldgicos especificos, complementares, para
avaliacdo da qualidade e do volume da agua
captada de seu principal manancial de
abastecimento publico pelo respectivo 06rgao
municipal de Quirindpolis.

Os resultados deste trabalho demonstraram
que a erosdo e 0 assoreamento sdo problemas
geoambientais relevantes em Quirinopolis, de
modo que a caracterizagdo desses processos e
sua distribuicdo espacial sdo de fundamental
importancia ao planejamento e a proposi¢do de
diretrizes para medidas preventivas e corretivas.

Na busca por solugdes mitigadoras dos
impactos decorrentes do processo de uso e
ocupacdo do solo, é necessario o conhecimento
bésico do meio fisico, e desta forma, o
desenvolvimento deste trabalho se mostrou
adequado, uma vez que 0S objetivos da
pesquisa foram atingidos. A utilizacdo do
método de analise integrada contribuiu,
significativamente, para a pesquisa em termos

de reducéo de custo, tempo e aplicabilidade, em
vez de se realizar o cruzamento de uma
multiplicidade de produtos ou de associagdes
sistematicas, com atribuicdes e pesos, até que
se chegasse a um mapa final.

A integracdo das informacOes levantadas
sobre o meio fisico definiu um procedimento
simples de execucdo dos estudos, comparado
aos meétodos tradicionais de elaboracdo de
cartas geotécnicas, sendo imprescindivel o
conhecimento especifico do executor nas etapas
de fotointerpretacdo, caracterizacdo geologico-
geotécnica e avaliacdo dos processos erosivos.
Esta sistematica de mapeamento permite a
replicacdo do método de andlise em é&reas de
contexto similar e também em terrenos bastante
diversos.

Os estudos do meio fisico, aplicados ao
planejamento das atividades socioecondmicas
na Bacia do Ribeirdo das Pedras, indicam a
viabilidade  técnica e econbmica de
desenvolvimento de instrumentos de gestdo
eficazes direcionados ao controle da qualidade
ambiental dos mananciais de abastecimento
publico e gestdo territorial de municipios de
pequeno porte.
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