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Analise da susceptibilidade e da potencialidade a erosdo laminar da bacia hidrografica
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Abstract: This paper discusses the influence of anthropogenic activities on increasing the susceptibility and
potential erosion in the catchment area of the laminar watershed of stream Acaizal, located in the municipality of
Senador La Rocque, micro region of Imperatriz in the western state of Maranh&o. For this analysis we used the
methodology proposed by Solomon (1992) and adopted by the IPT. For the application of the methodology we
used data on soil erodibility, slope, soil classes and vegetation classes and land use. Two synthesis maps were
generated, and the susceptibility of the erosion potential laminar. The basin has predominant slope that varies
from 6% to 20%, a gently undulating topography predominantly rolling with some points on average less than
400m. We identified five classes of susceptibility and five classes of potential laminar erosion. The basin has a
laminar susceptibility from medium to high to erosion ranging and a high potential because of the classes of land
use against the laminar erosion, removal of natural vegetation and the introduction of pastures has contributed to
the worsening of this process. Conservation measures must be taken urgently in order to minimize erosion within
the watershed and restore the already degraded areas the upper watershed.

Palavras Chave: human action. erosion. watershed. stream Agaizal. acdo antropica. erosdo. Bacia hidrogréfica.
riacho Acaizal.

1. Introducéo

A erosdo do solo compreende um conjunto de fendmenos naturais envolvendo a remocéo
e o transporte de sedimentos provenientes da decompisi¢do e desagregacao das rochas e dos
solos. Condicionada pela acdo da gravidade e tendo como agentes a acdo dos ventos e da
chuva, além disso influenciada pelas caracteristicas do terreno tais como tipo de solo,
declividade do terreno e ndo menos importante, pela acdo antrépica, age continuamente na
superficie do terreno em diversas escalas e representa um dos principais agentes naturais de
transformacéo fisiografica da paisagem.

O escoamento superficial provoca a chamada erosdo laminar, ocorre em geral quando a
remocao de particulas do solo se da uniformemente na superficie do terreno, esse processo
ganha maior magnitude quando a auséncia de cobertura do terreno, podendo chegar a estagios
bem mais acelerados como a erosdo em sulcos, ravinas e vogorocas, essas ocorrem quando o
processo erosivo é gerado pelo fluxo de agua concentrado.

A bacia hidrografica do riacho Acaizal, ndo diferente de outras bacias hidrograficas
brasileiras e maranhenses, estd sujeita a ocorréncia de processos erosivos, em geral,
acelerados pela acdo conjunta da chuva, do vento da acdo antrdpica e da fragilidade do meio
fisico. No entanto, vale ressaltar que 0s principais agentes causadores desse processo, no
interior da bacia, tem sido a chuva, e a acdo antropica, em decorréncia disso, tem-se a geragdo
de sedimentos responsaveis pelo assoreamento dos cursos d’agua da bacia.

A bacia hidrografica do riacho Acaizal, localizada na Mesorregido Oeste do Maranhdo e
Microrregi&o de Imperatriz, ocupa uma area de 181,5 km?, localizada entre as coordenadas e
5°24° 23”7 ¢ 5° 32’ 29” de latitude Sul e 47° 07’ 14” e 47° 17° 01” de longitede Oeste
(Figura 1), onde estéo inseridos os povoados: Acaizal Grande, situado ao norte, no alto curso
da bacia; Cumaru na parte oeste, no baixo curso; e os povoados Olho D’agua e Jenipapo
ocupando a parte leste, no médio e baixo curso.
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BACIA DO ACAIZAL - MA: MAPA DE LOCALIZALCAO
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Figura 1. Localizagdo da bacia do Agaizal. Fonte: Barbosa (2010).

A estrutura da bacia em alusdo apresenta um substrato rochoso diversificado, com
sedimentos imaturos das Coberturas Tércio-Quaternarias que apresentam natureza arenosa,
argilosa e lateritica, que capeiam discordantemente os depositos de arenitos da Formacao
Itapecuru, esta predomina na bacia e por fim o conjunto de sedimentos compostos
litologicamnte por folhelos claciferos e betuminoso préximo a foz do riacho Acaizal.

Aliados a isso temos os atributos do relevo onde predominam areas rebaixadas com
altitudes inferiores a 300 (trezentos) metros, declividade abaixo dos 20% e o predominio de
vertentes em forma cdncava, apenas nas bordas dos divisores de dgua que encontramos as
maiores altitudes e declividades acentuadas.

A predominancia dos Argissolos Vermelho-Amarelo, capeados por uma pequena mancha
de Plintossolo, na regido da média bacia, apresentam baixo potencial agricola e séo utilizados
atualmente por pastagens e cultivo de pequenas rogas e demonstram sinais de degradacéo do
solo com vaérios focos de erosdo, principalmente ao longo da rodovia MA 122 entre 0s
povoados Cumaru e Olho D’agua.

2. Materiais e Métodos

2.1 Materiais

e Cartas topogréaficas em escala 1:100.000 dos municipios de Imperatriz e Jodo Lisboa
folhas SB. 23-V-C-V, MI-954 e SB.23-V-C-II, MI-877, respectivamente de 1984, disponiveis
em www.zee.ma.gov.br.

e Projeto TOPODATA disponibilizado pelo INPE. Resolugéo espacial de 30 metros.

eImagem Landsat TM 5, (resolucdo espacial de 30m e espectral de 7 bandas)
composicao colorida RGB/543. Orbita/Ponto 222_064 de 10/08/2009.

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

Para a avaliacdo da susceptibilidade e do potencial a erosdo laminar optamos pela
metodologia apresentada por Saloméo (1992). Esta metodologia leva em conta a erodibilidade
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relativa dos solos ocorrentes na bacia e a declividade do terreno. Também, a partir da
metodologia citada acima — com algumas moficacdes - & apresentada uma variacdo do
potencial a erosdo laminar dos solos, da bacia agregando a susceptibilade a eroséo ao uso
atual das terras e cobertura vegetal.

Segundo orientacdo da proposta metodologica citada acima, a susceptibilidade a erosao
em uma dada area pode ser avaliada com base no cruzamento dos dados qualitativos acerca do
indice de erodibilidade relativa dos solos com os dados quantitativos acerca da inclinagdo do
terreno por faixa de declividade.

A diferenca existente junto as propriedades inerentes ao solo é entendida entdo como
erodibilidade do solo, correspondendo a susceptibilidade do solo a erosdo laminar,
dependendo das caracteristicas do solo, isto é, a permeabilidade, estrutura, porosidade e
profundidade. No entanto, a intensidade do processo erosivo de uma dada &rea pode ser
influenciada mais pela declividade, caracteristicas das chuvas, cobertura vegetal e manejo do
solo do que pelas propriedades do solo.

e Carta de Susceptibilidade a Erosdo Laminar: foi elaborada a partir da
metodologia apresentada por Saloméo (1992), as classes de susceptibilidade foram
alcangadas a partir do cruzamento dos dados de erodibilidade relativa dos solos da
bacia a saber: Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo e Plintossolo
Argiluvico, e da declividade. Foram encontrados cinco classes de susceptibilidade S1,
S2, S3, S4 e S5.

e Carta de Potencialidade a Erosdo Laminar: para alaboracdo do mapa de
potencialidade a eroséo laminar usamos a metodologia apresentada por Saloméo
(1992), onde foram cruzados os mapas de susceptibilidade e de uso da terra. Foram
identificadas quatro classes de potencialidade sendo: PI, PII, PIlI, PIV e PV.

3. Resultados e Discussao

A erosdao de uma forma geral, segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990), é um dos
maiores inimigos da terra, pois ao arrastar as camadas superiores do solo agricultavel, retira
importantes quantidades de nutrientes até entdo concentrados, empobrecendo o solo e
provocando assim depreciagdo ao mesmo.

Portanto, a erosdo acelerada como processo de desgaste, transporte e deposi¢do das
particulas do solo causado por diferentes tipos de agentes, destacando-se no contexto tropical
a acdo da agua de escoamento superficial e dos ventos, resulta em impactos ambientais, em
especial, o comprometimento dos cursos d’agua e, o ja citado, empobrecimento dos solos.

A seguir sdo indicados as classes de erodibilidade relativa para os solos da bacia
hidrografica do riacho Acaizal, com seus respectivos indices de erodibilidade. E possivel uma
mesma classe de solo apresentar indicies de erodibilidade diferente em funcéo da declividade
do terreno.

Tabela 1. Classes de erodibilidade relativa segundo Saloméo (1992).

Classes indice de Erodibilidade Classes de Solo
El 0,54 a0,43 Argissolo Vermelho-Amarelo
E2 0,43a0,32 Argissolo Vermelho-Amarelo
E3 0,32a0,21 Argissolo Vermelho-Amarelo + Plintossolo
Argillvico
E4 0,21a0,10 Plintossolo Argiltvico + Latossolo Amarelo
E5 0,10a 0,00 Latossolo Amarelo

A erodibilidade relativa dos solos é estimada com base na avaliacdo pedologica dos
mesmos. Nesta estimativa sdo consideradas as principais caractristicas fisicas, quimicas e
morfolégicas que influenciam na resisténcia dos solos a erosdo tais como: Textura,
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Gradiéncia Textural: Estrutura: Espessura do Solo: Permeabilidade, densidade e porosidade:

Propriedades quimicas, bioldgicas e mineroldgicas (MIRANDA et al. 2006, p. 4).

As classes de susceptibilidade a erosdo laminar dos solos da bacia hidrogréafica do riacho

Acaizal foram as seguintes:

Tabela 2. Determinacgéo das classes de susceptibilidade a erosdo laminar Saloméo (1992).

Classes de Erodibilidade Classes de Declividade
Relativa >45% | 45a20% 20 a13% 13a8% |8a3% |<3%
El S1 S1 S2 S3 S3 S3
E2 S1 S1 S2 S3 S3 S3
E3 - - S3 S3 S4 S4
E4 - - - S4 S4 S4
E5 - - - - S5 S5

S1 — Alta Susceptibilidade: esta classe, compreende as areas de contato dos Argissolos
Vermelho-Amarelo com os Latossolos Amarelos, associados a declividades superiores a 45%
e apresenta em alguns pontos uso agricola, pastagens e solo exposto.

S2 — Média a Alta Susceptibilidade: nesta classe estdo areas com predominio de Argissolo
Vermelho-Amarelo porém com declividades menosres que S1 apresenta declividades que
variam de 13% a 45%, apresentam um variado tipo de uso da terra, que vai desde pastagens,
agricultura e solos exposto.

S3 — Média Susceptibilidade: esta classe, compreende maior parte da bacia abarnge duas
classes de solos que sdo Argissolos Vermelho-Amarelo e Plintossolos ArgilGvicos,
apresentam declividades menores que 20%. As areas de Plintossolos apresentam um uso
intenso, ja as areas de Argissolos apresentam maior cobertura vegetal, onde predomina relevo
plano a suave ondulado.

S4 — Baixa a Média Susceptibilidade: compreendem as &reas com ocorréncia de Latossolo
Amarelo na alta bacia com declividades que variam de 3% a 8% e de Plintossolos na média
bacia com declividades moderadas, no entanto, apresenta uso bastante intenso.

S5 — Baixa Susceptibilidade: nesta classe estdo os Latossolos Amarelos que sdo encontrados
no alto curso da bacia com as menores declividades que variam entre 0% a 3%, apresenta uma
cobertura vegetal densa e pouco uso agricola.

Analisando a distribuicdo espacial das classes de erodibilidade, prodominam na bacia 0s
solos da classe E1 e E2 em funcdo da ocorréncia destacada dos Argissolos Vermelho-
Amarelo de textura média/argilosa. O enriquecimento em argila no horizonte B determina
menor capacidade de infiltracdo e, em consequéncia, maior intensidade de fluxo superficial e
subsuperficial, o que torna mais facil o inicio de processos erosivos.

No tocante a susceptibilidade a erosdo laminar, a classe predominante foi a S3
considerada de média susceptibilidade, também com presenca dos Argissolos Vermelho-
Amarelo. No entanto, a classe que apresenta a maior susceptibilidade é a S1 que margeia 0s
divisores de 4gua da bacia, com declividades bem acentuadas em geral acima de 20%.

Cabe frisar que, alguns solos sdo mais facilmente erodidos que outros, isto €, se levarmos
em conta as similaridades de chuva, topografia, uso da terra e manejo. A susceptibilidade a
erosdo é uma caracteristica intrinseca dos solos, que depende de propriedades fisicas,
principalmente estrutura, textura, permeabilidade e densidade, bem como as caracteristicas
quimicas e biolégicas de cada tipo de solo.

A anélise do mapa de susceptibilidade a erosdo laminar nos permite apontar em fungéo do
predominio espacial da classe S3 que a area apresenta considerada susceptibilidade. Os
principais condicionantes séo: ocorréncia de solos Argissolos Vermelho-Amarelo (pertecentes
as classes E1 e E2) em &reas de arenitos da Formacao Itapecuru com declividades de 6 a 20%
e a ocorréncia de solos com horizonte superficial essencialmente arenosos.
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BACIA DO ACAIZAL - MA: SUSCEPTIBILIDADE A EROSAO LAMINAR
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Figura 2. Carta de susceptibilidade & erosdo laminar. Fonte: Barbosa (2010)

De posse do mapa de susceptibilidade a erosdo laminar o passo seguinte foi a elaboragéo
do mapa de potencial a erosao laminar da bacia, segue a confeccdo do mapa de potencialidade
a erosdo, elaborado com base na metodologia de Salomao (1992). Foi elaborado a partir do
cruzamento dos mapas de susceptibilidade a erosdo laminar e do mapa atual de vegetacéo e
uso da terra frente a erosdo laminar.

Tabela 3. Classes de uso da terra frente & erosdo laminar para a bacia hidrografica do riacho

Acaizal.

Classes de uso frente a erosdo laminar Vegetacdo e Uso da Terra
Atividade Antrdpica Intensa Solo exposto
Atividade Antropica Moderada a Intensa Agricultura, pastagem e area urbana
Atividade Antropica Moderada Vegetacdo Secundaria
Atividade Antropica Reduzida Vegetacdo Natural

A bacia hidrografica do riacho Acaizal apresenta um uso atual variado, onde se destacam
atividades agropecuarias, atividades extrativistas e urbanizacdo. Vale aqui destacar algumas
particularidades do uso da terra na bacia que consideramos importante para entender o seu
grau de fragilidade.

A atividade agricola tem como exponente o cultivo de mandioca nas encostas e da
horticultura as margens dos riachos em espacial o riacho Acaizal. O plantio de mandioca nas
areas de encostas sem uma pratica conservacionista adequada resulta na perda de solo. A
retirada da vegetacdo ciliar para o cultivo da horticultura tem contribuido em grande parte
para o transporte e acumulo de sedimentos no leito dos riachos. Com base na metodologia
utilizada, estas atividades foram consideradas de moderadas a intensa.

Quanto a atividade pecuéria, destacamos a criacdo de bovinos. Sob a dtica da erosdo do
solo, é importante enfatizar a degradacéo do solo provocada tanto pelo desmatamento visando
a formagéo de pastagens, quanto o pisoteio dos animais. Esta atividade foi enquadrada como
moderada a intensa.
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Ja a atividade de extracdo de argilas e cascalhos, originam areas de intensa degradacéo,
no mapa de vegetacdo natural e uso da terra atual estas atividades se encontram na classe de
solo exposto. Sdo consideradas como atividade intensa.

O processo de urbanizagdo é considerado uma atividade antopica moderada a intensa,
pois 0s quatro povoados banhados pela bacia apresentam um cresciento urbano lento. No
entanto, o fato de ndo apresentar ruas pavimentadas no periodo chuvoso ha uma grande
liberacdo de sedimentos trasportado pelas enchuradas e depositados no leito dos riachos.

Com base na metodologia utilizada, segue a apresentacdo dos resultados obtidos para a
bacia do riacho Acaizal. Foram identificadas quatro classes de potencialidade a eroséo
laminar, as quais serdo caracterizadas a seguir.

Tabela 4. Definicdo das classes de potencial a erosdo laminar para a bacia hidrografica do
riacho Acaizal. Incompleto

Classes de uso da terra frente a erosdo laminar
Atividade Atividade Atividade Atividade
Classes de Antropica Intensa Antropica Antrépica Antrépica
Susceptibilidade a Moderada a Moderada Reduzida
erosdo laminar Intensa

S1 PI Pl PII Pl

S2 PI Pl Pl PIV

S3 Pl PIl PIlI PIV

S4 PIl PIII PIV PV

S5 PIl PIII PIV PV

Pl — Alta Potencialidade: composta pela classe de susceptibilidade S1 que ocorrem em
areas de acentuada declividade geralmente acima de 45%, com a presenca de Argissolos
Vermelho-Amarelo, algumas manchas de vegetacdo secundaria e a predominancia de
pastagens e agricultura. No entanto, a area homogénea, que apresenta maior potencial,
compreende a area de erosdo recuante nas bordas da serra do Arapari, divisor de agua da
bacia.

PIl — Média a Alta Potencialidade: formada pelas classes de susceptibilidade S2 e S3,
ocorrendo em locais com variados tipos de uso da terra, que vai desde solo exposto, pastagens
e agricultura, apresenta a predominancia dos Argissolos Vermelho-Amarelo;

PI11 — Média Potencialidade: formada pela classe de susceptibilidade S3 ocorrendo em
locais de atividade antrdpica reduzida e pela classe de solo Argissolo Vermelho Amarelo, em
locais de declividades viadas que vai desde 8% até 20% em algumas pequenas manchas
espalhadas no interior da bacia;

PIV — Baixa a Média Potencialidade: formada pelas classes de susceptibilidade
que variam de S2 e S4 ocorrendo em locais de atividade antrépica de moderada a intensa e
pelas classes de solos Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo e uma pequena
quantidade em &reas de Plintossolos ArgilGvicos.

PV — Baixa Potencialidade: formada pelas classes de susceptibilidade S4 e S5, com
baixa susceptibilidade & eroséo laminar, abrange as areas de Latossolo Amarelo e as areas de
vegetacdo natural, sdo encontradas na bacia em forma de ilhas desde a alta bacia até a baixa
bacia.
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Figura 3. Carta de potencialidade a eroséo laminar. Barbosa (2010).

4. Concluséao

Para entender o processo de erosdo no interior da bacia temos que levar em conta a
ocupacdo tanto da Microrregido de Imperatriz, quanto da bacia em estudo, pois ocorreram em
funcdo de interesses divergentes, de um lado o Estado, procurando uma valvula de escape
para as populacdes nordestinas que fugiam da seca e que no momento se dirigiam em massa
para o sudeste, do outro lado os trabalhadores sem terra, que tinham a esperanca de adquirir
um pedago de terra para trabalharem e criarem seus filhos.

A decadéncia da agricultura se deu por dois motivos, primeiro pelo esgotamento do solo,
uma vez que os mesmos sao de baixa fertilidade natural e segundo pela falta de novas areas
para o desenvolvimento de uma agricultura itinerante, dai surge um campo fértil para o
desenvolvimento da pecuaria.

De um modo geral a area em estudo apresenta uma fragilidade ambiental em decorréncia
da formacdo geoldgica (Bacia Sedimentar) do uso e ocupagdo da terra. Vale frisar, no
entanto, que o uso inadequado da terra intensifica os processos erosivos que inclui a remogéo
do material de superficie das vertentes e sua deposicdo no canal fluvial, o qual ocasiona, na
maioria das vezes, a presenca de assoreamento. Em termos especificos do uso da terra na
bacia do riacho Acaizal, destacam-se, especialmente, os problemas que afetam a qualidade
dos recursos hidricos, a agricultura e o solo.

Nesses problemas podem-se indicar a ocupacdo inadequada das terras em éareas de
declividade acentuada, aliado a isso a erosdo acelerada do solo, pela agdo antrépica, que
resulta na rapida degradacéo dos solos agricultaveis, face as caracteristicas geoambientais das
areas, além do assoreamento do leito dos riachos que formam a bacia. Observamos sempre
um forte sinergismo entre a dindmica do processo de ocupacao das terras e a ocorréncia de
processos erosivos, tanto na baixa bacia, quanto na alta bacia.
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