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As modificagdes da paisagem natural escondem aquilo que ja foi um dia um
ambiente em equilibrio, as constru¢des e vias nao manifestam a exuberancia
da vegetagdo de outrora. Tudo entra em um estado de esquecimento, o
cotidiano torna-se um véu, até que um dia a natureza resolve retira-lo.

(Autor Desconhecido)



RESUMO

O presente estudo abordou a caracterizacdo de processos erosivos acelerados pela
expansao urbana e pelas atividades antropicas que ocorrem no bairro Sao Bras e
Macaco, localizado no municipio de Sao José¢ de Ribamar — MA, um dos quatro
municipios da Ilha do Maranhdo. O objetivo da pesquisa ¢ analisar e caracterizar as
ocorréncias erosivas na regido; A metodologia baseou-se em pesquisa bibliografica e
cartografica, com a analise de imagens de sensoriamento remoto, produ¢do de mapas
como os de uso e cobertura, declividade e solos, além do trabalho de campo para coletas
de amostras de solo e andlises dos atributos fisicos em laboratorio. O estudo identificou
quatro pontos de ocorréncias erosivas, cujas causas envolvem as caracteristicas do
relevo que favorece ao escoamento superficial e atividades antropicas referentes a
remocdo de vegetacdo nativa, mineracdo irregular e descarte inadequado de residuos
solidos. Essas praticas agravam os processos erosivos, impactam a biodiversidade e
ameagam as reservas hidricas. A regido periurbana dos bairros Sao Bras ¢ Macaco
desempenha papel econdmico relevante, mas sofre com expansao urbana desordenada.
Para conter os impactos ambientais e preservar servigos ecossistémicos, ¢ crucial
envolver a comunidade ¢ intensificar medidas de fiscalizacdo e conscientizagao
ambiental. O trabalho de carater inicial busca subsidiar futuras analises e praticas

agricolas sustentaveis, beneficiando a populagao local.

Palavras-chave: Espaco Periurbano; Geotecnologia; Processos Erosivos.



ABSTRACT

This study addresses the characterization of erosive processes accelerated by urban
expansion and anthropogenic activities occurring in the S3ao Bras and Macaco
neighborhoods, located in the municipality of Sdo José de Ribamar — MA, one of the
four large municipalities on the greater Island of Maranhdo. The research objective is to
analyze and characterize the erosive occurrences in the region. The methodology was
based on bibliographic and cartographic research, including the analysis of remote
sensing images, the production of maps such as land use and cover, slope, and soils, in
addition to fieldwork for collecting soil samples and analyzing their physical attributes
in the laboratory. The study identified four points of erosive occurrences, whose causes
involve relief characteristics that favor surface runoff and anthropogenic activities
related to the removal of native vegetation, irregular mining, and improper disposal of
solid waste. These practices worsen erosive processes, impact biodiversity, and threaten
water reserves. The peri-urban region of the Sdo Bras and Macaco neighborhoods plays
a relevant economic role but suffers from disorderly urban expansion. To contain
environmental impacts and preserve ecosystem services, it's crucial to involve the
community and intensify inspection measures and environmental awareness. This initial
work aims to subsidize future analyses and sustainable agricultural practices, benefiting

the local population.

Keywords: Peri-urban Space, Geotechnology, Erosive Processes.
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1 INTRODUCAO

Os estudos referentes as ocorréncias erosivas sao cada vez mais necessarios ao
contexto ambiental, uma vez que as implicagdes causadas pelo desenvolvimento de tais
processos acarretam transformagdes significativas na dindmica do ambiente,
desencadeando nao s6 mudangas gradativas na paisagem, mas podendo se tornar um
risco de ordem socioambiental.

Neste sentido, a expansdo de areas urbanas representa um risco significativo ao
ambiente, com a intensificagdo deste processo surgem alteracdes em uma dindmica
natural estabelecida ao longo dos séculos. O processo de ocupacdo desordenada acarreta
diversos problemas relacionados a intensificagdo de processos erosivos, a exemplo a
remocao de vegetacdo nativa, fundamental para espécies animais e protecdo do solo,
que resulta na formagdo de ravinas, estas podendo evoluir para vogorocas,
inviabilizando a habitagdo e atividades agricolas no local (Guerra; Margal, 2015). Este
processo ¢ caracteristico de areas sob ocupacao desordenada.

Outros problemas relacionados a este processo sdo: a lixiviagdo do solo, que
altera as caracteristicas fisico-quimicas podendo causar a infertilidade e, at¢ mesmo, a
perda de biodiversidade. O descarte irregular de residuos solidos dentro das vertentes,
ravinas e vogorocas (Andrade et al., 2023), como também a contaminagdo por
lancamento de esgoto doméstico, uma vez que, no contexto de um processo de
ocupacao recente, existe a falta de estrutura basica de saneamento, contaminando assim
o lencol freético (Lepsch, 2010).

A degradacdo dos solos que ocorre nesses espacos, aqui denominados como
espacos periurbanos, ou seja, areas de expansao das cidades que possuem caracteristicas
tanto urbanas quanto rurais, chama a atencdo dos estudos em Geomorfologia que
possuem as ferramentas necessarias para a andlise ambiental destes espacos, dando

énfase aos processos erosivos (Lisboa, 2018).

Pesquisas na Ilha do Maranhao, quanto no interior do estado vem se dedicando
ao entendimento do desenvolvimento de processos erosivos, ao estudo da degradagao
em relacdo a agdo antrdpica, como suas consequéncias socioambientais e ambientais
para as bacias hidrograficas (Viana et al, 2014; Souza et al, 2017; Lisboa, 2018;
Moraes, 2018; Sousa, 2018; Alessandro; Raposo, 2018; Campos, 2020; Andrade et al.,
2022.)
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Andrade et al.(2023), chamam a atenc¢do para os estudos de processos erosivos
acelerados em fun¢do da expansdo urbana intensa, como a que ocorre na bacia do rio
Tibiri, uma das 34 bacias hidrograficas que compdem a grande Ilha do Maranhao (bacia
proxima a bacia hidrografica do rio Jeniparana, onde se localiza a area do estudo),
destacando-se a funcdo da andlise geomorfologica como fundamental para o
planejamento dessas ocupagodes, auxiliando também na identificagdo dos processos
acelerados e a importancia de medidas de prevencao e conservagao.

Ao tratarmos de bacias hidrograficas ¢ importante ressaltar que toda superficie
terrestre se encontra, de alguma forma, sobre uma bacia urbana ou rural
(consequentemente os espacos periurbanos), e dentro de seus limites se desenvolvem
toda e qualquer atividade humana como também as consequéncias dessas atividades
(Taveira, 2018).

Esta é composta basicamente de um conjunto de superficies vertentes ¢ de uma
rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem para uma unica saida. O
mapeamento geomorfoldgico realizado por Silva (2012), apresenta um panorama
mais detalhado da estrutura geomorfoldgica da Ilha do Maranhdo e de suas bacias
hidrograficas, produzindo mapas fundamentais para a compreensao das formas e as suas
estruturas, sendo possivel o entendimento da geomorfologia da regido do estudo.

A analise do espago periurbano torna-se relevante pois diante de suas
caracteristicas hibridas entre as atividades urbanas e rurais, nos direciona a um recorte
mais especifico, o bairro de Sdo Bras e Macaco.

A darea de analise situa-se em uma zona tropical umida peculiar, isto
representando um fator de intensificagdo dos processos erosivos, diante do cendrio de
alteracdes da dinamica de uso e cobertura do solo (Panta et al.,2023). O clima também ¢
um fator determinante, os indices pluviométricos registrados no estado do Maranhao,
podem representar altas taxas de erosividade, diante das alteragdes climaticas

globais (IMESC, 2020).
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Portanto, caracterizar e investigar ocorréncias erosivas, em uma por¢ao que
corresponde um pequeno fraguimento dentro de uma area que corresponde a bacia
hidrografica do rio Jeniparana (BHRJ), pode resultar em um maior entendimento dos
impactos ambientais causados pela intensificacdo das ocorréncias erosivas em funcao
das atividades antropicas, tornando-se uma ferramenta interessante para a compreensao
dos problemas ambientais por ela enfrentados e, auxiliares intervencdes em nivel de
gestdo da mesma, na escala municipal, com intuito de monitoramento e prevencao a

possiveis danos a0 meio ambiente e a seus habitantes.

O processo de urbanizagdo quando ocorre de forma ndo planejada causa danos
e pode intensificar os processos erosivos ja existentes (Andrade et al, 2023), a retirada
da vegetacdo nativa, fundamental para a conservagdo do solo, somada a tais processos
altera de forma significativa a morfologia e a sua dindmica estabelecida ao longo de
séculos prejudicando suas caracteristicas de transporte e deposi¢do, portanto alteracdes

de ordem fisica e quimica (Panta et al., 2023)
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Figura 1- Mapa de localizagdo do bairro Sao Bras e Macaco
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Estas alteragdes se justificam por modificagdes perceptiveis na paisagem,
relacionadas ao uso e cobertura do solo que impactam uma parcela do curso do Rio
Jeniparana, onde uma complexa lista de atividades sdo exercidas, isso pode afetar a
capacidade de escoamento e absorcao de dgua, além de exposi¢ao do solo a agao pluvial
direta, intensificando os processos erosivos que sao determinantes para a prote¢ao
ambiental, garantia de atividades agricolas de subsisténcia e seguranga da populagdo
(Andrade et al, 2023; Medeiros et al, 2022).

Ao longo da area de estudo, constatou-se um nUmero significativo de
ocorréncias erosivas, relativamente proximas as areas de ocupagdo, evidenciando uma
certa correlagdo dos processos com as atividades ali exercidas.

Desta forma, com base nos mais recentes estudos e analises, e o arcabouco
teorico produzido pelos profissionais do departamento de Geografia da Universidade
Estatual do Maranhao (UEMA), O Laboratorio de Geociéncias e pelo grupo de pesquisa
GEOMAP, surgiram questionamentos acerca dos processos existentes na area de estudo.
Optou-se, entdo, por caracterizar as ocorréncias erosivas associadas a expansao urbana

na regido de Sao Bras e Macaco, pautado nos seguintes objetivos:

e Identificar as caracteristicas Geoambientais de Sdo Bras e Macaco,
no Municipio de Sdo Jos¢ de Ribamar - MA;
e Localizar as ocorréncias erosivas em area periurbana de Sao Brés e

Macaco em Sao José de Ribamar — MA;

e (aracterizar as ocorréncias erosivas na regido de Sao Bras e Macaco;

Com base nestes questionamentos e pressupostos tedricos, esta pesquisa alinha
- se com os objetivos almejados por esta institui¢do, respeitando todos os agentes
envolvidos no processo, buscando afirmar o compromisso desta com a responsabilidade
social, os direitos humanos e a preservacao do meio ambiente.

Desta forma, este trabalho esta estruturado em cinco capitulos sendo o primeiro
capitulo, uma introdugcdo ao tema proposto abordando a degradacdo do solo, os
processos erosivos acelerados e a geomorfologia como importante area do
conhecimento para os estudos ambientais em espagos de expansdo urbana, além da

localizagdo da area de estudo.
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O segundo capitulo trata-se do referencial tedérico iniciando pela reflexdo
acerca dos espacos periurbanos, incluindo uma breve andlise da area de estudo, os
critérios legais utilizados pela legislacdo brasileira, abordando a complexidade na
defini¢do destes espagos em funcdo da diversidade de atividades que existem em seu
interior.

Prossegue, descrevendo o processo de erosdao desde a sua génese, como suas
implicacdes ambientais e socioecondmicas, sua classificacdo, seguida pela analise das
implicagdes nos espagos urbanos e rurais, constatando que, a erosdo por vogorocamento
¢ a manifestacdo mais evidente dos processos erosivos. Por fim, uma breve abordagem
dos processos erosivos e suas implicacdes ambientais para a bacia hidrografica.

Os procedimentos metodologicos sdo descritos no terceiro capitulo,
contemplando as etapas de revisdo bibliografica, atividade de campo, coleta de
amostras, mensuracgdo de taxas de infiltragdo, elaboragdo dos mapas tematicos e analise
de laboratério dos atributos fisicos do solo.

O capitulo quarto trata-se da contextualizacdo e caracterizacdo da area de
estudo incluindo a geologia, geomorfologia, solos, clima, hipsometria, declividade, uso
e ocupagao do solo, como também os atributos fisicos, como porosidade, densidade de
particulas, granulometria e taxa de infiltragdo. O quinto apresenta as consideragdes

finais da pesquisa.
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2 EMBASAMENTO TEORICO CONCEITUAL

Neste item sera realizado uma abordagem de diversos tedricos em relagdo as
bases conceituais de temas como Geomorfologia, Processos Erosivos, e alguns
apontamentos acerca das areas periurbanas, para assim, embasar teoricamente todas as

analises, os resultados e as discussoes.

A erosdo deve ser compreendida como um processo resultante de uma soma de
fatores que vao desde a agdo do splash! a formacdo das ravinas e sua feigdo mais
dramatica, a vogoroca. O diagndstico deve ser acompanhado de uma sistematica de
identificacdo e metodologia de andlise que leve em consideracdo as caracteristicas
locais do relevo, o perfil do solo, uso e cobertura da terra e limitagdes locais (Guerra;

Silva; Botelho, 2007; Guerra; Margal, 2015).

A preocupagdo do trabalho se deve pelo fato da existéncia de processos
erosivos ocorrendo numa por¢do de uma bacia hidrogréafica que passa por uma crescente
urbanizagdo nos ultimos 20 anos. Além de sua populagdo, abriga espécies de animais e
um ambiente de mangue e, portanto, surge a premissa de que, 0S Processos erosivos
acelerados causam prejuizos ao meio ambiente e a sociedade, tanto no local (onsite),
como os que ocorrem em dareas (offsite), portanto mais distantes (Guerra e Margal,

2015).

Deste modo a caracterizagdo e identificacdo dos processos erosivos sdo de
fundamental importancia, pois a erosdo ¢ um dos mais significativos processos de
modificagdo da paisagem, este podendo ser acelerado pela acdo antropica (Moraes,

2018).

Portanto, alteragdes nas feicdes morfologicas atingem de forma direta e
indiretamente a populacdo, culminando em implicacdes a exemplo: como a
produtividade do solo, danos estruturais as moradias e as atividades ali exercidas. Em
relagdo as porgdes inferiores dos canais fluviais, consequéncias referentes ao
escoamento superficial e no transporte de sedimentos para o leito de seu rio principal

(Andrade et al., 2023).

'O Splash & o nome dado ao estagio inicial da erosdo hidrica, sera explicado mais detalhadamente no item 2.2
deste trabalho.
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Tratando-se de processos erosivos, entende-se que a vegetagdo ¢ de suma
importancia, pois protege o solo ante a erosao e atenua o transporte de sedimentos pelos
canais até o rio principal (Medeiros et al., 2023). Sua remog¢dao para acomodar o
crescimento urbano, atividades agropecuérias ou extragio de laterita? para o setor de
constru¢do (atividade presente na regido), altera o balanco sedimentar em muitos
pontos.

Estes solos podem softrer alteragdes mediante as agdes que ocorrem na area
de estudo, e sua classificacao auxiliard na compreensao de seu comportamento diante de
tais processos.

O fendémeno da urbanizag¢do tornou-se mais consistente a partir do século
XIX, promovendo alteracdes profundas nos ambientes naturais de nosso planeta, um
processo a considerar, no contexto da analise do espago periurbano, como aqui sera
caracterizada a area de estudo, permeada de atividades urbanas e rurais. Para uma
melhor compreengdo sobre a temadtica, serdo abordados os temas referentes a areas

periurbanas, processos erosivos e suas implicagdes ambientais.

2 A laterita é uma rocha resultante de um intenso processo de intemperismo, sua nomenclatura foi proposta pela
primeira vez pelo Dr. Francis Buchanan em 1807 ao se referir a materiais extraidos no final das vertentes e
utilizados em diversos tipos de construgdes na india. E uma rocha ferruginosa que surge em regides de clima
intertropical imido, neste processo se identifica uma hidratagdo e oxidagao dos elementos minerais, sendo o
ferro liberado sob forma de hidréxido férrico, o silicio e o 6xido de magnésio desaparecendo quase que
totalmente. Para que tal alteracdo ocorra, outros fatores se interligam como: topografia plana e cobertura vegetal
(Guerra, 1993)



2.1 Reflexoes sobre areas periurbanas

Comumente fazemos distingdo sobre o que ¢ urbano ¢ o que ¢ o rural,
imprimindo a nossa percep¢ao acerca de suas distintas paisagens enraizadas em nossa
subjetividade com diferengas bem estabelecidas, isto a principio nao nos causa
estranhamento. Porém o espaco de interconexdo entre as dreas urbanas e rurais ¢ muito
mais complexo, chegando a ser indistinto em varios momentos, isto, por conta das
inimeras atividades e transformacdes que ele incorpora.

Em uma tendéncia sutil, associamos o urbano as atividades ligadas ao
trafego intenso de automoveis, sons de buzinas, o agito, o0 movimento de pessoas e
atividades comerciais. J4 o campo, associamos as paisagens bucolicas, atividades
agricolas e a um tempo aparentemente estatico.

Porém, ¢ preciso compreender que existe uma intima relagdo, complexa e de
complementariedade, entre o urbano e o rural, onde o primeiro fornece tecnologias para
o segundo, que retribui para o urbano com o fornecimento de diversos recursos e
produtos primarios (Gomes; Pinto, 2021).

Cabe salientarmos, que a logica capitalista que transcorreu ao longo do
século XX e, nos séculos anteriores redimensionaram a estrutura da relagdo campo-
cidade, imprimindo no espago suas logicas de produgao e, de relativa proximidade aos
centros econdmicos urbanos (Santos, 2007.), isto ndo se limitando os espagos urbanos,
mais também as suas intersecgdes com 0s espagos rurais.

Segundo Milton Santos (1993), a urbanizag¢do brasileira apresenta uma
logica orientada para duas realidades na configuracdo do espacgo, isto, gragas a evolucdo
contemporanea da economia e da crescente expansdo do capitalismo no campo,
podendo atribuir a estes espacos, inferindo-lhes isto, sob o aspecto da logica da regido
as nomenclaturas de regides agricolas e regides urbanas em conformidade a uma
adaptagdao de cidades preexistentes em areas de povoamento antigo, se adequando as
necessidades e demandas do consumo familiar e do consumo da produgdo

agroindustrial.
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Este aspecto lhe atribui uma diversidade de manifestagdes, como identifica
Sobarzo (2006), a existéncia de uma incorporacdo de habitos urbanos pelo rural, isto
alinhado ao fendmeno da globalizacdo, que intensifica o fluxo de informagdes e
mercadorias, modificando as formas de relacdo entre ambos.

As autoras, Gomes e Pinto (2021) afirmam, que mesmo o urbano se
enquadrando em uma légica capitalista, como pensamos de forma frequente em relacio
ao termo, ainda ¢é possivel que se encontre areas onde os processos ocorram de forma
mais amena, com conservacdo de vegetacao natural e de aspectos considerados do
cotidiano da vida rural, como ocorre na area de analise.

Podemos compreender o espago periurbano a partir de sua dindmica plural e
distinta dos outros espacos, assim como a teia de relagdes que lhe dao esta
complexidade (Sobarzo, 2006). Segundo esta logica, Souza (2005), afirma: “Quanto
maior a cidade, em geral, mais complexo tende a ser o espago periurbano. Nele se
encontram misturadas duas ‘logicas’ por assim dizer, de uso da terra: a rural e a
urbana”. (Souza, 2005, p, 27).

Acerca destas duas logicas, observadas pelos autores aqui mencionados,
podemos compreender que este espago possui sua valorizagao, tanto como um espago
produtivo e propicio para as atividades agrarias, quanto em sua fungdo de suporte para
atividades industriais e/ou habitacionais, havendo também o sentido “refiigio”
temporario da agitagdo urbana para essas populagdes, um “gueto de lazer” (Lefebvre,
1969).

Em acréscimo a este pensamento, surge a premissa que, a compreensao da
complexidade que tal espago apresenta pode surgir a partir da andlise da interagcdo
existente entre dois grandes municipios da ilha: Sdo Luis (capital do estado), e Sdo José
de Ribamar, que impactam de forma significativa a dinamica multifacetada do espago
periurbano que pode caracterizar nossa area de analise, porém, tal enfoque se distancia
dos objetivos primérios desta pesquisa, mais nao esta descartada sua analise em um
trabalho posterior.

A busca por uma delimitacdo, ou até mesmo a caracterizagdo destes espagos
possui um histérico de amplas discussdes dentro do escopo técnico, académico e da
literatura especializada, ndo se encerrando na atualidade.

O termo Periurbano surgiu atrelado as tentativas de conceituar as formas de
crescimento urbano, de modo a romper com as antigas dicotomias, sendo utilizado pela

primeira vez por Racine (1967), quando nomeava as periferias desarticuladas nos
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Estados Unidos, que se desenvolviam de forma cadtica e desordenada (Valenzuela
Rubio, 1986 apud Musante, 2024).

Na literatura francesa o termo foi retomado e difundido, em estudos
relacionados a uma economia do poés-guerra e do surgimento de uma classe média com
grande capacidade de consumo que se direcionava para areas rurais limitrofes dos
grandes centros urbanos, ¢ que ali viam certa qualidade de vida, mais distanciadas e
privilegiadas em relagao a populagao dos centros.

Este fendmeno ocorreu no contexto das décadas de 1960 e 1970, mediante
ao rapido desenvolvimento econdmico e um fendmeno sociocultural, como também o
financiamento estatal e os agentes imobilidrios do contexto que vigorava na Franca
(Langumier, 1982; Jailliet; Jalabert, 1982; Bidou, 1982)

Valenzuela Rubio (1986), sintetiza os principais eixos problematicos
relacionados aos debates que ocorrem no século XX, relacionados as forgas que
determinam esses espagos como: a sobrevivéncia agraria e a renda da terra e, o avanco
urbano em busca de maior rentabilidade, muita das vezes a custa da intensificagdo e
precarizagao do trabalho.

Além disto, este autor discute o uso da terra induzido pelas transferéncias
urbanas e os conflitos decorrentes. Esta expansdo ocorre de forma fragmentada,
mesclando-se como rural persistente, sem avangcar como uma fronteira urbana
consolidada, que mantém a tensdo entre elementos rurais e urbanos, destacando a
dimensao conflitiva na disputa pelo uso do solo (Musante, 2024).

Deste modo, a complexidade existente em conceituar estes espacos esta na
diversidade nos critérios e termologias utilizadas por diversos autores e paises, que
utilizam como base para tal classificacdo, seus proprios contextos socioecondmicos e
culturais, o que resulta em uma falta de consenso, isto ndo sendo visto como algo
negativo, permitindo uma ampliagdo no debate sobre este tema (Gomes, Pinto, 2021).

O Instituto Brasileiro de Estatistica e Geografia - IBGE em uma publicagao
no ano de 2017, destaca a defini¢do do perimetro urbano baseado em critérios politicos
administrativos, ou seja, por decisdo legislativa municipal, visando facilitar o
direcionamento de politicas publicas e a arrecadagdo tributdria dentro destes espagos,

estendendo a andlise a um comparativo com outros paises.(Quadro 1)
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Quadro 1 - Critérios predominantes utilizados na defini¢do de areas rurais e urbanas em
paises e organizagdes selecionadas.

Critérios predominantes utilizados na definicao de areas rurais e urbanas

Pais/Organizacio
Tamanho Densidade Oferta Participaca Divisdo Aglomeracio de
da demografic de oda administrativa Habitacées
populacio a servigos | Agricultura
Argentina X
Australia X X X
Bolivia X
Brasil X
Chile X X
Colombia X
Costa Rica X
Cuba X X
Republica X
Dominicana
Equador X
El Salvador X
Estados Unidos X
Franca X
Guatemala X
Haiti X
Honduras X X
Inglaterra X
México X
Nicaragua X X
Pais de Gales X
Panama X X
Paraguai X
Peru X
Uruguai X X
Venezuela X
OCDE X
Unido Europeia X

Fonte: IBGE, 2017. Adaptado pelo autor (2024)
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Conforme observado, quando comparado a outros paises o Brasil
acompanha a maioria, utilizando critério de divisdo administrativa. Esta pratica ¢
resultado de decisdes politicas ao longo de seu histdrico legislativo, sendo o Decreto-lei
n.311, 02.03.1938, um significativo marco na diferenciagdao rural e urbana em nosso
pais, que somente foi promulgado gragas a articulagdo e pressao de 6érgaos competentes
como o Instituto Nacional de Estatistica — INE, diante da extrema necessidade de
aprofundar o conhecimento sobre o territorio nacional e facilitar a obten¢do de dados
censitarios (IBGE,2017).

Ha criticas em relagdo a leis posteriores, que ainda insistem na manutengao
de critérios tidos como defasados, uma vez que ndo consideram a complexidade atual
deste processo socioespacial, entre 0s espagos urbanos € rurais em nosso pais, isto sob
uma Otica, que aponta para uma tendéncia: que a populacao rural ¢ simplesmente aquela
que ndo habita areas urbanas; outra questdo ¢ deixar tais defini¢des a critério do poder
legislativo dos municipios (Caiado; Santos, 2003).

Diante do exposto, é preciso citar a visdo dicotdmica que surgiu a partir do
século XIX, mantinha uma distinta visdo entre a relacdo campo-rural, como a anti-
urbana que via a vida rural como algo idealizado, at¢ mesmo utdpico, lamentando o seu
desaparecimento. E outra Optica pro-urbana que via o processo de urbanizagdo como
algo inerente ao progresso da humanidade (Davoud; Stead, 2002).

Todavia, estas formas de andlise da relacdo urbano-rural ndo perduraram,
uma vez que, os criticos a essas vertentes, encontravam lacunas dentro de suas logicas,
pois podia-se encontrar em grandes cidades por¢des muito similares as configuragdes
rurais, ¢ areas rurais com elementos urbanos.

Em contrapartida, a visdo dicotdmica em meados dos anos de 1930, surgiu
com a ideia de continuum rural-urbano®, se intensificando nos anos 1960, que exprimia

a concepcdo de que ndo havia uma abrupta divisdo entre o rural e o urbano,

3 Um conceito que postula que ndo had uma divisdo aguda entre a vida urbana e rural, mas que os assentamentos

existem ao longo de um continuo de muito rural para altamente urbano. O urbano néo para simplesmente e

comega o rural, mas eles vazam através um do outro. Além disso, € possivel encontrar espagos em uma cidade

que parecem rurais, ¢ lugares em areas rurais que sio bastante urbanos. Como tal é problematico falar de lugares

como simplesmente rurais ou urbanos, em vez disso € preciso considerar como eles se entrelagam e se
sobrepdem” (CASTREE; KITCHIN; ROGERS, 2013, p. 444, traducao IBGE, 2017)



semelhantemente a uma penumbra®, de modo que, o urbano niio termina, onde inicia o
rural. (Rosa; Ferreira, 2010).

Esta nova concepcdo da relagdo urbano-rural alinha-se com as
transformagdes socioeconOmicas ocorridas neste periodo, que colocaram diante das
ciéncias sociais um novo desafio metodologico, mediante a crise das ideias do século
XIX, como também as crises enfrentadas pelo mercado financeiro mundial e do mundo
poOs-guerra que despertaram a Geografia como um todo para novas necessidades na
planificacdo regional e urbana (Ferreira; Simodes, 1994).

Entretanto, hd um esfor¢o continuo para uma definicdo que se aproxime da
realidade complexa que tal espaco apresenta, (Vale, 2005; Caldeira, 2017; Suazo
Pereda; Cardenas Pinero, 2021; Musante, 2024), isto sendo visto como uma
oportunidade para trabalhos e reflexdes futuras acerca da populagdo que habita estes
espagos ¢ suas atividades e, como estas modificam a dinamica do rural ¢ do urbano na
atualidade, além dos questionamentos quanto a melhor metodologia para analisar a
realidade latino-americana e a realidade brasileira.

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), busca
novas abordagens para a compreensdo do espaco rural e urbano na escala municipal,
buscando conciliar metodologias utilizadas em outros paises, produzindo mapas e
demonstrando a complexidade que tal fendmeno possui, aplicando esta aproximagdo a
realidade brasileira.

Todavia, ¢ preciso relembrar que a maioria dos municipios brasileiros
seguem critérios proprios para definir seus limites urbanos e rurais, através da Lei de
Perimetro Urbano (Caiado; Santos, 2003). Esta lei ¢ baseada no artigo 30 da

Constitui¢ao Brasileira de 1988:

Art. 30. Compete aos Municipios:
I - legislar sobre assuntos de interesse local;

II - suplementar a legislagao federal e a estadual no que couber;

III - instituir e arrecadar os tributos de sua competéncia, bem como aplicar
suas rendas, sem prejuizo da obrigatoriedade de prestar contas e publicar
balancetes nos prazos fixados em lei;

IV - criar, organizar e suprimir distritos, observada a legislacdo estadual;

V - organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou
permissdo, os servicos publicos de interesse local, incluido o de transporte
coletivo, que tem carater essencial;
VI —manter—com-a-—cooperaciot¢

4 Refere-se ao ponto de transi¢do entre a luz e a escuridio
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(Revogado)

VI - manter, com a cooperagdo técnica e financeira da Unido e do Estado,
programas de educacdo infantil e de ensino fundamental; (Redagdo dada pela
Emenda Constitucional n°® 53, de 2006)

VII - prestar, com a cooperacdo técnica e financeira da Unido e do Estado,
servicos de atendimento a saude da populagdo;

VIII - promover, no que couber, adequado ordenamento territorial, mediante
planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupacdo do solo
urbano;

IX - promover a prote¢do do patrimonio historico-cultural local, observada a

legislagdo e a agdo fiscalizadora federal ¢ estadual. (Brasil, 1988).

Em destaque, o oitavo inciso desta lei, que afirma o que ¢ substancial nesta
perspectiva, portanto cabendo aos municipios brasileiros dada responsabilidade, isto
claro, mediante a aplicagdo de um plano diretor, se acaso exista algum.

E importante destacarmos que mesmo com a evolugdo politica ocorrida em
1988, pouco se avangou em relagdo ao ano de 1938 quando pensamos em gestao urbana
brasileira, ¢ o Estatuto da Cidade, Lei 5.788, de 2001, tem pouca efetividade, pois
segundo Carvalho (2000, p. 54), citado por Vale (2005), tal estatuto veio a ser um
complemento ao artigo 182 da constituicao.

Este mesmo autor segue sua andlise atentando-se ao fato que a boa
implementagdo de instrumentos de gestao urbana depende da boa vontade dos estados e
municipios, € que tal gestdo ndo deveria ser apenas de competéncia municipal, pois
cidades formam regides interestaduais e estas por sua vez, compdem as regioes federais
e, os problemas ambientais podem causar impactos em escala nacional (op. cit.)

Porventura, onde estd inserida nossa area de andlise, integra parte do
territério municipal de Sdo José de Ribamar que, de acordo com o censo demografico
realizado pelo IBGE no ano de 2022, possuia cerca de 244,579 habitantes, distribuidos
ao longo de uma area de 180,363 km? dos quais destes, 54,12 km? sdo urbanizados,
limitando se ao norte, com o municipio de Raposa, a noroeste com o municipio de Paco
do Lumiar e ao oeste com o municipio de Sao Luis (IBGE, 2022).

Segundo o Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos
— IMESC, o municipio de Sdo Jos¢ de Ribamar passa por uma crescente urbanizacao
nas ultimas décadas, diminuindo o seu espago rural, destacando-se poucas comunidades
rurais como: Santa Maria, Boa Vista, Bom Jardim, Sdo Paulo, Guarapiranga, Santana,
Sao Lourengo, além de areas de producdo agricola significativas assim como de Itapary,
Panaquatira, Mata, Matinha, Sao Bras e Macaco, Bom Jardim I e II e Santa Maria

(IMESC, 2022)
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Essas comunidades se diversificam em atividades referentes ao uso da terra,
dedicando-se tanto as relacionadas a agricultura de subsisténcia, quanto a pecudria de

pequeno porte, conforme o quadro 2:

Quadro 2 - Utilizagdo das terras, numero de residéncias e areas das propriedades no
espaco rural de Sao José de Ribamar.

Tipo de utilizagdo Numero de unidades Area de ocupacao em
hectares

Lavouras permanentes 274 141
Lavouras temporarias 603 337
Lavouras para cultivo de 14 9
flores
Pastagens naturais 57 46
Pastagens plantadas em 20 37
boas condigoes
Pastagens plantadas em 1 -
mas condigoes
Matas ou florestas 43 123

destinadas a preservagao
ou em reserva legal

Matas e florestas naturais 32 115
Florestas plantadas 1 -
Sistemas agroflorestais 7 -
Lamina d’agua, tanques, 928 374

lagos, agudes, area de
dguas  publicas  para
aquicultura, de
construcdes, benfeitorias
ou caminhos, terras
degradadas ou
inaproveitadas.

Total - 1.182

Fonte: IBGE,2017. Adaptado pelo IMESC, 2022.

Conforme exposto, relacionando a diversidade de atividades que ocorrem neste
espaco, até entdo definido como o espago rural do municipio de Sao José de Ribamar, se
justifica pela dindmica da produgdo agropecuaria brasileira, conforme (Xavier, 2019;
Teixeira; Lages, 1997; Santos, 1996; Gamper; Santos; Cherem, 2022), segue influenciada
pela crescente exploragdo e expansdo do agronegdcio em diregdo ao bioma amazdnico € o
do cerrado, gerando uma tendéncia crescente e preocupante em relacdo a degradacgdo

destes ecossistemas, tendo em vista a utilizagdo das melhores terras agricultaveis



para uma produ¢do de exportacdo, consequentemente elevando os custos de producdo e o
preco para os consumidores internos.

Concomitantemente, aumenta-se a busca por melhores alternativas para suprir
a demanda por alimentos de qualidade e de baixo custo para a populagdao dos entornos
das sedes urbanas, em sua maioria de baixa renda, sendo as atividades agricolas as
principais, incluindo a criacdo de animais de pequeno porte como: equinos, suinos,
caprinos, bovinos ¢ a comercializagao de seus derivados (Vale, 2005 apud Gamper;
Santos; Cherem, 2022.), este sendo o caso de nossa area de estudo.

Outra questdo ¢ a logica da urbanizagdo brasileira que ndo corresponde
somente a um fenomeno de crescimento das cidades, mas segue como um processo
complexo de transformagdes sociais, econdmicas e espaciais (Santos, 1993). E seguindo
esta mesma logica, se deu a configura¢do urbana da Ilha do Maranhao, intensificada a
partir da década de 60, com os grandes programas do Governo Federal, impulsionando
o crescimento urbano, dentre os quais, a politica habitacional do Banco Nacional de
Habitagdo — BNH, que durante 22 anos redefiniu os limites urbanos da maioria das
cidades brasileiras (Burnett, 2007).

A partir do ano de 1971, a capital Sdo Luis passava por um novo periodo em
sua historia urbanistica, com a finalizacdo da constru¢do do Porto do Itaqui, fazendo
parte do grande plano politico de infraestrutura e logistica para o chamado Corredor
Norte (Ferrovia Carajés), facilitando o escoamento de minério para o Terminal
Portuario da Ponta da Madeira, e posteriormente, o surgimento de outros ramos
industriais relacionados ao agronegocio, € deste modo, o fortalecimento industrial, que

ocorre na atualidade, mais em um ritmo menos acelerado (Diniz, 2022).

De acordo com Lopes (2008, p.38):

De 1971 a 1999, foram construidos 55 conjuntos habitacionais, entre os quais
o Angelim, Vinhais, Maiobdo, Cidade Operdria, Sdo Raimundo, Jardim
América I e II, e os conjuntos Ipase, Cohama, Cohajap, Cohatrac, Cohapan e
Cohab Anil I, IT, III e IV, configurando uma mancha urbana descontinua.

Este processo permitiu o surgimento dos grandes conjuntos habitacionais que
impulsionaram a ocupacao das areas limitrofes nas quais, podemos citar a4 exemplo, o
bairro Cidade Olimpica que surgiu posteriormente como um eixo de ocupagao atrelado
ao conjunto habitacional da Cidade Operaria, bairro pertencente ao municipio de Sao

Luis.



O Bairro da Cidade Olimpica localizado na porcao leste da Ilha do Maranhao,
compartilha o seu historico de ocupagdo junto aos bairros de Santana e Sdo Bras e
Macaco, pertencentes ao municipio de Sao José de Ribamar, estes por sua vez, surgiram
a partir da ocupacao impulsionada pelos movimentos de luta pelo direito a moradia
ocorridos entre os anos de 1996 e¢ 1997, que garantiram a posse de uma darea
anteriormente pertencente a empresa Sociedade Butano Ltda, do Grupo Edson Queiroz,
sendo efetivada pelo Governo do Estado do Maranhao em 1998 (Silva; Castro, 2021).

Deste modo podemos caracterizar este espaco, ndo somente como areas
agricolas, mais como empreendimentos habitacionais das populacdes excluidas das
por¢cdes mais centrais da ilha, que na atualidade seguem apropriando-se das areas
limitrofes, em fun¢do do incremento populacional e econdOmico que consequentemente
exercem pressoes antropicas no ambiente deste entorno.

Entdo podemos dizer que, ha uma interpenetragdo entre o urbano e o rural neste
espaco, que pode ser constatado pelo quadro de utilizagdo das terras, realizado pelo
IMESC (quadro 2), onde notamos um numero consideravel referente a Lamina d’agua,
tanques, lagos, acudes, area de aguas publicas para aquicultura, de construgdes,
benfeitorias ou caminhos, terras degradadas ou inaproveitadas, cerca de 928 unidades,
que refor¢a a dindmica do cotidiano local e na paisagem, no embate constante do urbano
perante a persisténcia do rural, se tomarmos esta interpretacao.

Justamente nestes espagos conflituosos e de recente ocupagdo, seja por sua
logica habitacional e/ou como lugar de luta pelo direito a uma habitagdo digna, diverso
em atividades econdmicas, e que vao se desenvolver alteragdes significativas na
paisagem e em toda a uma dinamica ambiental, e como consequéncia dessas alteragdes,

podem surgir as feigdes erosivas, o tema da analise.

2.2 O processo de erosao

A erosdo, segundo Fendritch ef al. (1997), é o processo de desagregacao,
transporte e deposicdo dos materiais dos horizontes superficiais e mais profundos dos
solos, subsolos e rochas, através dos agentes erosivos: agua, ventos e geleiras, iniciando
o seu trabalho na parte superficial, provocando seu rebaixamento até atingir a camada

de rocha ou solo consolidado.
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O processo de erosdo também pode se entendido como um fendmeno natural
responsavel pelas mudancas mais significativas nas fei¢cdes do relevo a curto e a longo

prazo (Guerra; Silva; Botelho, 2007).

Diversos sdo os critérios para a classificacdo dos processos erosivos, alguns
deles consideram a natureza do fendmeno, o tipo do agente erosivo e sua intensidade. A
classificagdo relacionada a natureza do processo ¢ a mais utilizada na literatura
especializada, classificando a erosdao em: geoldgica, aquela oriunda de processos
naturais, ¢ a acelerada, sendo resultante das acdes antropicas. (Fendrich et al, 1997;
Rocha, 2012).

Quanto a classificagdo em relagdo aos agentes erosivos podemos destacar trés
grupos: a erosdo hidrica, a erosdo edlica e a erosdo glacial. No Brasil, a forma mais
comum ¢ a erosdo hidrica, se processando em duas fases distintas: desagregacio e
transporte. A desagregacdo se configura no impacto direto das gotas de chuva no solo,
como pelo escoamento da dgua em sua superficie, que possui grande energia de
movimento e portanto, de transporte de particulas (Lepsch, 2010 p. 191).

A erosao ¢ um processo complexo que deve ser compreendido em cada uma de
suas fases, considerando-se a interdependéncia de fatores referentes a pardmetros fisicos
do solo (Ezekwe; Totti; Wekpe, 2014), como também alteracdes que decorrem de
mudancgas no uso e cobertura do solo, e/ou processos que envolvem as caracteristicas
climaticas (Jayasuriya et al., 2024).

O ponto inicial de um processo erosivo ¢ o impacto das gotas de chuva, que
acarreta a movimentacdo das particulas presentes no solo, tanto pela ruptura de
agregados quanto pelo transporte dessas particulas, que podem inclusive, reduzir seu
tamanho a tal forma que passam a preencher os poros presentes, selando-o e
favorecendo o escoamento superficial (Guerra; Silva; Botelho, 2007). Cabe ressaltar que
o splash (Figura 2),¢ influenciado ndo somente pela resisténcia que determinado tipo de
solo pode apresentar, mas também pela energia com que as gotas de chuva impactam

este solo, denominada de energia cinética’. (Guerra; Silva; Botelho, 2007).

5> A energia cinética é a energia associada a0 movimento dos corpos; a unidade da energia cinética no sistema
internacional é o Joule (J), homenageando o cientista inglés James Prescott Joule (1818 — 1889); para calcular a
energia cinética de um corpo ¢ utilizada a seguinte formula: Ec = 1 2 mv?, em que: (Ec) € a energia cinética; (m)
¢ a massa de um corpo em kg; (v) € a velocidade do corpo em metros por segundos. Dependendo da energia
cinética das gotas da chuva, incidentes sobre o solo pode, ou nido ocorrer a ruptura dos agregados (Torres;
Marques Neto; Menezes, 2012 p. 83), outra curiosidade € que, os pesquisadores Laws e Parsons em 1943, em
seus estudos sobre mensuragdo da dimensdo das gotas de chuva, utilizavam pratos com farinha para registrar o
tamanho das gotas de chuva e assim determinar sua massa. Esses estudos foram fundamentais para formular as
bases destes conceitos.



Figura 2 - A¢do do Splash no inicio do processo erosivo

Fonte: Brizzi; Souza; Costa (2018, p.306)

Segundo Lepsch (2010), a energia cinética, em termos da fisica, trata-se da
energia proporcional a massa de um objeto e a sua velocidade de movimento ao
quadrado. Ele destaca que a velocidade das gotas de chuva ao atingirem o solo chegam
a média de 5 a 15 km/h, enquanto a velocidade de escoamento da enxurrada usualmente
ndo chega a 1 km/h, portanto a energia das gotas da chuva ¢é superior. Isto sendo
significante quanto a presenga ou auséncia de cobertura vegetal.

A energia cinética ¢ utilizada como o principal pardmetro utilizado por
pesquisadores para determinar a capacidade erosiva da chuva, determinante para ruptura
dos agregados e fundamental para desencadear a selagem do solo, pois esta acdo
diminui o tamanho das particulas, que por sua vez, preenchem os pequenos espacos
presentes entre as particulas no solo, os poros configuram a densidade do solo, como

observado na representagao (figura 3).

Figura 3 - Os espacos existentes entre as particulas
do solo (poros), preenchidos por dgua e ar.

Raiz | ; Raiz
Particulas
de solo

Fonte: AgroPos (2024)
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A medida em que estes espagos sdo preenchidos, ocorre a formagdo de crostas,
que selam o solo, favorecendo a formacdo de pocgas na superficie, que passam a se
interligar, resultando no escoamento superficial no topo do solo, chamado de runoff.
Este processo vai depender das propriedades do solo, caracteristica da chuva na qual
esse solo esta exposto, seu uso e cobertura (Guerra, Margal, 2015 p. 79).

De maneira mais especifica, segundo Brizzi; Souza; Costa (2018):

Ressalta-se que o selamento da parte superficial do solo ndo necessariamente
estd ligado a saturacdo do solo como um todo. Esse processo esta
intimamente ligado a uma dindmica fisica que influéncia diretamente na
percolag@o da agua no solo, como, por exemplo, o nivel de compactagido ao
qual o solo foi submetido, assim como o arranjamento das particulas, a
mudanca abrupta da textura em perfil e o indice de micro e macroporosidade
do solo (Brizzi; Souza; Costa, 2018).

Portanto, o selamento do solo ocorre de diferentes maneiras ¢ depende de
varios fatores relacionados a suas propriedades fisicas e quimicas que configuram seu
atual estado, como também as atividades que ali sdo exercidas. Prosseguindo a nossa
analise sobre o processo de erosdo, direcionaremos nossa aten¢do para 0 proximo
elemento fundamental no processo erosivo hidrico: a infiltragao.

A infiltragdo, segundo Guerra (1993), ¢ a capacidade de penetracdo das aguas
da chuva no solo, este termo esté ligado a permeabilidade que ¢ propriedade das rochas
e dos terrenos se deixarem atravessar pela agua. Os terrenos arenosos sao mais
permeaveis que terrenos argilosos. Sendo os terrenos argilosos constituidos de
elementos impermedveis e a infiltragdo da dgua no solo torna-se mais dificil.

A infiltragdo ¢ um componente importante no processo de erosdo, pois
conforme os espacos entre as particulas do solo sdo preenchidos, o solo torna-se
saturado e a partir de um determinado momento, ndo consegue reter agua (Morgam,
1986 apud Guerra; Silva; Botelho, 2007).

Este fator apresenta diferentes comportamentos em relacdo a cada propriedade
apresentada pelo solo submetido a agdo hidrica pluvial. Além do que se diz 4 respeito da
sua densidade, temos a existéncia de microdepressdes no topo do solo e a umidade
antecedente que podem tornar mais rapida a saturacao.

A medida que agua que se acumula nas microdepressdes do terreno, comeca a
formacao de pogas, devido a saturacdo do solo. Essas pocas, quando ndo conseguem
mais conter a agua, permitem que ela flua sobre a superficie da encosta, iniciando um
fluxo que, a principio ¢ difuso um escoamento em lencgol (sheetflow), provocando a

erosao laminar. (Guerra, Botelho, Silva, 2007).
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Em relagdo a erosao laminar, segundo Souza e Muller (2010):

[...] consiste no processo de remogao de uma camada delgada e uniforme de
solo superficial, ocasionada pelo fluxo hidrico ndo concentrado, no qual o
solo ndo apresenta incisdes significativas, bem como canais perceptiveis
(Souza; Muller, 2010. p. 43).

Portanto, a erosdo laminar apresenta um fluxo com pouca for¢a de transporte
de particulas, porém, a medida que este fluxo se intensifica, aproveitando a declividade
e acao gravitacional, aumenta sua velocidade, acrescentando sua capacidade de
transporte de particulas, desta forma, o fluxo torna-se mais concentrado em pequenos
canais na encosta, formando as chamadas microravinas (Micro-rills) (Guerra, Silva,
Botelho, 2007, p. 32).

Neste momento, a 4gua escoa em canais mais definidos, o fluxo torna-se mais
turbulento no interior destes canais que possuem pequenas ondulagdes advindas do
estagio anterior. Deste modo, as irregularidades se ampliam concentrando o fluxo
turbulento dentro destes pequenos canais, intensificando a erosdo e assim formando
pequenas cabeceiras (Headcuts), que dao origem a novas ravinas.

Segundo Fendrich ef a/ (1997), a ravina ¢ uma forma mais evoluida da erosdo
laminar, sendo de mais facil identificacdo e controle por parte de praticas agricolas
simples. Configura-se em uma forma de erosdo negligenciada, por nao representar um
risco imediato para as atividades agricolas.

As ravinas ou sulcos, sdo feicdes erosivas lineares de pouca profundidade,
padrdes alongados que surgem no solo em relacdo aos fluxos hidricos conforme as
rugosidades existentes no terreno, essas feicdes sdo comumente encontradas em areas
com auséncia de cobertura vegetal, pastagens, areas agricolas e estradas (Thomaz, 2009;
Cunha; Thomaz; Vestena, 2013; Rodrigues, 2014).

Guerra (2007), destaca a importancia dos estudos acerca dos processos que
envolvem a formagdo e evolugdo das ravinas para que assim se possa compreender
como e por onde as ravinas surgem e, se conectam a outros processos erosivos. Isto
também vem a servir ao entendimento dos processos em que se desenvolvem as
vogorocas.

Segundo Lepsch (2010), os sulcos resultam da concentracdo da enxurrada em
determinados locais, podendo ou ndo serem desfeitos pelas atividades agricolas e,
quando ndo controlados evoluem para as vogorocas, sendo esta feicdo erosiva a sua

forma mais espetacular.
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A vocoroca ¢ uma feigdo erosiva caracterizada por sua grande forga destrutiva
e o seu dificil controle. Seu nome ¢ de origem indigena, mais precisamente da lingua
Tupi-guarani, onde: yby = Terra + Sorok = “romper-se, rasgar-se” + a, sufixo
substantivador, resultando em Ybysoroka, ou seja, “Terra rasgada”. (Oliveira; Meis,
1985; Apud Lisboa, 2018).

A vogoroca também ¢ conhecida como bogoroca no estado de Sao Paulo, sendo
sua forma escrita “vossoroca” adotada por alguns pesquisadores, um detalhe, os paises
de lingua inglesa traduzem este mesmo fendmeno como gully erosion, e os franceses a
chamam de ravine (Vieira, 2008).

Pereira e Rodrigues (2020), descrevem que ha uma inquietude cientifica
nacional e internacional em relagdo a termologia para a identificacdo correta de tal
fei¢ao erosiva, dado a complexidade que possuem o0s processos erosivos pluviais e a sua
identificacdo na paisagem, existindo uma confluéncia entre o termo ravina e vogoroca.
Além disto, destacam que a comunidade cientifica brasileira segue uma tendéncia em
relacdo a classificacdo e definicdo deste fendmeno de acordo com os critérios
estadunidenses e britanicos, isto podendo ser confirmado pela andlise de diversas
publicacdes nos ultimos 30 anos.

Diversos sdo os critérios utilizados para a classificagdo das vogorocas e a sua
diferenciagdo perante outras fei¢cdes erosivas, estes critérios levam em consideragdo
aspectos morfologicos e morfogenéticos. Em sintese, ¢ compreendido que as ravinas e
vogorocas tem origem em processos, em parte diferentes e possuem aspectos esculturais
singulares (Pereira; Rodrigues, 2020).

Os tipos de vogorocas podem ser classificados de acordo com Fendrich (1997),
devido ao formato da segdo transversal, que podem possuir o formato de V ou U,
dependendo das diferentes condigdes climaticas, pedoldgicas e dos diferentes processos
atuantes.

O formato em “V” esta relacionado com solos de menor erodibilidade no qual,
ha o predominio de escoamento superficial concentrado, caracteristico de vogorocas em

estagio inicial. Em oposicao estd o formato em “U” relacionado com solos mais
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erodiveis, com paredes verticais esculpidas pelo fluxo da superficie, e pelo
solapamento® da base pela 4gua subterranea (op. cit.)

As vogorocas podem também ser agrupadas segundo trés tipologias: as
conectadas a rede de drenagem, as desconectadas a rede de drenagem e as integradas a

rede de drenagem (Oliveira, 2015; Vieira, 2008), conforme a figura 4.

Figura 4 - As tipologias das vogorocas quanto a rede de
drenagem.

Conectada Desconectada Integrada

Fonte: Oliveira, 2015

Guerra (2008), destaca que, mesmo existindo conceitos universais, ainda ¢
necessario considerar as especificidades geomorfoldgicas de cada ambiente, pois estes
sdo determinantes para as feigdes apresentadas na estrutura das paisagens.

Seguindo esta premissa, Vieira (2008), apresenta uma classificacdo segundo os
critérios morfologicos, estes podendo ser resultantes de processos especificos e
condi¢des ambientais especificas de seu local de ocorréncia(Figura 5), isto segundo a
geologia (litologia e estrutura), o relevo (forma e declividade), o solo, a cobertura
vegetal e sistema de drenagem superficial e subsuperficial.

As classificagdes aqui descritas, foram fundamentais para a identificacdo e
classificagdo das feigdes erosivas, tanto de forma remota através da andlise das imagens
orbitais e nas interpretacdes no campo, € a natureza de sua origem, auxiliando no

entendimento quanto as possiveis consequéncias e riscos para o entorno (Vieira, 2008).

® O Solapamento ¢ a remogdo ou deslocamento de camadas do solo por processos naturais ou agdo
antropica. Neste caso, a agdo hidrica desgasta a superficie das vertentes, causando o desmoronamento das
encostas (Fendrich,1997)
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Figura 5 - Classificacao das Vogorocas de acordo com suas formas

Bifurcada Irregular

Linear Ramificada Retangular

U

Fonte: Vieira, 2008.

No interior das vogorocas e das ravinas também ¢é possivel encontrar feigdes

erosivas que podem ajudar na identificacdo dos mecanismos responsaveis por sua

génese e desenvolvimento (Oliveira, 1989; Oliveira, 1999), estas sdo consideradas

subfei¢des erosivas.

Essas subfei¢des, segundo Oliveira(1999) citado por Lisboa (2018), podem ser:

a)

b)

Demoiselles, também chamadas de erosdao em pedestal, sendo uma
erosao de desenvolvimento lento, que ocorre quando o solo erodivel ¢
protegido da ag¢do do salpicamento, podendo-se deduzir
aproximadamente a quantidade de solo erodido, tomando por base a
altura dos pedestais(Oliveira, 1999).

Sulcos e Ravinas, formados na superficie exposta do talude, no interior
da vogoroca, indicando o caminho ¢ o fluxo preferencial do escoamento
superficial concentrado.

Alcovas de regressdo que podem ser observadas sob diferentes
condigdes litologicas e climaticas, sendo esculpidas pelo escoamento
superficial e se apresentam em formas de filetes subverticais, quanto
pelo afloramento pelo lencol freatico, ou pela combinagdo destes dois

mecanismos(Oliveira, 1999)
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d) Os Filetes Subverticais, sdo geralmente encontrados em paredes de
vogorocas esculpidas em materiais pouco coesivos (solos compostos por
particulas grandes e grossas, como cascalhos, ou pedregulhos, e ndo se
aderem facilmente a outro, geralmente sao permeaveis), em contato com
materiais de maior coesao.

e) As marmitas ou panelas, resultantes do efeito da erosdo por queda
d’agua na base do talude ou em degraus no interior das
vogorocas(Guerra ; Guerra 1997.; Oliveira, 1999).

f) Os Movimentos de massas, se constituem como diversas fei¢des
encontradas no interior das vogorocas, como escorregamentos
rotacionais e translacionais, corrida de lama queda de torrdes,
responsaveis pelo alargamento e avango das erosdes.

g) Erosdo interna (Piping), esta pode estar vinculada a erosdo por
vogoroca, pois essa feicao e oriunda do processo de formagao de tubos
ou canais a partir da face do talude através de transporte de particulas,
podendo evoluir para grandes cavidades no subsolo (Camapum de
Carvalho et al. 2006) Os terrenos estratificados favorecem o surgimento
desse tipo de feicdo erosiva, pois o fluxo se concentra em uma
determinada camada em funcdo da diferenga textural e, alinhada ao
relevo ondulado pode ser determinante para a erodibilidade do
solo/rocha.

h) Pinaculo, encontrado comumente nos anfiteatros das vogorocas, esta
relacionado com a dificuldade do solo, em ser erodido (Bertoni;

Lombardi Neto,1985; Camapum de Carvalho et al.,2006)

Algumas das subfeicdes erosivas aqui descritas puderam ser identificadas no
interior das ocorréncias erosivas analisadas, podendo estar relacionadas a inimeros
condicionantes, como a exemplo, o angulo da encosta, a curvatura em perfil ¢ a
curvatura em planta, estando associadas principalmente a forma e a intensidade dos
fluxos hidricos, e portanto, tais analises acerca destes condicionantes ainda precisam ser

mais aprofundados (Stabile; Vieira, 2009).
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Como afirma Guerra e Margal (2015 p. 81), a forma das encostas possui um
papel muito relevante para a compreensao dos processos erosivos, sendo o foco de
muitos pesquisadores, mais na pratica, os processos geomorfologicos dominantes que
operam sobre estas superficies sdo, clima, geologia, cobertura vegetal, uso e manejo do
solo.

Portanto as taxas de infiltragdo sdo consideradas ao tratar-se de processos
erosivos e suas feicoes, pois esse fator influi diretamente na formagao e a aceleragao dos
processos (Guerra; Silva; Botelho, 2007). O conhecimento acerca da taxa de infiltracao
da agua no solo é fundamental para a defini¢do de técnicas de conservacdo do solo
como também auxilia no delineamento de sistemas de irriga¢do e drenagem.

Para além, este conhecimento auxilia na composi¢do de uma imagem mais
consolidada da retengdo da agua e aeracdo do solo analisado. (Paixdo et al.,2004.;
Campos, 2019). O processo de infiltragdo do solo ¢ influenciado por diversos fatores
como as propriedades fisicas do solo, as caracteristicas das chuvas, o tipo de cobertura
vegetal, o tipo de uso e manejo do solo, umidade antecedente do solo, as caracteristicas

das encostas e a microtopografia do terreno.

Isto configura a infiltragdo como um processo mutavel e dindmico ao longo do
ano e a sua compreensdo ¢ fundamental para o entendimento da dindmica da erosdo.(
Guerra; Silva; Botelho, 2007). Este fator sofre influéncia direta das caracteristicas do
solo, tipo de cobertura e do manejo, e se a infiltracdo ocorrer de forma rapida, havera
menor quantidade de dgua na superficie do solo evitando o escoamento superficial e

diminuindo a chance de ocorrer os eventos erosivos.

Quando inevitavel, o escoamento superficial hidrico gerado durante as chuvas
nas vertentes € pelo escoamento em canais, acarreta o transporte de particulas de solo,
este transporte depende de muitos fatores, a exemplo, a intensidade e duracdo das
chuvas, o tipo de solo e seu uso, a cobertura vegetal e a declividade (Bertoni; Lombardi
Neto, 2005).

As taxas de erosdo estdo relacionadas as caracteristicas das encostas, isto
podendo ser observado se levado em conta que a medida em que a encosta se torna mais
longa, maior ¢ o volume de dgua que se acumula durante o escoamento superficial
(Guerra; Margal, 2015).

A erosdo ¢ um processo normal relacionado a formacdo do solo, desde que
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ocorra um equilibrio entre este processo e seu desgaste, mais quando o processo de
erosdo ¢ mais intenso, ou seja, a taxa de erosdo maior que a pedogénese, ocorre a erosao
acelerada, também chamada de erosdo antropica, caso esta seja ocasionada pela agao
humana (Cunha, 1997).

Sena (2008), aponta a acdo humana como o principal desencadeador dos
processos erosivos acelerados, seja ele em areas rurais ou urbanas, se desdobrando em
desequilibrios naturais, provocados no inicio do processo e tornando-se
potencializadores dos processos pré-existentes na modificacao do relevo, através do uso

do solo com obras de engenharia, desmatamento e ocupagao do solo.

2.3 A erosdo: seus impactos e prote¢ao civil

As camadas superiores do solo estdo em constante movimento através dos
fluxos, até o seu depdsito nas por¢des mais inferiores das vertentes, estas podendo ser
lagos, rios, agudes, estudrios e oceanos, estabelecendo um equilibrio natural, dinamico e
permanente, quando ndo ha intervengdes bruscas (Fendritch et al.,1997).

A erosdo quando ocorre no meio natural ndo causa danos significativos, torna-
se imperceptivel dentro de um sistema de equilibrio geomorfologico, dotado de
elementos de restauracdo rapida e lenta (Christofoletti, 1980).

Quando ocorre em um contexto urbano ou rural, revela-se um grande
problema, se agravado, atinge de forma significativa as diversas atividades existentes,
tornando-se um risco de ordem ambiental e socioecondmica (Moraes, 2018; Campos,
2020; Andrade et al, 2022).

Os impactos da erosdo em 4&reas rurais causam a perda de horizontes
superficiais do solo, levando-o a infertilidade, altera-se sua topografia, impossibilitando
as atividades e a sua produtividade, leva ao assoreamento de canais fluviais, impactando
os ecossistemas aquaticos, reduzindo a biomassa e a diversidade do ecossistema
afetando a disponibilidade dos recursos naturais (Hernani ef al. 2002.)

Em rela¢do a areas urbanas Fendrich er al.(1997), destacam que a erosdo se
constitui de efeitos varidveis, extensivos, diretos e indiretos, sendo os danos

dependentes da quantidade e natureza dos processos de transporte-deposi¢ao.
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Todavia, as consequéncias da erosdo vao para além de danos estruturais a
imoveis, atingindo também de forma significativa a infraestrutura referente a obras de
rede de agua, esgoto, telefonia, eletricidade, drenagem pluvial e pavimentagdo, muitas
das vezes, parcialmente ou totalmente destruidas.

Outras consequéncias sdo: a paralisacdo do trafego em algumas ruas,
depreciagdo imobilidria, desestimulo a investimentos, reducao da produtividade social e
migracdes dos nucleos urbanos de apoio rural para as grandes cidades e, destas, para as
metropoles (Mendes, 2014. p. 4 —5)

Cabe salientar que a erosdo urbana ¢ um processo complexo relacionado a
diversos fatores e tem sua génese com o processo inicial de ocupacdo, responsavel pela
exposicdo do solo e alteragdes morfologicas, desta forma altera-se as rugosidades
naturais, intensifica-se o escoamento rapido reduzindo as taxas de infiltracao
aumentando a velocidade dos fluxos e a concentracdo, intensificando a vazdo até um
valor critico potencializando a a¢do erosiva pluvial (Guerra; Margal, 2015).

A erosdao em ambiente urbano vai para muito além dos danos ambientais,
torna-se um problema de ordem socioambiental como: deslizamentos, enchentes,
assoreamento dos rios, soterramento de casa, fechamento de rodovias, ferrovias e outras
vias de transportes, danos econdmicos, entre muitos outros (Mendes, 2014).

Isso compete em riscos para a populagdo, que muitas das vezes desconhecem
0s perigos nos quais estdo submetidos, neste sentido podemos compreender que a nogao
quanto a percep¢do de risco e a impressdo ou juizo intuitivo sobre a natureza e
magnitude de uma determinada importancia ou gravidade de um risco baseada em
conhecimentos que o individuo acumulou ao longo de suas experi€ncias pessoais
(Gullo, 2015).

Porém, ao tratarmos de riscos associados a ocorréncias erosivas neste trabalho,
adotamos o conceito sob a optica da vulnerabilidade, esta que ¢ muito utilizada em
diversos trabalhos que abordam os problemas ambientais. Deve-se ao fato, de ser um
termo utilizado sob diversas formas de abordagem, logicamente, um ponto de vista
conceitual de preferéncia do pesquisador.

Conforme o exposto, o termo Risco pode ser entendido como um aspecto da
vulnerabilidade, pois trata-se de um termo mais amplo, podendo adotar diversas
perspectivas como as de: Vulnerabilidade Natural, Vulnerabilidade Social e

Vulnerabilidade Ambiental (Franga, 2020).
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O conceito de Risco a ser mencionado, leva em consideracdo a defini¢ao
expressa por Blaikie ef al. (1994), se aproxima da vulnerabilidade referente a um estado
de resisténcia, permanéncia e adaptacao diante de uma nova possibilidade de ocorréncia

como destaca, Almeida (2011):

O conceito de vulnerabilidade, assim como o de risco, indica uma situacdo ou
estado futuro. Nesse caso, a definicdo de Blaikie et al. (1994) parece
oportuna, ja que, para os autores, estar vulneravel significa compreender as
caracteristicas de uma pessoa ou grupo no que concerne a sua capacidade
para antecipar, sobreviver, resistir e recuperar-se do impacto de uma ameaca
ou perigo natural (Blaikie et al. 1994. Apud Almeida, 2011).

O que se justifica na permanéncia, resiliéncia da populacdo local e
reconstru¢do das estruturas atingidas pelos eventos ocorridos na area, cabendo ainda
uma investigacdo mais profunda de seu historico e da percepgdo pessoal e coletiva dos
moradores quanto as ocorréncias erosivas, uma investigacdo mais detalhada para
posterior analise.

Em retorno ao raciocinio quanto as erosdes podemos compreender que, a
erosdo em areas urbanas € mais perceptivel e atinge uma parcela maior de moradores,
necessitando de uma mobilizagdo maior dos oOrgdos responsdveis, em exemplo, a
atuacao dos 6rgdos de Protecao e Defesa Civil em conjunto com outras esferas, federais,
estaduais e municipais, conforme a Lei n°® 12.608 de 10 de abril de 2012.

Esta lei apresenta em seu Capitulo I (Artigos, 1° e 2°) “As disposi¢des gerais
que institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC”, o Conselho
Nacional de Protecao e Defesa Civil - CONPDEC, no paragrafo tinico “As defini¢des
técnicas para a aplicacdo desta lei serdo estabelecidas em ato do Poder Executivo
Federal”.

O Capitulo II (Arts 3° a 9°) trata da Politica Nacional de Protecao e Defesa
Civil (PNPDEC), abordando as diretrizes e objetivos. A PNPDEC deve integrar-se a
diversas politicas setoriais, incluindo ordenamento territorial, satide, meio ambiente,
mudancas climaticas e mais, visando o desenvolvimento sustentavel. A Secao II destaca
as competéncias dos entes federados (unido, estados e municipios) para implementar e
coordenar a PNPDEC e o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC).

O Capitulo IIT (Arts 10° a 12°) dispde sobre o SINPDEC, que tem como
finalidade contribuir no planejamento, articulacdo, coordenacdo e execugdo de

programas de protecdo e defesa civil. O sistema organiza acdes para prevencao de
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desastres naturais e tecnoldgicos, avaliagcdo e reducdo de riscos, atuagdo em desastres, €
assisténcia as populagoes afetadas, conforme o Decreto N° 7.257/2010.

Nao devemos esquecer dos sistemas de controle e fiscalizagdo, como a Carta
de Aptidao a Urbanizacao, também conhecida como Carta Geotécnica de Aptidao da
Urbanizagdo, um documento cartografico que avalia a capacidade dos terrenos para
suportar os diferentes usos urbanos e atividades de engenharia.

Este documento tem por objetivo a minimiza¢ao dos impactos ¢ a garantia da
seguranca da populagcdo, ¢ toma por base as andlises geoldgicas, hidrologicas e
geomorfologicas, identificando areas mais adequadas para expansdo urbana, evitando
locais propensos a desastres naturais como deslizamentos, enchentes etc. Este
documento utiliza um sistema de classificacao de risco, que pode variar de Risco Baixo
(R1), até¢ muito alto (R4) (CPRM,2024).

Outros 6rgdos responsaveis pela regulamentacdo, fiscaliza¢do, orientagdo e
disciplina no exercicio das profissdes de engenharia, arquitetura e agronomia no Brasil,
segundo a Lei n° 5.194 de 24 de Dezembro de 1966, instituiu o Conselho Federal de
Engenharia, Arquitetura e Engenharia (CONFEA), e os Conselhos Regionais de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREAS).

Esta lei em sintese, possui os seguintes pontos principais:

e As atividades profissionais, como as profissdes de engenheiro, arquiteto
e engenheiro agronomo caracterizadas por realizagdes de interesse social
e humano, o aproveito dos recursos naturais, os meios de locomocao,
edificagdes, e o desenvolvimento industrial e agropecudrio;

e O uso do titulo profissional, como as denominag¢des de engenheiro,
arquiteto ou engenheiro-agronomo sao reservadas exclusivamente aos
profissionais qualificados, podendo ser acompanhadas de designacdes de
especializagao;

e O exercicio legal da profissdo, definindo como ilegal o exercicio da
profissdo por pessoas ou entidades nao registradas, profissionais atuando
fora de suas atribui¢des, emprestando nomes sem participagdo real,
continuando atividades durante suspensdo, ou entidades exercendo

atribuicdes reservadas sem conformidade legal;

e As atribuicoes profissionais, incluem cargos em entidades diversas,
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planejamento, projetos estudos e andlises, ensino e pesquisa,
fiscalizacdo, dire¢ao e execucdo de obras, além da producdo técnica

especializada;

e Fiscalizacdo, a aplicagcdo da lei e a fiscalizagdo do exercicio das
profissdes sdo realizadas pelo Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (CONFEA) e pelos Conselhos Regionais de
Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREAs).

Estes 6rgaos trabalham de forma integrada para garantir a seguranca ¢ o bem-
estar das comunidades, utilizando tecnologias e estratégias de gestdo de riscos para
prevenir e responder de forma eficaz aos desastres que porventura possam ocorrer. A
colaboracdo entre estes orgdos e essencial para fomentar um ambiente seguro e
resiliente capaz de enfrentar os desafios impostos pelos desastres naturais e as mudangas
climaticas.

A preocupacdo com os fendmenos erosivos acelerados ¢ bem antiga. Os
sumérios, uma civilizagdo que habitou o sul do Iraque, nas por¢des das bacias
hidrograficas dos rios Tigre e Eufrates, e que exerciam diversas atividades relacionadas
ao uso do solo, durante a idade do Cobre e do Bronze (3300 a.C. — 1200 a.C.), ja
relacionavam a sedentarizagdo do homem com o desgaste do solo.(Campos, 2019)

Essa temdtica e, as suas consequéncias comecaram a chamar a atencdo da
comunidade internacional a partir dos anos 70, quando o tema foi abordado na
Conferéncia das Nagdes Unidas, em Estocolmo (Suécia) no ano de 1972 e, desde entdao
vem sendo preocupagdo entre diversas areas do conhecimento (op. cit.)

No Brasil, os estudos acerca dos processos erosivos acelerados passaram a se
intensificar e a se diversificar a partir dos anos de 1980, e estas producdes se
concentravam nas regides Sul e Sudeste, onde estdo localizadas instituicdes que sao
referéncias nos estudos sobre erosdes e solos (Barretto; Lino; Sparovek, 2009).

Em decorréncia das implicagdes causadas pela erosdo, os impactos no
cotidiano e a grande preocupagdao no aumento destes processos em decorréncia das
mudancas climaticas, ha uma grande diversidade de estudos relacionados aos processos
de urbanizacdo e ocorréncias erosivas aceleradas em ambiente urbano e rural nos
ultimos anos.

No estado do Maranhdo os trabalhos desenvolvidos se debrucam sobre a
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identificacdo, o diagnostico e a recuperacao de areas atingidas por erosdes. Uma parcela
destes trabalhos destaca-se a falta de um plano gestor que priorize a aplicagdo de
medidas de contengdo, obras de drenagem, recuperacao das areas degradadas, além da
falta de um planejamento adequado durante a ocupagdo de novas areas de habitacao
sendo apontados como as principais causas deste problema (Margal, 2000.; Santos;
Leal, 2009.; Margal; Guerra, 2010.; Sathler, 2010.; Bezerra, 2011.; Lisboa, 2014; Sousa,
2016.; Bezerra; Guerra; Fullen, 2016.; Morais, 2018; Sousa, 2018; Lisboa, 2018.;
Teixeira; Sousa; Silva e Santana, 2018.; Campos, 2020; Andrade ef al. 2023).

Desta forma, as areas periurbanas despertam nosso interesse, uma vez que as
caracteristicas deste espaco configuram uma jungdo dos contextos urbanos e rurais,
permeados de alteragdes em que se desenvolvem diversas atividades econdmicas, que
competem a paisagem um mosaico diverso.

Ja é de conhecimento cientifico os fatores que influenciam a agdo erosiva,
sendo eles:

e Clima: a agdo da chuva, dire¢do e for¢a dos ventos, e as variagdes
térmicas;

e Tipo de solo: fatores como porosidade, teor de matéria organica e
composi¢do quimica podem determinar a resisténcia de tal solo a
€rosao;

e Declividade do terreno: a inclinacao do terreno favorece o escoamento
superficial, podendo aumentar a intensidade da acdo erosiva tanto
pluvial quanto fluvial;

e Tipo de cobertura vegetal: a presenca ou a auséncia de vegetacdo
afeta diretamente a estabilidade do solo. Areas desmatadas, ou com
vegetacdo inadequada, isso por conta do cultivo de espécies vegetais
exoticas em uma area, contribui também, para a susceptibilidade a
€rosao;

e Uso do solo: praticas agricolas inadequadas, construgdes urbanas e
impermeabilizagdo do solo contribuem para a intensificagdo de

Processos erosivos.
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Portanto, os fatores naturais se relacionam as alteragdes causadas pelas intensas
atividades antropicas na area analisada, de cunho habitacional e agrario. Destas, a
primeira, revela-se significante, quanto as implica¢des de niveis ambientais decorrentes
de seu carater de ocupacao recente que representa déficit em relagdo a rede de coleta de
esgoto e lixo, e, portanto, distanciados da possibilidade de assisténcia por parte da
gestdo publica (Vieira, 2008). Todavia, também as implicagdes causadas pela natureza
linear de estradas e vias que cruzam os gradientes topograficos, isto em relacdo aos
processos hidrologicos, podendo contribuir para a concentragdo de escoamento,
potencializando a densidade de drenagem, impactando também a nivel da bacia
hidrografica. (Silva; Fortes, 2022).

Como destaca Tiz e Cunha (2007), a intensificagdo de atividades produtivas
nas terras tém como consequéncia a probabilidade de origem e evolugdo dos processos
erosivos e, considerando a erosdo nestas circunstancias como o resultado da inter-
relacdo de fatores naturais e antropicos.

Deste modo, essas alteragdes convergem para o desencadeamento de processos
erosivos, € podemos deduzir que a sua intensificagdo de uma forma natural pode
ocorrer mesmo sem a interferéncia humana, porém de uma maneira mais lenta. Mais o
processo erosivo, quando submetido a alteragdes bruscas causadas pelas agdes humanas,

este se intensifica de maneira mais rapida e assim impactando o ambiente e a sociedade.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos metodologicos para a
realizagdo da pesquisa, ocorridas nas seguintes etapas: Levantamentos bibliograficos e
cartograficos, Atividade de Campo, Andlise de laboratorio e Trabalho de Gabinete.

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o que se compreende por método de
pesquisa ¢ um conjunto de técnicas a serem seguidas para compreender determinado
problema, referindo-se a execucao da pesquisa, ao detalhamento e ao caminho para a
obtencao dos dados para a compreensao dos fatos relacionados ao fendmeno estudado.

A pesquisa ¢ um modo cientifico para a obtencdo de conhecimento, um
processo formal e sistematico para o desenvolvimento do método cientifico e de
técnicas e metodologias.

Desta forma, para o geografo a pratica do trabalho de campo (constatagio in
loco — observagdo, analise, comparagdo, aplicacdo da técnica), aliada a analise de
laboratério (lugar de trabalho com ferramentas e equipamentos), sdo procedimentos que
afirmam os compromissos com a comunidade envolvida, além de um compromisso
ético na divulgacdo dos resultados para legitimac¢ao dos procedimentos metodoldgicos
utilizados (Andrade; Schmidt, 2020).

Este trabalho utilizou a observagdo de imagens de sensoriamento remoto e
interpretagcdes em campo, de modo a oferecer um panorama geoambiental da area,
1dentificando e caracterizando as ocorréncias erosivas no bairro de Sao Bras e Macaco,
instituido segundo a Lei de ordenamento municipal N° 1.272, de 29 de dezembro de
2020, localizado no municipio de Sao José de Ribamar — MA. Deste modo, adotou-se o

seguinte caminho metodoldgico para a obtencao dos dados para a pesquisa.

.1 Levantamentos bibliograficos e cartograficos

A revisdo da literatura buscou atender as necessidades da pesquisa, sendo
utilizadas referéncias tedrico-metodoldgicas obtidas nas bibliografias especializadas
encontradas no acervo da Biblioteca Central da Universidade Estadual do Maranhéo, e
no acervo local do GEOMAP (Grupo de pesquisa Geomorfologia ¢ Mapeamento), além
de teses e dissertagdes encontradas no repositorio da Universidade Estadual do

Maranhdao (UEMA). Os artigos foram adquiridos em portais de periédicos de outras
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instituigdes, no Reserchgate e diretamente nos sites de revistas cientificas nacionais e
internacionais.

Foram pesquisados temas referentes a geomorfologia e suas aplicacdes nos
estudos do solo, processos erosivos, espago periurbano, impactos ambientais, bacia
hidrografica, classificagdo do solo, taxas de infiltragdo e andlise granulométrica nas

diferentes fontes como, livros, artigos cientificos, monografias, dissertagdes e teses.

3.1.1Elabora¢ao dos mapas de Geologia, Pedologia, Compartimentacao do Relevo,
Hipsometria, Declividade, Usos e Cobertura.

Com o intuito de operacionalizar a identificacio dos parametros
geoambientais, € as ocorréncias erosivas na localidade de Sao Bras e Macacos no
Municipio de Sdo José de Ribamar — MA, além do trabalho de gabinete procedeu-se a
constru¢do de mapas dos componentes fisico-naturais (orbitais, altimétricos e
morfométricos), utilizando o Sistema de Informac¢do Geografica (SIG) a partir do

software livre QGis for Desktop, versao 3.34.12.

A escala, em geral, foi definida com o intervalo entre 1:10.000 até 1:250.000,
possibilitando uma andlise coesa com os dados levantados, assim como a propria
abrangéncia espacial da area de estudo. E inerente destacar que todas as bases

cartograficas presentes no atual relatorio estdo em Datum SIRGAS 2000 — Zona 23Sul.

Para a estruturagdo do mapa de geologia foram utilizados dados do Servigo
Geologico do Brasil (CPRM), Referentes ao mapeamento litoestratigrafico do Estado do
Maranhao do ano de 2018, e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2024).

Na elaboragdo do mapa de solos, foram utilizados dados disponibilizados pelo
Banco de Dados de Informac¢des Ambientais (BDIA), da plataforma do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do ano de 2023, como base o Sistema

Brasileiro de Classificacao dos Solos — SIBCS.

Os dados utilizados para a elabora¢do do mapa de compartimentagao do relevo
da area de estudo, foram obtidos dos arquivos vetorizados pelo Grupo GEOMAP, que
elaboraram o mapa da Bacia hidrografica do Jeniparana, onde estd localizado maior

parte da area de estudo, que utilizou como base as cartas planialtimétricas da DSG



(1980), nas escalas de 1:10000 e 1:60000.

Também foram utilizados estudos anteriores (Silva, 2012; Ross, 1992; CPRM,
2018), que possibilitaram a confeccdo de um mapa geomorfoldégico que considerou
aspectos como geologia, hipsometria, declividade, morfogénese ¢ morfodindmica. As
colinas foram identificadas com auxilio de imagens orbitais de resolucdo espacial de 30
metros. Também foram mapeadas as planicies de maré, fluviais e supramaré (apicum),
reconhecidas pela vegetacdo tipica, como manguezais ¢ palmeiras nativas (Barros,

2024)

A elaboragdo dos mapas altimétricos e de declividade se deu pela aquisi¢ao de
dados Geomorfométricos do Brasil — TOPODATA dispostos no portal do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE (Valeriano, 2008.), também na obtencao das

cartas da Diretoria de Servigo Geografico — DSG (1980).

Para a elaboragdo do mapa de uso e cobertura da terra foram utilizadas imagens
de satélite do ano de 2024, do Landsat-8, que possui o sensor OLI, de resolugdo
espacial de 30 metros para as bandas multiespectrais obtidas através do software Google
Earth Pro. Posteriormente realizou-se a classificagdo supervisionada com a utilizagdo
do software ArcGlIS, na versdo 3.4, para a identificagdo dos pixels que representam as
Areas vegetadas, as Areas agricolas, Areas Urbanizadas, Agua(Corpos hidricos) e Solo

Exposto.

3.1.2 Identificacdo de ocorréncias erosivas por imagens orbitais

A 1identificagdo das ocorréncias erosivas foi realizada através de imagens
orbitais fornecidas pelo aplicativo Google Earth Pro, uma ferramenta que possibilita
observar um timelapse (passagem do tempo), das transformagdes ocorridas na superficie
da terra.

Além da escolha desta ferramenta gratuita, a utilizagdo de ferramentas de
geoprocessamento gratuito como o QOgis que o mapeamento rapido e detalhado das
informacdes, quanto também a utilizagdo e criagdo de Modelos Digitais de Elevagao
(DEM). Essas ferramentas inseridas em uma andlise deste tipo, sdo fundamentais e
importantes para avaliar e mitigar os impactos ambientais causados pela erosdo, além de

contribuir para a recuperacao de areas degradadas (Oliveira, Paranhos Filho; Guaraldo,
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2022).

Deste modo, foram quantificados 5 pontos de interesse para a realizagdo das
atividades de campo, auxiliando a elaboragdo de mapas para a orientagao dentro da area
de estudo, como também a identificacdo dos pontos onde foram encontradas as feigdes e

efetuadas as coletas de amostras de solo.

3.2 Atividade de campo
Para reconhecimento e compreensdo das ocorréncias erosivas na regido de Sao
Bras e Macacos, os elementos condicionantes dos processos e as atividades realizadas
pela comunidade as observagdes in loco foram fundamentais para: a caracterizagdo das
ocorréncias, ilustragdo das atividades exercidas pela comunidade, além do registro

fotografico, com a utilizagdo de Drone modelo: DJI Mavic Air 3 (Figura 6)

Figura 6 - Drone utilizado nas atividades de campo.

Fonte: Dados da pesquisa

Foram realizadas duas missdes de campo, a primeira em dezembro de 2023 ¢ a
ultima em julho de 2024. Os trabalhos tiveram como finalidade: reconhecimento prévio
da localidade, registro fotografico, coleta de amostras de solo deformadas e

indeformadas, teste de infiltracao, identificacdo e mensuragao das dimensdes das fei¢des



erosivas.
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a)Coleta de amostras de solo

Com o objetivo de compreender os atributos fisicos e morfologicos dos pontos
analisados, foram coletadas cerca de 28 amostras de solo, de 4 pontos distintos, pois o
um dos pontos identificados pelo uso de sensoriamento remoto nao foi encontrado no
local, portanto, das 28 amostras de solo, 12 foram de amostras deformadas e 16 de
amostras indeformadas.

As amostras deformadas foram coletadas entre as profundidades de 10 ¢ 15 cm,
dado ao alto grau de compactacgao do solo, essas amostras foram coletadas em diferentes
pontos na borda das fei¢des erosivas. As coletas foram realizadas no dia 6 de julho de
2024, que coincidiu com o fim do periodo chuvoso na Ilha do maranhdao (INMET, 2024)

Utilizou-se para a retirada das amostras deformadas um trado holandés e para

as amostras indeformadas o coletor volumétrico de bordas cortantes (figura 7).

Figura 7 - Procedimentos de coleta de amostra de solo

A — Procedimento para a retirada de amostras de solo deformadas com a utilizagdo de Trado
Holandés; B — Fixagdo do Anel Volumétrico de bordas cortantes, procedimento para a coleta de amostras
indeformadas de solo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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b) Testes de infiltragao

Os testes de infiltracdo foram realizados em 4 pontos onde foram encontradas
as feicdes erosivas, no inicio do periodo seco na drea (junho de 2024), a partir da
mensuracdo das taxas de infiltracdo € possivel caracterizar as ocorréncias erosivas com
mais precisdo, pois um solo que apresenta uma baixa capacidade de infiltracao estd mais
propicio a erosao, promovendo um escoamento superficial mais intenso que precede o
fluxo difuso e o aumento da capacidade erosiva da chuva.

Para a realizagdo dos testes foi utilizada a técnica proposta por Guerra (2011),
que explica o principio do instrumento e a sua confec¢do por diferentes materiais. Para
nossa andlise foi utilizado um infiltrometro de ferro, seguindo as propor¢des do autor,

ou seja, 15 cm de altura, 10 cm de largura (r = 5) (Figura 8)

Figura 8 - Infiltrometro

Fonte: Dados da Pesquisa

Além do instrumento, foram utilizados: garrafas pet de 5 litros, para o
transporte de agua para o preenchimento do infiltrometro, crondmetro digital e
prancheta para anotagdo dos valores.

Os testes foram realizados as bordas das quatro ocorréncias erosivas, sendo



realizados da seguinte forma: 1 — Escolhido um local na borda da ocorréncia erosiva,
utilizou-se o martelo para fixar Scm do infiltrdmetro no solo, 2 — fixou-se a régua na
borda do instrumento no nivel de 10 cm, 3 — o interior do infiltrémetro foi preenchido
com agua até alcancar 10 cm, 4 — a partir deste momento, iniciou-se a cronometragem
seguindo em anotacdo, segundo proposto por Guerra (2011), no tempo de 30 s, 60 s,
1:30 min., 2 min., 3 min., respectivamente até¢ 30 min.

Caso a agua chegasse a marca de 5 cm na régua antes dos 30 minutos de
ensaio, o infiltrometro era novamente preenchido, para a continuidade da analise de

infiltragao.

3.3 Analise de Laboratorio

Ap0s a finalizagdo das coletas de amostras de solo, iniciaram-se as andlises no
Laboratério de Geociéncias ¢ do Grupo de Pesquisa em Geomorfologia ¢ Mapeamento
(GEOMAP) do Departamento de Geografia (DG) da Universidade Estadual do
Maranhdo (UEMA), para a obten¢do dos valores relacionados aos atributos fisicos do
solo.

As andlises dos atributos fisicos do solo foram determinadas as seguintes
propriedades: densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total e
granulometria, conforme o manual de andlise dos solos da EMBRAPA (2011), e a
técnica do balao volumétrico segundo Blake; Hartage (1986) e Bowes (1986).

A densidade do solo ¢ determinada pela composi¢ao mineral € o seu grau de
compactagdo. A determinac¢do da densidade do solo foi realizada através da andlise da
amostra extraida por meio do coletor volumétrico de bordas cortantes. Esta amostra ¢é
colocada em um recipiente devidamente identificado de aluminio, com seu peso vazio
registrado. Posteriormente, as amostras sdo encaminhadas a uma estufa e la

permanecem por 24 horas, sob uma temperatura de 105°C (Figura 9)

54



Figura 9 - Procedimentos de laboratdrio para a obtencdo da densidade do solo

A — Identificag@o do peso imido da amostra; B — Estufa para secagem das amostras; C — Dessecador para
o resfriamento das amostras.

Fonte: Dados da pesquisa.

A densidade do solo e definida pela relagdo entre a massa de uma amostra de
solo seca 4 105°C, e a soma dos volumes ocupados pelas particulas e pelos poros, sendo
esses dados fundamentais para a metodologia empregada (Lisboa, 2018). E obtido pela

seguinte formula:

M
Ds =—g/cm?
STV

Onde Ds, ¢ a densidade do solo, M a massa em gramas ¢ V o volume em
centimetros cubicos. A massa ¢ determinada pela pesagem da amostra na balanca de
precisdo depois de seca a 105°C na estufa. O volume ¢ o mesmo do anel volumétrico,
100 cm?

A densidade de particulas, segundo Blake e Hartge (1986), corresponde apenas
a fracdo solida de uma amostra de solo, sem considerar a porosidade. Deste modo, para

se determinar a densidade de particulas foi utilizada a técnica do baldao volumétrico.
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Retirou-se 20g de solo seco de cada amostra de solo indeformado apds
secagem 4 105°C na estufa, transferindo-as para um baldo volumétrico de 50ml (Figura
10), adicionou-se 25ml de alcool etilico, agitando cada amostra por 1 minuto, deixando
em repouso por 15 minutos, adicionando -se mais alcool para completar o volume do
baldo volumétrico e, por meio de uma bureta fez-se o registro de volume de alcool

etilico perdido.

Figura 10 - Baldes volumétricos contendo amostras de solo

Fonte: Dados da pesquisa

A determinagdo da densidade de particulas é fundamental para a compreensao
da proporcdo dos diferentes componentes do solo, como quartzo, argila e matéria
organica, refletindo a composi¢do mineral deste solo. Para além, podemos calcular a
porosidade total do solo, buscando o entendimento acerca da capacidade de retencao de
agua e a aeragao desse solo. Também podemos determinar sua classificagdo e orientar
as melhores formas de manejo que exigem diferentes técnicas de cultivo ou irrigacao
(EMBRAPA, 2011). A porosidade do solo ¢ definida como a propor¢do do volume de
espacos vazios em relacdo ao volume total do solo, sendo estes espagos preenchidos por

ar ou agua. Para se calcular a porosidade do solo, utiliza-se a seguinte formula:

PT=a—-bx 100
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Onde PT, corresponde a porosidade total, sendo a densidade de particulas e b,

densidade do solo.

Para a andlise granulométrica foram seguidos os seguintes passos:
Preparo das amostras — as amostras foram expostas ao ar livre durante 24
horas para secarem naturalmente, acomodando-as em recipientes de aluminio
devidamente identificados.
Ataque das amostras — 20g de amostras de solo seco foram depositadas em
frascos Erlenmeyer de boca estreita de 250 ml (Figura 11), posteriormente em
cada recipiente acrescentou-se uma solucdo de 10 ml de NH IN (Hidréxido de
Sédio), logo em seguida foi depositado 100 ml de dgua destilada, agitando o
conteudo com um bastdo de vidro, deixando as amostras em repouso por 24
horas.
Processo de Sedimentacdo — Apds as 24 horas de repouso, o conteudo das
amostras foi agitado no “Stirrer” durante 15 minutos. Apds a agitagdo, o
contetido das amostras foi lavado com agua destilada através de uma peneira de
malha de 20 cm (0,053- n° 270), se depositando em uma proveta de 1000 ml. O
material foi lavado a uma certa distancia da proveta para que a 4gua exer¢a uma
pressdo sob os sedimentos, tornando o procedimento mais preciso e eficiente
(Figura 13a). O material depositado na proveta de 1000 ml foi agitado
novamente por 20 segundos, aferindo também a sua temperatura, sendo este
procedimento baseado na Lei de Stokes, levando também em consideracdo a
densidade real (2,65 g/cm?).
Procedimento para material em suspensdo — apds o tempo cronometrado a
partir do quadro de tempo de sedimenta¢do, conforme EMBRAPA (2011), foi
inserido uma pipeta de 50 ml a uma profundidade de 5 ml, coletando o material
em suspensdo por suc¢do promovida pela pipeta ( Figura 13b), posteriormente
expelindo as amostras individualmente em um becker de 50 ml, de peso
conhecido e devidamente identificados, colocados posteriormente para secar em
uma estufa por 24 horas a uma temperatura 100°C. apds o resfriamento dentro
de um almofariz, pesou-se obtendo o peso da argila.
Separacio das areias - O material retido na peneira foi depositado em placas de
Petri de peso vazio conhecido e devidamente identificados, assim as amostras de

areias foram secas na estufa por 3 a 5 horas até a evaporagdo total da agua,
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resfriando-as no almofariz, em seguida, o material foi direcionado ao agitador de
peneiras( Figura 13c), composto pelas malhas ASTM: n°16, n°30, n°60, n°100,

n°200 e fundo, pesando e anotando a quantidade de areia retida em cada malha.

Figura 11 - Procedimento de ataque
das amostras.

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 12 - Frascos de Erlenmeyer contendo
amostras de solo e solugdo de hidroxido de
sodio.

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 13 - Procedimentos de andlise Granulométrica.

A — Lavagem das amostras ap6s uma noite de descanso; B — Retirada das amostras de argila com auxilio
de pipetador; C — as particulas de areias, apds secagem na placa de Pietri passam pelo agitador de

peneiras.

Figura 14 - Exemplo das areias separadas de acordo com a granulometria especifica de cada
malha.

Awn«p
{6 30 200
ATM ASTM ASTM  ASTM

*» w P D
Funpo

Fonte: Acervo Pessoal

Seguindo as etapas ja descritas, foi possivel a obtencao dos valores a serem

aplicados as seguintes formulas dos calculos das fra¢cdes granulométricas:



ARGILA (%):
[(A+T)—=T]*100 = +2

Onde A, Argila, T ¢ Tara.

AREIA TOTAL (%):
AT (gramas) = 100 = 20 = X

SILTE (%):
100 — (AT + A) = SILTE

Onde: AT ¢ Areia total, e A ¢ Argila.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Caracterizacao da area de estudo.

A pesquisa foi realizada no Municipio de Sdo José de Ribamar que se localiza
na Regido Geografica intermedidria de Sdao Luis (IBGE,2017), de acordo com a
regionalizagdao proposta pelo Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e
Cartograficos (IMESC), esta na regido Metropolitana da Grande Sao Luis (IMESC,
2020). A populacdo de Sao José de Ribamar conta com cerca de 244.579 habitantes,
com uma densidade demografica de 1,356, 04 habitantes Km?, segundo dados do ltimo
censo demografico (IBGE, 2022)

O Bairro de Sao Bras e Macaco estd identificado pelo ponto da coordenada
2°36°11.53” S — 44°09°12.53” W na porg¢ao sudeste do territério municipal de Sao José
de Ribamar (Figura 1), limitando se ao Norte com o bairro da Mata; ao Oeste com o
bairro da Cidade Olimpica (bairro do municipio de Sdo luis); a Leste com o bairro
Matinha e ao Sul com o bairro de Santana. A 4area de estudo abrange cerca de 1,9 Km?,

na por¢ao Sudeste da [Tha do Maranhao.
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a) Geologia

A Grande Ilha do Maranhdo estd situada na por¢do central do Golfao
Maranhense, sendo a maior reentrancia do litoral do estado. Este Golfao representa um
complexo de sistemas estuarinos, com baias, varias ilhas, inclusive a desembocadura
dos sistemas de drenagem Mearim-Pindaré-Grajat, na Baia de Sao Marcos e dos rios
Itapecuru e Munim na Baia de Sao José (Silva, 2012 p. 81)

Em termos estruturais, o Golfao Maranhense esta inserido na bacia costeira se
Sao Luis, limitada ao norte pela plataforma continental, ao Sul pelos Altos Estruturais
Arco Ferrer — Urbanos Santos; a leste pelo Horst de Rosario e a Oeste pelo Arco de
Tocantins (Pereira, 2006).

A Bacia Costeira de Sao Luis apresenta em sua litoestratigrafia as seguintes
unidades: Formacao Itapecuru, Terciario Paledgeno, Formagdo Barreiras, Coberturas
Lateriticas e Formag¢do Agui (Rodrigues et al, 1994; Almeida, 2000; Veiga Junior,
2000b; Pereira, 2006).

A Formacgao Itapecuru representa um conjunto de sedimentos caracterizados
por arenitos finos, siltitos e folheilhos. Segundo Rodrigues et al (1994), pode ser
dividida em Membro Inferior Psamitico e Membro Superior Alcantara.

Segundo Silva (2012 p.83), o Membro Inferior Psamitico ¢ caracterizado pela
presenca de arenitos finos e médios, quartzos com feldspato caulinizado, mica, nddulos
ferruginizados de estratificagdo plano-paralela e cruzada, apresentando idades entre 112
a 99 M.A., a partir de anélises micropaleontoldgicas’.

O Terciario Paledgeno ¢ caracterizado pela presenca de siltitos e argilitos de
cores variegadas nos tons roseo-avermelhados e esbranquicados, com intercalagdes de
arenitos finos a médios, esbranquigados e rdseos (op. cit.)

O Grupo Barreiras, sdo caracterizados por sedimentos areno-argilosos de

coloragao réseo-avermelhada e ferruginizados com siltitos macigos de cores variando de

7 As analises micropaleontologicas envolvem o estudo de microfdsseis para diversas aplicagdes, como a
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bioestratigrafia, que ajuda a datar e correlacionar camadas de rochas sedimentares; a paleoecologia, que fornece

informagdes sobre ambientes antigos; a paleoclimatologia, que reconstroi condigdes climaticas passadas; a

exploragdo de hidrocarbonetos, essencial na industria de petroleo e gas; e as analises ambientais, que avaliam

mudangas e impactos ecologicos em zonas aquaticas. Essas analises utilizam técnicas avancadas de microscopia
e outras ferramentas geologicas para obter um conhecimento integrado e preciso das regides estudadas (Alves et

al., 2019)



amarelo a ocre; conglomerativos e desorganizados, ocasionalmente (Rodrigues et al,
1994; Pereira, 2006).

Em relacdo as Coberturas Lateriticas Imaturas, estas apresentarem um perfil
geologico simples, caracterizado por apresentar horizontes bem definidos, horizontes
concrecionario ou ferruginoso (Limonitico®), horizonte mosqueado, horizonte palido e
rocha-mae, do topo para base (Rodrigues et al, 1994; Almeida, 2000; Veiga Junior,
2000b; Pereira, 2006)

A formagdo Acui ¢é composta por sedimentos arenosos inconsolidados e
argilosos relacionados com diversos tipos de depdsitos superficiais que ocorrem na Ilha
do maranhdo. Esta formagdo apresenta uma idade plestocénica tardia e holocénica
relacionada aos depdsitos de argila adensadas com areias, fluviomarinhos, de mangues,
marinhos litoraneos, edlicos litoraneos aluvionares e coluvionares fluvio lacustres (op.
cit.).

Segundo a classificagdo da CPRM (2018), encontram-se na area de estudo as

seguintes unidades: Grupo Barreiras, Formagao Itapecuru e Depdsitos aluvionares.

Tabela 1 - Unidades Litoestratigaficas do Bairro Sao Bras e Macaco

Unidades Litoestratigraficas Area (km?) Area(%)
Grupo Barreiras Tabuleiro pouco
) 1,22 63,1
dissecado
Formagao Itapecuru Tabl}lelro muito 0.664 344
dissecado
Depositos Aluvionares
Planicie de Maré 0,05 2,5
Total: 1,934 100

Fonte: CPRM (2018) Adaptado pelo autor

8 Limonitico: refere-se a um tipo de solo rico em limonita, uma mistura de 6xidos de ferro hidratados de
cor amarela ou marrom avermelhada.
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Figura 15 - Litoestratigrafia de Sao Bras e Macaco
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b) Geomorfologia

As Feicoes Geomorfoldgicas identificadas na area de estudo foram, Tabuleiros
pouco dissecados, Tabuleiros muito dissecados, Colinas e Planicies de maré.(Silva, 2012;

Barros, 2024)

Os tabuleiros sao formas de relevo com superficies planas e limites abruptos,
situados entre 40 e 60 metros de altitude e com declividade de 0 a 6%. Eles sao vulneraveis
a fendmenos superficiais, como alagamentos, e desempenham um papel importante na
recarga dos aquiferos, também apresentam topos planos e bordas com inclinagdes
acentuadas, sendo sua superficie ligeiramente modificada por uma baixa rede de drenagem,

o0 que resulta em encostas amplas e suaves.

Na regido central da Ilha do Maranhdo, o topo das superficies tabulares
preservadas representa a area mais elevada, com altitudes entre 50 e 65 metros. Esses
tabuleiros sdo essenciais para a recarga dos aquiferos e apresentam caracteristicas que os
tornam suscetiveis a modificagdes naturais e antropicas, a exemplo as areas planas ou com
suave inclinacdo que favorecem a ocupacdo e¢ a apropriagdo de relevo, assim como a

implementa¢do de infraestrutura urbana (Silva, 2012; no prelo Barros, 2024).

Tabela 2 - Feigoes Geomorfoldgicas de Sao Bras e Macaco

Feicoes Area(Km?) Area (%)
Tabuleiro pouco dissecado 0,99 51,3
Tabuleiro muito dissecado 0,71 36,8

Colinas 0,103 54

Planicie de Maré 0,118 6,12
Total: 1,921 100

Fonte: Silva (2012); no prelo. Barros(2024)
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Figura 16 - Vista da por¢ao superior do tabuleiro na area de estudo,
area de alagamento sazonal conhecida como: Lagoa de Sao Bras.

T

Fonte: Acervo pessoal.

As colinas representam as por¢des do tabuleiro que passaram por processos
morfogenéticos e que sofreram erosao preservando seu topo relativamente plano, ou seja,
sdo formas contidas nos tabuleiros muito dissecados, com encostas suaves a muito
ingremes (Pereira, 2006. p.99). Estas formas de relevo estdo presentes em quase toda a ilha
(Silva, 2012), presente também na Bacia Hidrogréafica do Rio Jeniparana, onde situa-se a
area de andlise, sendo esta forma de relevo relativamente baixa, apresentando variagdes

entre 20 e 40 metros, com uma declividade de 0 a 6% (no prelo, Barros, 2024).
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Figura 17 - Colinas na area de Sdo Bras e Macaco

A seta amarela indica a por¢do superior de uma colina ao fundo da imagem, nesta area curiosamente ¢ onde
esta localizado o Ponto 3.

Fonte: Acervo pessoal

As planicies de maré sio areas deposicionais localizadas em costas planas ou
levemente inclinadas, onde a energia das marés ¢ predominante em relagdo a energia das
ondas. Devido a sua baixa permeabilidade e predominancia de argila, essas planicies sao
propensas ao desenvolvimento de canais de maré que desempenham um papel importante

no transporte de sedimentos em direcdo a costa (Rosseti, 2008).

Estes ambientes estdo relacionados com ambientes estuarinos (Miranda; Castro;
Kjerfve, 2002), assim como caracteristica do Rio Jeniparana, que desempenha um papel
importantissimo para muitas espécies. Estes ambientes sdo localizados em margens de
estuarios, lagunas, baias ou atrds de ilhas-barreira, e que dependem muito das amplitudes
de maré. Os especialistas costumam dividir as planicies de maré¢ em trés zonas distintas:

inframaré, intermaré e supramaré (Suguio, 2003; Rosseti, 2008).
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A zona supramaré estd situada acima da influéncia regular das marés, sendo
afetada apenas durante as marés mais altas, conhecidas como sizigias®. A zona intermaré,
localizada entre a supramaré e a inframaré, ¢ onde ocorre a sedimentagdo por acréscimo
lateral e eclevagdo. Ja a zona inframaré, esta abaixo da linha de maré baixa, ¢
predominantemente subaqudtica e composta por sedimentos arenosos depositados
lateralmente. Segundo Barros (2024), as planicies de maré presentes na area do estudo sdo
locais em que ha ocupagdo da superficie pelas aguas da maré de forma continua no intervalo
de cheias e vazantes das aguas, nestas planicies sdo encontradas vegetacdo de

mangue.(Figura 18)

Figura 18 - Area de Mangue em Sio Bras e Macaco

Fonte: Acervo Pessoal.

Em conformidade com a Declividade e a Hipsometria, uma vez que estes valores
sdo relativos a erodibilidade dos solos, afetando as taxas de erosdo em diferentes niveis
devem ser levados em consideracdo junto as caracteristicas superficiais do solo, tanto
como a remog¢do, quanto a quantidade do escoamento superficial (Guerra; Cunha, 2015, p

163-164).

A maré de sizigia ocorre durante as fases de lua nova e lua cheia,quando o Sol, a Lua e a Terra estdo
alinhados. Esse alinhamento resulta em uma maior forga gravitacional combinada,causando marés mais altas
e mais baixas do que o normal. Este fendmeno ocorre a cada duas semanas. Por conta desta dinamica
gravitacional muito presente no Golfao Maranhense, torna-se uma potencial fonte de energia limpa (
Czizeweski, 2019).
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Na area de estudo, sdo reconhecidas as seguintes classes de declividade, de
acordo com EMBRAPA(2018): 0% - 3% para topografias horizontais, 3% - 8% para
topografias suave-onduladas, 8% - 20% para topografia ondulada e 20% - 45% para areas
de declives mais acentuados. O mapa relativo a hipsometria foi elaborado a partir de curvas
de nivel com o intervalo de 5 (cinco) metros, sendo adotadas as seguintes classes: 0 —

10(m); 10 - 20(m); 20 - 30(m); 30 — 40(m); 40 - 45(m)
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Figura 19 - Mapa de compartimentag@o do relevo de Sdo Bras e Macaco
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Figura 20 - Hipsometria do bairro de Sao Bras e Macaco
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Figura 21 - Declividade (%), de Sao Bras e Macaco

592450E 593300E 594150E 595000E 574000E 615000E
T T T T . R T T
N i |
A Mata " A ¥
7 .
o &(105) ..‘ RIJ
| é\'b Raposa g
ad D 1S
i [20 Pace do Lumiar ' 1S
e 6@ (;G [ =
= B e Si0 Josd, de Ribamar A7
=] ~ £ <P — sl
I=] E o Luis Q’C?/__
& 9% | B
=~ 3¢ Q,‘?)\’b
& 2 L AP :
4 .- o = ?j
i 0 7,5‘-.‘15 km g
- 574000E 615000E
Cidade : ©
- . Y]
(=]
Ollmplca Oceano Atlantico 3
= © =]
e = 2
=] N
e~ o
- 2
B =
.".\ g
— Jucatuba 8
0 0,25 0,5 km 3
3 sy %
1 1 1 1
592450F 593300E 594150F 595000E
Legenda Convengoes Carteraﬁcas Sistema de Coordenadas Métricas
- 20 - 45% ®  Ocorréncias Erosivas Limites dos Bairros Pég{iﬁosiggf;?ggodzeow;?;tlgr
8-20% Drenagem [ o Brés e Macaco Base de dados: IBGE(2022);
o Arruamento " Estado do Maranhdo CPRM(2018);D5G(1980); GEOMAR(2024)
| 3-8% Orientagdo: Prof.Dr. Luiz Carlos AraUjo dos
0-39% Limites Municipais [:I Unidades da Federagdo Santos UNWVERSIDADE FSTADUAI
Elaborac&o: Kelvin Barbosa Cantanhede da Silva RRERPNEN

Fonte: DSG (1980); Valeriano (2008), Adaptado pelo autor.

71



72

c) Solos
Em relagdo aos aspectos pedologicos, encontram-se na area de estudo os seguintes
solos segundo EMBRAPA (2018); IBGE (2024): Argissolo Vermelho Distroéfico,

Argissolo Vermelho — Amarelo Distréfico e Solos de Mangue.

O Argissolo Vermelho Distrofico ¢ um solo caracterizado pela cor vermelha
acentuada devido a presenca de 6xidos de ferro presentes em seu material originario, este
solo e comum em ambientes bem drenados e apresenta uma fertilidade wvaridvel,

dependendo dos materiais que o compoe (EMBRAPA, 2018).

O Horizonte subsuperficial tem um teor de argila superior ao superficial, este solo ¢
geralmente encontrado em areas de relevo ondulado, mais também pode ser encontrado em
areas menos declivosas, o que favorece a sua mecaniza¢do. A diferenca textural entre os
horizontes superficiais e subsuperficiais dificulta a infiltragdo de dgua tornando o solo mais

susceptivel a erosao (EMBRAPA, 2018).

Os Solos do tipo Argissolo Vermelho — Amarelo Distroéfico se caracterizam pela
coloragdo Vermelho amareladas por conta da mistura de 6xidos de ferro hematita e
goethita. Sua textura apresenta um horizonte de acumulagdo de argila (horizonte Bt), com
textura média a argilosa. Este solo apresenta baixa a muito baixa fertilidade natural, com
reagdo acida e argilas de atividade baixa. Sdo geralmente bem drenados e profundos,
apresentam boa estrutura, sdo utilizados predominantemente para a cultura da cana-de-
agucar, fruticultura (jaca, manga, banana, sapoti, citros, coco, acerola), pastagem plantada
(capins braquiaria, pangola e elefante), cultura da mandioca e algumas culturas de

maracujd e inhame ( EMBRAPA, 2018).

Em regides de Tabuleiros Costeiros, esses solos requerem a aplicagdo de corretivos
e fertilizantes para alcangar uma boa produtividade das culturas. Além disso, € necessario o
uso de matéria organica no horizonte superficial, especialmente em solos de textura

arenosa (EMBRAPA, 2018).

Os Solos de Mangue sdo geralmente encontrados em ecossistemas de manguezais,
areas de transi¢do entre ambientes terrestres € marinhos localizados geralmente em regides
costeiras, estes solos possuem caracteristicas unicas devido a influéncia das marés e

presencga de agua salobra.
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Os Solos de Mangue sao halomorficos, pois possuem altos teores de sais

provenientes da 4gua do mar, também sao hidromorficos, pois apresentam alta saturacdo de

dgua. Sua textura lamacenta é composta por sedimentos fluvio-marinhos recentes

misturados com detritos organicos. Estes solos ndo apresentam uma diferenciagdo clara

entre os horizontes ao longo do perfil, exceto em areas marginais onde pode haver textura

variavel entre arenosa e argilosa, podendo ser Gleissolos. (EMBRAPA, 2018).

Tabela 3 - Unidades pedoldgicas de Sao Bras e Macaco

Tipo de solo Area (Km?) Area(%)
Argissolo Vermelho 0,58 29,8
Distréfico
Argissolo Vermelho - 1,19 61
Amarelo Distrofico
Solos de Mangue 0,18 9,3
Total: 519 100

Fonte: EMBRAPA (2018), Adaptado pelo autor



Figura 22 - Solos de Sao Bras e Macaco
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d) Condicionantes Climaticos

Segundo Ayoade (1996), o clima tem relagdo direta com a fauna, a flora, os solos e
as rochas de um ambiente. A analise que leva em consideracdo os fatores climaticos,
favorece o entendimento da relagdo entre os processos erosivos com o meio, perceber a

influéncia sazonal, permite a gestdo

O clima da Ilha do Maranhao ¢ caracterizado por ser Tropical Chuvoso( figura 23),
com periodo seco no inverno e quente com chuvas de verdo, ou seja, Aw, isto segundo a
classificagdo de Koppen-Geiger, assim, apresentando periodos chuvosos de janeiro a junho e

periodos secos de julho a dezembro (Pereira, 2006; Nobrega, 2010)

Figura 23 - Precipitacdo acumulada da estagdo de Sao Luis

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
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Fonte: INMET (2024)

A estacdo meteorologica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da Ilha
do Maranhdo, esta localizada no municipio de Sdo Luis, na Reserva do Itapiraco, cerca de
10,6 km da 4rea de estudo. As caracteristicas climaticas da regido estdo relacionadas a
dindmica atmosférica regional, devido a influéncia e acdo em escala macrorregional das
massas de ar (Massa de Ar Equatorial atlantica e Massa de Ar Equatorial continental),
dos centros dispersores e das zonas de convergéncia (Zona de Convergéncia Intertropical —

ZCIT) (Aragjo, 2014).



76

Com base no grafico disponibilizado pelo INMET (2024), ¢ perceptivel a
sazonalidade dos regimes de chuva na regido da Ilha do Maranhdo, mencionados
anteriormente. Em decorréncia, temos os periodos chuvosos com as temperaturas na regiao
da Ilha do Maranhao mais amenas, enquanto nos periodos de estiagem tornam-se mais altas,

isto em decorréncia de uma maior incidéncia solar neste periodo (MARANHAO, 2002).

Figura 24 - Temperatura minima da estacdo de Sao luis

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), atua na por¢ao norte do Estado do
Maranhao, alterando o regime climatico referente a temperatura e precipitagdes, cabe
citar outros fatores influentes nos fendmenos atmosféricos atuantes no estado, como a
atuacdo do fendmeno E! Nifio, sobre as aguas do Oceano Pacifico, que diminui a
nebulosidade e precipitagdes durante uma de suas fases, e em sua fase negativa, La
Niria, que gera o aumento dos volumes de precipitagdo no estado, dias mais nublados
durante os periodos chuvosos, e ameniza¢cdo das temperaturas minimas e maximas
por conta na redug¢do de incidéncia direta da radiacdo solar. (Nunes; Dias, 2019;

IMESC, 2020).
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e)Uso e cobertura

A andlise do uso e cobertura da terra ¢ fundamental para a compreensdo dos
diferentes arranjos espaciais que configuram a paisagem, além de facilitar a compreensao de
como 0s processos naturais e sociais se confluem no espago. Ao se tratar de uma area onde
ha uma intensificagdo de atividades antrdpicas, as informagdes apuradas permitem a

identificacdo de possiveis pontos de pressao onde os impactos podem ser maiores.

Para além, um destes componentes ¢ bastante significativo, a vegetacdo. As
areas desmatadas estdo mais sujeitas a acdo desagregadora da agua e do vento, pois a
vegetacdo tem o efeito de restricdo do impacto das chuvas sobre o solo, servindo como uma

protecao fisica para o transporte dos materiais (Mota, 1997).

Para a area de estudo foram estabelecidas 5 classes referentes ao uso e cobertura
da terra de acordo com as orientacdes do Manual Técnico de uso da Terra (IBGE, 2013)

tanto quanto os objetivos deste trabalho.

e Areas de vegetagdo — areas de vegetagdo densa em diferentes estagios, e areas
de mangue, que constituem areas de protecdo e conservagdo ambiental(figura
27);

e Areas agricolas — areas utilizadas para atividades agropecuarias, destacando-
se a cultura temporaria da Mandioca, e areas utilizadas para a criagao de
bovinos e caprinos em sistema extensivo(figura 28);

e Areas urbanizadas — areas construidas ou moradias consolidadas ou em
processo inicial, loteamentos e areas com outras finalidades econdmicas.

e Agua — corpos d’agua como pequenos reservatorios artificiais, piscicultura e
lagoas sazonais(figura 29);

e Solo Exposto — areas onde o solo esta sendo preparado para o cultivo, areas

de  extragdio  mineral  irregular ou  degradada(figura 30).



Figura 25 - Mapa de Uso e Cobertura da Terra de Sao Bras e Macacos em Sao José de Ribamar - MA (2024) 78
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Tabela 4 - Classes de Uso e Cobertura da Terra do Bairro de Sdo Bras e Macaco (2024)

Classes Area (Km?) Area (%)
Area de Vegetacao 1,198 61,7
Area Agricola 0,523 26,9
Area Urbanizada 0,089 46
Agua 0,054 2,7
Solo Exposto 0,08 41
Total: 1,944 100

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 27 - Area de Vegetagdo em Sio Bras e Macaco

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 28 - Area agricola em Sdo Bras e Macaco

Fonte: Acervo pessoal

Figura 29 - Reservatorio Artificial
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Figura 30 - Area de solo exposto em Sdo Bras e Macaco

Fonte: Dados da Pesquisa

As imagens contextualizam melhor a dimensdo de alteragdes na area de
estudo, mais além, promove uma melhor correlagdo com as classes descritas no
mapa anterior. Outra questdo ¢ mediante a localizagdo das ocorrencias erosivas em
relacdo a distribuig¢@o das classes e as alteragdes antropicas, a exemplo: O Ponto 1,
esta relacionado a uma é4rea de uso agricola, sendo constada a remocdo da
vegetagdo original dando espago para a criacdo de bovinos e area de pasto.

O Ponto 2, estd situado em uma area de solo exposto, sendo constatada a
remoc¢do da vegetacdo e a atividade de extracdo irregular de laterita para uso
doméstico. O Ponto 3, esta localizado em um area de declive acentuado, sendo
constatada a remocdo da vegetacdo, estd localizada cerca de 100 metros da
residéncia mais proxima, servindo como area de descarte de residuos solidos.

O ponto 4 estd localizado a 28 metros das residencias, sua origem esta
asssociada a compactacao do solo em fun¢do da construcdo da via.

Adiante, a nossa analise quanto as ocorréncias erosivas e suas

caracteristicas perante as caracteristicas fisicas do solo.
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4.2 Ocorréncias Erosivas de Sdo Bras e Macaco

Dentro dos limites do Bairro Sdo Bras e Macaco foram identificadas
as seguintes ocorréncias erosivas (Figura 31): Ponto 1 (2°36'25.03"S - 44°
8'45.88"0; Ponto 2 (2°3620.90"S - 44° §8'40.30"0O); Ponto 3 (2°36'23.10"S -
44°9'4.20"0) e Ponto 4 (2°36'14.00"S - 44° 9'15.00"0).

O Ponto 1 (figura 32), encontra-se em uma area utilizada para a
criagdo de bovinos, sua origem estd na remocdo da vegetacdo original e a
pratica de queimadas, expondo o solo a acdo erosiva direta da chuva e ao
escoamento superficial. Esta feicao erosiva de carater linear possui 4,30 m de
largura; 28,70 metros de comprimento e 2,30 metros de profundidade, em seu

interior ha vegetagdo bem desenvolvida.

O Ponto 2 (figura 33) possui 89,41 metros de comprimento, com
1,98 m de largura e 1,70 metros de profundidade. Essa feicdo erosiva
ramificada, estd associada a remog¢do de vegetacdo e areas de extracdo mineral

irregular para uso doméstico.

O Ponto 3 (Figura 34) estd situado em uma area de declive
acentuado, proxima ao remanescente de vegetagao original, servindo como area
de descarte irregular de lixo, suas dimensdes sao 24,29 m de comprimento,

12,47 m de largura.

O Ponto 4 (Figura 36), prejudica uma das vias de acesso a
residéncias do bairro, sua génese esta no desmatamento e na propria construcao
da estrada que removeu parte do horizonte superficial, além da compactagao do

solo, promovida pelo maquinario empregado no local, € nos terrenos proximos.
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Figura 31 - Localizacdo das Ocorréncias erosivas em Sao Bras e Macaco
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Figura 32 - Ocorréncia Erosiva do Ponto 1

Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 33 - Ocorréncia erosiva do Ponto 2

Fonte: Acervo Pessoal



E importante destacar que as feigdes erosivas encontradas nos pontos
analisados sdo vogorocas, segundo os critérios deste tipo de incisdo, escolhidos
e ja abordados neste trabalho, sendo este processo de evolugdo da erosao e o
surgimento da vogoroca descritos nas paginas 25 — 35 deste trabalho. ( Quadro

3)

As atividades de campo possibilitaram a identificacdo de algumas
subfeicdes muito especificas de cada erosdo, essa identificacdo permite o
entendimento quanto a génese e o desenvolvimento de cada ocorréncia e das
relacdes entre os aspectos pedologicos, geomorfoldgicos e os tipos de
intervengdes antropicas que contribuem de forma incipiente nos processos
erosivos na area de estudo. As subfeicOes ecrosivas estdo associadas aos
principais mecanismos atuantes na formacdo e evolucdo de Ravinas e

Vocgorocas (Oliveira, 1999; Sousa, 2018).
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Quadro 3 - Classificagdo das vogorocas do Bairro Sao Bras e Macaco no municipio de Sdo José de Ribamar — MA, conforme Oliveira (1989;
2015); Vieira (2008) e Bezerra (2024).

Pontos de Ocorréncia
Fotografia erosiva Génese Secao Tipo Forma
Remocio de Desconectada
Ponto 1 ? i U com arede de Retilinea
Vegetacao Nativa
drenagem
Remogao de Desconectada
Ponto 2 Vegetacdo/ extragao A% da rede de Ramificada
mineral drenagem
Conectada com
Desmatamento de
Ponto 3 U arede de Irregular
encosta
drenagem
Desmatamento/ Desconectada
Ponto 4 . U da rede de Retangular
Construcao de estrada
drenagem

Fonte: Oliveira (1989; 2015); Vieira (2008) e Bezerra (2024). Adaptado pelo autor.



As Deimoiselles, também chamadas de erosdo em pedestal ( Figuras 37 e 38),
surgem de processos diferenciados, essas feigdes se formam quando uma camada de
solo erodivel ¢ protegida por um material mais resistente, seja por fragmentos de rochas,
ou por materiais tecnogénicos, no caso da area de estudo, lateritas. A remoc¢ao do solo
ao redor, devido a menor resisténcia deixa essas estruturas com a forma de coluna ou
pedestal, através da andlise deste tipo de feicdo ¢ possivel deduzir o volume de solo

erodido com base na altura dos pedestais (Sousa, 2018).

Figura 34 - Ocorréncia erosiva do Ponto 3

Estas fei¢des sdo associadas a erosdo diferencial, onde a chuva e o escoamento
superficial atuam sobre o material menos consolidado, enquanto o material mais
resistente no topo retarda a remocao e proteje a coluna subjacente, € presente em solos

arenosos ou com baixa coesdo, mais susceptiveis a erosdao (Guerra; Cunha, 2011).

E presente em areas com pouca vegetacao e alta exposi¢ao 4 chuvas intensas e
ventos fortes favorecem o surgimento dessas feicdes. Sua presenca indica que o solo
possui camadas de diferentes niveis de resisténcia. (Soares; Barbosa, 2014). Isso pode

estar relacionado a composi¢do geologica, como camadas de argila, arenito ou laterita.
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Os filetes subverticais (Figura 39) ocorrem com maior frequéncia em solos de
textura arenosa ou com baixa coesdo, onde a infiltragdo de agua ¢ limitada, contribuindo
para o aumento do escoamento superficial. Esses filetes podem ser um estagio inicial no
desenvolvimento de sulcos ou ravinas maiores, dependendo da intensidade das chuvas,

da cobertura vegetal e das caracteristicas do solo.

Esses filetes geralmente indicam o fluxo concentrado de 4agua em terrenos
inclinados, resultando na remocao de particulas de solo de forma mais acentuada em
determinadas areas, Esse tipo de feicdo ocorre principalmente em solos ndo coesivos,
como aqueles com predominancia de areia e silte, como no caso da area de nossa
analise, se formam devido ao escoamento concentrado de agua ao longo das paredes

verticais ou quase verticais dessas erosoes.

Figura 35 - Descarte irregular de residuos tecnogénicos no Ponto 3

Fonte: Acervo Pessoal

Os movimentos de massa ( Figura 40 )envolvem o deslocamento do solo e
sedimentos devido a gravidade e sdo frequentemente intensificados por fatores como a
saturagdo do solo por 4gua, falta de vegetacdo e declividades acentuadas, no interior de
feigdes erosivas indica que o solo estd com baixa coesdo, estando vulneravel ao seu
deslocamento (Guerra; Silva; Botelho, 2007). Tal feicdo ¢ potencializada pela acdo da

chuva, pela auséncia de sistema radicular das plantas e pelas atividades humanas.
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As alcovas de regressao (Figura 40 e 42) ocorrem em areas onde o avanco da
erosdo age no sentido a oposto ao fluxo principal da agua. Normalmente, elas se
formam quando fluxos concentrados de dgua encontram solos que sdo mais vulneraveis

ou menos resistentes a erosao, como os solos arenosos.

O resultado ¢ uma "incisdo" que vai se aprofundando e aumentando sua
extensdo com o tempo, especialmente em condi¢des de chuvas intensas e frequentes.
Nas vocgorocas, as alcovas de regressao podem ser vistas como pequenas depressdes ou
reentrancias que aparecem a cabeceira do processo erosivo. Elas também indicam o

continuo avango do processo de degradacao.

Figura 36 - Ocorréncia erosiva do Ponto 4

Figura: Acervo Pessoal

Os Sulcos sdo as formas iniciais das erosdes lineares, € possuem poucos
centimetros de largura e profundidade, costumam ser rasos e estreitos, seu surgimento ¢
limitado e temporario, sua presenga nas fei¢cdes erosivas indicam que 0 processo erosivo

estd ativo e em estagio evolutivo (Figura 43)

89



90

Figura 37 - Detalhes da Deimoiselles no Ponto 2

Fonte: Acervo Pessoal.

Figura 38 - Ocorréncia erosiva do Ponto 2

Fonte: Acervo Pessoal.



Figura 39 - Alcova de regressao com presencga de filetes subverticais no
Ponto 4

- 1 el

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 40 - Movimento de massa na Ocorréncia erosiva do Ponto 4
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Figura 41 - Area de solo exposto com presenca de Ravina no Ponto 1

T

Fonte: Acervo Pessoal

Figura 42 - Alcova de regressdao no Ponto 3

Fonte: Acervo Pessoal
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Figura 43 - Sulco encontrado no Ponto 2

Fonte: Acervo Pessoal

Maior que os Sulcos, as Ravinas (Figura 41), surgem devido ao escoamento
superficial concentrado, apresentam uma rede de cortes profundos e bem delimitados no
terreno e ocorrem geralmente em solos que apresentam baixa resisténcia como o0s
arenosos, elas indicam a intensidade dos processos erosivos e a fragilidade do solo.

A andlise das subfeicdes ¢ essencial para a avaliagio geoambiental,
especialmente em 4reas em crescente urbanizagdo, como o bairro de Sdo Bras e Macaco
em S3o Jos¢ de Ribamar — MA. Este diagnostico permite o entendimento acerca dos
processos que levaram a degradacdo do solo na area de analise e assim entender as
relacdes com os fatores naturais como o clima, tipo de solo e a declividade e os fatores
antropicos como o desmatamento e o uso do solo na area de estudo (Guerra; Margal,
2015).

Por este viés, em relacdo ao desenvolvimento de fei¢des erosivas, autores como
Blaikie et al.(1994), as relaciona com a degradacdo ambiental induzida por fatores
socioecondmicos, como também a fragilizagdo do solo por praticas agricolas, ou
atividades urbanas insustentaveis. Neste contexto, também ha a exposi¢do das
populagdes mais vulneraveis aos perigos geomorfologicos e, podemos dizer que, as
feicdes erosivas sdo a manifestagdo fisica de uma interacdo complexa entre o ambiente e

a sociedade.
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Também podemos conceber o surgimento dos processos erosivos como
resultantes das alteracdes causadas pelas construcdes de vias e estradas que, segundo
Montgomery (1994), como a propria drenagem superficial de estradas que leva ao inicio
e desenvolvimento da erosdo de canais (que podem se manifestar como sulcos e
vogorocas), ¢ demonstra como o fluxo de agua concentrado e direcionado pelas
superficies de estradas (impermeabilizadas ou compactadas) pode aumentar
drasticamente a energia erosiva, levando a iniciacdo de novos canais de escoamento e ao

aprofundamento e alargamento de canais existentes.

Essa concentragdao de fluxo, que nao ocorreria naturalmente na mesma
intensidade, age como um "gatilho" para processos erosivos mais intensos. Os processos
aqui citados, dialogam com as fei¢des erosivas encontradas na area de estudo, e ajudam

a explicar e até mesmo, a exemplificar sua ocorréncia e desenvolvimento na area.
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4.3 Atributos fisicos dos solos: Densidade do solo, Densidade de particulas,

Porosidade e Granulometria.

a) Densidade do solo, Densidade de particulas e Porosidade

As andlises das amostras indeformadas do solo permitiram a avaliagao das
propriedades fisicas do solo referentes a densidade aparente do solo, a densidade de
particulas e a porosidade do solo. Os valores encontrados podem variar de acordo com
o estado do solo em dado momento da coleta das amostras, sendo influenciados pelo
grau de compactacdo do solo elevado devido as atividades antropicas constatadas nos
pontos de coleta, a exemplo quanto ao tipo de uso. Estes valores também podem ser

influenciados pela presenca de matéria organica nos pontos analisados.

Os valores referentes a densidade aparente do solo dependem das dimensodes
e da disposicdo das particulas do solo, ou seja, este valor estd associado a sua
estrutura. Este valor indica o nivel de degradagdo no qual o solo estd submetido,
indicando sua compactagdo, podendo aumentar com a profundidade do perfil, pelas

pressoes exercidas pelas camadas superiores (Kiehl, 1979).

Os valores de densidade do solo podem variar 1,3 a 1,7 g/cm?® em solos
Arenosos, valores acima desta faixa neste tipo de solo pode limitar o crescimento de
raizes. Os solos do tipo Argiloso, tendem a ter densidades mais baixas, entre 1,1 ¢ 1,5
g/cm?, sua estrutura mais fina favorece a retencdo de dgua, porém esta caracteristica

pode favorecer a compactagao se o mesmo nao for manejado adequadamente.

Os solos francos, representam uma mistura entre areia, silte e argila,
apresentam valores que variam entre 1,2 e 1,6 g/cm? sdo solos considerados
adequados para praticas agricolas. J4 solos organicos apresentam densidades abaixo de
1,0 g/cm?, pois a matéria organica melhora a estrutura do solo aumenta a porosidade e

a capacidade de reten¢do de agua.

Em relagao aos valores considerados normais de densidade do solo, Reichert
et al. (2003), destaca que podem ser considerados valores criticos de densidade do
solo, os quais limitam o crescimento de plantas em solos argilosos 1,30 a 1,40Mg/m?;
em solos franco-argilosos 1,40 a 1,50 Mg/m* e em solos franco-arenosos 1,70 a 1,80

Mg/m3. Em
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sintese, valores com densidade abaixo de 1,5 g/cm?®sdo considerados ideais para a

maioria das culturas (Reinert ez al., 2008).

J4 a densidade de particulas corresponde a massa por unidade de volume de
uma amostra seca, ou seja, a média da densidade de todas as particulas do solo, sem
considerar os espagos porosos, este atributo independe da estrutura ou grau de
compactagdo do solo, sendo unicamente o valor dos tipos de particulas que o compde

(Sousa, 2018).

A determinagao da densidade de particulas ¢ relevante para a determinagdo da
composicdo mineraldgica, calculo de velocidade da sedimentacdo de particulas em

liquidos e determinac¢do indireta da porosidade ( Forsythe, 1975).

A maioria dos valores de densidade de particulas encontrados em solos
minerais apresenta valores entre 2,6 ¢ 2,7 g/cm?®, influenciados por minerais como o
quartzo e presenga de oxidos de ferro. Os solos com alto teor de matéria organica
tendem a ter Dp abaixo de 2,6 g/cm?, pois a matéria organica ¢ menos densa que os
minerais, diminuindo o valor geral de Dp. Desvios significativos desta faixa podem
indicar presenca de minerais incomuns ou alto teor de matéria organica. (Ferreira,

2010).

A porosidade do solo, nada mais ¢ que a determinagdo da quantidade do
volume dos espagos vazios ou ndo ocupados do solo, sendo expressa em porcentagem.
Este valor ¢ determinado pela relagdo entre densidade aparente do solo e a densidade
de particulas do solo. Este atributo ¢ importante para a avaliagdo da capacidade de

retencao de agua pelo solo, quanto também a aeracgao.

Os solos arenosos apresentam valores de porcentagem entre 35 e 45%, devido
a maior quantidade de particulas grandes e espagos maiores entre elas. Solos argilosos
apresentam valores de porosidade entre 40 e 50%, isso ocorre devido as dimensdes de
suas particulas, pois particulas pequenas tendem a se compactar mais. Ja os solos
siltosos apresentam porcentagens entre 40 e 55%, devido a mistura de caracteristicas

de solo argiloso e arenoso.

Foram obtidas 16 amostras indeformadas de solo, com a utilizacdo do anel
volumétrico de bordas cortantes, estas foram submetidas a analise de densidade do

solo, densidade de particulas e porosidade do solo.
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Ao avaliar os conjuntos de dados obtidos referentes aos 4 pontos de coleta,
constatou-se uma varia¢do de densidade aparente do solo entre 1,38 e 1,90 g/cm? nos
pontos analisados, sendo que, os maiores valores de densidade do solo foram
encontrados no Ponto 4 ¢ os menores valores foram encontrados no Ponto 1. Os
valores elevados de densidade aparente do solo estdo em conformidade com os tipos
de solos mais argilosos e compactados, ja solos com densidade mais baixa tendem a

ser mais arenosos (Kirby; Morgan,1981).

Em relagdo a densidade de particulas, foram obtidas as variagdes entre 2,35 e
2,85 g/em? nos pontos. O Ponto 4 apresenta os maiores valores referentes a densidade
de particulas, sendo os menores valores de densidade de particulas o Ponto 2. Os solos
que apresentam valores mais altos de densidade de particulas indicam a presenca de
minerais mais pesados, enquanto valores mais baixos podem estar associados a solos

com presenca de matéria organica.

Os valores que concernem a porosidade apresentaram variagdes entre 28,51 e
60,7 %, de todos os pontos analisados, o menor valor de porosidade total foi

encontrada no Ponto 1, como também o maior valor.

Os dados referentes a densidade do solo, densidade de particulas e porosidade
obtidos a partir das amostras evidenciam uma relag¢do diferenciada em cada ponto de
coleta com a retirada da cobertura vegetal, a fragilidade natural do solo e os processos

de degradagdo decorrentes das atividades antropicas.

Nos chama a atengdo a baixa porosidade encontrada nas amostras superficiais
em cada ponto de coleta. A porosidade ¢ responsavel pela retencdo de 4gua no solo.
Keihl (1979), destaca que para que um solo tenha condi¢des adequadas de
permeabilidade, as taxas de porosidade devem variar entre 40 e 60%. Algo distante das

médias obtidas nas amostras (Tabela 5).
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Tabela 5 - Analise dos atributos fisicos do solo.

Pontos Densidade do solo Densidade de particulas Porosidade total
Amostras
coletados (g/cm?) (g/ecm?) (%)
Al 1,69 2,35 28,51
A2 1,63 2,50 34,80
Ponto 1
A3 1,62 2,56 36,71
A4 1,61 2,80 60,70
Al 1,62 2,50 35,60
A2 1,38 2,35 41,70
Ponto 2
A3 1,53 2,60 42,85
A4 1,51 2,50 40,00
Al 1,65 2,70 39,25
A2 1, 65 2,66 43,98
Ponto 3
A3 1,50 2,66 44,36
A4 1,49 2,59 43,24
Al 1,70 2,56 33,98
A2 1, 66 2,56 35,15
Ponto 4
A3 1,73 2,85 39.29
A4 1,90 2,85 33,68

Fonte: Dados da pesquisa

Guerra; Silva; Botelho (2007., p. 108 a 110), destacam que o fator de
intercomunicabilidade entre os poros, entre as diferentes texturas em solos com
descontinuidades texturais e estruturais abruptas, ou seja, solos superficiais arenosos e
horizontes subsuperficiais argilosos, acarreta uma reducao na velocidade de infiltragao
da agua no solo, provocando um abrupto encharcamento no horizonte superficial, dado
a porosidade mais fina dos horizontes subsuperficiais. O que pode justificar a
diversidade de subfeigdes encontradas no interior das ocorréncias erosivas de Sao Bras

e Macacos.
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De forma geral, os resultados obtidos refletem as caracteristicas dos

horizontes superficiais dos solos analisados, que apresentam porosidade variavel entre

suas camadas. Essa variagdo, somada ao desmatamento, a degradagdo e a fragilidade

natural dos solos, resulta em alto grau de erosividade da porcao superior e, em

decorréncia a porosidade reduzida dos horizontes subsuperficiais o surgimento dos

processos erosivos ja descritos. Nesse contexto, quanto maior a compactacdo em cada

horizonte, menor sera o espago poroso existente entre as particulas que o compdem,

intensificando sua suscetibilidade a erosao.

Tabela 6 - Médias de densidade aparente do solo, densidade de particulas e porosidade total.

Média de | Média de | Média da
Pontos Coletados densidade do solo | densidade de | Porosidade Total
(g/cm?) particulas(g/cm?) (%)
Ponto 1 1,64 2,55 40,18
Ponto 2 1,51 2,49 40,04
Ponto 3 1,57 2,65 42,71
Ponto 4 1,74 2,71 34,27

Fonte: Dados da Pesquisa

Grifico 1 — Densidade do solo (g/cm?), Densidade de Particulas(g/cm?)e Porosidade

Densidade do solo (g/cm?®), Densidade de
Particulas(g/cm?) e Porosidade (%).

3,00 50,00
2,50 40,00 &2
T 2,00 30,00 3
g 20,00 £
" 1,00 8
0,50 10,00 K
0,00 0,00

Ponto 1

mmmm Média(Ds - g/cm?3)

Fonte: Dados da pesquisa
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b) Granulometria

A granulometria reflete a distribui¢do e o tamanho das particulas que
compdem o solo, como areia, silte e argila. Essa caracteristica influencia diretamente
as propriedades fisicas do solo, incluindo sua textura, porosidade, capacidade de
retencdo de agua e infiltragdo. Em estudos de solos, compreender a granulometria ¢
essencial para avaliar sua suscetibilidade a erosdo, sua aptiddo para as praticas

agricolas e demais atividades relacionadas ao uso do solo.

O Diagrama textural ¢ uma forma de visualizagdo das propor¢des de areia,
silte e argila, uma ferramenta que facilita a classificacdo dos solos por meio das
porcentagens destas particulas. Por outro lado, a granulometria pode ser apresentada
por meio de graficos ou tabelas que mostram a distribui¢do do tamanho das particulas.
Normalmente, usa-se curvas granulométricas ou histograma para essa finalidade,
destacando a fracdo de particulas que se enquadram em diferentes categorias de

tamanho (EMBRAPA, 2011).

Diante do exposto, enquanto a granulometria analisa os tamanhos das
particulas, o tridngulo textural interpreta como essas propor¢des impactam as
propriedades fisicas do solo. As andlises possibilitaram a percep¢do de que ha

significativa concentragdo das texturas Areia Franca ¢ Franco Argiloso Arenoso.
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Tabela 7- Anélise granulométrica dos pontos de ocorréncia erosiva em SBM

Teor de
Pontos Teor de Teor de Silte
St Amostras Arcia (%) Argila %) Classe Textural do Solo.
(%)
Al 74,90 4,0 21,10 Areia Franca
PONTO 1 A2 88,85 9,0 2,15 Areia Franca
A3 76,40 15,0 8,60 Franco Arenoso
Al 82,10 12,0 5,90 Areia Franca
PONTO 2 A2 89,05 9,0 1,95 Areia Franca
A3 89,00 9,0 2,00 Areia Franca
Al 56,70 29,0 14,30 Franco Argiloso Arenosa
PONTO 3 A2 62,30 24,0 13,70 Franco Argiloso Arenosa
A3 61,85 25,0 13,15 Franco Argiloso Arenosa
Al 57,25 27,0 15,75 Franco Argiloso Arenosa
PONTO 4 A2 58,65 32,0 9,35 Franco Argiloso Arenosa
A3 89,00 9,0 2,00 Areia Franca

Fonte: Dados da Pesquisa

Solos com textura Areia Franca apresentam boa drenagem, devido a

predominancia de particulas maiores, permitindo uma rapida infiltragdo da agua, o que

também pode conferir uma baixa retencdo de dgua e nutrientes, neste ultimo caso,

pouca capacidade de retengdo de nutrientes, exigindo necessidade de praticas de

manejo mais elaboradas.
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Os solos de textura franco argiloso arenoso apresentam caracteristicas
intermedidrias entre solos arenosos e argilosos, possuem boa capacidade de retengdo
de agua, sendo amplamente utilizados para o cultivo de hortalicas devido ao equilibrio
entre drenagem e nutrientes (Oliveira, 2011; Lemos; Santos, 2015; Centeno et al.,

2017.)

As caracteristicas granulométricas do Ponto 1, mostram os percentuais de
granulometria de 74,90 a 88,85 % de teor de areia para as amostras obtidas entre 10 a
15 cm de profundidade; entre 4,0 e 15% de teor de argila; 2,15 a 21,10 % de teores de
silte indicando a textura Areia Franca. Solos de textura mais arenosa apresentam
permeabilidade acima do desejado para a maioria das culturas, permitindo a lavagem
do solo, isto sendo empregado & lixiviagdo do solo, um termo associado a perda de

nutrientes (Brady, 1989).

Para o Ponto 2, os percentuais granulométricos obtidos entre 10 e 15 cm de
profundidade, sdo de 82,0 a 89,05% para os teores de areia; entre 1,95 e 2,00% para
silte; entre 9,00 e 12,0% para os percentuais de argila, indicando a textura Areia
Franca. Os percentuais encontrados nas amostras obtidas em 10 e 15 cm de
profundidade, do Ponto 3 mostraram 56,70 e 62,30% para os teores de Areia; de 24,00
a 29,00% para teores de argila; de 14,30 a 13,70% para os teores de silte, indicando a

textura Franco Argiloso Arenoso.

J& para o Ponto 4, as amostras indicaram os percentuais médios entre 57,25 a
89,00% para areia; entre 9,00 a 32,00% para os teores de argila; 2,00 e 15,75% para
os teores de silte, em tendéncia para a textura Franco Argiloso Arenoso. Brady (1989),
destaca que os solos do tipo argilosos retém dgua com mais intensidade que solos

siltosos ou arenosos.

O emprego de triangulos texturais permite obter uma estimativa indireta dos
diversos fatores inerentes a dindmica do solo como: a dinamica hidrica, a resisténcia
do solo 4 tracdo, o grau de compactacao do solo, troca de cations, a adequada dosagem
de nutrientes para a adubacdo e a aplicagdo de herbicidas. A textura do solo nado ¢
mutavel, pois somente altera-se quando ha a mistura de solos com diferentes texturas,

desta forma € possivel uma mudanca de classe (Centeno et al., 2017).
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Dada as texturas predominantes nas analises, podemos destacar algumas
especificidades de cada textura em conformidade com as analises de Centeno et
al.(2017), que aponta que solos de textura arenosa apresentam déficits de fosforo e
matéria organica, pois sao solos com alta permeabilidade, baixa capacidade de
retengdo de agua, baixa retencdo de matéria organica e baixa absor¢do de ions. Ja os
solos de textura franca, com distribui¢do proporcional de teores de areia, silte e argila,

possuem boa retengdo de agua e indices médios de erodibilidade.

Figura 44 - Tridngulos texturais dos pontos analizados.

Fonte: Portal [IFSC(2024), Adaptado pelo autor.
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4.4 Infiltracao do solo

A infiltragdo ¢ um processo. Essa propriedade ¢ também ¢ chamada de
infiltrabilidade ou capacidade de infiltragdo. Associa-se a outra propriedade
conhecida como sorptividade!®. Segundo Andrade e Stone (2007), essa propriedade é
um indicativo da facilidade em que a dgua se move atrevés do perfil do solo sobre
condi¢des de insaturagdo, influenciando a recarga de aquiferos e a disponibilidade

hidrica para as plantas.

A infiltragdo ocorre somente quando ha agua sendo ofertada & superficie do
solo, seja por chuva ou irrigacdo. Ela pode acontecer na mesma velocidade em que a
agua ¢ fornecida(“limitada pela fonte), se esta quantidade fornecida superar a
capacidade do solo, ocorre o acimulo superficial, desencadeando posteriormente o

escoamento superficial ( de Jong van Lier, 2020).

Outros fatores que controlam o processo de infiltragdo, segundo Brady
(1989); Reichard; Tim (2012), sdo de caracter gravitacional, no caso da infiltracdo
vertical em solos comum em solos saturados; E de caracter capilar, comum em solos

ndo saturados, que correspondem as forcas de adesdo e coesao.

Em relagdo a erosdo, quando o solo se encontra saturado, inicia-se o
escoamento superficial com relativa velocidade em propor¢do a umidade antecedente.
Mais ndo estd descartada o surgimento de processos erosivos quando o solo ndo
apresenta relativa umidade, predominando outros condicionantes. No periodo da
realizagdo dos testes, que corresponderam os meados do més de julho do ano de 2024,

ou seja, no inicio do periodo seco na area de estudo.

O teste de infiltragdo do Ponto 1 (Grafico 2), apresentou-se de maneira
continua, sendo necessario recargas de agua no infiltrometro aos 7, 17 e 18 minutos
para completar o procedimento conforme proposto por Guerra (2011), e assim
completar o periodo de 30 minutos. O solo encontrava-se com presenga de matéria
organica e rochas. Durante a execu¢do do teste, notou-se uma diminui¢do progressiva

da altura da lamina d’dgua na régua, chegando a 1,9 cm por minuto. O volume total

10 A sorptibilidade é uma propriedade fisica do solo que mede a capacidade de um material, como o
solo de absorver ou reter liquidos como a agua. Essa caracteristica ¢ fundamental para entender o
comportamento da infiltragdo de 4gua no solo, especialmente em processos como irrigagdo, drenagem e
conservacao do solo.
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infiltrado foi de 18649,65 ml, baseado neste dado, a taxa de infiltracdo no tempo de 30
minutos foi de 621,65 ml por minuto.
A presenca de matéria organica no solo (Ponto 1), é sabidamente um fator
que melhora a estrutura do solo, e consequentemente, a infiltragdo, conforme
amplamente discutido por autores como Alves; Suzuki e Suzuki (2007), que associam

a densidade do solo e a infiltragdo como indicadores de qualidade fisica do solo.
Grafico 2 — Teste de infiltragdo no Ponto 1.

Teste de Infiltracao - Ponto 1
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Destacados em amarelo os pontos de recarga de agua no infiltrdmetro.
Fonte: Dados da Pesquisa

O teste de infiltragdo no ponto 2 (Grafico 3),mostrou-se de maneira
acelerada, sendo necessario 11 recargas de agua no infiltrdmetro para completar o teste
durante o tempo de 30 minutos, conforme Guerra(2011). O teste foi realizado a uma
distancia de 50 cm da borda da fei¢do erosiva em condig¢des de solo exposto. Durante a
realizagdo do teste notou-se rdpida diminui¢do da altura da lamina d’4gua na régua,
chegando a 4,5 cm por minuto, indicando que h& maior facilidade de infiltragdo de
agua no solo no ponto analisado. As recargas foram realizadas aos 2, 5, 8, 10, 13, 15,
18, 21, 24, ¢ 27 minutos, o volume total infiltrado foi de 16430,05 ml, com uma taxa

de 547,66 ml no tempo de 30 minutos.
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Grafico 3 — Teste de infiltragdo no Ponto 2
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O resultado do teste de infiltragdo realizado no Ponto 3 (Grafico 4), mostrou-
se continuo, sendo necessario a realizagdo de apenas 2 recargas no infiltrdmetro para
completar os 30 minutos conforme Guerra(2011), aos 11 e 25 minutos. De acordo
com a técnica aplicada, foi possivel identificar que a altura da lamina d’agua diminuia
continuamente, chegando a 1 cm por minuto. O teste foi realizado em uma porcdo a
borda da vogoroca a uma distdncia de 1,30 metros, o solo continha presenga de
gramineas e rochas. O total infiltrado foi de 19240 ml e baseado neste dado a taxa de

infiltracdo no tempo de 30 minutos neste ponto foi de 641,3 ml.

Grafico 4 — Teste de infiltragdo no Ponto 3
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Fonte: Dados da Pesquisa



107

O teste de infiltracao realizado no Ponto 4 ( Grafico 5)se mostrou continuo,
ndo necessitando de recarga para completar o tempo total de 30 minutos como
proposto por Guerra(2011). De acordo com a técnica foi possivel perceber que a altura
da lamina d’dgua na régua diminuia de maneira relativamente lenta, chegando a 1 cm
por minuto. O volume total infiltrado foi de 20755,40 ml, baseado neste dado a taxa de
infiltracdo no tempo de 30 minutos foi de 691,9 ml. O teste foi realizado a 1 metro de
distancia da borda da feicdo erosiva, que se encontrava cortando a estrada, as

condig¢des apresentaram solo com elevado grau de compactagao.

Grafico 5 — Teste de infiltragdo do Ponto 4
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Os resultados dos testes indicam uma variabilidade das taxas de infiltragao
entre os pontos (Ponto 1: 621,65 ml/min; Ponto 2: 547,66 ml/min; Ponto 3: 641,3 ml/min;
Ponto 4: 691,9 ml/min), reflete as diferentes condigdes do solo . O Ponto 2 , com solo
exposto e “acelerada” diminui¢ao da lamina d"agua,indica um solo com menor resisténcia a
infiltragdo, mais potencilmente susceptivel a erosdo superficial, especialmente se a oferta de
agua for alta. Em contraste, o Ponto 4, com solo compactado e infiltragdo continua e sem
nescessidade de recarga durante o teste, sugere uma infiltracdo estdvel, podendo ser

limitante em eventos de chuva intensa, levando ao escoamento superficial.
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Em uma breve comparagdo com os estudos de Scopel et al.(2013),a0 analisar
solos arenosos no cerrado com altas taxas de infiltragcdo, nos alertam para o alto risco de
processos erosivos mesmo em terrenos com baixas declividades(caso do local onde esta a
ocorrencia), devido a baixa agregagcdo e teores de matéria organica, o que reforca a
complexidade de se interpretar as taxas de infiltracdo isoladamente sem considerar a

suspceptibilidade do solo a erosao.

CONSIDERACOES FINAIS

Através do levantamento bibliografico, da produgdo de mapas e dos trabalhos
de campo, foi possivel obter um entendimento mais aprofundado das caracteristicas da
area de estudo. Essa abordagem também revelou a intrinseca relagdo entre os aspectos
geomorfologicos e pedologicos do local e os processos erosivos ali presentes.
Consequentemente, houve uma percep¢do mais clara dos problemas de degradacdo
ambiental e das consequéncias diretas das atividades antropicas nos bairros de Sao

Bras e Macaco, no municipio de Sdo José de Ribamar — MA.

Por meio da andlise de imagens orbitais, foram identificados 4 pontos de
ocorréncia erosiva. Essa abordagem facilitou o direcionamento das inspeg¢des in loco e
a execucdo dos trabalhos de campo, como a coleta de amostras de solo, o registro
fotografico dos pontos e seus arredores, e a realizagdo de testes de infiltracdo. Todos
esses dados foram cruciais para a caracterizagdo das vogorocas e para a coleta de
informacdes relevantes sobre os aspectos pedoldgicos do bairro de Sao Bras e Macaco,
abrindo a possibilidade de estender o estudo para uma andlise mais aprofundada da
area e seu entorno, incluindo a identificacdo de outras ocorréncias erosivas ali

presentes.

As caracteristicas do relevo da area de estudo contribuem para o surgimento
de ocorréncias erosivas, uma vez que facilitam o escoamento superficial, sobretudo
quando o solo se encontra exposto. A essas condi¢cdes somam-se as atividades
antropicas, com a remog¢ao da vegetacao nativa despontando como a mais impactante.
Além disso, foram identificadas outras praticas na area, tais como a mineragao
irregular de laterita para uso doméstico, as construgdes de vias que compactam o solo,
a expansao de novas areas de ocupagdo, o descarte inadequado de residuos sélidos, a
pecuaria e a pratica de queimadas, que empobrece o solo e altera suas caracteristicas

originais, e o deixa desprotegido e altamente suscetivel aos processos erosivos.



Os processos erosivos na Ilha do Maranhdo e em outras porgdes do estado
tém se manifestado de formas mais progressivas e persistentes. Tal cendrio decorre,
primariamente da remog¢ao frequente da vegetacdo, como também da expansao urbana
acelerada. Nas areas de ocupacao recente, incluindo a area de andlise em questao e
outras regides da ilha, esses fendOmenos permanecem ativos, ocasionando impactos

ambientais e representando riscos a populagao local.

No que concerne a analise do espaco periurbano, faz-se imperativo que esta
seja conduzida, em primeiro lugar, sob a perspectiva das atividades locais e da escala
das relacdes econdmicas nos ambitos estadual e nacional. Adicionalmente, as
peculiaridades do contexto latino-americano nao podem ser desconsideradas. Tal
complexidade demanda um exame mais aprofundado das relacdes intrinsecas

presentes no histdrico de ocupacao e desenvolvimento que caracterizam esses espagos.

Nesse cendrio, o bairro de Sdo Bras e Macaco, concebido como um espago
periurbano localizado entre dois municipios da ITha do Maranhdo, assumem um papel
de relevancia singular para a economia e para o meio ambiente. Economicamente, essa
area contribui significativamente para a diversifica¢do das atividades comerciais e de
servicos. Além de seu carater agropecudrio € pesqueiro, atua como area de expansao
urbana e industrial, o que ¢ evidenciado pela instalacdo de empreendimentos atraidos
pelo baixo custo dos terrenos. No entanto, do ponto de vista ambiental, impactos

significativos sdo observados.

A ocupagdo e expansdo desordenada gera a degradacdo de dareas que,
conforme o ordenamento territorial municipal da Prefeitura de Sdo José¢ de Ribamar,
sdo consideradas sensiveis para a captagdo de recursos hidricos. Os impactos
decorrentes do desmatamento, da polui¢do causada pelo descarte de esgoto doméstico
sem tratamento e da auséncia de coleta de residuos so6lidos na regido, resultam na
perda de biodiversidade, no desencadeamento de processos erosivos e na degradagdo

das reservas hidricas potenciais.

A atencdo dos Orgdos competentes deve voltar-se para a manuten¢do da
capacidade deste e de outros locais em preservar os servigos ecossistémicos, como a
regulagdo climatica e a qualidade do ar, proporcionados por essas areas. Diante do
exposto, € pertinente que haja uma intensificagdo das medidas adotadas pelos 6rgaos

municipais, incluindo, obrigatoriamente, o envolvimento da comunidade.
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Essa abordagem visa despertar a consciéncia ambiental coletiva, que ¢
fundamental em situacdes como esta, onde os desafios logisticos para os 6rgaos

fiscalizadores evidenciam a necessidade ainda maior dessa parceria.

Este trabalho representa um estudo inicial para futuras analises relacionadas
ao monitoramento de ocorréncias erosivas. Nosso objetivo € avangar em direcdo a um
diagnoéstico mais aprofundado dos aspectos pedoldgicos da area de estudo, visando
fornecer dados cruciais que possam subsidiar o planejamento de medidas de contencao
contra processos erosivos e degradacao ambiental. Além disso, a pesquisa busca
auxiliar as praticas agricolas na regido, beneficiando a populacao local e promovendo

uma atuacao integrada com os atores envolvidos.
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