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RESUMO

O presente trabalho emprega um Sistema de Informagdo Geogra-
fica - SIG para o mapeamento das areas de risco de erosdo na Bacia do Cérrego
Monjolo Grande - SP, a partir da correlagdo entre a Suscetibilidade Natural a
Erosdo Laminar e o Uso da Terra.

ABSTRACT
The present work employs a Geographical Information System
(GIS) inthe mapping of the laminar erosion-risk area in the Monjolo Grande Brook

Basin (S&o Paulo, Brazil) starting from the correlation between the Natural
Susceptibility to the Laminar Erosion and Land Use.
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INTRODUGAO

Os (ltimos anos tém sido marcados pela introdugéo de técnicas
computacionais na solugdo dos mais diversos problemas geograficos. Embora
muito venha sendo feito em nivel de desenvolvimento de novos sistemas, nota-
se que sua aplicagdo ndo seguie 0 mesmo ritmo.

E este o caso dos Sistemas de Informagio Geografica, técnica que
por seu potencial desperta um grande interesse no meio cientifico.

Tais sistemas permitem vislumbrar um leque de aplicagdes bastan-
te amplo nos diversos ramos das Geociéncias, oferecendo diferentes formas de
abordagem, tratamento e apresentac¢do de resultados dos problemas estudados.

Por outro lado, no Brasil, o uso efetivo do SIG na solugdo de
problemas concretos esta apenas comegando. Tal situagao retarda o aprimora-
mento tecnolégico desses sistemas, bem como sua maior penetracio entre os
profissionais da area.

Dentre as areas onde o uso do SIG apresenta maiores possibilida-
des de sucesso, pode-se destacar a Ambiental. A necessidade de trabalhar com
enormes volumes de dados fisicos e s6cio-econdmicos de forma e fontes
diferentes, a possibilidade de integrar diversos mapas, cruzando-os e gerando
novos niveis de informagéo, além de poderem representé-los sob diferentes
formas, sdo requisitos basicos em estudos ambientais, e que podem ser
concretizados com o uso de um SIG.

Visando a contribuir para o aprimoramento e uso mais frequente
dos SIG's, neste trabalho se apresentam os resultados obtidos com o uso do
sistema GEO-INF + MAP (TEIXEIRA, 1988) no estudo de monitoramento
ambiental da bacia do Cdrrego Monjolo Grande.

A bacia hidrogréafica do Monjolo Grande esté inserida na Area de
Protegdo Ambiental do Corumbatai, criada pelo Decreto Estadual n® 20.960, de
8 de junho de 1983.

Por essa bacia hidrografica estar contigua a areas de expanséo da
cultura canavieira e registrar nitidos processos erosivos (Figura 1), buscou-se
contribuir para um melhor conhecimento de seus recursos naturais, determinan-
do-se as areas de risco de erosdo laminar, com o fim de subsidiar projetos para
a melhor ocupagéo desse territério (Figura 2).

DESCRICAO DA AREA

A bacia hidrografica estudada situa-se entre os paralelos 22° 20' e
22° 24' S e meridianos 47° 42' e 47° 45' W Gr., aproximadamente, com area
estimada de 28,6 km?, distando 30 km da Cidade de Rio Claro-SP, rumo NE.

A geologia da area, segundo ALMEIDA et al. (1981), é predominan-
temente a formagéo Pirambéia, com instrusivas basicas associadas a formagéo
Serra Geral e ao Cretaceo/Jurassico.
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Geomorfologicamente a 4rea de estudo situa-se na Depresséo
Periférica (DEFFONTAINES, 1935) na zona do Médio Tieté (ALMEIDA, 1964),
(Figura 3).

Figura 1 - PROCESSOS EROSIVOS NA BACIA DE MONJOLO GRANDE

A erosio é um fenémeno comum na area em estudo, principalmen-
te, ao longo das estradas e cercas, devido & maior concentragdo das &guas.
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Figura 2 - ASSOREAMENTO DOS CORPOS DE AGUA DA BACIA

O Coérrego Monjolo Grande, em fungdo dos processos erosivos, é
portadorde uma carga de sedimentos acima de sua competéncia, apresentando-
se assoreado em diversos trechos de seu curso.
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Figura 3 - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL DO CORUMBATAI

A bacia fluvial esta inserida na Area de Protegio Ambiental (APA

Corumbatai, Decreto Estadual n® 20.960/83), a qual apresenta trés comparti-
mentos geomorfolégicos: “Front * Planalto e Depress&o, estando a bacia em

estudo na Depresséo.
33



Segundo PONGCANO et al. (1981), ocorrem Relevos de Degrada-
¢&0 e Residual. A maior ocorréncia € do Relevo de Degradagdo em Planalto
Dissecado, com ocorréncia de relevo de morrotes alongados e espigéo, onde
predominam interflivios sem orientagdo preferencial, topos angulosos e acha-
tados, vertentes ravinadas com perfis retilineos. A drenagem é de média
densidade com padrdo dendritico e vales fechados.

O Relevo Residual € sustentado por Macigos Basicos, com presen-
¢a de Morro Testemunho Isolado, apresentando topo arredondado, vertentes
com perfis retilineos, com exposigdo de rocha.

As cotas maxima e minima ocorrentes na area de estudo s3o 890
e 560 metros, respectivamente.

A pedologia registrada na bacia apresenta maior distribuigio espa-
cial de Podzélico Vermelho-Amarelo - Unidade Monte Cristo, decrescendo em
ocorréncia para Areias Quartzosas, Litossolo eutréfico , em menor express3o,
Latossolo Vermelho-Amarelo - Unidade Trés Barras (OLIVEIRA & PRADO,
1984).

O clima regional caracteriza-se pela distribuigio pluvial seguindo o
regime tipico das zonas tropicais de baixa altitude, ou seja, verdo chuvoso e
inverno seco. A sucesséo de periodos chuvosos faz-se claramente, marcando
com nitidez duas estagdes: seca de inverno, que se estende de abril a setembro,
€ outra chuvosa de verdo, que se estende de outubro a margo. O regime térmico
do ar, por sua vez, acompanha de perto as estagdes do ano, variando, contudo,
gradativamente: médias mensais elevadas no verdo, ligeiro decréscimo no
outono, valores mais baixos no inverno e acréscimo na primavera. As médias de
inverno chegam em junho e julho a valores inferiores a 18° C, superando 22° C
em janeiro e fevereiro.

O balango hidrico assinala discreto periodo de deficiéncia hidrica
entre maio e setembro, com um minimo de 2 mm e um méaximo de 19 mm. As
diferencas de excedentes sdo mais expressivas, com registro de valor médio
anual de 287 mm. Esses dados, levantados pela Segdo de Climatologia Agricola
do Instituto Agronémico de Campinas, referem-se ao periodo de 1920 a 1957.

Considerando-se os dados de temperatura e precipitagdo
pluviométrica, pode-se enquadrar a bacia em estudo, segundo a classificagio do
KOPPEN, em clima do tipo CWa, ou seja, clima mesotérmico de inverno seco
com verdo quente.

Avegetacdo natural é representada por Mata Tropical Subperenifolia,
restrita atualmente a pequenas manchas nas cabeceiras e margens da rede de
drenagem, e Cerradéo, em ainda menor ocorréncia espacial. A cobertura vegetal
mais significativa, espacialmente, é a Pastagem (Figura 4).
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Figura 4 - Cobertura Vegetal

A Cobertura Vegetal predominante na Bacia do Cérrego Monjolo
Grande é a Pastagem, a qual muitas vezes, apresenta-se com partes desnudas
por causa do pastejo permanente, o que aumenta a suscetibilidade da éarea a

erosdo laminar.-
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EQUIPAMENTOS E SOFTWARE UTILIZADOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizado um
microcomputador da linha IBM-PC-AT com CPU 80.286 e 640 K de RAM,
Winchesterde 20 M, uma unidade de disco flexivel, 'clock' de 12,5 MHz e monitor
de video colorido padrdo EGA. Também foi utilizada uma impressora gréfica de
132 cc padrdo EPSON.

Com relagdo aos programas, utilizou-se o pacote de programas do
Sistema de Informagé@o Geografica GEO-INF/MAP. Esse sistema consiste na
fusdo de dois sistemas, a saber:

a) GEO-INF (TEIXEIRA, 1987);

b) MAP ANALYSIS PACKAGE (TONLIM, 1987).

Na coleta de dados foram utilizadas cartas topograficas do
mapeamento sistematico do IBGE, na escala 1:50.000, folhas RIO CLARO e
ITIRAPINA, publicadas em 1969. Delimitou-se a area da bacia hidrografica a
partir dessas cartas, extraindo-se também os dados de altimetria, sistema viario
e drenagem.

Os dados geolégicos foram extraidos do mapa geolégico, escala
1:100.000, folha SF.23-M-100, editado pelo Instituto Geografico e Geoldgico do
Estado de Sao Paulo, publicado em 1954.

O levantamento pedolégico foi feito a partir da carta publicada pelo
Convénio EMBRAPA/Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
S&o Paulo - IAC, folha SF.23-Y-A-ll, escala 1:100.000, editado em 1982.

Osdadosreferentes ao Usoda Terra basearam-se em mapeamento
na escala 1:50.000, elaborados a partir de fotointerpretagio de fotografias
aéreas na escala 1:35.000.

METODOLOGIA EMPREGADA

Apés levantamentos e consulta bibliografica, definiram-se os ele-
mentos fisicos necessarios para a determinagdo da Susceptibilidade Natural a
Erosdo Laminar, selecionando-se os mapas teméticos de interesse. Sobre os
mesmos, delimitaram-se a bacia hidrografica em estudo e os contornos das
diferentes classes ocorrentes em cada tema.

Registramos a diferenga entre a escala dos mapas teméticos
disponiveis e a escala escolhida para 0 mapeamento desejado. A transposi¢io
dos mapas tematicos, em escala 1:100.000, para a escala 1:50.000, considerada
como a menor escala aceitdvel para a proposi¢cdo do estudo, foi feita com o
emprego de pantégrafo.

A erodibilidade do solo é influenciada pelas suas caracteristicas
fisicas e sua capacidade de resistir ao despreendimento e transporte pelas 4guas
das chuvas e enxurradas.

Muitos autores tém tentado correlacionar perdas de solo com
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algumas de suas propriedades, visando a obter um indice que represente a sua
erodibilidade.

LOMBARDI-Neto & BERTONI (1975), estudando os solos do
Estado de S3o Paulo, propuseram valores de erodibilidade para alguns grupos
de solos paulistas.

STEIN et al. (1987), ao analisarem a perda de solos por erosdo
laminar, considerando tanto os fatores de ordem natural como antrépica
internevientes nos processos erosivos, encontraram que, entre os fatores, o que
menos peso tem, apenas de influencia-los, é o fator climéatico, mais especifica-
mente a chuva.

Para a determinacdo das areas de influéncia dos postos
pluviométricos selecionados, utilizou-se 0 método de THIESSEN, comentado
por GARCEZ (1967), que envolve clculos decorrentes da relagdo de duas
varidveis, precipitagio pluviométrica e drea da bacia hidrografica.

A escolha dos postos pluviométricos para triangulagéo, e posterior
definigdo dos poligonos de THIESSEN, foi feita sobre um mosaico de cartas
topogréficas, escala 1:50.000, nas quais se plotaram por suas coordenadas
geogréficas ou postos da Rede Pluviométrica do Estado de S&o Paulo (DAEE,
1977) ocorrentes na 4rea de estudo, selecionando-se 10 (dez) estagdes (Tabela
1), cujos dados foram compilados de Boletins Pluviométricos (DAEE, vérias
datas), (Figura 5).

TABELA 1
Relag3o dos Postos Pluviométricos Selecionados para a

Caracterizagio das Chuvas na Bacia do Monjolo Grande.
(1* Zona Hidrogréfica do Estado de S&o Paulo)

Prefixo | Nome do Posto Municipio Bacia Hidrografica

04-12 CP Rio Claro Corumbatai/Piracicaba
D4-14 Ext. Experiment. Itirapina Jacaré-Guagu/Corumbatai
D4-16 Faz. Sao José Rio Claro Corumbatai/Piracicaba
D4-35R | Analandia Analandia Corumbatai/Piracicaba
D4-36R | Est. Gratuna/SP Itirapina Corumb./Piracicaba/Tieté
D4-37R | Visc. Rio Claro Itirapina Feijdo/J.Guagu/Tieté
D4-43 | Nestlé Corumbatai Corumbatai/Piracicaba
D4-54 | Charqueada Charqueada Divisa/Corumb./Piracicaba
D4-74 | Pref. Municipal Ipeina Corumbatai/Piracicaba
D4-98 | Bairro Campo Red.| Brotas Jacaré | Pepira/Tieté

D4-103 | Tanquinho Piracicaba Guamium/Pirac./Tieté

37



Figura 5 - POSTO PLUVIOMETRICO D4-74 (IPEUNA)

A erosdo mais pronunciada na bacia, é a que se da pela agio das
chuvas, as quais podem ser consideradas como um fator extrinsico da erosio.

Em funcéo da inexisténcia de dados pluviométricos para as esta-
¢des selecionadas, num nimero satisfatério para a aplicagdo dessa metodologia,
optou-se por trabalhar com a cole¢éo de dados da Estagdo D4-12, localizada no
Municipio de Rio Claro-SP, por exercer influéncia no tragado dos poligonos e
disporde satisfat6rio banco de dados, com registros dos anos 1958 a 1968 e 1974
a 1982. A lamina média precipitada anual para a Bacia do Cérrego Monjolo
Grande é de 1.481,15 mm.

O Sistema de Informacgdo Geogréfica utilizado adota otipo RASTER
de representagdo dos dados geograficos, o que, para o tamanho das quadriculas
especificado em 5mm, resultou em resolugdo de 250 metros na escala adotada.

Definiu-se, a seguir, adimensdo da malha, que correspondeu auma
matriz de 33 linhas por 30 colunas (33,30). Essa matriz foi sobreposta nos
diversos mapas teméticos, codificando-se as diferentes ¢ de cada mapa a partir
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do critério de maior ocorréncia. Nesta etapa foram escolhidos 4 (quatro) pontos
de controle, visando-se a garantir a perfeita superposigéo dos varios temas para
que cada célula, da representagdo RASTER, corresponda a sua homoléga nos
demais mapas.

Os dados codificados foram transpostos para planilhas e, a partir
destas, procedeu-se a digitalizagéo através do programa MAPEDIT.

TEIXEIRA & GOVONE (1989) destacam a importdncia das etapas
de coleta, codificacdo e digitalizagéo na confiabilidade das informagdes geradas
pelo SIG. Na coleta dos dados, deve-se garantir maior precisdo na delimitagéo
da 4rea, fixando-se pontos de controle para confirmar a posi¢ao planimétrica em
relagdo aos mapas originais.

BURROUGH (1987) e TEIXEIRA (1988) recomendam que a
codificagao seja feita com base no critério de maior ocorréncia, onde é represen-
tado o atributo que ocupa maior drea na quadricula.

TEIXEIRA & GOVONE (1989) colocam que, nas fases de codificagéo
e digitalizagdo, os erros podem ocorrer de maneira aleatéria. Tais erros séo
significativos, uma vez que se refletirdo no resultado final da anélise. Por isso,
recomendam a aplicagdo de métodos estatisticos de controle.

Apos a fase de coleta e codificagdo dos dados referentes aos temas
estudados para a areada bacia, procedeu-se ao tratamento digital dainformag&o
gréfica gerando os mapas apresentados nas Figuras 6,7, 8 e 9.

BACIA DO CORREGO MONJOLD GRANDE
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fscala 050,000
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Figura 6
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A\ PACIA DO CORREGO HONJOLD GRANDE
MAPA DE USD DA TERRA
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DETERMINAGAO DA SUSCETIBILIDADE NATURAL A EROSAO LAMINAR

Figura 9

Segundo STEIN et al. (1987), a determinagédo do Potencial Natural
de Erosdo Laminar é consubstanciada pelo declive e comprimento das encostas,
valores de erodibilidade dos solos e erosividade das chuvas, integradamente.

Adotando-se esses critérios, buscou-se determinar a Susceptibili-
dade Natural & Erosdo Laminar, dentro de uma anélise qualitativa desses
parametros.

O declive e o comprimento das encostas constituem o fator
topografico. O comprimento da encosta estd, para este trabalho, padronizado em
250 metros, por ser este condicionado pela resolugdo da malha empregada.

O fator topografico, que representa as perdas de solo esperadas
para uma unidade de area, € obtido através da equacao proposta por BERTONI
& LOMBARDI-Neto (1898).

A partir do mapa de declividades (Figura 10), produziu-se 0 mapa
fator topografico (Figura 11), adotando-se as classes de declividade estabele-
cidos por LEPSCH et al. (1983).
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Figuras 10 e 11
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BERTONI & LOMBARDI-Neto (1989) consideram a erodibilidade
do solo como a reciproca de sua resisténcia a erosdo, destacando entre as
propriedades do solo que influenciam a erosdo, aquelas que controlam a
velocidade de infiltragdo da 4gua, a permeabilidade e a capacidade de absorgao;
e aquelas de ordem coesiva, que resistem a dispersdo, ao salpicamento, a
abrasdo e as forgas de transporte da chuva e enxurradas.

Por inexistirem valores de erodibilidade determinados para os
quatro grupos de solo ocorrentes na area de estudo, adotaram-se como
referencial os estabelecidos por LOMBARDI-Neto & BERTONI (1975) para solos
paulistas com B estrutural e B latossélico, compatibilizados com as unidades
pedolégicas mapeadas por OLIVEIRA & PRADO (1984).

Os demais grupos, Areias Quartzosas e Litossolo, foram enquadra-
dos, respectivamente, com o Latossolo Podzélico, adotando-se como critério a
maior proximidade das caracterisicas morfolégicas e de ocorréncia similar em
topossequéncia.

Esse reenquadramento foi feito sobre o mapa pedoldgico inicial,
gerando o mapa de erodibilidade (Figura 12).

BACIA 00 CORREGO MONJOLO GRANDE
MAPR ERODIBILIDADE

Escala 1350000

LEGENDA

m 2 osiolo
\" podzol1co
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STEIN et al. (1987) conceituam a erosividade como a capacidade
potencil da chuva em causar erosdo ao solo. Empregou-se a férmula sugerida
por LOMBARDI-Neto (1977) para determinar o valor da erosividade, adotando-
se como constante na totalidade da area do estudo em fungdo de sua reduzida
expressdo espacial.

Para determinar a Suscetibilidade Natural & Erosdo Laminar,
correlacionaram-se os mapas de erodibilidade e fatortopografico. Do conjun-
to de combinagdes, selecionaram-se qualilativamente trés nives de Suscepti-
bilidade a Erosio.

Porser constante, a erosividade n&o foi inserida, visto que em nada
alteraria as combinagdes entre os demais fatores, sendo apenas elemento de
acréscimo quantitativo, mas por néo estar sendo anélise ponderada no presente
trabalho, a mesma foi desconsiderada.

EROSAD  LAMINAR
Escala 1:56.008

L5

m hatxa suscet
] als.a suscet
\" Media suscet

Figura 13
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As trés classes destacadas correspondem a alta, média e baixa
Susceptibilidade Natural a Erosdo Laminar (Figura 13). Foram enquadrados

dos usos da terra mais adquados para cada categoia, conforme os critérios
estabelecidos na Tabela 2.

TABELA 2
Suscet. Natural 4 Erosdo Laminar  Uso da Terra Redomendado
alta vegetagdo natural
média reflorestamento/pastagem
baixa culturas perenes e anuais

IDENTIFICAGAO DAS AREAS DE RISCO

As areas de risco foram definidas, correlacionando-se os mapas de
Uso da Terra com a Susceptibilidade Natural @ Erosdo Laminar (Figura 14).

BACTA DO CORREGO MONUOLD GRANDE

1 / L ’” MAPA AREAS DE RISCO DE EROSAD
A . -l /8
s/ //, e, (. By [55.0

LEGENDR

® haixo risco
[ al&o Fiseo
7. ned10 PISCO

Figura 14
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Dessas correlagdes, produziu-se o mapa final que se desejava
obter, o qual representa as areas suceptiveis de erosdo, em face do uso,
agrupadas em alto risco, correspondendo a 65,94% da area; risco médio, com
29,69% da area mapeada, e 4,37% da superficie com uso adequado do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sistema de Informagéo Geogréfica utlizado demonstrou ser um
instrumento eficaz para diagnéstico ambiental.

O banco de dados foi estruturado com os temas que caracterizam
os meios fisico e sécio-econdico e os parametros adotados para determinar a
Susceptibilidade Natural a Erosdo Laminar, cuja interagéo possibilitara a elabo-
ragdo de projetos de Monitoramento Ambiental.

Utilizando-se programas e comandos do Sistema de Informagéo
Geografica empregado, puderam construirdiversos mapas, os quais possibilita-
ram analises qualitativas e quantitativas e a determinagao das areas de risco de
erosao.

A estrutura de representagdo grafica do sistema, foram RASTER,
apresenta como limitantes a perda de precisdo na determinagédo dos contornos
dos atributos geogréaficos bem como a baixa resolugdo do mapa final.

A utilizagdo de Sistema de Informagdo Geografica permitiu, de
maneira rapida, o mapeamento das areas de risco de erosdo, podendo estas
informagdes sofrer atualizagdes constantes sobre a base de dados estruturada,
possibilitando o Monitoramento Ambiental da Bacia do Cérrego Monjolo Grande.
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