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Vulnerabilidade a erosdo do solo da Regido do Alto Rio Pardo,
Pardinho, SP!

Fernanda L. Ribeiro? & Sérgio Campos?

RESUMO

Com este trabalho se visou a elaboracao de um banco de dados com informagdes cadastrais e de um mapa temético de
vulnerabilidade natural a erosao para futuros zoneamento ecoldgicos da bacia do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP, através
do Sistema de Informacoes Geograficas SPRING, utilizando-se da imagem digital do sensor Landsat 7 ETM*, e como
fonte de dados: mapa de solos, cartas topograficas, geoldgicas e geomorfoldgicas e dados de precipitacdo. O mapa de
vulnerabilidade & erosao foi elaborado a partir de regides espectralmente homogéneas, sendo os pesos médios para cada
tema associado a um valor de vulnerabilidade, gerando uma grade resultante da média zonal que, fatiada em termos de
vulnerabilidade, resultou no mapa de vulnerabilidade a erosao. Os resultados permitiram concluir que a imagem digital
gerou informacdes valiosas para o mapeamento do uso do solo e formagdo do banco de dados; o SIG-SPRING foi efici-
ente na identificacao das classes de solo e de vulnerabilidade a erosao; que 95% da bacia apresentam grau de vulnera-
bilidade mediana e moderadamente estavel, pela presenca de solos de média jovialidade, em relevo suave ondulado e
coberto por pastagem (49,27%) e cultura anual (29,88%).

Palavras-chave: uso do solo, SIG-SPRING, sensoriamento remoto

Vulnerability to soil erosion of the upper Pardo River,
Pardinho, SP

ABSTRACT

This study aimed at the elaboration of a database with information and a map of erosion vulnerability for ecological zoning
for the upper Pardo River, Botucatu, SP, by using the Geographical Information System — SPRING. The map of erosion
vulnerability was made from spectrally homogeneous regions, producing a grid of zone averages, which was then sub-
divided, resulting in a vulnerability map to erosion. The results allowed us to conclude that digital imaging produced valuable
information for mapping of soil use and database formation. The GIS — SPRING was efficient at identifying soil and vulnerability
erosion classes and 95% of the basin presents a moderately stable vulnerability degree, through the presence of medium
young soils in gently waring reliefs and covered by 49.27% of pasture and 29.88% crops.
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1 Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor apresentado a FCA/UNESP/Botucatu (SP)
2 FCA/UNESP, CP 237, CEP 18603-970, Botucatu, SP. Fone: (14) 3811-7165. E-mail: seca@fca.unesp.br



Vulnerabilidade a erosdao do solo da Regiao do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP 629

INTRODUCAO

A demanda cada vez mais crescente dos recursos natu-
rais e sua rapida diminuicdo em escala local, regional, naci-
onal e global, impdem a necessidade de um inventéario e pla-
nejamento racional desses recursos para a sua manutencéo,
haja vista que o uso da terra sem um planejamento adequa-
do provoca o empobrecimento dos solos quanto a fertilidade
natural, aumenta a acidez, provocando baixa produtividade
das culturas trazendo, como conseqiiéncia, os baixos niveis
socioecondmico e tecnoldgico da populagéo rural.

As medidas adotadas para o planejamento do uso do solo
foram, até recentemente, tomadas com base em informacoes
fragmentadas de efeitos do uso da terra no ambiente, com
virtude de ndo haver registros seguros sobre as condigdes
adequadas de uso da terra, ndo se podendo avaliar, portan-
to, as alteragdes provocadas pela acdo do homem.

Com a crescente demanda dos recursos naturais, o levan-
tamento periddico do uso da terra em uma regido tornou a
compreensdo dos padrdes de organizagdo do espaco de inte-
resse fundamental, uma vez que em dado periodo, quase
nunca é permanente, uma vez que o solo estd sempre sendo
agredido pela acdo antrdpica.

A constante agressdo antrépica, além de, ser comumente
desordenada e sem qualquer planejamento de preservacéo
ambiental, provoca um custo financeiro muito elevado nos
levantamentos dos recursos naturais por métodos tradicionais;
como exemplo, o aerolevantamento, uma vez que este pro-
cedimento deve ser realizado a cada ano para se manter atu-
alizadas as informacGes de ocupacdo do solo.

Atualmente, para se obter informagdes sobre a ocupacéo
do solo, o problema dos altos custos pode ser contornado
através da utilizacdo de dados coletados por sensores remo-
tos postos a bordo de satélites orbitais, como exemplo, o sen-
sor “Tematic Mapper” (TM) do satélite Landsat, o sensor
HRV (high resolution visible) a bordo do satélite SPOT, en-
tre outros.

Para agilizar o processamento desses dados e integra-los
a outras informacdes, cartogréaficas, cadastrais etc., & possi-
vel utilizar um Sistema de InformacGes Geogréaficas (SIG)
que permita, ainda, criar um banco de dados gerado ao lon-
go do tempo, possibilitando o acompanhamento e a analise
temporal da area de estudo, a qual é de importancia regio-
nal, uma vez que abrange a nascente do Rio Pardo e a re-
presa de captacdo da Sabesp, para abastecimento dos Muni-
cipios de Botucatu e Pardinho; trata-se de uma area que
apresenta problemas concernentes a poluigdo das aguas, de-
gradacdo dos rios e assoreamento de rios. O uso intensivo
do solo sem a conservacao adequada, inclusive com plantio
de culturas muito préximo as margens, vem provocando es-
Ses impasses nos recursos naturais, além de poluicédo do meio
ambiente por residuos industriais e organicos.

Visou-se, neste trabalho, a elaboragcdo do mapa tematico
de vulnerabilidade natural a erosdo que servira para futuro
zoneamento ecolégico da area do Alto Rio Pardo, Botucatu,
SP; a criagdo de um banco de dados com informacdes ca-
dastrais sobre tipo de solo e geologia e a caracterizacdo de
cada regido quanto a erosdo, utilizando-se o SIG — SPRING.

MATERIAL E METODOS

A érea de estudo corresponde a bacia hidrografica locali-
zada na cabeceira do Rio Pardo, Municipio de Pardinho, na
regido Centro-Oeste do Estado de Sdo Paulo; com uma area
de 5334,36 ha, se situa entre as latitudes de 22° 58’ 32” S a
23°06’39”S e longitudes de 48°20’ 28" WGr. a
48° 26’ 08” W Gr.

O clima do municipio, segundo a classificacdo de Képpen
é do tipo Cwa na depressao periférica ou baixada e Cwb no
altiplano da cuesta onde esta localizada a cidade de Pardi-
nho; o tipo Cwa caracteriza-se por apresentar clima meso-
térmico Umido com inverno seco, em que a temperatura
média do més mais quente é maior que 22 °C, apresentando
0s meses de julho e agosto como 0s mais secos; o tipo Cwb
caracteriza-se por um tipo mesotérmico de inverno seco cu-
jas temperaturas médias do més mais quente ndo ultrapas-
sam 22 °C e do més mais seco e mais frio € inferior a 18 °C.

Os solos ocorrentes sdo: Latossolo Vermelho Distrofico
(Lvd); Latossolo Vermelho Eutrofico (LVe); Neossolo Lito-
lico Psamitico (RL); Alissolo Hipocrémico (AP) e Gleissolo
Melanico Distréfico (GMd).

Utilizaram-se, como bases cartogréficas, as cartas plani-
altimétricas de Botucatu (SF-22-R-1V-3) e Pardinho (SF-22-
X-I1-1), 1:50000, com curvas de nivel de 20 em 20 m, edi-
tadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 1973); o mapa de solos, 1:10000 (Zimback, 1997) e
a imagem no formato digital do ETM+ do Landsat-7, ban-
das 3, 4 e 5, orbita/ponto 220/76, passagem de 3/06/2001.

Para obtencdo do mapa de vulnerabilidade a eroséo, uti-
lizou-se a metodologia proposta por Crepani et al. (2001),
desenvolvida com base no conceito de ecodindmica de Tri-
cart (1977) e na utilizacdo de imagens do Landsat-TM.

A analise e a interpretacdo das imagens foram feitas con-
siderando-se os padroes fotograficos identificados pelas va-
riagdes de cor, textura, forma, padrdes de drenagem e rele-
vo. A vulnerabilidade das unidades de paisagem foi
estabelecida através de uma escala de valores (21 classes de
1.0 a 3.0) conforme Crepani et al. (2001), de acordo com a
relacdo morfogénese/pedogénese, analisando-se cada um dos
temas: geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacédo e cli-
ma; posteriormente, fez-se uma classificacdo do grau de esta-
bilidade ou vulnerabilidade de cada unidade ambiental, se-
gundo as relacdes entre os processos de morfogénese e
pedogénese, sendo possivel elaborar a carta de vulnerabili-
dade natural a erosdo, em escala 1:250000. Os planos de
informacGes (PIs) contidos dentro do projeto foram utiliza-
dos para armazenar informagdes da area de estudo, oriun-
das de diferentes fontes.

Foram inseridos, no banco de dados, os Pls: rede de dre-
nagem, curvas de nivel, limites da bacia hidrografica, ima-
gens do sensor ETM+ do Landsat-7, mapas de solos, geolo-
gico e geomorfoldgico e dados de precipitacéo.

O processamento digital consistiu de uma série de etapas
computacionais para extrair as informagdes desejadas, como:
digitalizacdo das curvas de nivel para a elaboracdo do mapa
de declividade; importacdo do mapa de solos; digitalizacdo
de poligonos do mapa geoldgico; extragao das informagdes
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de uso do solo com base na imagem do sensor ETM* atra-
vés de segmentacdo, classificacdo e posterior edicdo matri-
cial para correcdo dos erros ocasionados pelo algoritmo clas-
sificador, auxiliado pelo trabalho de campo; ponderacéo por
grade numérica dos mapas tematicos para valores adotados
por Crepani et al. (2001); edicdo do mapa cadastral dos po-
ligonos de analise de padrdes; processamento da média zo-
nal em cada poligono de analise de padrGes, de acordo com
os valores de cada mapa ponderado; fatiamento da grade
numeérica obtida da média zonal para a elaboracdo do mapa
de vulnerabilidade a erosdo e criagdo da tabela cadastral para
consulta espacial.

A segmentacdo de imagem é um procedimento adotado
antes da fase de classificacdo, na tentativa de solucionar o
problema da subjetividade do treinamento na classificagdo
supervisionada, a qual se baseia nos procedimentos de ana-
lise dos pixels; através deste procedimento a imagem é divi-
dida em regibes espectralmente homogéneas, em que algu-
mas dessas areas sdo utilizadas como treinamento do
classificador.

O procedimento de segmentacdo exige que o analista for-
neca dois tipos de limiares: o limiar de similaridade e o de
area. Apos varios testes, definiu-se o valor 8 para o limiar
de similaridade e 10 para o limiar de area, em razao de se-
rem esses valores os que melhor representaram as regides de
interesse para 0 mapeamento de uso do solo na éarea de estu-
do; em seguida, realizou-se a classificacdo ndo-supervisio-
nada através do classificador ISOSEG, com limiar de acei-
tacdo de 75%; as classes de uso do solo que foram associadas
as classes tematicas, foram: agua, mata nativa, reflorestamen-
to, cultura anual, cultura perene, pastagem, varzea e cidade
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores de vulnerabilidade a erosao associados as classes
de uso do solo

Classe de Uso do Solo Valor de Vulnerabilidade

Agua 15
Cultura Perene 2,5
Cultura Anual 3,0
Pastagem 2,0
Mata 1,0
Varzea 3,0
Cidade 1,0
Reflorestamento 1,5

Elaborou-se 0 mapa de uso do solo com base no procedi-
mento utilizado para o mapa de vulnerabilidade, porém os
valores de vulnerabilidade (Tabela 1) diferem dos estipulados
no projeto desenvolvido, por Crepani et al. (2001). Esses va-
lores eram dirigidos para a vegetagdo tipica da Floresta Ama-
zbnica; como a vegetacdo difere da Amazénia, surgiu a ne-
cessidade de se associar outros valores de vulnerabilidade, de
acordo com a vegetacao tipica da regido, considerando-se como
e quanto esta vegetacdo afeta a estrutura fisica do solo.

A digitalizacdo das isolinhas foi realizada na tela do mo-
nitor, através da funcéo edicdo vetorial, contida no aplicativo
SPRING,; para tal, as cartas foram escaneadas e transforma-
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das do formato TIFF para o formato GRIB, no modulo IMPI-
MA do SPRING e, entdo, importadas para o banco de dados;
posteriormente, realizou-se o registro utilizando-se, como re-
feréncia, as cartas planialtimétricas originais; uma vez que,
feito o registro, os dados foram importados para o projeto
Pardinho como categoria Imagem, isto €, no formato “raster”,
semelhante a imagem do ETM+ do Landsat-7. Através da
edicdo vetorial, criou-se um Modelo Numérico de Terreno com
as informages das isolinhas, as quais foram transformadas
em uma grade triangular, a fim de gerar a declividade; apds
gerada a declividade, a etapa seguinte foi fazer o fatiamento
dos dados; desta forma, um plano de informacéo da categoria
numérica originara um Plano de Informacdo de categoria te-
matica representando um aspecto particular do modelo numé-
rico de terreno; conseqlientemente, cada fatia deve ser associ-
ada a uma classe tematica previamente definida no esquema
conceitual do banco de dados ativo.

A definicdo dos intervalos de cotas ou fatias e os valores
para a vulnerabilidade a erosdo (Tabela 2) foram realizados
conforme Crepani et al. (2001). Os intervalos de cotas sdo
definidos no SPRING, através dos modos fixo e variavel.

Tabela 2. Valores de vulnerabilidade para a declividade das encostas

: Beclivitade Vulner,/Estabilid.
ilgrau %

<2 <35 10
2.33 35-58 11
33-46 58-82 12
46-509 82-03 13
59-73 103-2,9 14
73-86 12,9 -15.1 15
8,6-99 151-17,4 16
9.9-112 17.4-19,8 17
12-125 198 -22.2 18
125-13,8 929 - 945 19
13,8 - 15,2 245 - 972 2.0
152 -16,5 972 -296 2.1
16,5-17.8 206 - 32,1 29
17.8 - 19,1 321-346 23
19,1 - 20,4 346 - 372 24
204-217 37.2-308 25
217 -230 308 - 42,4 26
930 - 24.4 424-453 27
244 -257 453 - 48 1 28
957 -97 481-50 29
> 97 > 50 3.0

Gerou-se 0 mapa tematico da geologia da area (Tabela 3)
a partir de dados digitalizados de mapas geoldgicos em
formato analégico e o mapa de solos (Tabela 4) foi impor-
tado no formato raster e posteriormente editado matricial-
mente, a fim de se corrigir as unidades de solo de acordo
com o novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Oliveira et al., 1999).

Como existe apenas um Unico valor médio de precipita-
¢do para toda a regido de estudo, 0 mapa de amplitude de
precipitacdo foi obtido através de uma edicdo matricial em
cima do limite da bacia (Tabela 5).
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Tabela 3. Escala de vulnerabilidade a denudago das rochas mais comuns

Rocha Vulner./Estabilid.
Quartzitos ou metaquartzitos 1,0
Riolito, Granito, Dacito 1,1
Granodiorito, Quartzo Diorito, Granulitos 1,2
Migmatitos, Gnaisses 1,3
Fonolito, Nefelina Sienito, Traquito, Sienito 1,4
Andesito, Diorito, Basalto 15
Anortosito, Gabro, Peridotito 1,6
Milonitos, Quartzo, Clorita xisto 1,7
Anfibolito Kimberlito, Dunito 1,8
Actinolita xisto 1,9
Estaurolita xisto, Xistos granatiferos 2,0
Filito, Metassiltito 21
Ardoésia, Metargilito 2,2
Marmores 2,3
Arenitos quartzosos ou ortoquartzitos 2,4
Conglomerados, Subgrauvacas 2,5
Grauvacas, Arcozios 2,6
Siltitos, Argilitos 2,7
Folhelhos 2,8
Calcarios, Dolomitos, Margas, Evaporitos 2,9
Sedimentos Inconsolidados: Aluvides, Colivios etc. 3,0

Fonte: Adaptada de Crepani et al. (2001)

Tabela 4. Valores de vulnerabilidade/estabilidade dos solos (Crepani
et al., 2001)

Classes de solo Legenda Vulnerabil./Estabilidade
Latossolo Amarelo LA 1,0
Latossolo Vermelho- LVA 1,0
Amarelo LV 1,0
Latossolo Vermelho LB 1,0
Latossolo Bruno 1,0
Argissolo P 2,0
Luvissolo T 2,0
Alissolo A 2,0
Nitossolo N 2,0
Chernossolo M 2,0
Planossolo S 2,0
Espodossolo E 2,0
Cambissolos C 2,5
Neossolo R 3,0
Neossolo Quartzarénico RQ 3,0
\ertissolo V 3,0
Organossolo 0 3,0
Gleissolo G 3,0
Plintossolo F 3,0
Chernossolo Réndzico MD 3,0
Afloramento Rochoso AR 3,0

A ponderacdo consiste em transformar os mapas temati-
cos em uma grade numeérica, em que cada classe recebe um
peso. Fez-se o processamento através do LEGAL no SPRING,
constituido de sentencas (linhas de comando), que estdo es-
truturadas em trés partes: declaracGes, instanciacGes e ope-
racBes (algebra de mapas); na instanciagao, recuperam-se 0s
dados ja existentes do banco de dados ou se cria um novo
Pl, que podera, entdo, ser associado ao resultado de opera-
¢cBes em LEGAL.

Tabela 5. Escala de erosividade da chuva e valores de vulnerabilidade
a erosao

Intensidade Pluviomeétrica Vulnerabilidade

mm més-!
< 50 1,0
50 - 75 11
75-100 1,2
100 - 125 1,3
125 - 150 1,4
150 - 175 1,5
175 - 200 1,6
200 - 225 1,7
225 - 250 1,8
250 - 275 1,9
275 - 300 2,0
300 - 325 2,1
325 - 350 2,2
350 - 375 2,3
375 - 400 2,4
400 - 425 2,5
425 - 450 2,6
450 - 475 2,7
475 - 500 2,8
500 - 525 2,9
> b25 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001)

Na elaboracdo do mapa de vulnerabilidade a erosao, foi ne-
cessario determinar regifes espectralmente homogéneas (Tabe-
la 6), utilizando-se da segmentacédo por crescimento de regides.
A segmentacdo foi entdo mosaicada para um Plano de Informa-
cao Cadastral e, por edicao vetorial, ajustada em 1.320 poligo-
nos, 0s quais sdo rotulados na categoria objetos, para servirem
de base para uma tabela de atributos realizando-se, para cada
poligono, o calculo médio dos pesos de cada tema, ou seja, de
cada grade ponderada dos temas declividade, geologia, solo, uso
do solo e pluviosidade, associando-se um valor e, gerando nova
grade. Este processo foi realizado no LEGAL, através da edicdo
de um programa denominado Média Zonal.

A grade resultante da média zonal foi entdo fatiada de
intensidade pluviométrica, descrita em Crepani et al. (2001),
gerando o mapa de vulnerabilidade a eroséo.

Realizou-se o cadastro dos dados a partir dos seguintes
procedimentos: exportacdo dos poligonos e seus respectivos
identificadores (rotulagdo espacial do poligono) no formato
ASCII; importacéo apenas dos identificadores no formato
ASCII para o Plano de Informagdo dos poligonos; procedi-
mento este realizado para ndo haver a necessidade de rotu-
lar todos os poligonos, individualmente; desta forma, elabo-
rou-se uma tabela como categoria objeto, denominada
cadastral, com os seguintes atributos: identificador, cadigo,
rétulo, area e perimetro do poligono.

Depois de elaborado 0 mapa de vulnerabilidade, os dados
de cada atributo foram inseridos na tabela a partir de uma
programacdo computacional realizada pelo LEGAL e elabo-
rada para um cadastro espacial inteligente do banco de da-
dos, através do qual um usuario pode fazer uma consulta a
respeito das propriedades de determinado poligono que, por
outro lado, foram inseridas na tabela de atributos.
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Tabela 6. Escala de vulnerabilidade das unidades territoriais basicas

Unidade de Paisagem 1L Grau de Vulnerabilidade v UL LT [T
erm Verde Azul
ut 3,0 255 0 0 I
U2 29 255 51 0 I
U3 28 Vulneravel 255 102 0 I
U4 v 27 255 153 0
U5 u 26 255 204 0
U6 L 2,5 E Moderadamente 255 255 0
u7 N 2,4 S Vulneravel 204 255 0
us E 23 T 153 255 0
u9 R 22 A 102 255 0 ]
u1o A 24 B Medianamente 51 255 0 I
Ut B 20 I Estavel 0 255 0 I
u12 I 1,9 L Vulneravel 0 255 51 I
u13 L 1,8 I 0 255 102 ]
U14 I 1,7 D 0 255 153 I
uts D 1,6 A Moderadamente 0 255 204 I
U16 A 15 D Estavel 0 255 255 ]
u17 D 1,4 E 0 204 255 ]
u18 E 13 0 153 255 I
u19 12 0 102 255 I
u20 11 Estavel 0 51 255 ]
21 1,0 0 0 255 [ ]
Fonte: Crepani et al. (2001)
RESULTADOS E DISCUSSOES nerabilidade a erosdo devido ao uso do solo mapear, discriminar

e avaliar 8 classes de uso da terra: agua, cultura perene e anu-
A classificacdo digital das imagens do Landsat-7 (Figural  al, pastagem, mata, varzea, cidade e reflorestamento.

e Tabela 7) permitiu através dos valores ponderados para a vul- As classes de uso de maior ocorréncia na area de estudo,
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Figura 1. Classes de uso do solo e grade de ponderacao da Regido do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP
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Tabela 7. Classes de uso do solo e respectivos valores de vulnerabilidade
da Regido do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP

Classe de Uso Area Area Valor de
do Solo (ha) (%) Vulnerabilidade
Agua 60,62 1,12 1,5
Cultura Perene 78,75 1,46 2,5
Cultura Anual 1.606,37 29,88 3,0
Pastagem 2.684,93 49,94 2,0
Mata 745,31 13,86 1,0
Varzea 96,12 1,79 3,0
Cidade 77,94 1,45 1,0
Reflorestamento 26,75 0,50 15
Total 5.376,79 100,00

foram as pastagens, com valores de vulnerabilidade, a pasta-
gem, que representa uma classe de uso sem muita remogao e
revolvimento do solo, foi considerada mediana quanto a influ-
éncia a erosdo do solo, recebendo um peso de valor 2, sendo
que as culturas anuais predominaram em quase 30%, com area
de 1606,37 ha; por ser a classe que mais afeta a estrutura fisica
do solo, recebeu peso de valor 3 mostrando, com isso, a voca-
cao regional para agropecuaria, conforme Campos (1997).

O indice mostra que as pastagens sao cultivadas mais
extensivamente, ou seja, apresentam ocorréncia de plantas
invasoras, mostrando vulnerabilidade média (2) e sdao mais

vulneravel que as matas (1) porém, menos vulneraveis que
as culturas anuais (3), varzeas (3) e cultura perene (2,5).

A érea de estudo pode ser classificada como extremamente
vulneravel, pois as classes de uso da terra mais vulneraveis
predominam em quase 80% da area total, ou seja, é 29,88%
constituida de culturas anuais (vulnerabilidade 3) e 49,94%
de pastagens (vulnerabilidade 2).

Em razdo de protegerem mais o solo em termos de vul-
nerabilidade, as matas mostraram que precisam ser mais bem
preservadas para atender o minimo de reserva florestal (20%)
exigido pelo Cadigo Florestal Brasileiro, tendo em vista que
apresentam baixa vulnerabilidade (indice 1,0).

A carta clinografica (Figura 2 e Tabela 8) mostra que a

Tabela 8. Valores de representatividade na area das classes de
declividade da Regiao do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP

Glasses(od/s declive Rep'r‘:sg:lel:tl(\‘l)z;ade e Rl Ia e
0-2 38,81 1,0
2-5 4,46 1.1
5-10 22,94 1,25
10 - 20 27,91 1,6
20-30 4,78 2,0
30 - 50 1,03 2,6
> 50% 0,05 3,0

o>
] 2-5%
s 0%
B 0-20%
[ ]20-30%
[ 30-50%
B 50

Figura 2. Carta clinogréfica e a grade de ponderacao da Regido do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP
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maior parte da area de estudo (94,14%) possui declividade
variando de 0 a 20% e vulnerabilidade oscilando de 1 a 1,6;
desta forma, diz-se que a area é representada por relevo plano
a suave ondulado e a declividade é pouca representativa na
area em relacdo a erosao do solo, pois mais de 66% dessas
declividades foram considerados estaveis (66,22%), enquanto
as outras declividades, com mais de 27%, medianamente
estaveis podendo-se dizer que mais de 3/5 da area sao esta-
veis quanto a declividade e apenas 0,05% apresenta alta
vulnerabilidade (>50% declividade).

O mapa geoldgico que gerou os valores de vulnerabilida-
de a erosédo de cada classe geologica (Figura 3) permitiu ve-
rificar que a classe Km, em que a rocha predominante é o
arenito quartsoso e o valor de vulnerabilidade a eroséo do
solo, 2,4 é a que mais afeta o solo da area, em termos de
erosao, porém se enquadra como resisténcia medianamente
vulneravel, enquanto a classe JKsg, foi geologicamente re-
conhecida como medianamente estavel, haja vista que o in-
dice de vulnerabilidade de 1,5 praticamente ndo afeta o solo,
em termos de estabilidade.

Os solos (Figura 4) permitiram classificar o grau de vul-

nerabilidade a erosdo como vulneravel e medianamente vul-
neravel, pois o indice de vulnerabilidade variou de 1 para
2, exceto para os solos ao longo do rio principal da bacia
que receberam o valor 3,0. A pluviosidade influenciou pouco
a vulnerabilidade do solo a erosao, pois representa um va-
lor de 1,3.

O mapa de vulnerabilidade a erosdo do solo (Figura5 e
Tabela 9) permitiu constatar que o grau de estabilidade de
cada unidade ambiental variou de 1,1 a 2,2, ou seja, sendo
classificado, respectivamente, de baixa a medianamente es-
tavel/vulneravel.

O grau de vulnerabilidade mostrou, também, que mais de
75% da area sdéo moderadamente estaveis (vulnerabilidade
de 1,4 a 1,7); ja a Figura 5 e a Tabela 9, permitem verificar
que a area possui valores de vulnerabilidade do solo a ero-
sdo entre 1,1 e 2,2, isto é, de baixa a média vulnerabilidade
e que a vulnerabilidade maxima foi de 2,2, representada pela
cor verde claro.

Pode-se dizer que a quase totalidade (96,45%) da area per-
tence as classes de vulnerabilidade moderadamente estavel
(75,27%) e medianamente estavel/vulneravel (21,18%), pois
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+ + + + + + + ¥
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+ + + + + + + *
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Figura 3. Mapa geoldgico e grade de ponderacao da Regido do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP
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Figura 4. Mapa de solos e grade de ponderacdo da Regiao do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP
Tabela 9. Classes de vulnerabilidade do solo a erosao na area
3,0 I = - -
R — Unidade de Media Grau de Area Area
’ Paisagem Vulnerabilidade  (ha) (%)
2,8 I u1 3,0 0 0
2,7 U2 2,9 0 0
26 I us 28 Vulneravel 0 0
2,5 U4 2,7 0 0
24 1j Us 2,6 0 0
23 —— U6 25 Moderadamente 0 0
22 [ u7 24 Vulneravel 0 0
19— U9 2.2 04 0006
1,8 u10 2,1 Medianamente 46,9 0,88
1,7 U1 2,0 Estavel/ 62,4 1,17
}g [ u12 1,9 Vulneravel 1749 3,29
5 I
14 u13 1,8 840,1 15,83
13 Ut4 17 13675 2577
1,2 uts 1,6 Moderadamente 1213,1 22,86
1,1 U16 1,5 Estavel 915,8 17,26
10— u17 14 4978 9,38
u18 1,3 120,8 2,28
u19 1,2 62,5 1,17
Figura 5. Mapa de vulnerabilidade a erosao do solo e a grade de ponderagao u20 11 Estavel 306 0,06
da Regido do Alto Rio Pardo, Pardinho, SP u21 1,0 0 0
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somente 3,55% pertencem as classes estaveis, cuja ocorrén-
cia é devida, provavelmente, ao fato dessa area se compor
de solos nos quais o indice variou de 1 a 2 e por apresentar
cobertura vegetal que cobre o solo medianamente (pastagens)
e relevo plano a suave ondulado (0 a 20% de declive).

CONCLUSOES

1. Os dados coletados pelo sensor “Thematic Mapper” do
Landsat, geraram informagdes valiosas sobre os diferentes
alvos de ocupacdo do solo, sendo muito Uteis para 0 mapea-
mento utilizado no banco de dados.

2. O sistema de informacdes geograficas SPRING foi efi-
ciente na determinacdo da ocupacéo do solo e na determina-
¢do das classes de vulnerabilidade a eros&o.

3. 95% da area total apresentam grau de vulnerabilida-
de classificado como medianamente e moderadamente es-
tavel, devido a presenca de solos de média jovialidade, em
relevo suave ondulado (declividade de 5 a 20%) e coberto
na maior parte, por pastagem e cultura anual nas unidades
de paisagem; além disso, a regido apresenta mais de 3/4
da sua area com grau de vulnerabilidade moderadamente
estavel.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.6, p.628-636, 2007.

4. Quase 80% da area sdo ocupados por cultura (29,88%)
e pastagem (49,27%) mostrando a vocacdo regional para a
agropecuaria.
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