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Resumo

O trabalho tem como objetivo geral analisar os processos erosivos na area urbana de Barra
do Corda, buscando estabelecer relagdes entre focos erosivos ¢ o uso e cobertura do solo.
A pesquisa foi pautada na teoria geossistémica, no entendimento sobre processos erosivos
e na aplicagdo da abordagem quanti-qualitativa. Para tanto, foram utilizados os seguintes
procedimentos: trabalhos de campo; utilizagdo do GPS Garmin Etrex 32x para marcar a
localizagao dos processos erosivos; preenchimento de uma ficha de identificacdo; uso de
técnicas de geoprocessamento para elaboracdo dos mapas temadticos e registro
fotografico. Os resultados apontaram para presencga de 11 pontos erosivos, sendo 54,54%
do tipo ravina e 45,46% do tipo vogoroca, apresentando algumas caracteristicas: retirada
da cobertura vegetal; solo exposto e intemperizado; escoamento superficial moderado a
intenso; declividade de suave a muito acentuada; uso residencial do solo; presenga de
latossolos, argissolos e luvissolos, que sdo susceptiveis as erosdes. Portanto, diante do
potencial cendrio de avanco das erosdes na éarea urbana em Barra do Corda ¢
recomendavel a aplicagdo de investimentos em obras de estabilizagdo da drenagem
conforme a cotas altimétricas, orientagdo adequada da expansao urbana, evitar uso e
ocupacgao do solo de forma desordenada e monitoramento dos indices pluviométricos.
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Introducio

Os processos erosivos sao de causas naturais, Guerra (2005) argumenta a agdo da
agua da chuva ¢ considerado o principal elemento causador para que ocorra a erosao. Nas
areas com maior frequéncia e volume de chuvas, concentrando-se em certas estagcdes do
ano, agrava ainda mais a erosdo. Porém, Dener, Cunha e Carvalho (2010) sdo
contundentes ao afirmaram que a aga@o antropica ¢ considerada como a preponderante no
aceleramento dos processos erosivos, sobretudo nas areas urbanas.

O processo erosivo ¢ o resultado da acdo combinada de varios fatores que provoca
a desagregacdo e o transporte de particulas do solo ou fragmentos e particulas de rocha
sobre a superficie terrestre (Sopchaki, Santos, 2012). A chamada erosdo hidrica ¢
classificada em laminar ou linear que, por sua vez, ¢ classificada em: sulcos, ravinas e
vogorocas ou bogorocas (Araujo, Almeida, Guerra, 2005). Esses processos erosivos sao
potencializados por fatores naturais (geologia, condi¢cdes geomorfoldgicas e climaticas,

tipos de solos, declividade das encostas e acdo antropica).
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Os processos erosivos sdo evolutivos, sobretudo na auséncia de medidas de
controle. Durante a pesquisa, os processos erosivos identificados e caracterizados foram:
ravinas e vogorocas. A erosdo em ravina ¢ provocada pela acdo erosiva da agua de
escoamento. E uma estrutura que possui profundidade variavel, apresenta forma
alongada, perfil transversal em V e ndo atingem o nivel d’agua subterranea, onde atuam
mecanismos de desprendimento de material dos taludes laterais e transporte de particulas
do solo, processo que atinge a degradagao do solo (IPT, 1986; Guerra, 2005).

Com a evolugdo do aprofundamento das ravinas e contribuicdo do escoamento
superficial, chegando alcancar o lencol freatico pode levar a formag¢do da chamada
vogoroca que sdo potencializadas pela enxurrada ndo controlada (Bigarella 1985). As
vogorocas apresentam paredes laterais ingremes, ocorrendo fluxo de 4gua no seu interior
durante os eventos chuvosos, potencializando a remog¢ao dos sedimentos.

O desenvolvimento desta pesquisa ocorreu na area urbana de Barra do Corda-MA,
localizada na porgao centro-oeste do municipio. A area em estudo possui 427,49km?, com
34 bairros, populacdo urbana aproximada de 50.746 hab., correspondendo 62,35% do
total do municipio e com densidade demografico de 118,71hab./km? (IBGE, 2022). Na
area urbana de Barra do Corda foram identificados e mapeados 11 processos erosivos em
quatro quadrantes (localizados por bairros), conforme mapa 01.

Mapa 01: localizagdo dos processos erosivos na drea urbana de Barra do Corda
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A realizagdo deste projeto na linha de pesquisa da geomorfologia urbana foi tentar
contribuir na analise da relag@o entre o avango dos processos erosivos, as caracteristicas
fisico-naturais e ag¢des antrdpicas nas areas urbanas Barra do Corda-MA. Assim, o
objetivo da pesquisa foi analisar os processos erosivos, buscando estabelecer relagdes
entre focos erosivos e o uso e cobertura do solo, por meio da identificagdo e mapeamento
dos processos erosivos na area urbana de Barra do Corda-MA.

Metodologia

O projeto foi pautado na teoria geossistémica proposta pelo russo Viktor Sochava
e no entendimento sobre processos erosivos nas perspectivas de Guerra (2002, 2005,
2005, 2011), Guerra ¢ Mendonga (2004), Araujo, Almeida e Guerra (2005), Guerra ¢
Margal (2006) e Guerra e Jorge (2013).

A teoria geossistémica pressupde que os sistemas ambientais fisicos resultam da
interagdo dos elementos dos componentes fisicos e bioldgicos da natureza (clima,
topografia, rochas, aguas, vegetagcdo, animais, solos), bem como a presenca e agdo
antropica no ambiente, isto ¢, a relacdo sociedade-natureza (Christofoletti, 1999).

A aplicacdo da abordagem quanti-qualitativa compreendeu a construcdo de
graficos, tabelas e andlise da mensuragdo do potencial erosivo. Serviu, também, para
observar a percepcao das falas dos moradores sobre problemas relacionados aos
processos erosivos. Nao houve aplicacdao de questionarios com moradores locais.

Para tanto, foram desenvolvidos os seguintes procedimentos metodologicos:

- Foi realizada a selecdo e organizacdo de um conjunto de obras e autores que
abordam os principais temas discutidos durante o desenvolvimento da pesquisa;

- Seis trabalhos de campo com objetivos de identificar, marcar a posi¢ao
geografica (GPS Garmin Etrex 32x), preencher a ficha de cadastramento das erosdes,
fazer as medic¢des das caracteristicas gerais de cada processo erosivo dentre outros;

Na ficha de cadastro, adaptada de Iwasa e Fendrich (1998), foi possivel identificar
a localizagdo, a data do trabalho de campo, descricdo geral do processo erosivo,
caracteristicas geoambientais (geologia, geomorfologia, vegetacdo, bacia hidrografica,
pedologia), uso e ocupacao do solo, provéavel causa da origem e previsoes.

- Foram utilizadas técnicas de geoprocessamento na elaboracdo dos mapas
tematicos no software QGIS 3.16. Foram usadas imagens Landsat 8, sensor OLI, cenas
220/64; 220/65; 221/64 221/65; 221/66; 221/67; 222/64; 222/65, bandas 2, 3, 4
(comprimento de onda do visivel) e 5, 6 e 7 (infravermelho); resolucdo espacial de 30

metros e resolucdo radiométrica 16 bits; imagens de radar do projeto Shuttle Radar



Topography Mission-SRTM, cenas S07w47; S07w48; S08w47; S08w48; S09w47;
S09w48, com resolucdo espacial de 30 metros e imagens de satélite CBERS 4;

- O mapa de potencial erosivo foi elaborado a partir do modelo de Analise
Hierarquica Ponderada Multicritério AHP, utilizando os procedimentos descritos em
Saaty (1991) e Macedo et al. (2017). O objetivo do AHP ¢ agrupar em niveis hierarquicos
o conjunto de variaveis formados a partir de uma matriz quadrada, na qual os elementos
sao comparados entre si e a importancia que cada um representa possui diante do grupo.

Essas imagens foram obtidas gratuitamente no catalogo de imagens do Servico de
Levantamento Geologico Americano-USGS/NASA. As imagens foram selecionadas
conforme o percentual de cobertura nuvens, sendo utilizadas as imagens com até 5% por
cena e até 1% de cobertura para o limite da area.

- Foram utilizadas cartas topograficas na escala 1:50.000, da Diretoria de Servigos
Geografico do Ministério do Exército (DSG) e arquivos vetoriais Shapefile, disponiveis
no banco de dados do INPE, IDE-SISEMA e IBGE.

- Foram confeccionados mapas de localizagao da area urbana de Barra do Corda
com identificacdo das erosdes; geologia; geomorfologia; declividade; hipsometria,
vegetacdo; rede hidrografica; tipos de solos; uso e cobertura do solo e potencial erosivo.
Foi realizado o registro fotografico de cada processo erosivo e da area no entorno.
Resultados e Discussao

Os resultados apontam que a area urbana de Barra do Corda apresenta os seguintes
aspectos fisicos, conforme mapa 02. A geologia da area em estudo ¢ constituida pelas
formacgodes: Detrito-Lateritica Paleogénica constitui, da base para o topo, de zona argilosa
caulinica, com presenca bauxitica, lentes gibsilticas e presenca de uma zona ferruginosa
concrecionaria de capeamento argilosa (IBGE, 2011).

A Formagao Codo ¢ constituida por folhelhos escuras, argilitos calciferos, pelitos,
calcario e arenito com gipso de ambiente lagunar (Paz, Rossetti, 2001). Apresenta
conglomerados basais, sobrepostos a folhelhos cinza-esverdeado e niveis de calcario e
camadas de gipsita. Tem idade entre 125 e 99 milhdes de anos (Cretaceo Inferior).

A Formacgao Grajat ¢ constituida por arenitos e conglomerados depositados em
ambiente fluvial e edlico (Mesner, Wooldridge, 1964). As rochas dessa formagao tém
idade entre 130 e 112 milhdes de anos (Costa Neto et al., 2014). O chamado “arenito
Grajal”” ¢ uma secdo sob os folhelhos e calcérios da formagdo Codd, com arenitos

esbranquicados a cremes, finos a conglomeraticos (Aguiar, 1969).



O Grupo Itapecuru ¢ um conjunto de formagdes composto por variados tipos de
rochas, como: arenitos avermelhados (médios e grosseiros), argilitos, siltitos, folhelhos
intercalados com arenitos depositados em varios ambientes (fluvial e lagunar) (com idade
entre 90 e 93 milhdes de anos (Anaisse Junior, 1999; Rossetti, Goes, Souza, 2001).

Mapa 02: Aspectos Fisicos de Barra do Corda-MA
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A Chapada de Barra do Corda ¢ face geomorfologica encontrada na area urbana
de Barra do Corda, que ¢ caracterizada pela dominancia dos relevos planos, com
dissecagdo em lombas e em amplos interfluvios tabulares, talhados em coberturas
detriticas, com niveis lateriticos. Esses niveis mais resistentes mantém o topo da chapada,
que esta em cotas altimétricas entre 50 e 300m (Correia Filho et al., 2011).

Na area em estudo, a cobertura Floresta Estacional Semidecidual Submontana ¢
uma formagdo que ocorre nos planaltos dissecados do Jurassico, Cretaceo e terrenos
terciarios. As espécies deciduais que caracterizam esta formagao pertencem aos géneros
amazonicos Hymenaea (jatoba), Copaifera (6leo-vermelho), Peltophorum (canafistula),
Astronium, Handroanthus, Balfourodendron e muitos outros (IBGE, 2012).

A Vegetacao Secunddria com palmeiras, ¢ aquela onde houve intervengao humana
para o uso da terra, seja com finalidade agricola ou pecudria, descaracterizando a
vegetacdo primaria. Uma caracteristica dessa formag¢do ¢ que quando abandonadas,

reagem diferentemente de acordo com o tempo e a forma de uso da terra (IBGE, 2012).



As pastagens na area urbana de Barra do Corda ocupam uma extensa area
territorial. As areas de pastos devem ser englobadas na atividade economica agropecuaria.
Grande parte dessa area ¢ formada por gramineas, intercalada com espécies herbaceas,
alguns arbustos e fragmentos arboreos esparsos.

Com relagdo a hipsometria, a area urbana de Barra do Corda apresentou maior
altitude: 410m e média altimétrica de 176m, as menores altitudes estdo entre de 52 € 90m.
Para a caracterizagao da hipsometria da area optou-se pela compartimentagdo em nove
niveis topograficos com variagao altimétrica de 50 metros.

Na darea urbana de Barra do Corda foi identificado a presenca do: Latossolo
Amarelo Distréfico - sdo solos profundos, de coloragdo amarelada, de perfis muito
homogéneos, com boa drenagem e baixa fertilidade natural em sua maioria (EMBRAPA,
2003). Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico € um tipo de solo que pode ser encontrado
em areas que vai de relevo plano até fortemente ondulado, interferindo na defini¢do da
sua aptidao agricola. Com textura média argilosa com baixa atividade, drenado, assentado
em relevo forte ondulado.

O Luvissolo Haplico Ortico ¢ solo raso, raramente ultrapassam Im de
profundidade. Compreende solo com argila alta e saturacao de bases elevada. Outro
aspecto ¢ a presen¢a de minerais primarios facilmente intemperizaveis (Guerra, Botelho,
2003; EMBRAPA, 2003). As limitacdes de uso relacionam-se a quantidade de pedras no
horizonte superficial que pode dificultar o uso de mecanizagdo agricola. Devido a
mudanga textural abrupta, sdo suscetiveis a erosao.

A rede hidrografica da éarea urbana de Barra do Corda ¢ drenada pela Bacia
Hidrogréafica do Rio Mearim e pela 4gua do rio Corda ou Capim. O intenso fluxo das
aguas que perpassam na area em estudo processos erosivos, modelando as margens dos
rios, criando canais meandrantes (canais sinuosos). Em decorréncia da sua formacgao
geoldgica, o municipio de Barra do Corda também apresenta aguas subterraneas.

A distribuicdo absoluta e relativa das classes de relevo da area urbana de Barra do
Corda-MA foi baseada nos dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e da
EMBRAPA, que foi correlacionado com o mapa de uso e ocupacao do solo.

Os terrenos da area urbana de Barra do Corda sdo predominantemente planos,
seguido de suavemente ondulado, correspondendo juntos um total de 91,35%. Os
terrenos: forte ondulado e super ondulado correspondem apenas 8,65% de toda area
urbana de Barra do Corda-MA. Destaca-se as areas planas e suavemente onduladas sao

aquelas densamente ocupadas pela area construida e pelas pastagens, conforme mapa 03.



Mapa 03: Aspectos Fisicos da area urbana de Barra do Corda-MA
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Durante o desenvolvimento da pesquisa foram identificados e mapeados 11 pontos
erosivos, sendo 54,54% do tipo ravina e 45,46% sdo erosdes do tipo vogoroca,
apresentando algumas caracteristicas particulares e incomuns: retirada da cobertura
vegetal; solo exposto e intemperizado; escoamento superficial moderado a intenso;
declividade de suave a muito acentuada; agdo antropica direta e indireta de uso

residencial; presenga de latossolos, argissolos e luvissolos, que apresentam potencial para

Fonte: IBGE (222).

processos erosivos, conforme disposto no quadro 01.

Quadro 01: Resumo da identificagdao das erosdes na area urbana de Barra do Corda-MA
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Fonte: registro da pesquisa, 2024-2025.




Para a elaboracdo do potencial erosivo, utilizou-se o0 método AHP em que ¢
possivel realizar julgamentos de importancia, critérios € pesos entre as variaveis utilizadas
(declividade, solos, uso e cobertura, hipsometria e litologia). Como modelo de validagao,
utilizou-se a Razdo de Consisténcia (I.C) para validar o grau de interagdo entre as
variaveis. O mapa de potencial erosivo foi reclassificado para melhor avaliar a relagdo
das caracteristicas, definindo trés classes: Média, Alta e Muito Alta, conforme mapa 04.

Mapa 04: Potencial erosivo da area urbana de Barra do Corda-MA
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O resultado mostra que a classe média representa 23,49km? da area em estudo,
possuindo terrenos planos, com presenca de area levemente onduladas e nas bordas
possuem vertentes com inclinacdo que varia de meia a alta; a classe alta indica 17,65 km?;
com presenca terrenos bem acidentados, vertentes ingremes de moderadas a onduladas e
a classe alta mostrou 1,89 km? do total da area urbana, com terrenos de vertentes com
angulo de inclina¢do bem acentuado. Os 11 pontos identificados e mapeados mostraram
potencial moderado a alto para o avango dos processos erosivos do tipo ravinas e
vogorocas devido a agdo dos fatores fisicos (geologia, relevo, declividade, solos,
hipsometria) somados com atividades antrdpicas sem planejamento adequado.
Conclusao

O surgimento das ravinas e vogorocas na area urbana de Barra do Corda estao
relacionadas a acdo antropica, como: desmatamento, uso € ocupagdo irregular das

vertentes, crescimento urbano desordenado, concentracdio do escoamento pela



impermeabilizacdo das vias, auséncia de um sistema de drenagem adequado as condic¢des
geograficas da area urbana de Barra do Corda, tracado e disposi¢@o inadequada de ruas;
além dos fatores geofisicos: geoldgicos, pedologicos, climaticos e geomorfologicos.

A combinagdo entre a declividade, solos, uso e ocupagao, hipsometria e litologia
potencializa os processos erosivos na area urbana de Barra do Corda-MA. Dessa forma,
¢ recomendavel a aplicacdo de investimentos em obras de estabilizagdo da drenagem
conforme a cotas altimétricas, orientagdo adequada da expansao urbana, evitar uso e
ocupagao do solo de forma desordenada e monitoramento dos indices pluviométricos.
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