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RESUMO

A pesquisa tem como objetivo apresentar os resultados sobre o monitoramento da erosdo nas
cabeceiras das vogorocas identificadas. Os procedimentos metodologicos constaram de:
Levantamento bibliografico; Trabalho de campo; ¢ Monitoramento. Foram identificadas diferentes
feigoes erosivas na bacia do Bacanga como as vogorocas da Vila Industrial II, Torres, e
CEPROMAR. Neste sentido, realizou-se o monitoramento baseado na proposta de Guerra (1996)
que utiliza estacas colocadas ao redor das vogorocas; trena para fazer mensuragdes da distancias até
a borda da feigdo erosiva e bussola de gedlogo (tipo Brunton) para obtengdo da orientagdo das
medidas. Os resultados do monitoramento das estacas nas vogorocas indicam que as cabeceiras
estdo mais ativas principalmente no processo erosivo Torres, onde o vocorocamento estd mais
acelerado na estaca 1 ponto C evoluindo 2,59 m; na Vila Industrial 1l na estaca 1 no ponto A
progrediu 1,60 m e na vogoroca CEPROMAR na estaca 1 no ponto A avango de 1,45m.

Palavras Chaves: Monitoramento, Bacia hidrografica, Vogorocas

ABSTRACT

The research aims to present the results on erosion monitoring in the headwaters of the identified
gullies. The methodological procedures consisted of: Bibliographic survey; Fieldwork; And
Monitoring. Different erosive features were identified in the Bacanga basin as the gullies of Vila
Industrial Il, Torres, and CEPROMAR. In this sense, monitoring was carried out based on the
Guerra (1996) proposal that uses stakes placed around the gullies; Scale to make measurements of
the distances to the edge of the erosive feature and compass of geologist (Brunton type) to obtain
the orientation of the measurements. The results of the monitoring of the stakes in the gullies
indicate that the gullies are more active mainly in the Torres erosion process, where the gullwing
is more accelerated at the point 1 point C evolving 2.59 m; In Vila Industrial Il at stake 1 at point
A, progressed 1.60 m, and at the CEPROMAR stake at stake 1 at point A, advance of 1.45 m.

Keywords: Monitoring, River basin, Gullies

1. INTRODUCAO

O solo ¢ um recurso de grande importancia, pois este elemento natural é responsavel pela sustentacdo

alimentar da populagcdo mundial. Embora seja um recurso vital, assim como a agua, o solo ¢ explorado até
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a sua exaustao em algumas regides pelo mundo. Cientistas apontam que se persistirem as atuais taxas de
erosdo, em longo prazo paises subdesenvolvidos que ja apresentam riscos de seguranca alimentar tenderdo
a tornar este problema ainda mais cronico.
O principal efeito da degradagdo no meio rural ¢ um declinio na produtividade ou uma necessidade
crescente do aporte de nutrientes para manter as mesmas produtividades, uma vez que “os subsolos
geralmente contém menos nutrientes do que as camadas superiores, sendo necessario mais fertilizante para
manter a produtividade das culturas. Isso, por sua vez, aumenta os custos de produgdo. Além do mais, a
adicdo somente de fertilizantes ndo pode compensar todos os nutrientes que se perdem quando a camada
superior erode” (FAO, 1983 apud ARAUJO et al., 2007).
A questdo da erosdo dos solos ¢ de essencial importancia no planejamento ambiental, pois areas de forte
erosdao podem representar entraves na ampliacdo ¢ melhoramento na produtividade agricola de uma
determinada area.
As pesquisas basicas associadas ¢ erosao dos solos sdo fundamentais tanto para as praticas agricolas como
para subsidiar o planejamento ambiental, onde as praticas econdmicas devem ser calcadas em principios
conservacionistas. Assim sendo, essas preciosas informagdes podem ser usadas como suporte quantitativo
a analise até entdo feita de forma qualitativa para a fragilidade dos ambientes naturais (ROSS, 2010).
Os processos de urbanizacdo e industrializacdo tém tido um papel fundamental nos danos ambientais
ocorridos nas cidades. O rapido crescimento causa uma pressdo significativa sobre o meio fisico urbano,
tendo as conseqiiéncias mais variadas, tais como: poluicdo atmosférica, do solo e das aguas,
deslizamentos, enchentes etc. (GUERRA ¢ MARCAL, 2014).
A formacao dos solos ¢ o resultado da interagdo de muitos processos, tanto geomorfoldgicos como
pedologicos. Esses processos retratam uma variabilidade temporal e espacial significativa, sendo dessa
forma importante abordar os solos como um sistema dindmico (GUERRA e MENDONCA, 2004).
O monitoramento da erosdo laminar (BACCARO, 2012; MAFRA, 2012; LEPSCH, 2002; BERTONI&
LOMBARDI NETO, 2010), em lencol (GUERRA, 1998; BACCARO, 2012) ou entressulcos
(MONTOLAR-SPAROVEK et al., 1999; CANTALICE et al., 2005), bem como as erosdes lineares
(NASCIMENTO, 1994; DOMINGUES et al., 1998; INFANTI JR. & FORNASARI FILHO, 1998;
CASTRO et al., 2004; MARTINS et al., 2006) é uma forma de compreender a dindmica evolutiva desses
processos erosivos, visando o planejamento de prevengdo e contencdo desses fendmenos, minimizando os
impactos socio-ambientais decorrentes do uso do solo.
Faz-se neste artigo uma abordagem a dinamica e evolugao dos processos erosivos acelerados na bacia do
rio Bacanga, considerando os processos ¢ agentes morfodindmicos responsaveis pelo inicio e
desenvolvimento das feigdes erosivas, como o escoamento superficial concentrado.
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2. MATERIAL E METODOS

Para a realizag@o desse artigo tornou-se essencial o levantamento e analise do material bibliografico que
trata do assunto e que fundamente a pesquisa. Foram pesquisados contetidos relacionados a processos
erosivos , areas degradadas, monitoramento e erosao superficial.

As atividades de campo foram realizadas no municipio de Sao Luis, entre os periodos de janeiro de 2015 a
abril de 2016, tendo como objetivo o monitoramento das cabeceiras nas vogorocas. Nas trés vogorocas
identificadas (Vila Industrial 1l, Torres e CEPROMAR) foram feito o monitoramento do recuo das
cabeceiras nas vogorocas para o entendimento da evolu¢do dos processos erosivos , considerando o
método apresentado por Guerra (1996), que utiliza: estacas colocadas ao redor da vogoroca; trena para
fazer as mensuracdes das distdncias das estacas até a borda da fei¢do erosiva e bussola de geodlogo
(Brunton) para obteng@o da orientacdo das medidas.

As cabeceiras das vogorocas Torres, CEPROMAR e Vila Industrial Il foram monitoradas durante 1 ano e
4 meses, mais especificadamente iniciando dia 06 de janeiro de 2015 até o dia 22 de abril de 2016. Na
vogoroca Torres, o primeiro monitoramento foi realizado no dia 06 de janeiro, o segundo no dia 13 de
junho e um terceiro monitoramento em 22 de abril de 2016. Ja nas vogorocas CEPROMAR o
monitoramento teve inicio dia 06 de abril de 2015, a segunda visita de campo no dia 27 margo de 2015 e
um terceiro monitoramento dia 13 de junho de 2015, e tendo um quarto monitoramento dia 22 de abril de
2016.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area objeto de estudo, assim como em toda a Ilha do Maranhao, as estruturas geologicas superficiais
sdo constituidas por rochas da Formagdo Itapecuru, originarias do Cretaceo, sobrepostas, em algumas
areas, por camadas da Formagdo Barreiras que datam do Terciario, ¢ por sedimentos quaternarios da
Formacao Agui (BEZERRA, 2011).A area especifica de estudo consiste na bacia hidrografica do Bacanga
(Figura 1), a qual esta situada na porgdo Centro-Noroeste da ilha do Maranhdo e inserida entre as
coordenadas de 2° 32 267 - 2° 38 077 S e 44° 16° 007-44° 19’ 16” W , possuindo uma area de
aproximadamente 95,24 Km?. Limita-se ao Norte com a baia de Sdo Marcos e com a bacia do Anil, ao
Sul, com o tabuleiro do Tirirical; a Leste, com as bacias do Anil, Paciéncia e Cachorros e a Oeste, com a

bacia do rio dos Cachorros (MMT,2007).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da bacia do Rio Bacanga

As principais feicdes geomorfoldgicas identificadas na area da bacia do rio Bacanga foram: Superficie
tabular, colina dissecada, planicie fluvial e planicie fluviomarinha (BEZERRA, 2011)

O solo identificado na area de estudo com maior abrangéncia ¢ o Neossolos Regoliticos, caracterizam-se
por formarem solos poucos desenvolvidos, profundos, acidos, permedveis, muitos bem drenados e com
fertilidade natural muito baixa (FEITOSA, 1996). Os Neossolos Regoliticos encontram-se bem
distribuidos na bacia do rio Bacanga, onde evidenciam-se a presenga de varios processos erosivos
acelerados, como as vogorocas CEPROMAR, e Torres. Os Argissolos Vermelho Amarelo na vogoroca
Vila Industrial Il que sdo caracterizados como solos profundos a moderadamente profundos geralmente
com uma boa drenagem e porosidade, apresentando atividade argilosa baixa,horizonte B textural
imediatamente abaixo do horizonte A (BEZERRA, 2011).

Nas vogorocas Torres, CEPROMAR e Vila Industrial II, localizadas no municipio de Sdo Luis, foram
identificados subprocessos como as alcovas de regressdo sdo fei¢des erosivas que podem ser esculpidas
tanto pelo escoamento superficial na forma de filetes subverticais, quando pelo afloreamento do lengol
freatico ou pela combinacdo dos dois mecanismos (OLIVEIRA,1999 apud GUERRA, et. al., 2012).

A analise dos dados de monitoramento das cabeceiras da vogoroca Torres revelou uma evolucio acelerada
durante um ano e quatro meses de monitoramento. Os maiores recuos observados foram nas estacas 1 e 3

.Durante a pesquisa todos os pontos da vogoroca Torres avancaram, sendo que na estaca 1, o ponto A
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evolui durante o trabalho em 88 cm, o ponto B avangou 1,74 cm, o ponto C avangou 2,59 cm e o ponto D
5 cm; na estaca 2 foram relocados; e na estaca 3 o ponto A evoluiu 25 cm, o ponto B sem avangos € o

ponto C 64 cm. (Quadro 1).

Quadrol: Dados do monitoramento da vocoroca Torres

VOCOROCA VOCOROCA TORRES
LOCALIZACAO MEDIDAS
1° 2° 3°
ESTACAS | AZIMUTE | 06.01.15 | 13.06.15 | 22.04.16 TOTAL

A-50° 5,73m 5,00m 4,85m 88 cm
B-75° 4,87m 3,13m 3,13m 1,74m
C-274° 5,36 m 2,80m 2,77m 2,59m

Estaca 1 D -30° 8,20 m 8,15m 8,15m 5cm
A -224° - - 6,43m -

Estaca 2 B —20° - - 5,35m -
A -285° 7,35m 7,10m 7,10m 25¢cm
B - 304° 470 m 4,70m 4,70m | Sem avancgo

Estaca 3 C-365° 7m 6,40m 6,36m 64cm

Fonte: Propria pesquisa.

Na vogoroca Torres, foram instaladas trés estacas, monitorando trés pontos (A, B e C) sendo a estaca 1
com quatro pontos (A, B, C e D), com inicio no dia 06/01/2015, e o segundo acompanhamento das taxas
de avancos foi realizado em 13/06/2015. Na estaca 1, o ponto A obteve avango de 73 cm, o ponto B
avangou 1,77 m, o ponto C 2,56m e o ponto D foi de 10 cm. Na estaca 2 houve uma grande evolucdo dos
pontos porém a estaca foi perdida com o grande indice pluviométrico que ocorreu na area em questdo. Na
estaca 3 todos os pontos avangaram no ponto A foi de 1,28 m, no ponto B de 2 cm e no ponto C o avango
foi de 60 cm (Quadro le Figura 2). Um terceiro campo realizado em 22/04/16 a maioria dos pontos
mostram-se bastante erodido principalmente na estaca 1 os pontos B com 1,74 m e C com 2,59m; a estaca
2 ndo houve evolugdo, pois, 0s pontos foram recentes devido a estaca que foi perdida no inicio do

monitoramento; na estaca 3 0 ponto A com 25 cm e o C com 64cm.
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TORRES
Monitoramento
1-06/01/2015

2- 13/06/2015
3-22/04/2016

Figura 2: Croqui do monitoramento da vogoroca Torres. Fonte: Propria pesquisa.
Na vogoroca Vila Industrial II, 4 pontos ndo sofreram avangos durante a pesquisa, sendo que na estaca 1
ponto B obteve avango de 1,60 cm e o ponto C 16cm; na estaca 2 o ponto A de 2 cm, o ponto B de 1cm; e

na estaca 3 o ponto A houve progresso de 9cm (Quadro 2).

Quadro 2: Dados do monitoramento da vogoroca Vila Industrial 11

VOCOROCA VILA INDUSTRIAL Il
_ MEDIDAS
LOCALIZACAO
1° P 3° 4°
ESTACAS AZIMUTE 05.01.15 | 27.03.15 | 13.06.15 | 22.04.16 TOTAL
A-348° 520m 520m 5,20m 520 m |Sem avan¢o
B -210° 6,80 m 6,80 m 6,80m 5,20m 1,60m
Estaca 1 C-270° 7,50 m 7,43 m 7,40 m 7,34m 16cm
A -280° 11,50m | 11,48 m | 11,48m | 11,48m 2cm
B -240° 6,93m | 6,93 m 6,93m 6,92m lcm
Estaca 2 C -20° 9,27m 9,27m 9,27m 9,27m | Sem avango
A -340° 10,40m | 10,30 m 9,8m 9,5m 9cm
B -333° 552m | 5,52m | 552m 5,52m | Sem avango
Estaca 3 C-300° 6,64m 6,64 m 6,64m 6,64m | Sem avancgo
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Fonte: Propria pesquisa.

Na vogoroca Vila Industrial II, foram instaladas trés estacas no dia 05/01/2015, monitorando trés pontos (
A, B, e C) cada estaca. Na segunda visita realizada no dia 27/03/2015 pode-se observar (Quadro 2 e
Figura 3) que na estaca 1, o ponto C avangou 3 c¢cm os outros pontos continuaram estavéis. O terceiro
periodo de monitoramento foi realizado no dia 13/06/2015 sendo a estaca 3 do ponto A houve um avango
de 1,22 m, os demais pontos ndo houve evolu¢do permanecendo os mesmos valores encontrados
inicialmente. O quarto monitoramento ocorrido em 22/04/16 mostra-se uma evolucdo em varios pontos na
estaca 1 o ponto B ¢ o de maior evolugao sendo de 1,60m ¢ o C de 16 cm; na estaca 2 o ponto A de 2 cm e
o ponto B de 1 cm; ja na estaca 3 o ponto A evolui em 9 cm, os demais pontos ndo houve evolugéo.

Durante a pesquisa todos os pontos da vogoroca CEPROMAR avangaram, sendo que na estaca 1, o ponto
A evolui durante o trabalho em 1,45 m, o ponto B avancou 1,25 m, o ponto C avangou 3cm ¢ ja na estaca
2 o ponto A avancou 10 cm, o ponto B avancou 2 cm, e o ponto C avangou 45 c¢m; e na estaca 3 o ponto A

evoluiu 29 cm, o ponto B 9 cm e o ponto C 45 cm. (Quadro 3).

Figura 3 :Croqui do monitoramento da vogoroca Vila Industrial 11

VILA_INDUSTRIAL
Monitoramento
— 1 -05/01/2015
e 2 -27/0322015
3-13/06/2015
- 4-22/0472016

Fonte: Propria pesquisa.
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Quadro 3: Dados do monitoramento da vogoroca CEPROMAR

VOCOROCA VOCOROCA CEPROMAR
. MEDIDAS
LOCALIZACAO
1° 2° 3° 4°
ESTACAS AZIMUTE 06.01.15 | 27.03.15 | 13.06.15 | 22.04.16 | TOTAL
A -31° 1470m | 14,35m | 13,25m | 1325m | 1,45m
B -58° 16,65m | 16,65 m | 16,20m | 15,40m 1,25m
Estaca 1 C-95° 13,35m | 13,15 m | 13,05 m | 13,05m 3cm
A-319° 6,30 m 6,25 m 6,20 m 6,20 m lcm
B -41° 8,35 m 8,35 m 8,33 m 8,24m 1llcm
Estaca 2 C -60° 1155m | 11,20 m | 11,10 m | 10,95m 60cm
A -68° 8,35 m 8,30 m 8,06 m 8,05m 30cm
B -40° 8,10 m 7,20 m 7,20 m 7,11m 99cm
Estaca 3 C-359° 8,85 m 8,50 m 8,50 m 8,44m 41cm

Fonte: Propria pesquisa.

Na vogoroca CEPROMAR, o monitoramento teve inicio com a instalagdo de trés estacas no dia
06/01/2015 que para cada estaca foi realizada trés medidas (A, B e C). No segundo dia de campo realizado
em 27/03/2015, a estaca 1 obteve avango em dois pontos, sendo que no ponto A o avango foi de 35 cm, o
ponto C de 20 cm. Na estaca 2 o ponto A obteve um avango de 6¢m, ja o ponto B ndo houve avango e o
ponto C avancou 35 cm. Na estaca 3 obteve avango em todos os pontos, sendo que no ponto A o avango
foi de apenas 5cm, o ponto B expressivos 90 cm e no ponto C o avanco de 35 cm. O terceiro periodo de
monitoramento foi realizado no dia 13/06/2015 durante esse periodo por conta do volume das chuvas,
obteve-se avango erosivo em todos os pontos das trés estacas, na estaca 1 o ponto A avangou 65 cm, no
ponto B progrediu 45 cm e no ponto C o valor foi de 30 cm; na estaca 2 0 ponto A avangou 10 cm, no
ponto B progrediu 2 cm e no ponto C o valor foi de 45 cm; na estaca 3 o ponto A avangou 29 cm, o ponto
B 9 cme o ponto C permaneceu com 0s mesmos 45 ¢cm do inicio do monitoramento (Quadro 3 e Figura
4). E no quarto monitoramento em 22/04/16 houve uma avango na estaca 1 em 2 pontos sendo eles no
ponto A de 1,45 m e ponto B de 1,25m.
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CEPROMAR
Monitoramento
1-06/012015
2 - 27/03/2015
3-13/06/2015
e 4 - 22/0412016

Figura: Croqui do monitoramento da vogoroca CEPROMAR

Fonte: Propria pesquisa.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Foram identificados trés processos erosivos dentro da bacia do rio Bacanga, com as mais diferentes
tipologias de solos, com caracteristicas de baixa fertilidade natural e com presenga de atributos fisicos e
morfologicos favoraveis a ampliacdo destas vogorocas. Os impactos provocados pelas feigdes erosivas
estdo associados ao assoreamento dos cursos d’agua, a imposi¢ao de risco e prejuizo as comunidades que
vivem e utilizam esses recursos. Todos esses fatores estdo relacionados a auséncia de um manejo
conservacionista e a falta de planejamento das atividades urbanas.

A analise dos dados de monitoramento das cabeceiras das vocorocas Vila Industrial II, Torres e
CEPROMAR revelou uma evolugdo destas, considerando o pouco tempo de monitoramento, 0s maiores
recuos observados foram na estaca 1 da vogoroca Torres nos pontos B e C e na vogoroca Vila Industrial II
também na estaca 1 0 ponto B que ocorreram devido aos pequenos movimentos de massa, principalmente

nas cabeceiras com alto grau de compactagao.
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Contudo, as causas decorrentes para o avanco de cabeceira das vogorocas estdo correlacionadas aos
fatores controladores de erosdo: erodibilidade, erovisidade, cobertura vegetal, manejo do solo e

caracteristicas das encostas.
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