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Resumo

Sabe-se gue desde os periodos da Pré-Historia, o homem buscou de
diferentes formas, ter dominio sobre a natureza, seja por meio da subsisténcia,
caga, pesca, confecgdo de objetos, praticas agricolas ou da prépria retirada de
matéria prima voltada a producao mecanizada e industrial. Em decorréncia
dessas acdes, o meio natural foi modificado, especialmente quando a antiga
configuragdo do relevo passa a adquirir uma nova feicio. Nesse contexto, o
presente trabalho teve por objetivo identificar e analisar as modificagbes do
relevo na Bacia do Rio Cabec¢a (SP), provocadas pela agiac antropica, assim
como a repercussao destas sobre a dinamica geomorfoldgica. Para que esse
processo fosse possivel, foram analisadas as feigbes do relevo e os padrbes do
uso da terra em periodos distintos, no ano de 1988 e de 2010. Os procedimentos
da pesquisa empregados abrangeram a produgéo de mapas geomorfologicos e
de uso e ocupagao da terra. Para a confecgio de tais mapeamentos foram
utilizadas fotografias aéreas de 1988, disponiveis na universidade, na escala de
1.40.000, e de 2010 obtidas junto a EMPLASA, na escala de 1.25.000. Os
mapeamentos s3c apresentados na escala de 1:50.000, sendo
georreferenciados sobre cartas topograficas produzidas pelo IBGE, folhas de
ltirapina, Rio Claro, Sdo Caros e Corumbatai. Para o mapeamenio de uso e
ocupacdo da terra, foram utilizadas as orientagbes apresentadas pelo IBGE
(2013), além das sugestdes técnicas de analise de imagens proposta por Diniz
e Ceron (1966). Com relacdo a elaboracio dos mapas geomorfoldgicos foram
adaptados os conceitos de Tricart (1965). A relagdo entre as formas de uso e
ocupacio da terra somada as caracteristicas geomorfologicas, a partir de uma
analise temporal de 22 anos, exibe que o cultivo de cana-de-aglicar e pastagem
na bacia do rio Cabeca, envolveram a aplicacdo de técnicas que conduziram
alteracbes nas feicbes geomorfologicas e, consequentemente, determinaram a
constituicio de uma morfologia antropogénica, a qual se enconira diretamente

associada com a dinamizagio dos processos erosivos lineares.

Palavras~chave: Acao antrapica. Morfodindmica. Cartografia Geomorfolagica.
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Abstract

It is known that since the periods of Prehistory, man sought in different ways, to
have dominion over nature, whether through subsistence, hunting, fishing,
making objects, agricultural practices or the withdrawal of raw material aimed at
mechanized and industrial production. As a result of these actions, the natural
environment was modified, especially when the old configuration of the relief that
starts to acquire a new feature. In this context, the present study aims to identify
and analyze the changes in the relief in the Cabega River Watershed caused by
anthropic action, as well as their repercussion on geomorphological dynamics. In
order for this process to be possible, the features of the relief and the patterns of
land use were analyzed in different periods, in 1988 and 2010. The research
procedures to be employed covered the production of geomorphaological maps
and land use and occupation. Aerial photographs from 1988, available at the
university, on a scale of 1.40,000, and from 2010 obtained from EMPLASA, on a
scale of 1.25,000, will be used to make such mappings. The mappings are
presented on a scale of 1: 50,000, being georeferenced on topographic maps
produced by IBGE, leaves from Hirapina, Rio Claro, Sao Carlos and Corumbatai.
For the mapping of land use and accupation, the guidelines presented by IBGE
(2013) were used, in addition to the technical suggestions for image analysis
proposed by Diniz and Ceron (1966). Regarding the elaboration of
geomorphological maps, the concepts of Tricart {1965) were adapted. The
relationship between the forms of land use and cccupation added to the
geomorphological characteristics, based on a 22-year temporal analysis, shows
that the cultivation of sugar cane and pasture in the Cabeca River Watershed,
involves the application of techniques that they led to changes in
geomorphological features and, consequently, determined the constitution of an
anthropogenic morphology which is directly associated with the dynamization of

linear erosive processes.

Keywords: Anthropic action. Morphodynamics. Geomorphological Cartography
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1.  Introdugio

Com o desenvolvimento das primeiras sociedades humanas, constata-se
a notdria intensificacdo da apropriacao dos recursos naturais pelo homem. Ross
(1898) descreve que, enguanto o homem cultivava, criava, coletava ou extraia
do solo, recursos naturais voitados apenas para sua sobrevivéncia, a distancia
entre ele e a natureza era pequena; entretanto, com a expansdo do comeércio
por todo o planeta e as necessidades das sociedades, a retirada de recursos
naturais intensifica-se.

Com o surgimento das primeiras inddstrias e o avango do conhecimento
técnico e cientifico, o processo de uso e ocupacio da terra se intensifica. O
pioneirismo industrial inglés na década de 1780 criou o sistema fabril
mecanizado que passou a produzir em elevadas quantidades e a um custo
rapidamente decrescente, a ponto de nao depender da demanda existenie, mas
de criar o seu préprio mercado. “Sob qualquer aspecto, este foi, provavelmente
o mais importante acontecimento do mundo, pelo menos desde a invengéo da
agricultura e das cidades” (HOBSBAWM, 1981, p. 53). Além dos desequilibrios
ambientais decorrentes da maior capacidade de intervencdo humana sobre o
meio natural, a Revolugdo Industrial, baseada no uso intensivo de grandes
reservas de combustiveis fosseis, abriu caminho para a expansdo das
atividades humanas que pressionam fortemente a base de recursos naturais do
planeta. (ROMEIRQO, 2001).

Para Guerra e Cunha (2001) 0 modo de vida da maioria das sociedades
modernas que estabelecem como meta o aumento da produ¢3o e do ritmo da
produtividade, representa a causa fundamental da alteracio no ambiente.

Considera-se, entdo, como ambiente o espaco onde se
desenvolve a vida vegetal e animal (inclusive o homem). O
processo histdrico de ocupacio desse espago, bem como suas
transformacbes, em uma determinada época e sociedade faz
com que esse meio ambiente fenha um carater dindmico. Dessa
forma, o ambiente é aiterado pelas atividades humanas e o grau
de alteragido de um espacgo, em relagdo aos outros, é avaliado
pelos seus diferentes modos de producio e/ou diferentes
estagios de desenvolvimento da tecnologia. (GUERRA; CUNHA,
2001, p. 340).
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Ross (2000) defende que se pode estabelecer um paralelismo entre o
avanco da exploracdo dos recursos naturais com o complexo desenvolvimento
tecnoldgico, cientifico e econémico das sociedades humanas, visto que, para o
autor as sucessivas revolugdes técnico-cientificas acompanhadas do complexo
desenvolvimento econdmico nos ultimos séculos, transformaram radicalmente o
homem como ser social.

Para Agra Filho {2008), os padrdes vinculados aos bens e produtos de uma
determinada sociedade refletem nas demandas sobre 0s recursos naturais e nas
intervengdes no ambiente. Para o aulor, as demandas sociais ocasionam
interacGes nos sistemas ambientais e justificam intervencoes que podemn resultar
em diferentes possibilidades de impactos ambientais. Assim, em cada
sociedade, a questdo ambiental emerge da inadequacio ou da
insustentabilidade de seus proprios padrdes de producao e de consumo que, por
sua vez, constituem o seu modelo de desenvolvimento.

Nessa perspectiva, um dos elementos que mais sofre com as constantes
modificagdes e criagdes humanas € o relevo; este estudado pela geomorfologia,
a qual é definida por Brown (1971), como a ciéncia da forma da terra, o estudo
do modelado terrestre. Para o autor, além dos processos endogenéticos, 0s
processos exogenéticos incluindo a agdo antropica, indicam um importante
enfoque no estudo das feigbes do relevo, ja que ‘[...] podem ser melhores
estudados no presente porque, na verdade, eles tem sido, de ha muito, um
principio de geomorfologia, como de geologia, ja que, o presente & a chave para
o passado” (BROWN, 1971, p.4).

Ao abordar o conceito de processo morfodinamico em fisiologia da
paisagem, Casseti (2005) aponta que o mesmo tem sido associado ao
intemperismo e relacionado a escala de tempo historica, o que incorpora
diferentes formas de intervengtes, entre essas, as agoes aniropogénicas. Desse
modo, sdo considerados processos mais restritos, tanto no tempo quanto no
espago. Reconhecendo a relevancia de depreender a acao antropica sobre o
relevo, alguns autores evidenciam a importancia da categoria da Geomorfologia
Antropica, isto €, ramo cientifico que estuda a atuacdo do homem sobre o
ambiente natural e as novas morfologias criadas como consequéncia.

Dessa forma, Nir (1982), precursor da chamada Antropogemotfologia,
discute o papel das acbes humanas na alteracdo dos processos geomorfoldgicos
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e enfatiza que determinadas modificagdes, quando comparadas a processos
naturais, apresentam-se mais expressivas. Dessa forma, para além dos fatores
climaticos, especialmente no que se refere a movimentacao de massas de ar, a
acgao antropica pode alterar significativamente o solo, topografia, vegetagao
florestal e a cobertura superficial, aspecto que condiciona a acio destrutiva do
ciclo hidrolégico e transforma o funcionamento dos sistemas naturais, isto &,
provoca o desequilibrio dos sistemas naturais, retardando ou acelerando
processos geomorfologicos. Como exemplo, Nir (1982) aponta o desmatamento
em ambientes tropicais, os sistemas de drenagem mal projetados das rodovias
e esfradas, o pastoreio excessivo dos campos e a agricultura sem o emprego
das técnicas adequadas de conservagao dos solos.

No Brasil, Rodrigues (1997), expoente da chamada Antropogeomaorfologia,
evidencia a necessidade do reconhecimentc de sistemas geomorfologicos em
seus diversos estagios de intervengdo antropica, ou seja, o periodo de pre-
perturbagdo, equivalente a fase anterior a intervencdo antrépica; periodos de
perturbacio ativa e pos-perturbacio, que representam a sequéncia de
intervencoes nas formas e materiais superficiais pela atividade antrépica, para
que seja possivel identificar unidades espaciais. Nessa perspectiva, Rodrigues
(2005) denota que a merfologia pode ser subdividida em duas categorias: a
original, na qual atributos como extensao, declividades, rupturas e mudancgas de
declives ndc sofreram alteragdes significativas por intervencao antrépica direta
ou indireta; e a morfologia antropogénica, que modifica a propriedade do relevo,
interfere em vetores, taxas de balangos dos processos, localizagdo dos materiais
superficiais e gera de forma indireta e direta, outra morfologia.

Assim, a morfologia original € a que nao solfreu intervengio
direta nas formas originais, ou seja, 08 sistemas
geomorfologicos podem ter sido objeto de interferéncias
importantes do ponto de vista dos processos, como no caso da
acdo do desmatamento, mas ndo sofreram remanejamentos
diretos significativos de material como aqueles que ocorrem em
areas com aragem, pastagem intensiva e uso de trator
(superficies agricolas) ou cortes, aterros e substituicio por
materiais tecnogénicos (superficies urbanas). (RODRIGUES,

2005, p.104).
Diante do exposto, nota-se gue a Geomorfologia Antropica busca fornecer

dados e informacgges especificas sobre os efeitos das agdes humanas no relevo,

0s quais colaboram para o entendimento do espago geografico, além de
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contribuir para a compreensio do homem como um importante agente exdgeno
que madifica a morfologia de superficie. Nesse contexto, o objetivo da pesquisa
desenvolvida foi identificar e analisar as alteracdes do relevo na bacia do rio
Cabeca, visando entender a interferéncia antrépica na dinamica geomorfoldgica
e suas madificagoes, com base em mapeamentios geomorfolégicos e de uso e
ocupacio da terra, nos periodos de 1988 e 2010. Para atingir esse objetivo,
definiram-se como objetivos especificos:

s Reconhecer a estrutura morfoldgica da area de estudo, localizando as
feicoes do relevo e suas modificagGes do ano de 1988 para o de 2010,
apontando as por¢des em que se constataram consideraveis alteracoes.

» Investigar as formas de ocupagdo humana no setor da bacia do rio
Cabega, compreendendo comao se deu sua evolugao.

» Relacionar as informagdes de uso da terra e formas de relevo, em seus
respectivos anos, para apreender como as agdes antropicas influenciam

tais formas.
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Localiza¢do e Caracterizagdo da area de estudo

A bacia do rio Cabeca corresponde a segunda maior sub-bacia pertencente
a bacia do rio Corumbatai. Esta localizada no setor centro-leste do estado de
S&@o Paulo, enfre as coordenadas geograficas: 22°15’ e 22°12'S e 47°49" ¢
47°40°'W. A area de estudo pasiciona-se em parte no municipio de Corumbatai
a noroeste, lpelna a sudoeste, ltirapina a oeste e Rio Claro a sudeste (Figura
1).
Figura 1 — Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Cabeca (SP) no estado de

Sao Paulo.
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Fonte: Elaborado pela autora {2021).
Com o propésito de um entendimento mais efetivo sobre as caracteristicas
fisicas da area, considera-se necessaria a compreensao do contexto mais amplo

no qual a mesma esté inserida, assim como sua dindmica e seus elementos
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fisiograficos regionais, com destaque para ¢ clima, o solo, o relevo e a
vegetacao.

Nesse sentido, do ponto de vista das caracteristicas geoldgicas-
geomorfolégicas da area de estudo, Camargo (2017) destaca que os terrenos da
bacia do rio Cabega distribuem-se entre as provincias da Depresséo Periférica
Paulista e das Cuestas Basalticas, que se situam sobre a Bacia Sedimentar do

Parana.

Segundo Milani e Thomaz (2000), a Bacia Sedimentar do Parana
corresponde a uma grande bacia intracratbnica sul-americana, desenvolvida
sobre uma crosta continental preenchida por deposigoes de rochas
sedimentares associadas ao vulcanismo e intrusdes basicas, que podem
alcancar até 7.000 m de espessura. Assim, a bacia apresenta em seu contexto
litoestratigrafico expressiva manifestacdo de vulcanismeo fissural ocorrida em
regiao continental, que resultou no empilhamenio de até 2.000 m de lavas sobre
seus sedimentos sob a forma de diques e soleiras.

A Bacia do Parana é uma ampla regido sedimentar do continente
sul-americano que inclui porgoes territoriais do Brasil meridional,
Paraguai orientai, nordesie da Argentina e norte do Uruguai,
totalizando uma &rea que se aproxima dos 1,6 milhdo de
guilometros quadrados. A bacia tem uma forma ovalada com
eixo maior N-S, sendo seu contorno atual definido por limites
erosivos relacionados em grande parte, a historia geotectdnica
meso-cenozoica do continente. (MILANI ef al., 2007, p. 265).
Almeida (1974) em conjunto com o ntcleo paulista da Associagio dos

Gedografos Brasileiros e a com base nas contribuigoes de Moraes Rego (1932) e
Deffontaines (1935), elaborou uma proposta de divisdo geomorfoldgica do
Estado de Sdo Paulo, estabelecendo uma hierarquizacdo em fung¢do das
diferentes fisionomias morfolégicas e embasamento geolégico, dividindo o relevo
do Estado de S3o Paulo em cinco provinciais geomorfologicas, tais quais:
Planalto Atlantico, Provincia Costeira, Depressdo Periférica, Cuesfas Basalticas
e Planalto Ocidental.

Fomaos levados a individualizar as Cuesfas Basdlticas como
provincia, como resuliado de [evantamentos deolGgicos e
geomorfologicos que nelas realizamos nos anos de 1954 a 1955,
quando mapeamos toda a ora dos derrames basalticos no
Estado. Podemos hoje melhor descrever e interpretar esse
importante relevo, gue iem caracteristicas impares, nao
encontradas no Planalto Ocidental. (ALMEIDA, 1974, p. 185).
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Torres, Marques Neto e Menezes (2012) ao enfatizarem a presenga de uma
linha de cuestas basalticas posicionadas nas bordas das depressdes periféricas
anteplanalticas, pontuam que no estado de Sao Paulo, os relevos cuestiformes
apresentam front voltado para o Planalto Atlantico, precedido pela Depressao
Periférica Paulista, extremidade oriental dos terrenos da Bacia Sedimentar do
Parana.

Para Penteado (1968), as cuesfas se configuram como um relevo
dissiméirico, foomado por uma vertente ingreme escarpada no fronf e rampa
suave no reverso. Na escarpa erosiva ou também conhecida como front,
encontra-se a cornija, feicao constituida por material resistente e o falus,
caracterizado por constituir um depdsito de detritos formados por relagdes
processuais diferenciadas que se posicionam na base do froni. Ao contrario da
cornija, o talus apresenta forma concavizada, enquanto que a mesma se
caracteriza pela sua verticalidade. Ja o reverso, caracteriza-se como
compartimento de cimeira da cuesta.

No que tange a estrutura dessas feiches e as condigdes para
desenvolvimenio de tal morfologia, Penteado (1974), pontua que na analise da
evolugio paleogeografica da Bacia Sedimentar do Parana, realizaram-se todas
as condigdes indispensaveis ao desenvolvimento do relevo de cuestas, isto €, a
existéncia de camadas inclinadas {estrutura monoclinal), a alternidncia de
camadas de diferentes resisténcias e o ataque por erosao a medida que se a
processava epirogénese positiva das bordas da bacia.

Almeida {1974) ao descrever o sistema de drenagem dessas porgoes,
destaca que tais estruturas vém sendo intensamente esculpidas pela erosio
normal, em clima que favorece os processos de intemperismo de carater

diferencial e pela densa rede de drenagem.

A rede hidrografica das cuestas basalticas é inteiramente
dominada pelos grandes rios consequenies e seus pequenos
afluentes obsequentes, que retalham os fronls serranos,
emprestando-lhes contornos extremamente lobulados e
obrigando-os a recuarem tanto mais rapidamente gquanto
menores as espessuras da cobertura basaitica. A drenagem
obsequente, sobretudo, deve-se a configuragdo das grandes
areas afuniladas que precedem os bogueirdes. Claro que em tais
circunstancias pouco lugar ha para desenvolvimento de
drenagem subsequente. (ALMEIDA, 1974, p.253).
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A respeito da Depressio Periférica Paulista, Ab'Saber (1949) identifica
essa regi@do como decorrente dos processos de circundesnudagio que
ocorreram na borda da Bacia Sedimentar do Parana, na qual ha predominancia

dos processos denudacionais que se ajustaram a hidrografia regional.

Procurando redefinir o termo circundesnudacgio como expresséo
geomorfologica, a fim de poder aplica-lo ao estudo do relevo
brasileiro, devemos dizer que entendemos por tal fendmeno, o
processo de formagao de patamares de erosao deprimidos e
periféricos, nas bordas das bacias sedimentares. Trata-se de um
velho conceito usado pelos geografos franceses para exprimir,
em termos de geomorfologia, o conjunto de fendmenos de
desnudacdo periférica que se verificam, apos fases de
epirogénese positiva, nas bordas de sinclinais entulhadas.
(AB'SABER, 1949, p.3)

Ross e Moroz (2011) evidenciam que com o término das fases de
sedimentacdo do Cretaceo, a partir do Terciario, processos erosivos sao
ativados nas bordas € no interior da Bacia Sedimentar em concomitancia com
os processos de soerguimento da América do Sul, caracterizando um longo
periodo de processos erosivos comandados pela alternancia de climas secos e

timidos que esculturaram a Depressao Periférica.

Ainda sobre a Depressao Periférica Paulista, Almeida (1974) propGe um
compartimentacioc dessa em trés zonas principais: a zona do Médio Tieté, do

Paranapanema e a do Mogi Guacu.

A zona do Médio Tieté, regido na qual se localiza a bacia do rio Cabega,
compreende de acordo com Almeida (1974), cerca de 2/5 da area total da
provincia da Depressao Periférica. Essa zona apresenta areas importantes de
derrames e intrusdes de rochas basalticas, que desempenharam papel saliente
em sua fopografia pouco acidentada, configurando por toda parte predominio de
colinas baixas e formas suavizadas, separadas por vales jovens, determinados
pela intersecéo dos perfis convexos das vertentes.

No que concerne a litologia da bacia do rio Cabega, conforme destaca
Camargo {2017), a regido apresenta diferentes unidades estratigraficas, sendo
essas: Formagdo lfararé e Tatuf pertencente ao Grupo Tubardo; Formagéo Irafi
e Corumbatai do Grupo Passa Dois; as formacgoes Serra Geral, Intrusiva Basica
Associada, Piramboia e Botucatu do Grupo Saoc Bento; e a Formacéo Itagueri do
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Grupo Bauru. Além disso, registram-se os sedimentos cenozdicos
representados pela Formagaa Rio Claro e Depoésitos Aluvionares como indicado
pela figura 2.

Figura 2: Formagoes Litolégicas da Bacia do Rio Cabeca (SP)
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Fonte: Atlas Digital da Bacia do Rio Corumbaiai: CEAPLA. Organizado pela
autora (2021).

O Grupo Tubarido comporta um pacote sedimentar gque possui sequéncia
elastica e relativamente espessa, depositada e preservada na Bacia do Parana,
oriundo da glaciagdo Gondwana durante o Neopaleozoico (SAAD; SANTOS;
CAMPOS, 1979, p.337). A Formacdo ltararé é constituida por diamictitos,
arenitos, folhethos e ritmitos, de origem glacial (FACINCANI, 2000, p.27). Ja a
Formacdo Tatui, pertencente a esse grupo, possui contato basal admitido como
transicional com o Grupo ltararé, sendo, litologicamente composta por siltitos e

lamitos, arenitos finos, conglomerados e calcérios (ZAINE, 1994, p.16).
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A Formagdo Irati, conforme aponta Schneider (1974), foi dividida nos
membros Taquaral e Assisténcia, sendo o primeiro definido como basal e o
segundo como topo.

Essa formacgdo integra folhelhos pirobetuminosos, folhelhos
pretos ndao betuminosos, dalomitos cinzentos e altermados com
folhelhos escuros, por vezes nodulosos, calcérios mais ou
menos intensamente dolomitizados, siltitos, e arenitos finos,
cinzentos, arenitos de granulacao fina a grossa e conglomeratica
(IPT, 1981, p.58).

A Formagao Corumbatai, assim como a Formagao Irati, pertence ao Grupo
Passa Dois, datado do Paleozéico. De acordo com Zaine (1994), essa formagéo
define-se assim por conformar area de ocorréncia exiensa no vale do Rio
Corumbatai.

Litologicamente é constituida por argilitos, siltitos e folhelhos
arroxeados & marrom-avermelhados, as vezes esverdeados,
com intercalagdes de arenitos, leitos carbonaticos e coquinas.
Seus espessos e continuos pacotes lamiticos sdo alvos da

intensa atividade de mineracao, sendo cada vez mais explorada
para fabricagdo de ceramica vermeiha. (ZAINE, 1994, p. 19).

O Grupo Sao Bento também presente na area de estudo, compde a
sequéncia triassico-cretacica, [...] representada pelas formacbes Piramboia,
Botucatu e Serra Geral, com registros de sedimentacao, e marcada por um clima
arido e encerrada por um extenso vulcanismo basaltico”. (ZAINE, 1994, p.19).

A Formagao Pirambgia, conforme apresenta o IPT (1981), é composta por
arenitos de granulagdo media a fina, possuindo fragio argilosa maior na parte
inferior, quando comparado a superior, onde localmente ocorrem arenitos
grossos e conglomeraticos. Além disso, ha o predemino da estratificacao plano-
paralela, que é destacada pela alternancia de laminas mais ou menos ricas em
argila e silte, somada a estratificagdo cruzada de dimenséao média a grande.

A Fomacdo Botucatu, do ponto de vista litoldgico, segundo aponta
Schneider (1974), indica processo de deposicdo eodlica em ambiente desértico,
entfretanto, a mesma apresenta contribuicdo de sedimentos fluviais areno-
conglomeraticos, siltitos e argilitos lacustres em sua parte basal.

A Formagdo Botucatu apresenta uma espessura muito variavel,
mas raramente ulirapassa 150 metros, sendo a média da ordem
de 50 a 70 metros; sua occorréncia restringe-se a parte inferior
da Serra Geral, quando solidificada, sustenta em parte os
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morros-testemunhos. Comumente apresenta-se recoberta por
extensos areais aluvionares ou coluvionares. (FACINCANI,
2000, p. 32).

A Formacao Serra Geral originou-se, conforme indica o IPT (1981), a partir

de um intenso vulcanismo de fissura iniciado quando ainda perduravam as
condighes desérticas de deposicdo da Formacdo Botucatu. Nesse contexio,
Cunha {2001} evidencia gue esta formagao abrange um conjunto de derrames
de basalto, nos quais se intercalam faceis areniticas. Em adigdo, Zaine (1994)
mostra que as rochas intrusivas incorporadas nessa formacao, sao associadas
ao vulcanismo na Bacia do Parana, constituido por diques e expressivas soleiras
de diabasio.

Os diques e sills compdem a paisagem da bacia do rio Cabeca,
contudo aparecem dispersamente, cortando os sedimentos
paleozoicos das formacgdes Irati, Tatui, Corumbatai, e
mesozoicos das formactes Pirambdia e Bofucafu. Ganha
destaque os leitos fluviais dos rios Cabeca, Passa Cinco e
Corumbatai. (CAMARGO, 2017, p.15).

Inserida no Grupo Bauru, a Formagdo ltaqueri € constituida por bancos
alternados de arenitos com elemento argiloso, crostas ferruginosas, folhelho e
conglomerados. Nessa formagéio, ha predominio de conglomerados na porgao

basal, caracteristica observada na maior parte da formacao (FACINCANI, 2000,
p.33).

A Formacgdo ltaqueri, na sua drea-tipo, compreende depdsitos
rudaceos de leques aluviais dispostos sobre as serras de
ltaqueri, Sdo Pedro, Sao Carlos e Cuscuzeiro, cuja génese esta
relacionada & evolugdo da Superficie de Aplainamento Japi
(RICCOMINI, 1997, p.41).

Por fim, a Formagéo Rio Claro constitui-se, como indica Zaine (1994}, em
significativas manchas de depositos cenozoicos, que ocupam vastas superficies
de relevo suave e que ocorrem de forma isolada, isto &, sem continuidade fisica
e correlacionadas entre si. Para Penteado (1976), no pacote de sedimentos
dessa formacdo, constata-se que os sedimentos arenosos superficiais cedem
fugar a camadas areno-argilosas, cuja coloragdo modifica-se. Sobre tais
condigbes litoldgicas e de morfologia, observa-se significativa variedade

pedolégica na area de estudo (Figura 3).
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Figura 3. Solos da Bacia do Rio Cabega (SP).
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Fonte: Koffler (199-2). Organizado pela autora (2021)

Compreende-se que 0 solo pode ser considerado como um elemento
natural extremamente complexo, resultado da interagdo de fatores de génese
como: o material de origem, clima, organismos vivos, topografia e tempo
geologico. Para Guerra e Botelho (1996) esses fatores sdo considerados
variaveis independentes, entretanto, a acio conjunta dos mesmos é responsavel
pela diregao, velocidade e duragdo dos processos de formacéo do solo.

Nesse contexto, contata-se que os solos contidos no setor de Depressao
Periférica Paulista da bacia do rio Cabeca possuem dominantemente arenitos
como material de origem para sua formaco. Diferentemente dos solos do setor
de Cuesta que tém como material de origem o arenito associado com o basalto,
apresentando textura argilosa e areno-argilosa.

O mapeamento pedologico da Bacia do Rio Corumbatai, realizado por
Koffler (1992) apresenta a identificagdo das classes pelo sistema mais antigo de
classificag@o de solos. Assim, para essa pesquisa (Figuras 3) tais classes foram
atualizadas considerando a proposta da Embrapa (2006), apresentando-se entre

parénteses o nome original atribuido por Koffler (1992).
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Dessa forma, verifica-se no reverso da cuesta, a presencga de Latossolo
Vermelho Amarelo (Latossolo Vermelho Amarelo Alico) e uma pequena
concentracio de Neossolo Litélico (Solo Litdlico Eutrofico). Ja no Front, observa-
se uma mistura de solos, como o Neossolo Litdlico (Litdlico Eutréfico), Nitossolo
(Terra Roxa Estruturada Eutrdfica) e ainda o Latossolo Vemmelho (Latossolo
Roxo Eutréfico).

Com base nos dados obtidos no mapa pedoldgico, constata-se que o solo
que ocupa a maior extensdo na bacia do rio Cabeca, corresponde ao Argissolo
Vermelho Amarelo Distréfico, diferentemente do Latossolo Vermetho Amarelo
Alico, expressivo somente em alguns setores da bacia. No vale do corrego do
Lageado, verifica-se o predominio do Gleissolo {Gleissolo Himico), aspecto que
denota o fato de que essa porcdo apresentar-se como uma area de inundacéo
consideravel. Ja no setor lesie, encontra-se uma mistura de Neossolo
Quartzarénico (Areia Quartzosa) em adicdo ao Latossolo Vermelho Amareio
Alico (Latossolo Vermelho Amarelo Alico).

No baixo curso do rio Cabeca, identifica-se uma mistura de Argissolo
(Podzdlico Vermelho Amarelo Distréfico e Podzélico Vermeltho Amarelo),
somados a presencga do Latossolo Vermefho Amarelo afico (Latossolo Vermelho
Amarelo Alico); Neossolo Litélico (solo Litdlico Eutréfico) e Nitossolo (Terra Roxa
Estruturada Eutréfica) que se localiza em uma porgdo especifica.

A terra roxa ou Latossclo Roxo ocupa uma area de 37,500km2
no Estado de Sdo Paulo. Originada de rochas eruptivas béasicas
expostas ao clima tropical apresenta um perfil de 2,5 a 3m. Nas
camadas superficiais a textura varia de argila arenosa a argila
barrenta. (TROPPMAIR, 1969, p. 19).

Os Argissolos, de acordo com a Embrapa (2006), compreendem solos
constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a
presenga de horizonte B textural, de argila de atividade baixa ou alta conjugada
com saturagdo por bases baixa ou carater alico. Para o IBGE (2007), a
profundidade desses solos € variavel, mas no geral séo pouco profundos sendo,
em conjunto com os Latossolos, os solos mais expressivos do Brasil, visto que,
distribuem-se em praticamente todas as regides.

Para o IBGE (2007), os Latossolos caracterizam solos muito
intemperizados, profundos e de boa drenagem. Esses possuem grande
homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, difundindo-se por amplas
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superficies no Brasil, com ocorréncia em praticamente todas as regites do pais,
diferenciando-se entre si principalmente pela coloragido e teores de oxidos de
ferro, que determinaram a sua separagdo em quatro classes.

Os Gleissolos, conforme aponta a Embrapa (2006), compreendem solos
hidromorficos, constituidos por material mineral que apresentam horizonte glei
dentro de 150cm da superficie do solo, imediatamente abaixo de horizontes A
ou E. Para o IBGE (2007), esses solos podem ser de alta ou baixa fertilidade
natural, tendo em casos de ma drenagem a sua maior limitacao de uso. Esses
ocorrem em praticamente todas as regides brasileiras e ocupam principalmente
as planicies de inundacgao de rios e corregos.

Os Neossolos correspondem a “solos constituidos por material mineral ou
material organico pouco espesso menos de 30 cm de espessura, que nao
apresentam qualquer tipo de horizonte B diagndstico” (IBGE, 2007, p.294).
Segundo a Embrapa {2008), esses nao denotam alteracbes expressivas em
relagdo ac material originario devido a baixa intensidade de atuagao dos
processos pedogenéticos.

Os Nitossolos conferem “solos gue apresentam horizonte B nitico
abaixo do horizonte A com argila de atividade baixa ou carater alitico na

maior parte do horizonte B, dentro de 150cm da superficie do solo”

(EMBRAPA, 2006, p. 85).

Os Nitossolos Vennelhos (Terras Roxas Estruturadas e Terras
Roxas Estruturadas Similares) tém ocorréncia em praticamente
todo o Pais, sendo muito expressivos em terras da bacia platina
que se estende desde o Rio Grande do Sui a Goias (regido
sudoeste). (IBGE, 2007, p. 298).

Além dos fatores pedogenéticos, um importante agente que atua schre o
relevo € o clima, o qual é responsavel por gerar 0s processos que, em conjunto
com aspectos litologicos e estruturais, criam a morfologia original.

Monteiro (1973} classifica o clima na Depressdo Periférica Paulista, como
“Tropical”’, que apresenia média anual em torno de 21° C. Esse tipo de clima,
conforme evidencia Troppmair (1969), possui como caracteristica essencial,
estacbes bem definidas que dispbe de verdo chuvoso e invemo seco. No que diz

respeito a precipitagio, teor de umidade e insolag@o Troppmair (2004) pontua:

A precipitagdo soma 1100 a 1200 mm/ano em 80 dias de chuva
caindo aproximadamente 1000 mm em 60 dias no verdo e, 200
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mm em 15 dias, no invemo. O teor de umidade que acusa a
média de 70 a 75% pode baixar para 30% ou menos nos meses
de seca, testemunhando que a continentalidade ja se faz sentir
de forma bem acentuada. A insolacdo é elevada registrando-se
2.400 horas por ano. (TROPPMAIR, 2004, p.68).

No gue concerne ao clima no setor das Cuestas, porcdo gque assim como a
Depressao Periferica fambém abarca a area de estudo, verifica-se a alteracao
de algurmas condigdes. De acordo com Troppmair (2004), o degrau de
aproximadamente 100 a 150 metros de desnivel, obriga os ventos a realizarem
movimentos ascendentes que levam a redugio da temperatura, condensacao e
ocorréncia de chuvas orograficas.

No verdo somamos 1100 mm de chuva em 60 a 70 dias e 300
mm em 15 a 20 dias no inverno. A soma anual de chuva acusa
60 a 70 dias e 300 mm num total de 100 dias. Precipita¢cdes
torrenciais podem acorrer na primavera e no verdo quando, em
24 horas, a chuva pode chegar a 150 mm. As condi¢Ges térmicas
registram temperaturas médias de 20 a 21°C, enquanio a média
das maximas acusa 29°C e das minimas 11°C. (TROPPMAIR,
2004, p. 71)

O autor ainda afirma que ha divergéncia entre o tipo de vegetacao
predominante na Cuesta, ja que observa-se no reverso o predominio de restos
de Cerrado em associagdo com a Mata Tropical de Encosta, que se diferenciam
do front, no qual se encontra a Mata Atlantica Tropical de Encosta, que se
caracteriza por ser de porte médio (10 a 15 metros) e por possuir sistema
radicular pouco profundo. Ja na Depressao Periférica dominam os Campos
Cerrados (TROPPMAIR, 2004, p. 72).

Diante das caracteristicas da bacia do rio Cabega (SP) apresentadas, isto

é, as formas de relevo, os dados litologicos, pedoldgicos e climaticos, constata-
se um elevado conjunto de fatores fisicos que influenciam na dinamica

geomorfol'égica do relevo, uma vez que os elementos que constituem as
litologias interferem diretamente nos atributos associados aos solos que por sua

vez sofrem influéncia climatica.

Interno




-~

interno
=

23

2. Materiais, Métodos e Técnicas.

Para a producao e elaboragao dos mapeamentos geomorfologicos e de uso
e ocupacao da terra, foram utilizadas técnicas distintas que serao abordadas
neste topico. Nessa perspectiva, ambos os mapeamentos foram elaborados a
partir de levantamentos aerofotogramétricos, utilizando-se fotografias aéreas
referentes ao ano de 1988 e ortofotos digitais de 2010, tornando possivel a
compreensdo da dindmica e formas recorrentes na bacia do rio Cabecga (SP).

Os produios de sensoriamento remoto utilizados foram as fotografias
aéreas de 1988, na escala de 1:40.000 obtidas gratuitamente do acervo de
fotografias aéreas do Departamento de Geografia e Planejamento Ambiental do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP de Rio Claro e as
ortofotos digitais de 2010, na escala de 1:25.000, foram adquiridas gratuitamente
via requerimento junto a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(EMPLASA).

No que tange a base para georreferenciamento dos produtos de
sensoriamento remoto, foram utilizadas as cartas topogrificas do Insfifuto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes a [tirapina, Rio Claro &
Sao Carlos e Corumbatai, com numeragao SF-23-M-1-3, SF-23-Y-A-l-2, SF-23-
M-1-4, SF-23-Y-A-I-1, respectivamente, do ano de 1969 e 1971.

Ademais, aceniua-se que no ambiente do sofiware ArcGis 9.2,
disponibilizado no Laboratério de Geomorfologia (LAGEO), localizado no
Departamento de Geografia e Planejamento Ambiental integrante do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP de Rio Claro.
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3.1 Mapeamentos Geomorfologicos

Os mapeamentos geomorfolégicos foram produzidos com base nos
conceitos de Tricart (1965), segundo os quais, a carta geomorfologica permite
trazer melhorias decisivas para nossas concepgdes durante a pesquisa. Assim,
Tricart (1965) ressalta, que apesar do mapa geomorfologico ser complexo e
apresentar dificeis problemas técnicos para sua realizagdo, o mesmo pode
forecer um inventario completo de iodos os dados observaveis, concebido de
maneira que cada unidade representada esteja inserida em seu contexto
estrutural, em sua estrutura cronoldgica e em sua sequéncia genética (espacial
e temporal).

Neste sentido, o autor aponta quatro pardmetros que devem compor o
mapeamento geomorfoldgico: os dados morfométricos, referentes as dimensoes
métricas do relevo, assim como os elementos incorporados na representacao
das formas do relevo (altura das bordas dos terracos, cornijas, margens, etc.);
as informagdes morfograficas, relacionadas a identificacao das
formas, transcritas através de simbologias que permitem a sua identificacdo; os
dados morfogenéticos, associados & génese do relevo, incluindo os processos
de criagao e de formagéo subterranea, que devem aparecer no mapa da mesma
forma que a natureza litolégica de seu material, aspecto que pressupde certo
grau de desenvolvimento da pesquisa para confirmar ou especificar sua
identificagdo genética; e por dltimo, o parametro cronoldgice, cotrespondente &
escala temporal e estrutural de cada elemento.

Nessa pesquisa, os mapeamentos geomorfologicos se basearam nos trés
primeiros critérios utilizados por Tricart (1965). apresentando: os dados
morfométricos, as infformagdes morfograficas e os dados morfogenéticos, sendo
esses balizados também na bibliografia existente sobre a area.

Quanto as simbologias desenvolvidas para a representacdo das feicbes
encontradas na area de estudo, essas foram adaptadas da proposta técnica
desenvolvida por Paschoal, Conceicdo e Cunha (2010), assim como de
Stefanuto e Lupinacci (2017), de forma que se tornassem condizentes com a
escala desta pesquisa, 1:50.000. A Figura 4 apresenta os simbolos das feigoes

identificadas, utilizados nas cartas geomorfologicas.
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Figura 4. Legenda dos mapeamentos geomorfologicos da Bacia do Rio

Cabega (SP)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Nesse contexto, a carta geomorfolégica de 1988 foi elaborada em trés
principais estagios. Assim, primeiramente, foram as imagens anaglifos, seguido
pelas adaptacgbes da simbologia digital e posteriormente 6 mapeamenio das
feicGes. Ressalta-se que as imagens anaglifos foram geradas apenas para o
cendrio de 1988, uma vez que as ortofotos digitais de 2010 concedidas pela
EMPLASA nao permitiram sua sobreposigao, impedindo o uso da estereoscopia.

Sobre a formulagao das imagens anaglifos, destaca-se que a interpretagao
de fotografias areas uiilizando-se estereoscdpio € uma das técnicas mais
frequentemente utilizadas quando objetiva-se analisar o relevo a partir de uma
visdo tridimensional. Entretanto, de acordo com o Souza e Oliveira (2012), com
o avanco da informéatica e dos softwares, as imagens passaram a ser avaliadas
diretamente nos monitores dos computadores, com auxilic de Gculos 3D que
possibilitam a percepcgao da profundidade; tal técnica € denominada de anaglifo.

Evidencia-se que nesta pesquisa, as fotografias aéreas foram
transformadas em imagens andaglifo, utilizando o sofiware de uso gratuito

StereoPhoto Marker 5.20. Entretanto, pontua-se que quatro fotografias aéreas
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apresentaram irregularidades no plano de véo, aspecto que dificultou o
processamento de algumas imagens anaglifo.

- Assim, com o software StereocPhoto Maker aberto adicionou-se um par de
fotografias com areas comuns por meio opgio file > Open Left/Right imagens.
Por meic da opcao Easy adjustment, presente na barra de ferramentas,
sobrepds-se as fotografias, sendo necessario, por meio das ferramentas de
ajuste V.Position, H.Position, Rotation, Image Size acomodar as duas areas
- comuns das fotografias. As mesmas foram sobrepostas por meio da opcao Color
- Anaglyph, gerando assim um produto final (Figura 5) que foi salvo ao clicar-se
em File > Save Stereo Image, salvando as imagens no local desejado.

Figura 5. Imagem anaglifo, gerada a partir da utilizagdo do soffware
StereoPhoto Marker 5.20

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Posteriormente, as imagens andaglifos foram adicionadas ao software

ArcGis 9.2 e georeferenciadas com base nas cartas disponibilizadas pelo IBGE,

o datada de 19869, folhas de ltirapina e Rio Claro, e 1971 folhas Corumbatai e Séo
Carlos na escala 1:50.000.

E importante destacar que o georreferenciamento deve ser feito
- com o uso dos dculos anaglificos, pois o anaglifo € uma
composi¢do de duas imagens com um ligeiro deslocamento
entre elas. Com o0s dculos visualiza-se uma uUnica imagem,
= sendo esta a que serd velorizada, por isso o
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georreferenciamento deve ser feito desta maneira. (SANTOS;
DIAS, 2011, p. 108).

Para a produgdo da carta geomorfolégica do cenario de 2010, como
salientado anteriormente, nao foram utilizadas imagens anaglifos uma vez que,
as fotografias disponibilizadas pela EMPLASA na escala de 1:25.000 sao
georreferenciadas e ortoretificadas, assim ndo possuem pares esteregscopicos,
aspecto que nao possibilita a geragado de imagens anéglifos.

Sobre a auséncia da estereoscopia, pontua-se a relativa dificuldade na
vetorizagao do tracado das rupturas topograficas, uma vez que essas, por néo
possuirem visdo em 3D como alicerce no mapeamento, ficaramoram
comprometidas. Nesse sentido, para amenizar esta limitagdo, destaca-se a
qualidade e resolugio de detalhe das ortofotos de 2010, permitindo-se mapear
as feigbes geomorfolégicas com alto rivel de detalhe. Além disso, para a
interpretagio das feicbes estruturais foram utilizados os mesmos critérios visuais
de 1988, buscando manter o mesmo padrac de andlise para cada item
identificado. Em adigéo, por se tratar de um cenario mais recente, foi realizada a
reambulacao em campo, buscando evitar prejuizos & qualidade do mapeamento.

A respeito da segunda etapa do mapeamento geomorfoldgico, isto &, as
adaptacdes da simbologia digital, foram utilizadas as técnicas desenvolvidas por
Paschoal, Conceicdo e Cunha (2010) referentes aos mapeamentos
desenvolvidos na escata de 1:10.000 ou 1:20.000, isto é, com alic grau de
detalhamento. Entretanto, como essa pesquisa visa fornecer mapeamentos na
escala de 1:50.000, escala média de detalhe, formou-se necessaria a adaptacao
da técnica proposta tanto para o mapeamento geomorfolégico de 1888, quanto
para o de 2010.

Além dessas técnicas, foram uiilizadas as recomendagoes de Stefanuto e
Lupinacci (2017). Nesse sentido, as simbologias correspondentes as feigtes de
ruptura abrupta, ruptura suave, canal pluvial, fundo de vale encaixado, fundo de
vale plano, linha de cumeada, sulco erosivo, vertente cincava e vertente
convexa, morre testemunho, foram confeccionadas seguindo as recomendacoes
desses auiores.

Como pontuam Paschoal, Conceigdo e Cunha (2010) os simbolos séo
subdivididos em linhas, pontos e areas, cada qual correspondendo ao tipo de

feicéda do relevo a ser representado. Para cada um desses elementos, criou-se

Interno




Interno

28

um vetor (shapefile) no ArcCatalog obedecendo a um sistema de coordenadas
geograficas, correspondente ao sistema de coordenadas da base cartografica
utilizada, neste caso SIRGAS 2000/UTM/Zona 23S.

Dessa forma, os vetores (shapefiles) do tipo linhas representaram
diferentes elementos simbdlicos no mapa geomorfolégico como a acdo das
aguas correntes (fundos de vale encaixado e plano e canais pluviais); as formas
de vertentes e interflivios (rupturas topograficas suaves, abruptas e com
afloramento de agqua); as formas de origem estrutural (front da cuesta e
patamares esftruturais); morfometria (curvas de nivel e linhas de cumeada) e
feicdes erosivas (vogorocas). Assim, ao clicar sobre os simbolos de cada vetor
criado abriu-se a janela Symbol Selecior onde foram realizadas as edicgdes
necessarias em cada vetor.

No que concerne aos simbolos do tipo ponto, destacam-se atividades que
evidenciam o modelado antrépico sobre o relevo (mineracdo e terragos
agricolas); formas de vertentes (vertentes cdncavas, convexas e morros
testemunhos); e feigbes erosivas lineares (ravinas e sulcos erosivos). Destaca-
se que esses simbolos, que se constituem em pontos, foram gerados a partir de
camadas configuradas como linha, visto que ha simbolos que necessitam
acompanhar a direcdo em que o0s processos ocorrem sobre o relevo, fato que
feicte do tipo “ponto” ndo permitem. Dessa forma, Paschoal, Conceigdo e Cunha
(2014) evidenciam que a disposigdo de simbolos que seguem uma unica
orientacdo é valida, por exemplo, para indicar colos topograficos ou areas de
mineragdes, que ndo se relacionam a diregdo em que ocorre determinado
processo e sim a existéncia desta feigio ou atividade antropica sobre o relevo.

A respeito das camadas do tipo poligono, pontua-se a utilizacdo desses
para representar areas de acumulacdo de planicie e terrago fluvial (APTF) e
lagos. Para Paschoal, Conceigdo e Cunha (2014) os itens disponiveis nas
camadas poligono possibilitam também a selecdo ou criagdo de diferentes tipos
de hachuras, como é o caso das areas de acumulagio de planicie e terraco
fluvial, gue necessita de um preenchimento que envolve pontos de coloragéo
diferentes.

Como Gltima etapa foram mapeadas as feig0es geomorfologicas, a partir
das imagens Anaglifos geradas com auxilio do software StereoPhoto Marker
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5.20, assim como, no cenario de 2010, a partir da interpretagio das ortofoios
digitais.

Dessa forma, ativou-se o shapefile referente ao limite da bacia, de modo
que fornecesse um recorte da area de interesse. Posteriormente, ativou-se a
ferramenta Edifor, e por meio das opgdes apresentadas na janela Create
Features tracaram-se as feicbes geomorfoldgicas desejadas.

Ressalta-se que as simbologias de tipo ponto foram demarcadas em escala
fixa de 1:50.000, ja que em outras escalas essas apresentaram deformacdes
gue comprometem a qualidade dos mapeamentos. As simbologias em formato
linha e &rea foram tragadas em escalas variadas, nao apresentando
deformacbes no mapeamento final.

Assim sendo, pode-se afirmar que o frabalhe de cartografia
geomorfoldgica deve ser apoiado em critérios de representacao
grafica bem definidos, a fim de ofimizar a leitura e facilitar a
interpretacdo dos fendmenos geomorfoldgicos. (RODRIGUES,
2010, p. 3).
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3.2 Mapeamentos de Uso e Ocupacao da Terra

Para a elaboragdo dos mapeamentos de uso e ocupacgao da terra, foram
consideradas as orientacbes do IBGE (2013), as quais propdem uma base
conceitual voliada a observacéao e sintese do conjunto das particularidades dos
padrdes de uso da terra orientados segundo a distribuicio geografica, a
apropriacao social e as transformacdes ambientais, bemn como procedimentos
técnicos de levantamento e mapeamento.

Nesse sentido, o manual ressalta a importéncia do conhecimento scbre o
uso da terra, ja que evidencia a necessidade de garantir sua sustentabilidade
diante das questdes ambientais, sociais e econdmicas trazidas a tona no debate

sobre o desenvolvimento sustentavel.

Ao retratar as formas e a dinamica de ocupacéo da terra, estes
estudos também representam instrumento valioso para a
construgdo de indicadores ambientais e para a avaliagdo da
capacidade de suporte ambiental, frente aos diferentes manejos
empregados na producdo, coniribuindo assim para a
identificacdo de alternativas promotoras da susientabilidade do
desenvolvimento. (IBGE, 2013, p. 37).

Além das pesquisas de escriidric e de campo voltadas a interpretagéo,
andlise e registro da paisagem, ainda sao destacados gquatro principios basicos
para classificacdo e espacializagdo do uso da terra. Esses elementos s&o: a
escala de mapeamento, que segundo o IBGE (2013, p. 37) ‘[...] E a proporgéo
entre a representagao grafica de um objeto e a medida correspondente de sua
dimensao real”, a natureza da informacao basica, que estd associada ao
conhecimento da distribuicdo espacial dos tipos de uso e de cobertura da terra;
a unidade de mapeamento, que se associa a representagédo da homogeneidade
e da diversidade de objetos que recobrem a superficie da terra e, por ultimo, a
nomenclatura, que necessita de uma terminologia clara e precisa, para nao
comportar um sentido vago e ambiguo durante a interpretagio e reprodugao dos
resultados.

Ainda no dmbito de mapeamento da uso da terra, foram utilizadas também
as sugestoes técnicas de andlise de imagens propostas por Diniz e Ceron
(1966), as quais evidenciam os elementos e as chaves de identificacdo das
culturas manejadas em locais especificos. Entre esses elementos, os autores

pontuam: cor, textura, forma da parcela, dimensao da area cultivada, dimensao
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dos campos de cultivo, altura, espagamento, restos de colheita e arranjo
espacial.

Dessa forma, o mapeamento de uso e ocupacao da terra dos anos de 1988
e 2010 foi processado da seguinte maneira: Inicialmente, na opgao Catalog,
criaram-se doze feicbes com caracteristicas de poligono, cada um
representando uma classe de usec e ocupacdo da terra a ser mapeada.

Posteriormente, em cada classe da legenda foram adicionadas as cores
propostas pelo IBGE (2013), utilizando-se da padronizagdo internacional,
referente ao padrao de cores Red, Green, Blue {(RGB). Entretanto, as classes de
cores disponiveis ndo foram suficientes para contemplar todas as
particularidades da area de pesquisa, sendo necessdria a elaboragdo de uma
nova matriz de cores, visando suprir as demandas apresentadas. Nesse sentido,
o Quadro 1 descreve as classes e cores do mapeamento de uso e ocupagéo do
ano de 1988 e 2010 adaptadas para este trabalho.

Quadro 1. Adaptacdes de cores RGB para as classesde o uso e

ocupacao da terra na Bacia do Rio Cabega (SP).

Uso e Ocupac¢ao da Terra RGB
Area Construida R: 232; G: 138;B: 255
Cana de Aglicar R:181; G:255; B:0
Citricultura R: 255; G:184; B:5
Ferrovia R:104; G:104; B:120
Horticultura R:77; G:196;B:127
Mineracao R:255; G:89; B:0
Pasto Sujo R:155; G:76: B:0
Piscicultura R:133; G:212; B:250
Rodovia R: 204; G: 204; B:204
Solo Exposto R:255; G:235; B:127
Vegetagdo Alagada R:38; G:148; B:89
Vegetacao Herbacea R:171; G:204; B:127

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A classe de érea construida apresentada na tabela incorporou setores
afastados do meio urbano, mas que apresentaram caracteristicas de construgao
civil, podendo ser entendida como propriedades rurais e como granjas. A classe
cana de agiicar englobou éreas onde foi encontrado esse tipo de cultivo, mesmo
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que caracterizasse diferentes estagios de desenvolvimento. Sobre a classe de
citricultura, foram identificadas areas referentes a cultivo e plantagéo de frutas
citricas, em especial a laranja.

As classes horticultura e piscicultura integraram alguns pequenos setores
do mapeamento de uso e ocupagio da terra de 2010 que possuiam parcelas nas
quais se encontravam pomares, hortas, estufas e criagdo de peixes em agua
doce. A classe ferrovia foi utilizada para representar a extensa linha ferroviaria
que corta a area de estudo, assim como a classe rodovia empregada para
representar a Washington Luis.

A classe mineracdo foi elaborada para representar alguns espacgos
especificos na porgao central da bacia do rio Cabeca (SP) que demonstram a
presenca desse tipo de atividade antrépica. A respeito da classe solo exposto,
representaram-se alguns pontos no mapa que apresentavam solo degradado
decorrente tanto de falores fisico-naturais, quanto da agdo antrépica. No que
concerne a classe pasto sujo, essa foi concebida tendo em vista a divergéncia
com a classe de pasto limpo, ja que apresenta elevada heterogeneidade de
fisionomias, variadas formas arbustivas e divergentes estagios de
desenvolvimento da vegetagdo. Por fim, a classe vegetagdo alagada foi
produzida pretendendo atender a necessidade de representacdo das
vegeiacoes proximas aos vales fluviais planos gue ndo se caracierizavam como
vegetacao arborea.

As demais seis classes mapeadas, as quais nao necessitaram de
adaptacoes, foram: corpos d'agua continental; vegetagdo arbdrea (florestal);
lavoura temporaria; pasto (limpo), savana florestal (cerrada) e silvicuftura. O
Quadro 2 indica as respectivas chaves de identificagéio para cada classe de uso

e ocupagio da terra condizentes ac ano de 1988 e 2010.

Quadro 2. Chave de Identificacao do Uso e Ocupagao da Terra da Bacia do
Rio Cabeca (SP).
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Area Construida

Cana de Aclicar

Citricuttura

Corpos D'agua
Continental

Ferrovia

ausente

Horticultura

LLavoura Temporaria

Mineracao

Pasto Limpo

Pasto Sujo

ausente
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Rodovia

ausenie

Vegetagao Herbacea

ausente

Savana Florestal ausente
(Cerrado)
Silvicultura
Solo exposto ausente -
Vegetacio Alagada ausente
Vegetacao Arborea

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No mapeamento das classes de uso e ocupagado da terra correspondente

ao ano de 1988 e 2010 da bacia do rio Cabecga, quantificaram-se os dados de

modo a constatar o valor em quildmetros quadrados ccupado por cada classe;

dessa forma, essas foram submetidas a quantificacéo através da ferramenta

Calculate Geometry.

Assim, para essa etapa utilizou-se a ferramenta Open Alttribut Table de

cada classe e em Table criou-se mais uma coluna através da opgéo Add Field,
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localizade em Table Opinions. Seguidamente, o nhome dado a essa coluna foi
“Area em km?, e a opgdo Double foi selecionada na janela Type. Com a nova
coluna criada, clicou-se com o botao direito, selecionando a ferramenta Calculate
Geometry, e em Propertie selecionou-se a opgao Area e posteriormente em Units
a opgao Square Kilometers.

Nesse sentido, obteve-se a area em quildmetros quadrados ocupada por
cada classe, de forma a possibilitar a comparaco e a analise evolutiva douso e

ocupacéao das terras na drea da bacia do ric Cabeca (SP).
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3. Resultados e Discussio

A bacia do rio Cabeca encontra-se na transicdo entre os compartimentos
geomorfolégicos da Depressio Periférica Paulista e das Cuestas Basalticas.
Dessa forma, caracteriza-se por elevada variedade e complexidade litologica.
Para Camargo (2017), as diferenies resisténcias litolégicas do {erreno implicam
diretamente nos indices morfométricos, 0s quais apontam para diferentes graus
de fragilidade da area do ponto de vista natural.

Além disso, observa-se na area de estudo que a variagao da declividade
do relevo influencia diretamente nos processos geomorfologicos e na dindmica
de uso e occupacaoc da terra. Nesse sentido, observa-se em porgdes que
apresentam maior declividade de 30% a 45% (CAMARGO, 2017), como o froni,
nascentes, vertentes de vales encaixados e morros testemunhos, a maior
potencialidade de atuagao dos processos geomorfologicos, ao contrario do que
é verificado no extremo norte, onde se localiza o reverso da cuesta, que se
caracteriza pela baixa declividade de 5% a 12% (CAMARGO, 2017),
favarecendo a expansao de atividades agricolas como a monocultura de cana
de acUcar.

Nesse contexto, buscando compreender as alteragbes do relevo
ocasionadas pela agdo antrpica na bacia do rio Cabeca a partir de uma
proposta comparativa, analisaram-se dois cenarios distintos, um de 1988 e outro
de 2010, utilizando os dados gerados pelos mapeamentos geomorfolégicos e de
uso e ocupacido da terra. Por meio dos mapeamenios geomorfoldgicos
(Apéndices A e B), foram observadas feicOes como: patamares estruturais,
cuesta, rupturas suaves e abruptas, sulcos erosivos, ravinas, vogorocas,
terracos agricolas, entre outros. Através dos mapeamentos de uso e ocupagao
da terra, constatou-se a presenca de atividades associadas a pastagem,
produgéo de cana de actcar, silvicultura, lavoura temporaria, citricultura entre
outros {Apéndices C e D).

Diante disso, no que concerne ao mapeamento de uso e ocupacdo da terra,
os dados obtidos foram analisados e organizados na Tabela 1, visando elucidar
as classes de uso condizentes a cada ano, assim como a porcentagem

correspondente a cada area mapeada.
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Tabela 1. Area ocupada pelas classes de uso e ocupacdo da terra de 1988

2010.
Classes 1988 2010
% Km % Km
Area Construida 0,82% 1,7km? 1,52% 3,2km?
Cana de Acucar 16,05% 34,8km? 20,07% 43,.5km?
Citricultura - - 2,64% 5,7km?
Corpos D'agua Continental 0,03% 0,06km? 0,30% 0,6km?
Ferrovia 0.43% 0,93km? 0,30% 0,6km*
Horticultura - - 0,01% 0,02km?
Lavoura Temporaria 2,70% 5,8km? 0,85% 1,8km?
Mineracao 0,26% 0,56km* 1,12% 2,.4km?
Pasto Limpo 42,12% 91,4km? 29,18% 63,3km?
Pasto Sujo 2,74% 5,9km? 7.57% 16,4km?
Piscicultura - - 0,04% 0,08km?
Rodovia - - 0,50% 1,0km?
Savana Florestal (Cerrado) 0,47% 1,0km? - -
Silvicultura 14,72% 31,9km? 12,4% 26,9km?
Solo exposto - - 0,06% 0,13km?
Vegetagao Alagada 1,06% 2,3km* - -
Vegetacdo Arborea 18,60% 39,1km? 19,25% 41,7km?
Vegetacdo Herbacea - - 4,19% 9,09km?
Fonte: Elaborado pela autora (2021}).

Com base nos dados, elaborou-se um grafico visando evidenciar a

comparagéo entre a drea ocupada pelas principais classes de uso e ocupacao
da terra no ano de 1988 e 2010.
Gréifico 1: Comparacéo entre as principais classes de uso e ocupacéo da terra

na bacia do Rio Cabeca (SP).
[ S — .
| Uso e Ocupagio da Terra 1988 e 2010
BO% a1
i 40,0%
35.0%
30 0%, 25 2%
245 0%
20 1%
20.0% N
i kLS 15..1.‘; I
14,109 | |
10 0% 768
50w 27 2 i
; 0 ge, 08% 15%
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Fonte: Elaborado pela autora {2021)

A partir da analise comparativa, identificou-se, em ambos os cenarios, a
predominéncia da classe de pasto limpo (Figura 6). O predominio dessa pratica
pode estar vinculada aos terrenos de alta declividade que dificultam o avanco de
outras culturas.

Figura 6: Pastagem em terrenos de maior declividade na Bacia do Rio Cabega
(SP)

Outros estudos em areas de setor cuestiforme também apontam para o

predominio da pastagem, como verificado por Stefanuto (2014) no estudo da
Serra do Cuscuzeiro, que constatou com base nos dados de uso e ocupacédo da
terra, o dominio da pastagem apresentando para o cenario de 1988, perceniual
de 75% da area total, isto &, 72,2 km? de um fotal de 96,7 km>. Litholdo {2017)
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na analise da bacia do rio Passa-Cinco também presenciou o predominio da
pastagem no cenario de 2010, mesmo que em proporgac menor.

In loco, foi possivel constatar que as areas de pastagem abarcam elevada
quantidade de feicbes erosivas, principalmente sulcos erosives (A) e

ravinamentaos (B), que atrelados ao pisoteio do gado, aceleram o processo de
erosao linear. (Figura 7)

Figura 7: Sulcos (A) e Ravinas (B) em areas de pastagem na Bacia do Rio
Cabega (SP)

Fonte: SILVA, M.M (2021).

Pode-se cbservar que a classe mapeada como pastagem sofreu redugéo
de 12,9%, passando de 91,4km? em 1988 para 63,3km? em 2010, dando margem

ao crescimento das demais classes, exceto a silvicultura que diminuiu 2,35% e
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o cultivo de lavoura temporaria que perdeu 1,8% da area, cedendo seu espaco
prioritariamente a cana de aglcar (Figura 8).

Figura 8: Diminuicio da area ocupada pela lavoura temporaria no setor sul da
Bacia do Rio Cabecga (SP).
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Ainda sobre a diminuicdo da area ocupada pela classe pasto limpo no ano
de 2010, constata-se que esse frequentemente é substituido pelo cultivo de
citricultura, isto €, produgido e plantagdo de frutas citricas em especial, as
laranjas. (Figura 9)
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Figura 9: Cultivo de citricultura em areas nas quais se registravam o

predominio de pastagem.
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e

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

No que tange a vegetagdo arborea, nota-se sua presenca em maior

relevancia nos dominios que concernem ao front da cuesta, assim como nos

locais ende ha maior concentragdo dos canais de primeira ordem. Dessa forma,

constatou-se que tal classe teve um aumento de 1,19% entre os cenarios,

expandindo sua area de 39,1km?no ano de 1988 para 41,7km* em 2010. (Figura

10)
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~ Figura 10: Aumento da area ocupada pela vegetagao arbdrea na porgio norte
= da Bacia do Rio Cabecga (SP).
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& Fonte: Elaborado pela autora (2021)

: A respeito do uso e ocupacdo da terra pela cana de agucar, verifica-se
= aumentoc da area ocupada por essa atividade no cenario de 2010, ja que a
- mesma passa de 34,8km? em 1988 para 43,5km? Pontua-se que esse cultivo
a distribui-se em diferentes partes da area de estudo, entretanto, destaca-se no
= setor norte, principalmente no reverso cuestiforme que apresenta um relevo mais
= plano, quando comparado ao front da cuesta, o qual facilita o processo de
: mecanizacdo desse tipo de atividade agricola.

2e, Nesse contexto, contata-se (Figura 11) a diminuigio da classe pasto limpo
- em detrimento do aumento do cultivo de cana-de-agucar.
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Figura 11: Evolucdo do cultivo de cana-de-agUcar no setor de reverso
cuestiforme na Bacia do Ric Cabeca (SP).
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O aumento das atividades de uso e acupacéo da terra pela monocuitura de
cana de agicar em areas que abarcam o sefor das Cuestas também foi apontado
por Stefanuto (2014), que afirma aumento expressivo dessa atividade agricola
na Serra do Cuscuzeiro, visto que a mesma passa de 0,4% em 1988 para 21,6%
no ano de 2010.

Sobre a atividade de mineracao, nota-se relativo crescimento no cenario de
2010 quando comparado ao de 1988, visto que essa classe passa de 0,56km*
para 2,4km?, aumentando cerca de 0,8%. (Figura 12)
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Figura 12: Aumento de areas ocupadas pela mineragéo no setor sudeste da
Bacia do Rio Cabega (SP), na regido do polo ceradmico de Santa Gertrudes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O uso e ocupacio da terra pela mineragdo ocorre sobre a Formacao
Corumbatai explorada para fabricagio de cerimica vermelha (Figura 13).
Pontua-se que essa atividade acarreta em sérios problemas ambientais, ja que
além de implicar na poluigdo sonora e do ar, provoca também a retirada da
cobertura vegetal e a intensificagdo de processos erosivos alterando a
configuragdo do relevo.

Paschoal e Cunha (2016) em estudo aplicado a dreas de mineracao
identificam a existéncia de alteragbes aniropicas nos locais destinados as
atividades minerarias, ao apontarem a descaracterizagdo nos interflivios, a

dinamizagdo dos processos de denudagdo e de sedimentagdo dos rios,
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alteracGes no escoamento pluvial € cursos d’agua e afloramento do lengol
freatico.

De acordo com Regensburger (2004), no processo de mineragdo 0s
impactos diretos alteram caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
ambiente, tendo como resultado um forte impacto visual em fungéo da morte das
comunidades de espécies vegetais e animais, alleracdo no relevo pela
modificagdo da topografia, desestruturagdo do solo, erosdo, assoreamento do
sistema de drenagem, perda de matéria organica, maior incidéncia de raios
solares e raiores amplitudes térmicas. Nesse sentido, observa-se que o ser
humano toma-se agente responsavel pelo esculpimento da paisagem por meio
da imposigao de mecanismos de controle aos processos naturais.

Figura 13: Mineragao no setor sudeste da Bacia do Rio Cabega (SP).
Fonte: SILVA, M.M (2019).
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que concerne a classe mapeada como silvicultura, constata-se a

diminuicdo da area ocupada que passa de 31,9km? em 1988 para 26,9km? em

2010. Tal aspecto é relevante no setor sul, em diregdo a foz da bacia do rio

Cabega, onde se registrou o0 predominic de outras atividades, associadas ao

cultivo de cana-de-agucar, citricultura e expressivo uso atrelado a pastagem,
principalmente pasto sujo. (Figura 14)

Figura 14: Diminuicdo da area ocupada pela silvicultura no setor sul da Bacia

do Rio Cabeca no ano de 2010.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Constata-se ainda que as classes mapeadas como piscicultura com

0,08km2, horticultura com 0,02km? e rodovia com 1,08km? sdo ausentes no
cenario de 1988. Assim, verifica-se que a area de piscicultura no cenario antigo
era ocupada pela presenca de vegetagdo arbdrea, a horticultura pela lavoura
temporaria e a rodovia por pasto limpo. {(Figura 15)
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Figura 15: Analise comparativa da alteragdo no uso e ocupacgao da terra do
ano de 1988 para 2010 na Bacia do Rio Cabeca (SP).
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Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Com base nos dados obtidos por meio do mapeamento de uso e ocupacéo
da terra de 1988 e 2010, verifica-se que a bacia do rio Cabega, no primeiro
periodo de analise, era ocupada por atividades como pastagem, silvicultura e
cultivo de cana de aglicar, entretanto, verifica-se gue esse cenario modifica-se
no ano de 2010, quando se observa a diminuigdo da pastagem e o aumento das
demais culturas, além do aparecimento de outras atividades ndo registradas
anteriormente, como a citricultura, horticultura e piscicultura.

Cabe ainda compreender a mudanga da dinamica geomorfolagica
(Apéndice A e B) ocasionada na bacia do rio Cabeca nos periodos estabelecidos,
a partir da comparacgdo com 0 uso e ocupacdo da terra de modo a identificar a
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expansdo ou regressdo de sulcos, ravinas, vogorocas, rupturas abruptas e
suaves, bem como a influéncia direta da atuagcio anirdépica através da
construgao de terragos agricolas, ferrovias e rodovias.

Pontua-se que as informacbes geomorfolégicas mapeadas foram
sobrepostas aos dados referentes 3 litologia (Figura 2) e solos (Figura 3), a fim
de considerar também a influéncia desses aspectos na analise das feigdes do
reievo.

Nesse sentido, no que concerne aos mapeamentos geomorfologicos, os
dados obtidos foram analisados e {transpostos em uma tabela visando
demonstrar os dados quantitativos referentes as feigdes vinculadas a erosao

linear correspondentes a cada cenario mapeado. (Tabela 2)

Tabela 2. Comparagao entre o nimero de feigoes erosivas na Bacia do Rio

Cabeca (SP).
Feicbes 1988 2010
Suicos Erosivos 423 618
Ravinas 97 107
Vogorocas 3 36

Com base nos dados apresentados na tabela 2, verifica-se uma mudanca
consideravel em relagdo a algumas feicfes. Nesse contexto, nota-se que a
quantidade de feicbes erosivas na bacia do rio Cabe¢ca aumentou
consideravelmente de um cenario para o outro, aspecto que permite inferir a
suscetibilidade da area de estudo aos processos erosivos atuantes.

Litholdo (2017), na analise de dados gerados a partir dos mapeamentos
geomorfologicos na bacia do rio Passa-Cinco, constata também um expressivo
aumento das feicbes denudativas em areas pertencentes a cuestas, exibindo o
salto de 8 ravinas e 3 vogorocas em 1988, para 363 ravinas e 22 vogorocas no
ano de 2010.

No que diz respeito as rupturas topograficas abruptas, verifica-se que
essas aumentaram 4,27 km, indo de 69,03 km em 1988, para 73,3 km em 2010;
ja o mapeamento das rupturas suaves exibe uma relativa queda passando de
245,8 km para 206,1 km. (Figura 16)
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. Figura 16: Ruptura Topografica Suave na Bacia do Rio Cabega (SP).
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- Destaca-se que a diminuicdo da extensao das rupturas topograficas suaves
i pode estar atrelada a introdugdo da cana de agucar, visto que este cultivo é
: comumente realizado por meioc do plantio em curvas de nivel, cuja técnica
— possibilita a aparente eliminagdo desta feigdo geomorfoldgica.

-~ Nesse contexto, Stefanuto (2014), que também analisou um setor
& cuestiforme, aponta a diminuicdo de 1,1km dessas estruturas entre o periodo de
=y 1988 e 2010. Seqgundo o autor, essa diminuicdo ocorre devido a insergado
& massiva da cultura canavieira na area, que utiliza terragos agricolas para seu
: cultivo, elemento responsavel pela modificagdo na ocorréncia das rupturas em
.\ 2010. Litholdo {(2017) também pontua que a diminuicdo das rupturas pode ser
-~ ocasionada pela morfologia advinda do uso antrépico na area.
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A respeito da presenca dos morros residuais Bizigueli e Guarita, constata-

se que esses se constituem nos divisores de agua entre a bacia do rio Cabega
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e do rio Passa Cinco, também afluente do rio Corumbatai. Além disso, essas
estruturas configuram-se como a linha de cumeada existente a sudoeste da area
de estudo e caracterizam-se pelo elevado grau de dissecacdo do relevo,
configurando-se com redes de drenagens bem encaixadas. {Figura 17)

Figura 17: Divisores de &gua da Bacia do Rio Cabeca (SP).

Fonte: SILVA, M.M (2019).

Litholdo (2017), através da andlise geomorfoldgica da bacia do rio Passa-
Cinco constata a tendéncia dos processos erosivos nas areas entorno do Morro
do Bizigueli, visto que a mesma aponta para o aumento na quantidade de sulcos,
ravinas e rupturas topograficas abruptas no ano de 2010. Além disso, o fato
dessas areas estarem posicionadas em locais de transi¢do litologica e alto
declive gera a potencializagéo da dindmica de escoamento superficial.

Visando uma compreensdo detalhada dos processos e feigOes
diferenciadas de relevo, dividiu-se a area em trés setores principais: o reverso

da cuesta, o front cuestiforme e a area da Depressao Periferica.
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O setor referente ao reverso cuestiforme, na figura 18, localiza-se ao norte
da bacia do ric Cabeca e caracteriza-se por baixos niveis de declividade; dessa
forma, trata-se do setor mais elevado da area de estudo, entretanto com relevo
mais suavizado.

Figura 18: Reverso Cuestiforme na Bacia do Rio Cabega (SP).
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4

Fonte: SILVA, M.M (2019).

Para o cenario geomorfolégico de 1988, constatou-se a presenca de 22
unidades de sulcos erosivos que saltam para 73 unidades no cenario de 2010.
Quanto ao uso e ocupacdo da terra, identificou-se predominantemente a
produgdo de cana de aglcar, silvicultura e em menores proporgtes a pastagem.
Ja no cenario de 2010 observou-se o surgimento da citricultura, diminuigéo da
area ocupada por pastagem e silvicultura e aumento da produgéo de cana-de-
actcar. (Figura 19). Nesse sentido, nota-se que os materiais que constituem o
reverso cuestiforme convergem para que a area esteja sucessivel aos processos
erosivos, visto que é dominado pela Fommagdo Botucatu e por Latossolo
Vermelho Amarelo Alico, que caracteriza solos com elevada permeabilidade e
baixa coesdo, o que, segundo o IAC (2014), gera suscetibilidade a degradagéo

sob manejo agricola.
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Figura 19: Mudanca dos sulcos erosivos no reverso da cuesta basaltica devido

ao avanco da cana-de-agucar.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A erosdo em sulcos ocorre em locais onde um fluxo concentrado de agua
flui em canais efémeros, os quais podem ter por origem processos erosivos
anteriores, as feicoes da topografia, a rugosidade do solo e as marcas ou tragos
de equipamentos de cultivo (MARTINS FILHO, 1999).

Weill e Sparovek (2008), na busca de indicadores para avaliagdo do
impacto da erosdo na qualidade do solo em sistemas de produgéo agricola,
constataram gue em mais de 99 % da area ccupada com cana-de-aglcar as
taxas estimadas de perda de solo por erosao superaram a taxa de renovagéo do
solo, caracterizando a degradagéo desse recurso. Diante do exposto, constata-
se que as medidas de conservacgao, como a implantacado de terragos agricolas

(Figura 20-A), mostraram-se ineficientes, pois em areas de pastagem,
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encontram-se inimeras feigbes denudativas (Figura 20-B) potencializadas pela
presenca do gado qgue ao compactar o solo pelo pisoteio, acelera a formacao de
escoamento superficial (Figura 20).

Figura 20: Sulcos erosivos em areas com a presenca de terracos agricolas ha
Bacia do Rio Cabeca (SP)
Fonte: SILVA, MM (2021).

Stefanuto (2014), também observa esse mesmo fenémeno, constatando

gue mesmo com © uso de técnicas agricolas de manejo do solo, ndo houve
contencdo expressiva no nimero de sulcos erosivos na Serra do Cuscuzeiro,
chegando a ocorrer, em alguns compartimentos, o aumento dos mesmos.

No que se refere ao Front cuestiforme observa-se um relevo mais declivoso
(Figura 21), com escarpa colonizada pela vegetacdo arbérea (A). Em adigao,
verifica-se nesse setor, o desnivel altimétrico entre o Front (A) e o Patamar
estrutural (B). Além disso, em terreno abaixo do Patamar Estrutural identifica-se
a presenca de feicdes denudativas exibidas através dos sulcos erosivos em area

ocupada por pastagem (C). (Figura 21)
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Figura 21: Front Cuestiforme (A), Patamar estrutural {B) e Sulcos erosivos em

terreno mais baixo {(C) na Bacia do Rio Cabeca (SP).

Fonte: SILVA, M.M (2021).

Nesse contexto, quanto ac mapeamento geomorfoldgico de ambos os
cendrios, nota-se nesse setor 0 aumente da quantidade de sulcos erosivos na
proximidade dos canais de primeira ordem gue drenam o front. Este fato pode
estar atrelado a fragilidade estabelecida em areas de transigao litologica, no caso
entre as Formagées Serra Geral e Botucatu que abrangem um conjunto de
derrames de basalto que se intercalam com faceis areniticas.

Além disso, observa-se que a declividade mais acentuada no setor,
interfere de maneira direta na velocidade de escoamento superficial, na taxa de
infiltrag&o e no poder erosivo da agua. Guerra e Botelho (1996) evidenciam que,
além dos fatores quimicos e fisicos da propriedade dos solos, fatores como as
caracteristicas das encostas, forma, comprimento e declividade principalmente
influenciam de maneira variada nos processos denudativos, acelerando ou
retardando os mesmos.

Interno




) ) o)) D) D))

J

)

)

) D ) 3 ) ) X))

)

) ) ) ) )

)

)

) )

)

)

)

J ) ) )

nterno

)

)

55

Sobre o uso e ocupagio da terra de 1988, identificou-se o predominio da
pastagem com a presenca de vegetacao arbérea na escarpa do front. Em 2010
observa-se que, mesmo com o predominio da vegetacao, tem-se o aumento do
numero de sulcos erosivos que podem ser decorrentes também de um uso
anterior por pastagem.

Dessa forma, nota-se que o abandono por parte dos proprietarios da
atividade pecuaria permitiu a expansdo da vegetacao arbdrea no local. Nesse
sentido, verifica-se que as dreas mapeadas como pasto s80 as que comportam
maior quantidade de sulcos erosivos. (Figura 22)

Figura 22: Aumento de sulcos erosivos no Front da Cuesia em areas

ocupadas por pastagem na Bacia do Rio Cabega (SP).
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O setor da Depressao Periférica, area mais baixa do relevo da bacia do rio
Cabeca, destaca-se pela presenca de sulcos erosivos por toda a area,
principalmente naquelas com predominio da Formacdo Pirambdia que, por
comportar solos arenosos, apresenta elevado grau de fragilidade erosiva. Assim,
outro aspecto que converge para a configuragdo das feigdes denudativas € a
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presenca do Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico que apresenta elevada
susceptibilidade a erosado, exigindo praticas intensivas de controle a partir do
manejo agricola.

Nesse contexto, no mapeamento geomorfoldgico observa-se que os sulcos
erosivos aumentaram no ano de 2010 quando comparado a 1988, concentrando-
se em areas com predominio da pastagem. (Figura 23).

Figura 23: Aumento na quantidade de sulcos erosivos no setor da Depressac
Periférica em area de pastagem na Bacia do Rio Cabecga (SP)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Sobre as ravinas, estagio intermediario do desenvolvimento das feigbes
lineares, observa-se que essas se encontram dispostas em sua maioria no setor
sul da Depressao Periférica, sendo distribuidas sobre a Formacao Pirambdia,
Rio Claro e Corumbatai, sobreposta por Latossolo Vermelho Amarelo, Neossolo

Quartzarénico e Argissolo com alto grau de fragilidade erosiva.
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A respeito da quantidade mapeada, nota-se relativa diminuigdo dessas

feicdoes no setor sul da Depressao Periférica no cenario de 2010, visto gue, com

base nos dados de uso e ocupagdo da terra, observa-se no ano de 1988 o

predominio da pastagem que corroborava no aceleramento dos processos de

erosdo linear; ja em 2010 nota-se que essa atividade foi substituida pelo relativo

crescimento da vegetacao arborea e plantio de cana-de-aclicar (Figura 24).

Figura 24: Diminuicdo na quantidade de ravinas no setor da Depresséo
Periférica devido ao crescimento da vegetacao arbdrea e a plantacdo de cana-

de-agicar na Bacia do Rio Cabecga (SP).
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'Fﬂt;nte: Elaborado peil; autora (2021).

No que conceme as VvoOGorocas,

observa-se que essas estdo

prioritariamente dispostas sobre os arenitos das Formagdes Botucatu e

Pirambdia, recobertos por Neossolos Quarizarénicos e Latossolo Vermelho

Amarelo Alico. Para o IAC (2014) esses solos se desenvolvem sobre arenitos e

localizam-se em posigdoes com relevo suavizado (declividades de 0 a 20 %),

podendo apresentar maior estresse hidrico nos periodos de estiagem e maior

susceptibilidade a erosdo nos periodos chuvosos.
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Nesse sentido, observa-se no setor noroeste da bacia do rio Cabega, a
presenca dessas feicOes que exibem claramente a dindmica e atuacdo dos
processos erosivos em atividade, principalmente pelo fato dessa area apresentar
alto grau de fragilidade litologica, exibindo taludes poucos vegetados e materiais

sobre o canal, resultantes de agGes de solapamento. (Figura 25).

Figura 25: Vogorocas no setor noroeste da Bacia do Rio Cabeca (SP).

& o

Fonte: SILVA, M.M (2021). |

Para Guerra e Botelho (1996) uma vez estabelecida, a vogoroca tende a
evoluir rapidamente, através de desmoronamentos que ocorrem tanto nas
laterais, como no seu topo. O escoamento das aguas que ocorre dentro das
vogorocas se encarrega de transporiar os sedimentos que se depositam no seu
fundo; assim, em fungao desses desmoronamentos, a sua recuperacao torna-se
mais dificll e de custo elevado, devido a quaniidade de sedimentos que é
removida pelo escoamento superficial.

Quanto ao uso e ocupacao da terra, nota-se gue essas fei¢gdes localizam-
se sobre as classes de pastagem que evidenciam novamente a alta
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susceptibilidade dessa atividade frente a evolugdo dos processos erosivos
lineares. (Figura 26)
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velocidade da agua de chuva {potencial erosivo) e a quantidade de material
efetivamente mobilizado dentro do canal. Nesse sentido, os autores apontam
algumas acdes antropicas relevantes como: o desmatamento e as queimadas; a
abertura de valas e uso de murunduns para separagio de propriedades; o
pisoteio do gado e a presenca de trilhas; a abertura e drenagem de estradas
vicinais e as atividades de mineracéo.

Pontua-se que a presenca de feigOes erosivas, como as vogorocas,
provocam o aumento na guantidade de sedimentos nos fundos de vale,
convergindo assim para o aparecimento de Areas de Acumulacao de Planicie de
Terrago Fluvial (APTFs). Com base nos dados dos mapas geomorfolagicos,
constata-se o notdrio aumento das APTFs, passando de 3,84 km?® em 1988, para
5,38km? em 2010.

Esse relativo aumento pode estar atrelado também ao conjunto de
processos denudativos mais intensos que ocorrem na porgao norte da bacia do
rio Cabeca, ja que a mesma apresenta maior declividade e conseguentemente
acelera o processo de escoamento e transporte de sedimentos pelo curso
principal depositando no setor da Depressao Periférica, que apresenta canais
com fundos de vales planos por receberem esses materiais erodidos. (Figura 27
e 28).

Dessa forma, constata-se que os canais de segunda ordem dispostos sobre
a Depressao Periférica apresentam-se com fundos de vales planos gue indicam
a deposicdo de sedimentos em suas calhas, diferentemente dos canais de
primeira ordem que apresentam em sua maioria, fundos de vale em “v" ou

também descritos como encaixados.

Figura 27: Area de Acumulagic de Planicie de Terrago Fluvial (A) e Front
Cuestiforme (B) na Bacia do Rio Cabeca (SP).
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Fonte: SILVA, M.M (2021).
Figura 28: Aumento das areas de APTFs em 2010 na Bacia do Rio Cabega
(SP)
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cana de acticar em 2010, pode propiciar o acimulo de materiais na formacéo
dos leques aluviais.

A expansao e o cultivo de cana-de-agucar realizado indistintamente, ndo
considerando as condigoes de fragilidade natural de cada ambiente, propiciam a
intensificagdo dos processos erosivos, degradagdo e depauperamento dos
solos, principalmente solos arenosos que se apresentam mais suscetiveis a
elevadas perdas. Em consequéncia tem-se o aumento do escoamento
superficial e 0 destacamenio de grandes quantidades de material erodido,
intensificando os processos de assoreamento dos corpos hidricos do entomo.
(CORREA et. al, 2016).

Diante do exposto, compreende-se que praticas agricalas voltadas a
plantacido de cana-de-agucar constituem-se em um elemento que evidencia a
constituigdo de morfologias antropogénicas, uma vez que acarreta na perda da
capacidade potencial de transporte da Bacia do Rio Cabecga diante da carga
excessiva de materiais vindos das vertentes, fornecendo condigdes necessarias

para a formacgao de leques aluviais.
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4. Consideragdes finais

Com base no mapeamento geomorfologico do cenario de 1988 e 2010,
constata-se no geral, que a bacia do ric Cabeca abrange o setor de Depressao
Periférica e da Cuesta Basaltica, composta por reverso suavizado e froni. Nesse
sentido, verifica-se elevado predominio de feicoes erosivas como os sulcos,
ravinas e vocorocas instaladas principalmente no Reverso Cuestiforme e
Depressao Periférica que comportam areas de litologias mais susceptiveis aos
processos denudativos, tratando-se de regides nas quais se denctam intensos

processos de dissecacdo da morfologia do relevo.

Assim, a partir do estudo realizado pode-se reconhecer a estrutura
morfolégica da area de estudo, assim como localizar as feigdes do relevo e suas
modificacbes entre 1988 e 2010. Nesse sentido, verificou-se o expressivo
aumento das feigbes denudativas no cenario mais recente, como observado na

quantidade de sulcos erosivos, ravinas e vogorocas mapeadas.

Quanto a elevada presencga dessas feicbes denudativas, nota-se que as
mesmas estdo presentes por todo o setor da Bacia do Rio Cabega, com
predominio sobre a Formacdo Piramboia, que por comportar solos arenosos
apresenta elevado grau de fragilidade erosiva permitindo que 0S8 processos
erosivos lineares instalem-se com maior rapidez. Ainda sobre as feigbes do
relevo, nota-se que a diminuicio das rupturas topograficas suaves em 2010,
permite inferir, em anélise conjunta com os dados de uso e ocupacéo da terra,
que o cultivo de cana de agucar por meio do plantio em curvas de nivel possibilita
a eliminagéo desta feigdo geomorfologica.

No que tange ao sistema hidrogréfico, constata-se que os canais de
primeira ordem apresentam, em sua maioria, fundos de vale em “V" ou também
descritos como encaixados. Diferentemente, os canais de segunda ordem
dispostos sobre a Depressdo Periférica, apresentam-se com fundos de vales
planos, visto que, nessas porgbes, observa-se a disposicdo de exiensas
planicies aluviais ao longo da bacia do rio Cabeca, que indicam elevado
processo de erosdo nas vertentes cujos materiais se depositam ao longo do

curso principal, implicando também na formacao dos leques aluviais.
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Sobre & mudanga da dindmica geomorfoldgica frente ao uso e ocupagio
da terra referente aos dois anos mapeados (1988 e 2010), identificou-se a
tendéncia do desenvolvimento de feiches erosivas lineares sobre a classe
pastagem, constatadas a partir do surgimento de ravinas e vogorocas em ambos
os periodos de analise. Dessa forma, a pecuaria possibilita a movimentagio do
solo através do pisoteio do gado, além de estar presente em terrenos de alta
declividade, fator importante no processo de desenvolvimento das feighes

erosivas.

Em adicdo, percebe-se que as medidas de conservagdo, como o
desenvolvimento dos terragos agricolas, mosiraram-se ineficientes, pois se
encontram, na bacia do rio Cabega, inumeras feicoes denudativas
potencializadas pela presenga do gado que compacia o solo e acelera a

formacédo de escoamento superficial.

Além disso, o aumento da classe de praticas agricolas voltadas a plantacao
de cana-de-agiicar € outro elemento que evidencia a constituicdo de morfologias
antropogénicas relacionadas ao surgimento das feicoes erosivas, visto que influi
na compactagio dos solos pelo do uso de maquinas agricolas, assoreamento
dos corpos d’agua, desmatamento para manutencao desse fipo de monocuitura,
alem de acarretar na perda do potencial de transporte do rio Cabeca, fornecendo
condigdes hecessarias para a formacdo de leques aluviais.

Qutrossim, o crescimento de areas de mineracac dispostas sobre a
Formagac Corumbatai explorada para fabricagéo de ceramica, € outro dado que
demarca a influéncia da dindmica antropogénica no desdobramento das feigbes
erosivas, uma vez que a retirada da cobertura vegetal influi no aceleramento de

processos erosivos.

Em suma, avaliando os resultados atingidos, considera-se que a presente
pesquisa contribuiu nos estudos condizentes a antropogeomorfologia, ja que se
observa, com base nos mapeamentos apresentados, que o homem interferiu de
forma consideravel no relevo da bacia do rio Cabeca, implicando no
estabelecimento de uma nova dindmica erosiva em resposta as suas acgdes.
Nesse sentido, pontua-se que esse estudo forneceu dados relevantes que

podem ser utilizados pelo poder publico, para auxiliar em planos que visem o
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aprimoramento do planejamento de uso e ocupacido da terra, bem como a
compreensao das caracteristicas morfologicas da regido.
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APENDICE A- Carta Geomorfoldgica da Bacia do Rio Cabega (SP)-1988.
Carta Geomorfoldgica da Bacia do Rio Cabeca (SP) -1988
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APENDICE B- Carta Geomorfolégica da Bacia do Rio Cabega (SP)-2010
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APENDICE C- Carta de Uso e Ocupagao da Terra da Bacia do Rio Cabeca

(SP)- 1988

Carta de Uso e Ocupagio da Terra da Bacia do Rio Cabeca (SP)- 1988
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™ APENDICE D- Carta de Uso e Ocupagéo da Terra na Bacia do Rio Cabega
= (SP)- 2010.
Carta de Uso e Ocupagéo da Terra da Bacia do Rio Cabega {(SP)- 2010
‘
g {%
g g
|
g g
g e

7525000

7525000

e o 4
7520000

T52h000

Elaboragio: SILVA, MM
i " LUPINACCI,CM
Projecso: Univarsal Transversa de Mercator
Datur SIRGAS 2000, Zona 235
Fonte: EMPLASA, Oriofotos Digitars de 2010,
e escala 1:10.000 ¢, Brasil IBGE. Foha Topografica
Rio Clars {SF-23-M-1-4), Gorumbatat (SF-23-Y-A4-2),

O L :
E Escala 1:50000 B
= 215000 P 2258 210000
Legenda
~ Area Construida I Mineragdo [ vegetagiioArbérea
Cana de Agicar Piscicultura Vegetagiio Herbacea
Cifricultura 0 siviewtwra  ~_ Ganais Fluviais
Comos D'Agua Continental Solo Exposto #~__. Limite da Bacia
" Horticultura [ PastoLimpo - Ferrovia
Lavoura Temporaria - Pasto Sujo Eodaiis

) Y DD 3D D)D) )y D))y )k )yad)ydr)d)

)

Al_nterno

-~



