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Analise geomor folégica do sitio urbano de Sdo Pedr o/SP: evolugdo urbana e

alter acBes geomor ficas

Aluno: Evandro Daniél
Orientador (a): Cenira Maria Lupinacci Cunha

RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado de estudo e andlise do espaco urbano de Séo
Pedro/SP para avadiar a interferéncia da urbanizagdo nas mudangas geomérficas e na
formacao de feicOes associadas a processos erosivos lineares acel erados.

A area de estudo localiza-se na porcéo centro-oriental do estado de S&o Paulo, distando
cerca de 198 km da capital. Encontra-se limitada pelas coordenadas 22°30° e 22°45' de
latitude sul e 47°45' e 48°00° de longitude oeste. (FACINCANI, 1995, p.4).

Para atender ao objetivo proposto, foram realizados mapeamentos geomorfol dgicos e do
uso da terra ao longo do processo historico de expansdo da érea urbana do municipio,
mais precisamente desde 1970 até o periodo atual, com base na proposta técnica de
Tricart (1965) e Anderson (1979), respectivamente. Para isso, foram utilizadas
fotografias aéreas de escala 1:25.000, 1:40.000 e 1:30.000, referentes respectivamente,
aos cenarios de 1972, 1988 e 2000. Para realizac8o da andlise integrada da dindmica do
uso da terra e das alteragdes geomorficas foi utilizada a “ Teoria Geral dos Sistemas’
como orientagdo metodologica, uma vez que uma das principais preocupagdes do
gedgrafo sdo o0s impactos ambientais e, conforme Christofoletti (1986), para
compreender e executar acfes preventivas e de recuperagdo do meio degradado, é
necessario obter conhecimentos adequados desses processos, com base numa
abordagem integrada do espaco, visando a compreensdo do funcionamento e do
equilibrio da natureza integrados com as atividades humanas. Dessa forma, este estudo
constatou que a expansdo urbana de S&o Pedro foi uma das causas do surgimento e
evolucdo das diversas vocorocas existentes na area de estudo. Ainda, por meio de
observagdes “ in loco” , pode-se constatar que esse tipo de prejuizo ambiental ndo vem
tendo a atencdo merecida (auséncia de medidas de recuperacdo) pelo poder publico,
apesar da gravidade do problema.

Palavras Chave: Urbanizacdo Processos Erosivos Lineares Geomorfologia.
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1. Introducao

A problemédtica ambiental vem sendo considerada, ha décadas, um dos
problemas de maior preocupacdo do mundo, conseqliéncia da forma variada, rapida e
agressiva com que o homem tem interferido na dindmica natural (Carpi Junior, (1996);
Clark, (2005); Drew, (2005) entre outros).

A interferéncia humana em escala global baseia-se, conforme Corréa (1997),
numa ideologia materialista, competitiva, individualista, consumista, fato que vem
motivando a sociedade e 0 Estado arealizar conferéncias, tratados, estudos ambientais,
para criar aternativas de solugdes para os inimeros problemas que atingem o planeta
nas mais variadas escalas de intensidade, uma vez que a relagdo homem meio ambiente
esta chegando a uma situagédo critica. As mudancas e 0s impactos provocados pelas
acOes humanas podem tornar-se irreversivels, caso ndo haja significativas alteracbes na
relacéo. (DREW, 2005)

E importante ressaltar que o uso e ocupacdo do espaco podem acontecer de
varias maneiras, sgja por meio de atividades agricolas, implantacdo de estradas,
crescimento de cidades, extracdo mineral, técnicas inadequadas de uso e ocupacéo do
solo, entre outros fatores que também acabam prejudicando o meio ambiente (CARPI
JUNIOR, 1996). Aliado a esses usos, verifica-se a ocorréncia de condicdes precérias de
saneamento béasico, auséncia de tratamento de esgotos domésticos e industriais, que,
despejados em rios e lagos, poluem-nos, provocando sérios problemas, inclusive de
salde, para a populagdo (CLARK, 2005). Enfim, as agdes humanas modificam e
reordenam o ambiente natural e, consequentemente, o relevo com os diversos exemplos
de apropriagdes citados anteriormente.

A interferéncia causada pelo homem na natureza, por meio da implantagdo das
cidades, dé&-se, conforme Braga (2003, p. 114), pelas constru¢cdes humanas de maior
exploracdo na superficie terrestre. Conforme esse autor

[...] as caracteristicas da urbanizacdo fazem com que esse
processo sga, ndo s6 um fator gerador de problemas
ambientais;, mas um problema ambiental em s [..] a
urbanizacdo modifica todos os elementos da paisagem: o solo,
ageomorfologia, a vegetagcdo, a fauna, a hidrografia, o ar e, até
mesmo, o climaf...]

As acdes relacionadas & urbanizacdo acarretam a mudanca na dinamica natural,
gue ndo é estética, mas estavel e continua, quando ndo hainterferéncia humana. Nessas

circunstancias, € vital a redlizacdo de técnicas de prevencdo como, por exemplo, a



elaboracdo de diagndsticos ambientais para a execucdo de prognésticos e,
consequentemente, a criacdo de diretrizes de uso dos recursos naturais, de modo a
minimizar a deterioracéo da qualidade ambiental, conforme Ross (2005).

Como nédo se pode coibir 0 uso e ocupacado do espaco, faz necessario, conforme
Ross (2005, p.16), estabelecer uma postura que sgja

[...] mais voltada para o preventivo do que o corretivo [...] uma
vez gque, na natureza € bem menor o custo da prevencdo de
acidentes ecol 6gi cos e da degradacéo generalizada do ambiente,
do que corrigir e recuperar o quadro ambiental deteriorado;
mesmo porgue determinados recursos naturais uma vez mal
utilizados ou deteriorados tornam-se irrecuperaveis ...]

A prevencdo segundo Ross (2005), requer a elaboracdo de diagndsticos
ambientais, que permitem a execucao de prognosticos e, consequentemente, a criagdo de
diretrizes de uso dos recursos naturais de modo mais racional possivel, minimizando a
deterioragéo do ambiente.

Em escala nacional, o Brasil também sofre inUmeras formas de exploracéo da
natureza pelo homem, uma vez que, aém do processo de urbanizacdo desordenado,
observam-se, por exemplo, queimadas na Amazonia, que, de acordo com Picoli (2006),
sdo motivadas pelo comércio madeireiro, pelo interesse da politica de colonizacdo
promovida pelo Estado e, também, pelo interesse de exploracdo capitalista que visa o
lucro a qualquer prego.

Nessas circunstancias, os inimeros problemas ambientais decorrentes de actes
humanas somam-se 0S processos erosivos com consegiéncias desastrosas e de dificil
solugdo em todo o mundo. Goudie (1990) também afirma que a erosdo dos solos € o
principal e 0 mais sério impacto causado pelo homem ao meio ambiente.

Assim, 0 solo que constitui 0 recurso basico de uma nagdo, e que pode ser
revigorado desde que conservado e usado devidamente, tem, na erosdo, uma das mais
nefastas degradactes (DAEE, 1989).

A superficie daterra é quase totalmente coberta por solos, considerados camadas
vivas, cujas rochas se alteram, sofrendo processos pedogenéticos comandados por
agentes fisicos, quimicos e organicos, mas gque sao contrabalanceados pelo processo de
erosdo. No entanto, quando ocorre certo desequilibrio entre a vel ocidade do processo de
erosdo e os processos de formacdo dos solos, originam-se, consequentemente, 0s

Pprocessos erosivos ou erosdes (DAEE, 1990).



Ent&o, os processos erosivos lineares nos diversos estagios, além dos problemas
gerados nas éreas onde ocorrem, criando sulcos, ravinas e vogorocas, também causam a
diminuicdo da fertilidade dos solos, afetando o crescimento das plantas e,
conseguentemente, diminuindo a capacidade de retencédo de &gua, e também assoreando
rios e reservatorios. Essa situagao torna praticamente impossivel 0 uso destas areas para
préticas agricolas, de modo que a erosdo pode ser considerada um dos grandes
responsaveis pelo comprometimento da qualidade e quantidade de producédo de
aimentos. (DAEE, 1989; Baptista, 2003; Guerra e Mendonga 2004; Guerra &
Mendoncga, 2004; Bigarella, 2007, entre outros).

A ocorréncia de erosdes é processo muito antigo, relacionado a escala geol dgica,
conforme comprovam os modelados, que revelam a histéria da Terra em vérias escalas
de tempo: milhdes de anos para alguns, meio milh& de anos para outros; algumas
dezenas ou somente alguns milénios, em NUMeErosos casos, OU sgja, 0s agentes de
erosdo, as formas de erosdo estdo associadas, numa perspectiva de reconstituicéo
histérica, a outros elementos tais como a arqueologia pré-histdrica e a paleobotanica
(RISER, 1995).

NO entanto, esses processos se tornaram mais evidentes em consequéncia do
inicio da prética da agricultura, hgja vista a substituicdo do nomadismo pelo sistema
fixo e a intensificacdo do uso da terra (Bertoni e Lombardi Neto, 1985). Também é
pertinente dizer, que o inicio de relatos, registros e estudos sobre a ocorréncia de
diversas formas de processos erosivos lineares acelerados no Estado de S&o Paulo
iniciam-se no século X1X (MAURO, 1989).

Atualmente, a compactacdo do solo e a lixiviagdo, consegiiéncia da retirada da
cobertura vegetal para a prética da agricultura mecanizada em substituicdo aos métodos
tradicionais e também a expansdo urbana desordenada tornam-se grandes responsaveis
pela vulnerabilidade e a exposicéo do solo a acéo dos agentes erosivos (principal mente
pela égua), devido as caracteristicas climaticas predominantes no pais.

A erosdo pode ser definida como a perda da camada superficial do solo pela
acao da &gua e ou do vento, em diversas condigdes fisicas e climédticas. A perdareduz a
fertilidade, porque o solo se torna mais denso e fino, dificultando a penetracdo das
raizes, da capacidade de reter &gua e os nutrientes sdo lavados com as particulas de solo
erodidas (ARAUJO et al., 2007).



A erosdo pode ser entendida, também, como um processo de desagregacéo,
transporte e deposicéo de particulas componentes, do solo, determinado pela acdo do
vento e, mais especificamente, pela agua (BAPTISTA, 2003).

O conceito de erosdo (do latim: erodere) esta ligado aos processos de desgaste
da superficie do terreno com a retirada e o transporte dos gréos minerais. Implica a
relacdo de fragmentagdo mecanica das rochas ou a decomposi¢cdo quimica das mesmas,
bem como a remocdo superficial ou subsuperficial dos produtos do intemperismo.
Assim, a erosdo consiste no desgaste, no afrouxamento do material rochoso na remogao
das particulas, dos detritos, através dos processos atuantes na superficie da terra
(BIGARELLA, 2007).

Os processos erosivos se devem a agentes variados, isto €, a diferentes formas de
ocorréncia. Assim, optamos apresentar uma breve descricdo das diversas denominagoes
e formas discutidas por Guerra e Guerra (2005). Embora haja inimeras outras
abordagens da questdo por outros autores. Seguem, assim as diferentes definicoes
apresentadas pelo autor mencionado: erosdo acelerada (antropica), realizada na
superficie terrestre pela intervencdo humana e seres vivos em gera e que ocasiona um
desequilibro ambiental; erosdo atmosférica, refere-se, no sentido amplo da eroséo,
provocada por agentes geoldgicos exdgenos, como vento, aguas das chuvas, aguas
correntes; erosdo das margens, ocorre nas margens dos rios, principalmente em margem
cdncava, e provocada pela velocidade e quantidade da agua; erosdo de ravinamento,
produzido por lencol de escoamento superficial por meio de certas concentragoes,
erosdo diferencial (seletiva), trabalho desigual dos agentes erosivos ao devastarem a
superficie do relevo, decorrentes das resisténcias desiguais das rochas, o que favorece o
fraturamento e o trabalho de certos agentes de erosdo; erosdo elementar, decorrente de
vérios fatores como a variagdo da temperatura, amplitudes climética o que provoca a
desagregacéo das rochas, gelo e degelo, decomposicao quimica e reduz os fragmentos
menores dos produtos desagregados pelos agentes mecanicos; erosdo em lencol
(laminar), causada pelo escoamento em lencol; eroséo edlica, decorrente do trabalho do
vento ocorre mais em regifes semi-&ridas, ou também nas zonas litoraneas; eroséo
glaciaria, decorrente do efeito das geleiras, ocorrendo principalmente nas regioes de
clima frio e temperado; erosdo interravinas, ocorre na parte mais elevadas entre as
ravinas, decorrente do escoamento concentrado das &guas; erosdo fluvial (normal ou
linear), decorrente da acdo continua das &guas correntes na superficie terrestre; erosao

marinha, decorrente do trabalho de destruicdo e construcéo feitas pelas vagas forcadas



ou de translagdo ao longo dos canais; eroséo geol dgica, decorrente dos diversos agentes
erosivos sem gque haja a intervencdo do homem; erosdo nival, trabalho realizado pelo
congelamento e pelo degelo das camadas de neve, provocando assim a remogéo de
materiais desagregados e decompostos; eroséo pluvial ou pluvierosdo, decorrente do
trabalho executados pelas aguas das chuvas na superficie do globo; erosio por salpico,
decorrente do atrito feito pelas gotas de &guas da chuvas nos solos; erosdo regressiva
(remontante), ocorre no leito de um rio sendo o trabalho de desgaste do fundo feito a
partir da jusante para montante; erosdo solar (térmica), trabalho de desagregacdo
mecanica feito pelos raios solares; erosdo subterranea, corresponde a agdo destrutiva das
aguas da subterraneas, ocorrem principamente em regides calcarias; erosdo superficial,
desgaste da superficie da crosta terrestre; eroséo vertical, corresponde as atividades de
escavamento das aguas correntes e dos glaciais, no sentido de aprofundamento do leito
do vale; erosdo zodgena, processo decorrente do desgaste e deposito por animais.

Desta forma, a atuacdo dos processos erosivos também esta relacionada a
propria natureza, sob as formas de quantidade e distribui¢do de chuvas, energia cinética
da agua das chuvas, a declividade (topografia), as propriedades quimicas e fisicas dos
solos, ventos, litologia, o tipo de cobertura vegetal, além, é claro, da acéo do homem por
meio do uso e mango (Guerra & Mendoncga, 2004; Baptista 2003; Bigarella 2007;
DAEE, 1989, entre outros). Assim, esses fatores condicionantes determinam as
variagles nas taxas de erosdo, ou segja, € por causa deles que certas &reas erodem mais
do que outras.

A cobertura vegetal protege os terrenos por meio da reducéo do impacto direto
das gotas de chuva no solo, interceptadas pela folhagem e pela diminuicdo do
escoamento superficial, e da capacidade das aguas de removerem e transportarem
particulas do solo. Dessa forma, a vegetacdo reduz o processo de fluxo superficial,
minimizando de forma consideravel a acdo erosiva, quando a agua circula ao redor dos
troncos e das raizes (DAEE, 1989; Baptista, 2003; Guerra & Mendonga, 2004; Araljo
et a., 2007; Bigarella, 2007, entre outros).

Vale ressaltar que a transpiragdo das plantas provoca a perda de umidade do
solo, no entanto, as plantas o isolam das altas e as baixas temperaturas, limitando a sua
dissecacdo e o congelamento (RISER, 1995).

Assim, a retirada da cobertura vegetal condiciona a exposi¢do do solo a agdo
direta das chuvas, e, entdo, além dos efeitos mecanicos, ocorre a eliminagcdo da reserva

da matéria organica (humus). As precipitagbes abundantes favorecem o



empobrecimento do solo com diminuicéo da producéo agricola (DAEE, 1989; Baptista
2003; Guerra & Mendonca, 2004; Araljo et a., 2007; Bigarella, 2007, entre outros).

A topografia influencia também os processos erosivos, de modo que, maiores
velocidades de erosdo podem ser mais freqlientes em relevos acidentados, como morros,
do que em relevos suaves, como colinas amplas. As declividades mais acentuadas
favorecem a concentracéo e maiores vel ocidades de escoamento das aguas, aumentando
sua capacidade erosiva. Vale ressatar que a declividade tem maior importancia quanto
maior for o comprimento da encosta. Por isso, a influéncia da topografia na eroséo é
analisada pela ponderagcdo de dois fatores: declividade e comprimento de encostas
(DAEE, 1990).

A declividade e o comprimento de encosta sdo considerados como um dos
grandes responsaveis pela velocidade da &gua (agente erosivo). E preciso considerar
também a altura bem como a inclina¢do de uma topografia, na qual 0s escorregamentos
e a acdo dos processos erosivos sao mais fregientes em vertentes com mais de 15% de
declive (DAEE, 1990; Bigarella, 2007, entre outros).

A estrutura, a composicao, a espessura, a relacdo textural entre horizonte e
camadas do solo, isto €, as propriedades fisicas e quimicas controlam a desintegracéo e
a coesividade deste. Dessa forma, o conjunto dessas caracteristicas define os tipos
(composicdo) de solos (DAEE, 1989; Baptista 2003; Guerra & Mendonga, 2004; Guerra
& Cunha, 2006; Araljo et a., 2007; Bigarella, 2007, entre outros).

A erodibilidade é uma outra propriedade que reflete a menor ou a maior
facilidade de os solos serem erodidos: geralmente, os mais arenosos se desagregam mais
facilmente que argilosos, isto €, a textura dos solos também € uma das propriedades
condicionadora dos processos erosivos, porque algumas fracBes granulométricas sdo
removidas mais facilmente que outras. Assim, a remocdo de sedimentos € maior na
frac8o de areila média e diminui nas particulas maiores e menores. Exemplo disso € a
areia, que tem os maiores indices de erodibilidade. (DAEE, 1989; Baptista 2003; Guerra
& Mendonga, 2004; Guerra & Cunha, 2006; Araljo et a., 2007; Bigarella, 2007, entre
outros). O teor de matéria organica também deve ser considerado com um dos
elementos importantes para agregacéo das fracOes granulomeétrica, isto €, a estabilidade
dos agregados. O processo de formacao da matéria organica depende da fauna e da flora
gue vivem sobre ou dentro do solo. As raizes e microorganismos sd0 0s grandes
responsaveis por uma parte consideravel da matéria organica. Dessa forma, o teor

organico tem correlacéo inversamente proporcional com a erodibilidade, principalmente



em solos com alto teor de silte e areia. Essa situagéo se justifica pelo fato que os solos
com menos 3,5% de matéria organi ca tem agregados instaveis.

Ao lado das caracteristicas naturais o uso e ocupacdo do solo pelo homem é
decisivo para a acelerac8o dos processos erosivos, uma vez gque essas caracteristicas
determinam as formas e as préaticas de uso e ocupacdo mais adequadas possiveis, para
gue a aceleracdo sgja minimizada e o0s processos erosivos controlados (DAEE, 1989;
Baptista, 2003; Guerra & Mendonca, 2004; Guerra & Cunha, 2006; Araljo et al, 2007,
Bigarella, 2007). E relevante comentar a ocupagiio desordenada, as préticas agricolas
por meio da utilizacdo da mecanizac&o, como também de fertilizantes (produtos nocivos
de correcdo do solo), desmatamento, mineracdo, superpastoreio. A monocultora, o
descalcamento e corte das encostas para a construcdo de casas, prédios, e ruas sdo
outros exemplos de atividades humanas relacionadas a0 mau uso da terra, que
desestabilizam encostas e promovem o surgimento de processos erosivos.

A acdo de vento, decorrente da velocidade, duracdo, direcdo e grau de
turbuléncia, € fator de erosdo gque ocorre, principalmente, em solos relativamente secos.
Os ventos sdo capazes de transportar particulas, principalmente as menores que 0,1 mm,
isto €, um material com as dimensdes proximas as do silte fino, sendo que a porgéo
principal das particulas de solo transportadas pelo vento ocorrem, perto da superficie, a
alturas abaixo de um metro. (Riser, 1995; Araljo et al., 2007; Bigarella 2007, entre
outros).

A litologia ndo reage da mesma maneira a ateragéo; as rochas podem ser mais
OuU menos resistentes e 0 seu grau de permeabilidade pode ser variavel. Essa propriedade
depende da porosidade ou do modo como ela fratura, ou da clivagem, que pode facilitar
0 acesso de fluidos intempéricos. (Guerra & Cunha, 2006; Bigarella 2007, entre outros).
Dessa forma, aimportancia das rochas em relacdo a ocorréncia dos processos erosivos é
a composicao mineral0gica, ja que esta influencia no grau de alteracéo, de acordo com a
suscetibilidade de alteracdo dos minerais presentes. Vale ressaltar que a granulometria
dos minerais também influencia a ateracdo, ja que, quanto menor o gréo, maior a razao
entre sua superficie e seu volume e, consequentemente, maior a sua exposicao aos
agentes intempéricos (Guerra & Cunha, 2006; Bigarella, 2007, entre outros).

A energia da chuva por meio do escoamento superficial pode ser capaz de
arrastar grande quantidade de solo, dependendo das condicdes (solo exposto, rochas de
pouca resisténcia). O desprendimento das particul as e a sua movimentacdo pelo impacto

das gotas de chuvas séo de grande importancia na eroséo dos solos. Representam muitas



vezes a fase erosiva inicia dos processos. (BIGARELLA, 2007). Vale ressaltar que a
importancia da chuva em relacdo aos processos erosivos esta relacionado com a sua
distribuicdo, intensidade no espaco.

As gotas de chuvas também podem contribuir para compactar a superficie do
solo, reorientando seus componentes para formar uma crosta superficial com selagem
dos poros, de modo a facilitar o escoamento superficial (Baptista, 2003; Guerra &
Mendonca, 2004, entre outros).

Dessa forma, a realizacdo dos estudos sobre a formagdo de feicOes erosivas,
deve ser realizada por meio de uma abordagem integrada do espaco, ou de uma
determinada area problematica decorrente da acdo desses processos. Assim, a Teoria
Geral dos Sistemas possibilita uma visdo holistica das causas desse tipo de prejuizo
ambiental pelo fato de considerar os agentes humanos e naturais. Essa teoria analisa o
meio como resultado dos aspectos fisicos e antrépicos, ou seja, considera 0S processos,
consequéncias das caracteristicas naturais e também da interferéncia do homem.

A preocupacdo com a erosao justifica-se, conforme Guerra e Cunha (2007), por
ser considerada como um problema de escala mundial, apesar de essa problematica
ocorrer de forma mais séria nos paises em desenvolvimento. Os paises europeus
também vem se preocupando com a erosdo, como se pode observar pela quantidade de
trabalhos, artigos, revistas especializadas, livros e teses sobre o0 assunto, a procura de
alternativas de conter, controlar e recuperar areas degradadas pela erosdo.

Quando é registrada a ocorréncia de erosdo em &reas urbanas verifica-se que a
urbanizagdo cria mudangas significativas nas taxas de erosdo, principa mente durante a
fase de construcéo de uma cidade, devido a perturbacdo do terreno pelas escavacoes e
pela quantidade de solo exposto. No entanto, essa situacéo problemética diminui quando
se reduzem as construcles, principamente nas cidades em que ha plangamento e
infraestrutura de rede de esgotos, galerias, ruas pavimentadas, areas verdes etc. (Guerra
& Mendonca, 2004)

Os processos de erosdo acelerada, que resultam em ravinas e vogorocas em areas
urbanas decorrem da concentracdo das &guas pluviais e servidas, devido a fata de
infraestrutura urbana. (Guerra & Mendonca, 2004). A situacdo ocorre em indmeros
municipios distribuidos em todo o territorio brasileiro, sendo que, em aguns, a
gravidade é maior do que em outros (Guerra & Mendonga, 2004; Baptista 2003;
Bigarella 2007; DAEE, 1989, entre outros).

Dessa forma, ndo é diferente a situacdo do estado de S&o Paulo, em que ha



ocorréncia de formagdes de processos erosivos em indmeros municipios, com
gravidades variavels, e grandes prejuizos para a sociedade. Vale ressaltar que no estado
de S&o Paulo estima-se que existam 3.000 bogorocas e aproximadamente 80% das terras
cultivaveis estejam passando por processos erosivos, aém dos limites de recuperacéo
natural do solo (DAEE, 1989).

No municipio de Sdo Pedro (SP), objeto alvo dessa pesquisa, 0S processos
erosivos também sdo recorrentes, como se comprova por observagdes in loco, e por
trabalhos ja realizados na regido. Almeida et al. (2004), com base em registros de
fotografias aéreas e visitas técnicas, realizaram a partir de uma perspectiva histérica, um
trabalho sobre a ocorréncia de processos erosivos no corrego Tucum do referido
municipio.

O trabalho de Almeida et al. (2004) resultou da andlise da evolugdo e das
conseguiéncias do processo no coérrego Tucum, apontando que, em 1962, o municipio ja
possuia a cicatriz do processo erosivo, que se dinamizou com O surgimento de
|oteamentos proximos além de aumento do escoamento das &guas pluviais para o ramo
principa do talvegue, o que acabou acelerando a evolugéo remontante da erosao.

Até recentemente, em torno de 2003 e 2004, conforme Almeida et a. (2004),
foram realizadas apenas medidas paliativas para conter 0s processos erosivos do corrego
Tucum, isto €, acBes voltadas apenas para tentar controlar os processos desencadeados e
nao para preveni-los.

Outro trabalho importante, que também discute 0S processos erosivos
recorrentes no municipio de S&o Pedro/SP, foi o de Perez Filho et al. (1986), sobre a
formacdo de processos erosivos iniciais e acelerados em éreas urbanas e agricolas, em
funcdo da fragilidade dos solos, das caracteristicas topogréficas e também o
desmatamento, a prética de pecuaria extensiva, construcdo de estradas rurais e expansao
do nucleo urbano.

O referido estudo procedeu a uma andlise das variagdes dos processos erosivos
acelerados em funcdo das variacbes pluviométricas e do uso da terra. Assim, foram
instalados pluviémetros na érea de estudo para realizacfes de leitura didrias. Também
foi realizada coleta de dados referentes a erosdo laminar, por meio de demarcactes de
transectos em peguenas bacias hidrogréficas (1° ordem), onde foram colocadas estacas a
cada 25m para leituras mensais do nivel do solo, visando a realizagdo de uma andlise
granulométrica e quimica, conforme as amostras da profundidade do solo. Testes de

infiltracGo média (mm/h) foram realizados no local onde a andlise granulométrica



apontou diferencas texturais do solo.

Assim, as medidas realizadas no campo mostraram variaces em funcdo das
diferentes precipitacbes pluviométricas, que, associadas as construgdes de estradas
vicinais e linhas de contorno em areas de reflorestamento, como também ao uso do solo
arenoso (areias quartozosas) para reflorestamento (eucalipto), apresentou problemas
erosivos em declividades de 8 a 10%.

Ainda inimeros outros trabalhos foram realizados sobre a acdo de processos
erosivos no municipio de Sao Pedro/SP, como, por exemplo, o de Zuquette et al. (2007),
que apresentou um estudo dos fendmenos de erosdo na area da bacia do cérrego
Espraiado, do municipio de Sdo Pedro/SP, por meio de observactes realizadas em
quatro situacfes temporais diferentes. 1972, 1978, 1995 e 2002 e conhecimento de
caracteristicas dos terrenos dessa bacia. Os autores elaboraram 0 mapa geotécnico da
&rea, a caracterizagdo suméria (clima, vegetacdo, geomorfologia e geologia) e também o
mapa de material inconsolidado, e informagdes de medidas de preservacéo e corretivas
dos referidos fenébmenos erosivos. Por fim, essa pesquisa evidenciou a influéncia que a

acao antropicatem no deflagrar daquele processo ou no acelerar da sua evolucéo.

Furquim (2002) realizou sobre a regido de S&o Pedro/SP, estudo no qual
procurou identificar feicdbes macro e micromorfoldgicas (em escalas de campo e do
microscopio oéptico, respetivamente) e evidéncias analiticas (pardmetros fisicos e
quimicos) gque indicassem possivels mecanismos de transocagOes, perda e acumul agdo
de matéria prima no interior da cobertura pedoldgica, possivelmente responsaveis pela
modificacéo do modelado.

Assim, as feicbes identificadas, principalmente macro e micromorfol dgicas,
indicaram a ocorréncia de processos quimicos e mecanicos no interior da cobertura
pedolégica, desencadeados, principamente, pela circulagdo da agua no interior dos
solos e responsaveis pela redistribuicdo e/ou remocéo de material em todo o transecto.

Assim, esse estudo concluiu que a cobertura pedolégica do transecto Espraiado
caracteriza-se, principamente, pela perda generalizada de matéria, provavelmente
associada a uma perda de volume dos solos e a um rebaixamento do modelado local,
assim como descrito em outras areas tropicais. O autor ainda afirma que os resultados
apresentados estdo em desacordo com a idéia de oposicdo entre 0S pProcessos
pedogenéticos e morfogenéticos, comumente presentes na visao tradicional das relagdes
solo-relevo, uma vez que os processos deduzidos sdo possivelmente responsaveis, ndo



apenas por mudancas de caracteristicas morfologicas da cobertura pedologica, mas
também por mudancgas no modelado. Além disso, a presenca desses processos ha area
estudada parece estar de acordo com os principios da teoria de etchplanagéo.

A partir dos estudos e da problemética apresentada, este trabalho teve a
preocupacéo de estudar e analisar a area urbana de S&o Pedro/SP, escolhida por ja
demonstrar, conforme verificado em campo, a presenca de alguns casos de processos
erosivos lineares acelerados, tais como sulcos erosivos, ravinas e vogorocas. Assim,
pretendeu-se avaliar como a urbanizacgo desse municipio do interior do Estado de Séo
Paulo influenciou na questéo da erosdo, uma vez que o problema ambiental é aliado,
muito comumente, a expansdo urbana sem plangjamento, como ja foi comentado

anteriormente.

Dessa forma, considerando a relevancia dos trabalhos sobre a area de estudo, o
procedimento realizado para atingir o objetivo proposto, foi 0 estudo através de uma
perspectiva histérica, das alteracdes geomorficas e do uso da terra do espaco urbano de
S80 Pedro/SP, mais precisamente desde 1970, até o periodo atual. Assim, por meio de
uma abordagem geogréfica, avaliou-se como a expansao urbana de S&o Pedro colaborou
com o surgimento e evolugdo das diversas vogorocas que 0correm nesse espago urbano.

A avaliacdo do uso da terra e das ateracbes geomorfoldgicas foi realizada por
meio da interpretacdo de pares estereoscopicos de fotografias aéreas referentes a
diversos periodos. Essas interpretacdes resultaram na elaboragdo das cartas de uso da
terra e geomorfol 6gicas, nos variados cenérios analisados.



2. Localizac8o e Car acterizagio da Area de Estudo
2.1 L ocalizagao

A &rea de estudo esté geograficamente localizada, na por¢do centro-oriental do
estado de S&o Paulo (Figura 01), distando cerca de 198 km da capital. Encontra-se
limitada pelas coordenadas 22°30° e 22°45 de latitude sul e 47°45 e 48°00° de
longitude oeste. (FACINCANI, 1995, p.4).
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Figura 01: Localizacio da Area de Estudo

O municipio de S&o Pedro/SP tem &rea territorial de 596 km? (24.710 alqueires
ou 59.600 hectares) populagdo de 32.724, sendo 6.843 na zona rura e 25.881 na zona
urbana. Limita-se a0 norte com o municipio de Itirapina e Torrinha, a leste, com
Chargqueada, a oeste, com Santa Maria da Serra e ao sul, com Piracicaba, conforme S&o
Paulo, (2009).

Em relacdo a classificagdo geomorfol égica do Estado de S&o Paulo, o municipio
de S0 Pedro localiza-se, de acordo com Sanchez (1969), na unidade geomorfoldgica
conhecida por Depresséo Paleozoica, também chamada de Depresséo Periférica Paulista
ou, segundo Ab’ Saber (1949, apud Sanchez, 1969), de Zona de Circundesnudacéo
Periférica

Essa unidade geomorfoldgica, Depressdo Periférica Paulista, esta dividida,
conforme Deffontaines (1935, apud Almeida, 1974), em trés provincias: Zonado Médio



Tieté, Zona do Paranapanema e Zona do Mogi Guagu, estando a area de estudo
localizada, mais precisamente, na primeira provincia.

Assim, conforme Ross & Moroz (1997), a provincia Zona do Médio Tieté
localiza-se entre o planalto Atlantico (Planalto de Jundiai) a leste, o planalto Ocidental
Paulista (Planalto Centro Ocidental e planalto Residual de Botucatu e de S&o Carlos) a
oeste e a Depressdo de Mogi-Guagu, ao horte.

No entanto, h4 uma pequena extensao, inferior a 10%, pertencente ao municipio
de S&o Pedro, que ocupa o front e o reverso da cuesta, locamente conhecida por “serra’
de S&o Pedro, que marca a passagem da Depressao Periférica para o Planato Arenito-
Basaltico ou Planalto Ocidental, conforme Pierre Monbeig (1949, apud Sanchez, 1969).

Essa pequena extensdo da area total do municipio de S&0 Pedro/SP tem
caracteristicas proprias, que ndo se enquadram em nenhuma das unidades morfol dgicas.
Vale ressaltar que a area também apresenta falhamentos cenozdicos, principal mente
normais e transcorrentes, refletindo nos tracos gerais do relevo e da geomorfologia
regional (FACINCANI, 1995).

Em relacdo a caracterizacdo da Zona do Médio Tieté, em que a maior parte do
municipio de S80 Pedro/SP esté localizado, essa provincia, conforme Ross & Moroz
(1997), apresenta formas de relevo denudacionais, com modelado que se constitui
basicamente por colinas de topos amplos, tabulares e convexos. Assim, as atimetrias
predominantes estdo entre 500 e 600m, enquanto as declividades variam entre 5 e 10%.

Ainda conforme Ross & Moroz (1997), a rede de drenagem da Zona do Médio
Tieté apresenta-se bem organizada e nela destacam-se o rio Tieté e seus dois afluentes,
o rio Piracicaba e 0 Sorocaba. Vale ressatar que essa provincia apresenta forma de
dissecacdo média, com vales entalhados e densidade de drenagem média e alta, o que
implica, portanto um nivel de fragilidade potencial médio abaixo. A area € suscetivel de
intensas atividades erosivas, principal mente nos terrenos mais dissecados da parte oeste,
onde o substrato rochoso é constituido, como relatado anteriormente, por arenitos das
Formagbes Botucatu e Pirambdia e também por siltitos do Permiano. Essa formag&o
tem, essencialmente, arenitos de grdo médio a fino, nas cores vermelha, branca e
amarela. As estruturas predominantes séo estratificaces cruzadas de pequeno a médio
porte, com intercalagdes de material com maior quantidade de minerais finos e de areia,
que se encontram nas &reas mais altas; e estratificactes planoparaelas, localizadas nas
zonas mais baixas.

A respeito de algumas caracteristicas naturais da area de estudo, a parte



meridional do municipio € constituida por nivels altimétricos em torno de 400 e 500m,
apresentando, em relacdo as caracteristicas geoldgicas, conforme Sanchez (1971),
presenca de terrenos pertencentes a série Passa Doiss, incluidas no Grupo Estrada Nova e
também as Formagdes Irati e Corumbatai.

No setor norte da cidade de S&o Pedro, caracterizado por niveis altimétricos em
torno de 430m, ocorrem, segundo Sanchez (1971), terrenos do Grupo Séo Bento, de
arenitos Botucatu e Pirambdia e também de rochas magmaéticas.

De acordo com Sanchez (1971) o rebordo escarpado, como também a area
imediata, sdo formados por camadas arenosas e rochas pertencentes ao corpo igneo
basico e o reverso do front escarpado € constituido por arenito Botucatu e rochas
magmaticas.

A partir dos niveis atimétricos entre 550 e 620 m, a area de estudo caracteriza-
se por encontrar sedimentos que pertencem a formagdo Rio Claro, isto €, trata-se de uma
camada sedimentar formada, principamente, por areias e argilitos, sem apresentar
estratificacdes, isto €, depdsitos de cobertura neocenozéica (SANCHEZ, 1971).

Conforme Sanchez (1971), as caracteristicas pedolégicas da érea de estudo,
apresentam predominéncia de solos podzolicos vermelho-amarelos (atuamente,
denominados de argissolos, de acordo com a classificagdo de solos proposta pela
EMBRAPA), latossolo vermelho-amarel os, fase arenosa e algumas manchas isoladas de
latossolo roxo. No entanto, de forma geral, a maioria dos solos € extremamente pobre,
oriundos de rochas arenosas, apresentando elevado teor de acidez.

Conforme Facincani (1995), a area de estudo apresenta um sistema de drenagem
que reflete o controle da tectdnica regional com direcdo preferencial NW — SE,
secundariamente N-S e NE-SW. Sanchez (1969) afirma que o municipio de So Pedro é
drenado por rios tributérios do Piracicaba, que serve de limite meridiona para boa parte
do municipio sampedrense.

De forma geral, € pertinente ressaltar que 0 municipio, conforme Sanchez
(1969), apresenta, como tragos dominantes de relevo, as formas colinosas, cujos topos
tabulares oscilam entre 500 a 600m de altitude, em que estdo presentes os tipicos
“almofaddes’, resultantes do trabalho erosivo dos rios e das aguas pluviais, nos terrenos
predominantemente arenosos.

Ha influéncia da atitude e da configuracéo do relevo (serra de So Pedro) nas
oscilagBes térmicas e pluviométricas do municipio, conforme Facincani (1995). Outra

caracteristica importante do relevo da area de estudo, de acordo com Sanchez (1971), é



a posicdo e a dtitude da serra de S&o Pedro, que altera as caracteristicas gerais do clima
da maior parte do municipio, gragas a diminuicdo normal da temperatura com o
aumento da altitude (cidade de S8 Pedro 550m em média, e dto da “serra’,
aproximadamente 900 m).

Outra conseqiiéncia da atitude e configuracdo do relevo € o efeito orografico em
relacdo aos deslocamentos das massas de ar, com consequentes chuvas mais abundantes
nos rebordos escarpados e no seu reverso imediato.

O clima dominante, de acordo com Facincani (1995), é o tropical com duas
estagfes bem definidas. seca e fria, de abril a setembro, com temperaturas médias
mensais entre 16° e 19°C, e quente e Umida, de outubro a marco, com temperaturas
oscilando entre 22°C e 27°C. As médias anuais sdo superiores a 22°C.

Para complementar a caracterizacdo da area de estudo, a vegetacdo do
municipio, de acordo com Sanchez (1971), apresenta &reas de resguicios de cobertura
florestal latifoliada; mata galeria, vegetacdo higréfila e formagbes campestres com
infiltracbes do campo cerrado. Em grande parte, a vegetacdo original foi devastada

dando lugar a pastagens, cultivo de cana, laranja, reflorestamento e culturas anuais.



3. Métodos e Técnicas
3.1 Método

Uma das principais preocupagoes, entre outras atividades do gedgrafo, sdo os
impactos ambientais. Conforme Christofoletti (1986), para compreender e executar
acOes preventivas e de recuperacdo do meio degradado, € necessario obter
conhecimentos adequados desses processos, com base numa abordagem integrada do
espaco, visando a compreender o funcionamento e o equilibrio da natureza, integrado
com as atividades humanas.

Dessa forma, este trabalho se justifica pela importancia de andisar as
consequéncias dos impactos ambientais que, nessa area de estudo destaca-se pela
ocorréncia de processos erosivos possivelmente vinculados a expansdo urbana do
municipio.

Assim, para a realizagdo deste trabalho, numa abordagem integrada, foi
utilizada, como orientacdo metodol6gica a “ Teoria Geral dos Sistemas’ que, de acordo
com Cunha (2001), vem sendo amplamente utilizada, e com sucesso, por profissionais
dedicados a questdo ambiental.

Ent&o, a definicdo de sistema, de acordo com Bertalanffy (1973), resulta num
complexo de elementos em interacdo, sendo que para Churchman (1972, p.27) os
sistemas sdo “[...] constituidos de conjuntos de componentes que atuam juntos na
execucdo do objetivo global do todo [...] partes coordenadas para realizar um conjunto
definalidades|...]".

De acordo com Hall e Fagen (1956, apud Christofoletti, 1979, p. 01) sistemas
sS40 “conjunto de objetos ou atributos e das suas relagdes, que se encontram organizados
para executar uma fungao particular”.

Outra definicdo importante de sistema, de acordo com Miller (1965, apud
Christofoletti, 1979), aborda a concepcdo de sistema como um conjunto de unidades
com relacOes entre si.

No ambito da geografia a teoria dos sistemas, de acordo com Christofoletti
(1986), possibilita investigagcbes dos acontecimentos e das consequéncias ligadas a
magnitude e frequéncia dos fendbmenos (eventos) no meio ambiente, que, no entanto,
nado estdo ligados somente aos eventos fisicos, mas também as a¢es antropicas.

Além da importancia da teoria dos sistemas no ambito geogréfico, Christofoletti
(1986) afirma que a geografia contribui para o complemento desse método, umavez que

a ciéncia corresponde também aos estudos das organizacOes espaciais, expressando a



existéncia da ordem e entrosamentos entre as partes ou elementos componentes de um
conjunto, ou sgja, 0s eventos e as agdes antropicas se manifestam na estrutura espacial e
interagem pelos fluxos de matéria e energia.

Entdo, a opcdo de estudo, levando em conta a Teoria dos Sistemas visa a
distinguir, conforme Christofoletti (1986), as organizacbes espaciais oriundas dos
processos do meio fisico e dos sistemas socioecondémicos, que sao as organizacoes
espaciais oriundas dos processos ligados com as atividades e agdes humanas, ou sgja, é
um método que analisa o0 meio de forma integrada, holistica para compreender os
impactos antrdpicos e suas consequiéncias danosas.

De acordo com Tricart (1977), a abordagem sistémica tem grande flexibilidade,
€ essencialmente aberta, de modo que permite integrar elementos novos ao esquema
(“modelo”, para os que assim consideram), e responde as preocupacdes dos poderes
publicos em proteger o meio ambiente, em salvaguardar os recursos ecoldgicos, cada
vez mais indispensavels para fazer face a explosdo demogréfica mundial
contemporanea.

A utilizacgo da Teoria Geral dos Sistemas para andlise da area de estudo deste
trabalho, e mais precisamente da geomorfologia do mesmo, abrange a importante
necessidade de utilizar o critério de formas, processos e fluxos, sendo que, conforme
Cunha (2001, p. 35)

[..] é impossivel compreender o relevo sem considerar 0s
fluxos de matéria e energia responsaveis por sua génese e
esculturacdo. Desse modo, entendendo-se as formas de relevo
como fruto dainteracdo da estrutura geoldgica, do clima, atual e
passado, e, atuamente da atividade antrépica, cujas relacdes
interferem nas caracteristicas pedolégicas e na cobertura
vegetal, verifica-se que a visao sistémica possibilita estabel ecer
e andisar tais inter-relagbes, assim como compreender 0s
vinculos de dependéncia entre estes fatores.

Chorley (1971) também afirma que a relacdo entre os processos e as formas
coloca-se no amago da geomorfologia e, na prética, as duas estdo ligadas como causa e
efeito. Assim, o conhecimento da forma auxilia a compreensdo dos processos, e 0s
estudos sobre 0s processos gjudam a entender os aspectos significantes das formas.

A abordagem das variaveis forma, processo e fluxo e também da influéncia
externa, fatores fundamentais para entender a génese e esculturacdo do relevo, é
enfatizada pelos sistemas controlados, que, de acordo com Christofoletti (1979),
examinam a intervencdo humana nas relagbes entre o processo e as formas e,

conseguentemente, as modificagdes produzidas na distribuicdo da matéria e energia,



dentro dos sistemas.

A influéncia do homem, conforme Cunha (2001), pode acarretar o desequilibrio
nos fluxos de matéria e energia e nas inter-relaces das variaveis, fatores vitais para
compreensdo da génese e esculturacéo do relevo.

Entdo, como o objeto de estudo deste trabalho € um espago urbano e os impactos
na dindmica erosiva decorrentes da urbanizacéo, torna-se importante a relacdo com o
sistema controlado, pela abordagem que o0 mesmo redliza a0 enfatizar as agdes
antropicas, e também por abranger o0s sistemas de processos-respostas que abordam as

varidveis génese e esculturacdo do relevo.

3.2 Técnicas

Para a realizacéo de uma abordagem integrada da geomorfol ogia e dos processos
erosivos, é imprescindivel, além dos fluxos, processos e forma, o0 uso da cartografia,
pois, de acordo com Carpi Junior (1996), ela permite a elaboracdo de documentos
cartograficos que representam espacialmente 0Ss processos erosivos e os fatores que o
influenciam. Nesta pesquisa foram elaborados documentos cartogréficos referentes ao
uso da terra e a geomorfologia da érea urbana de So Pedro. As técnicas utilizadas,
apresentadas a seguir, foram baseadas em autores como Tricart (1965), para elaboracéo
das cartas geomorforfoldgicas e Anderson (1979), para criacdo das cartas de uso da

terra

3.2.1 Base Cartogr &fica

A base cartografica georeferenciada, de escala 1:5.000, utilizada para o
georeferenciamento das cartas geomorfolgicas e de uso da terra do espaco urbano de
Séo Pedro/SP, foi obtida junto a Secretaria de Obras da Prefeitura Municipal de S&o
Pedro/SP. A base cartogréfica ofereceu alguns aspectos importantes para o0
desenvolvimento da pesquisa, como a informagdo do perimetro urbano, as curvas de
nivel, adimensdo da urbanizacdo e a drenagem urbana.

Vale ressaltar, que a base cartogréfica datada do ano de 1995, ja mostrava que o
processo de urbanizacdo ultrapassava os limites estabelecidos; no entanto, porém este
trabalho leva em consideracdo apenas o espaco urbano do referido perimetro.

Assim, para abranger todo o espaco contido no perimetro urbano do municipio
de Sdo Pedro/SP, foram utilizados quatro, trés e sete fotografias aéreas,
respectivamente, para os cenarios de 1972, 1988 e 2000, na redizacdo da

fotointerpretacéo dos pares estereoscopicos de fotografias aéreas.



A partir desse procedimento foram realizadas a interpretacéo e a identificacéo
das feicbes geomorfoldgicas e também das classes de uso da terra, em papel do tipo
overlay para cada cenario e também para cada tipo de carta (geomorfoldgicas e de uso
daterra). Os overlays foram scaneados e realizou-se a sobreposicéo destes com a base
cartogréfica, por meio das ferramentas Insert — Raster Image do programa Auto Cad
Map 2004. A base cartogréfica, ja georeferenciada, serviu de apoio ao
georeferenciamento dos overlays. Apos esse procedimento, realizou-se a digitalizagéo e

edicdo final das cartas no programa Auto Cad Map 2004.

3.2.2 Cartas Geomorfolbgicas

Em relacdo aos mapeamentos geomorfol 6gicos, conforme Cunha (2001), ele tem
por finalidade gjudar a resolver uma série de problemas geomorfol 6gicos praticos, como
também indicar &reas favoréveis ou desfavoraveis ao desenvolvimento das atividades
humanas, fato que, de acordo com Tricart (1977), € indispensavel para que se decida e
se aplique, com sucesso, uma politica de organizagéo e gestéo do territorio, que forneca
ao homem o maximo de recursos da natureza, sem degradé-1a.

A elaboracdo das cartas geomorfoldgicas foi realizada com base na proposta de
Tricart (1965), tendo como fonte de dados a fotointerpretacdo de fotografias aéreas, de
escala 1: 25.000, 1: 40.000 e 1:30.000, datadas, respectivamente, de 1972, 1988 e 2000.

Segunda a proposta de Tricart (1965, apud Cunha, 2001), a carta
geomorfolégica, baseada em escalas de maior detalhe, constitui-se documento de ato
grau de complexidade, por apresentar grande quantidade de informagdes registradas.

As fontes de dados necessarias, na proposta de Tricart (1965), baseiam-se na
interpretacdo de pares estereoscopicos de fotografias aéreas, mapeamentos geol 6gicos,
base cartografica, para fornecimento de uma analise de todos os elementos do relevo,
enfatizando, principalmente, conforme os principios dos sistemas controlados, as acfes
antropicas.

A carta geomorfol 6gica detalhada, conforme Tricart (1965, apud Cunha, 2001),
precisa ter quatros tipos de informagdes. morfometria, morfografia, morfogénese e
cronologia, com as caracteristicas do relevo registradas através de simbolos e
agrupamentos de processos que indicam os agentes responsaveis pela esculturacéo do
relevo. A tabela 1 apresenta as formas e respectivos simbolos utilizados nas cartas

geomorfol 6gicas do espaco urbano de Sao Pedro/SP.



Tabela 1: Formas e simbolos da morfologia do relevo do Espago Urbano de Sdo Pedr o/SP.

FORMA SIMBOLO

Sulco erosivo E"ﬂ

Ravina v

Vogoroca

Aterro de Estrada

Urbanizacao

Fundo devVadeemV

Fundo de Vae Plano

Forma de Vertente

Convexa

Formas de  Vertente

Concava

Forma de Vertente

[rregular

Forma de Vertente
Retilinea

A& @)

Linha de Cumeada -
Suave

Linha de Cumeada —_>< >< >< >< ><

Abrupta

Colo Topogréfico @

Ruptura Topogréfica

Caimento Topografico \

APTF - Area de Planicie e
Terraco Fluvial

Leque Aluvia




Assim, a classificacdo dos simbolos para o cendrio de 1972 foi a seguinte:
formas de origem denudativa (ruptura topogréfica, colo topogréfico, sulcos erosivos,
ravinas e vogorocas); formas de origem fluvia (&rea de planicie e terrago fluvial, fundo
de vale plano e fundo de vale em v); morfometria (linha de cumeada suave e abrupta e
caimento topogréfico); formas de vertentes (convexa, concava e retilinea); formas de
origem antrOpica (aterro de estrada); convengdes cartograficas (perimetro urbano,
urbanizacdo, drenagem perene e intermitente).

Em relagdo & carta geomorfolégica apresentada no cen&io de 1988, a
classificacdo das feicBes do relevo desse periodo, apresentou semelhangcas com as
caracteristicas do periodo de 1972, salvo por algumas mudancas, como 0 surgimento da
forma de origem fluvial (leque aluvial); formas de vertente irregular e também o terraco
agricola como forma de origem antropica.

Em relagdo a carta geomorfolégica apresentada no cen&io de 2000, a
classificacdo das feicbes geomorficas do espaco urbano de S&o Pedro/SP, em
comparacao ao cenario de 1988, acrescentou o curso fluvial canalizado como forma de
origem fluvial. Vale ressdtar, que as caracteristicas obtidas nesse cenério de 2000,

foram também complementadas por meio de observagbes in loco.

3.23CartasdeUsodaTerra

Para a realizacéo das cartas de uso da terra foram usadas fotografias aéreas de
escala 1:25.000, 1:40.000 e 1:30.000, referentes, respectivamente ao periodo de 1972,
1988 e 2000, da &rea urbana do municipio de S&o Pedro/SP. As fotografias foram
interpretadas de acordo com 0s principios propostos por Anderson (1979).

A elaboracdo das cartas de uso da terra, de acordo com Anderson (1979), é uma
maneira de conhecimento necessaria para a anadlise de processos e problemas
ambientais, auxiliando a compreensdo dos modelos existentes de uso dos solos e as
mudancas ocorridas no decorrer do tempo. Ainda segundo ele, ha inUmeras diferentes
fontes de informacé&o a respeito do uso daterra, do revestimento do solo e das alteractes
gue estao ocorrendo, sendo as fotografias aéreas largamente utilizadas para esse fim.

Para 0 autor, a utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto, tém sido de
grande importancia para o desenvolvimento de sistemas para classificacdo de dados
sobre 0 uso da terra, uma vez que, nos ultimos 40 anos, essa técnica foi usada com
sucesso para diversos levantamentos de estudo de mapeamento de uso da terra e

revestimento do solo.



Esse procedimento, conforme Anderson (1979), visa a prética de agbes de
plangjamento, de avaliacdo do impacto ambiental resultante da exploragdo do homem,
da formagdo de um sistema de classificagdo para atender a necessidades especificas,
uma vez que ndo existe uma classificagdo Unica, ideal, padréo, isto é, cada classificacdo
visa a atender a necessidade do usuério e complementar os levantamentos baseados em
observacdes e registros feitos em terra.

Assim, por meio dessa técnica, a classificacdo do uso da terra e as respectivas
coloracOes para cada classe, referentes ao espaco urbano de Sao Pedro/SP no cenério de
1972, foram as seguintes. area construida (rosa claro), area de expansdo urbana (rosa
escuro), area urbana (vermelho), cultura anual (marrom), espaco livre urbano (verde
claro), mata (verde), pasto limpo (laranja), pasto sujo (laranja escuro), silvicultura
(amarel0) e solo exposto (cinza claro). As convencdes cartogréficas desse periodo foram
drenagem, perimetro urbano e estrada.

Em relacdo ao cend&rio de 1988, as classes de uso da terra identificadas e as
respectivas coloragdes foram equivalentes ao periodo de 1972. A classificagdo do uso
da terra referente ao cenario de 2000 acrescentou a classe cobertura herbacea (verde
&gua) como a Unica alteracdo em comparagdo a do periodo de 1988.

Vale ressdtar que a coloracdo destinada a silvicultura, conforme Anderson
(1979), € o verde, mas, como a coloragdo dessa classe ficou muito semelhante a da

classe mata, foi preciso alterar a coloragdo da primeira para amarelo.



4. Anélise dos Resultados

Esta andlise dos resultados é fruto da avaliagdo dos dados obtidos com as cartas
geomorfolégicas e do uso da terra, a partir de uma perspectiva histrico comparativa e
correlacionada em diversos cenarios (1972, 1988 e 2000), e também das informagoes
obtidas através do trabalho in loco no espaco urbano de Séo Pedro.

Nestas circunstancias, apresenta-se, em principio, uma leitura cuidadosa das
informagdes adquiridas com as cartas de uso da terra nos cené&rios de 1972, 1988 e
2000, e a discussdo das mudancas operadas no uso e ocupacdo dela em cada cenério,
bem como a dindmica das formas de uso da terra no espaco urbano de Sdo Pedro/SP.
Em seguida, aparece a analise comparativa das cartas geomorfol 6gicas dos cendrios nos
anos referidos e dos dados obtidos com os trabalhos de campo, para avaliagdo, das
mudancas morfoldgicas do relevo e de sua relacdo com a dindmica do uso da terra
ocorrida na area durante o periodo estudado.

A andlise das cartas de uso da terra (Figuras 02, 03 e 04) revelou a ocorréncia
das classes pasto limpo, pasto sujo, silvicultura, &rea urbana, area de expansdo urbana,
area construida (construcéo rural), mata, cobertura herbacea, cultura anual, espaco livre
urbano e solo exposto.

Os graficos a seguir apresentam os dados percentuais de area ocupada pelas
respectivas classes de uso daterra no interior do perimetro urbano de S&o Pedro/SP, nos
diferentes cenérios 1972, 1988 e 2000.

O gréfico de uso da terra do cenério de 1972 (gréfico 01) apresenta uma nitida
ocupacdo destinada a classe pasto limpo, com 53,79% da érea total, com larga vantagem
sobre a segunda, (mata), que possui 10,20%. E preciso ressaltar que 0 uso e ocupagao da
terra destinada a urbanizac8o nesse periodo era de 9%, complementado com mais 4%

pela érea de expansdo urbana.



Carta de Uso da Terra da Area Urbana de Sao Pedro (SP)
Cenario 1972
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Figura02: CartadeUso da Terra— Cenério 1972 — Espaco Urbano de Sdo Pedro (SP)

Carta de Uso da Terra da Area Urbana de Sao Pedro (SP)
Cenario 1988
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Figura 03: Cartade Uso da Terra— Cenério 1988 — Espaco Urbano de Sdo Pedro (SP)



Carta de Uso da Terra da Area Urbana de Sio Pedro/SP
Cenario 2000
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Figura 04: CartadeUso da Terra— Cenario 2000 — Espaco Urbano de Sao Pedro (SP)
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As classes de uso da terra, identificadas no cenario de 1988 (gréfico 2),
equivalem aquelas apresentadas no cenario de 1972. Assim, o gréfico 02 apresenta, em

dados percentuais, a distribuicdo dessas classes na &rea de estudo, em 1988.
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Gréfico 02: Distribuicéo do uso da terra no espago urbano de Sdo Pedro (SP)
Cenério de 1988

No cenario de 1988, houve expansdo do uso e ocupagdo destinada a urbanizagao,
passando de 9% em relacdo ao cendrio anterior, para, aproximadamente, 28% da &rea
total. Nessas circunstancias, a classe pasto limpo diminuiu de 53,79% para 21% em
relacdo ao cendrio anterior. No entanto, € preciso ressaltar que a mata teve um aumento,
passando de 10,20% para cerca de 14%.

Ainda nesse periodo, outra classe que merece comentario é a do pasto sujo, que
aumentou de 8,03% (cenario de 1972) para, aproximadamente, 20%.

Na andlise da carta de uso da terra da area de estudo, cenario de 2000, (gréfico
03), foi identificada, além das classes de uso da terra apresentadas anteriormente, o
surgimento da classe de cobertura herbacea. O gréfico 03 mostra em dados percentuais a

distribui¢éo das classes, na &rea de estudo.
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Gréfico 03: Distribuicéo do uso da terra no espaco urbano de Sao Pedro (SP)
Cenario de 2000

No cendrio de 2000 houve a expansdo do uso e ocupagdo destinado a
urbanizac8o, passando de 28% (cenario de 1988) para 43,70%, em substitui¢cdo ao pasto
sujo, que ocupava, aproximadamente, 20% no cenario de 1988, reduzindo-se para cerca
de 6%. Vale ressaltar que o aumento do uso urbano pode ser, o responsavel, também,
pela diminuicdo da mata de 14% (cenério de 1988) para 8,60%. Outro fato que chama
atencdo € areducdo de cerca de 4% para 2,85%, nas &reas de solo exposto.

Os dados resultantes das andlises das cartas de uso da terra dos cenarios de 1972
(Figura 02), 1988 (Figura 03) e 2000 (Figura 04) da area de estudo de Séo Pedro/SP,
possibilitaram verificar a dindmica do uso e ocupacdo da terra. O (grafico 04) auxiliaa
verificagdo, apresentando a variagdo na distribuicdo das classes de uso da terra
identificadas na area de estudo em todo o periodo analisado.

Os dados apresentados permitem afirmar que ha uma grande variacdo do pasto
limpo, como também, do pasto sujo e uma significativa expansdo do uso urbano.

Para desenvolvimento desta andlise e apresentacdo dos dados obtidos da forma
mais compreensivel e objetiva possivel, o espaco urbano de S&o Pedro/SP foi dividido
em sete setores (Figura 05): setor norte correspondente a parte superior da érea urbana;
setor central, correspondente a area central da area urbana; setor sul, correspondente a
estrada SP — 191 e também os bairros Recantos das Aguas, Jardim Santa M6nica; setor
sudoeste, correspondente ao bairro Vae do Sol; setor leste, correspondente a bacia do



corrego do Espraiado; setor oeste, correspondente a bacia do coérrego Pinheiro; setor
sudeste, correspondente a bacia do corrego do Tucum.

E preciso ressaltar que essa divisio foi feita para fins estritamente analiticos. A
(figura 05) ilustra a érea de estudo com os respectivos setores adotados para a andlise
comparativa das cartas geomorfol 0gicas e do uso da terra nos cenarios de 1972, 1988 e
2000.
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Desta forma, iniciando a apresentacéo dos dados do mapeamento do uso daterra
na ordem de divisdo apresentada acima, o setor central, no cendrio de 1972, era
ocupado, em grande parte, pelo uso urbano da seguinte forma: alguns resquicios de
espaco livre urbano; area construida (construcdo rural); cultura anual e solos expostos.
Outra classe de uso da terra identificada refere-se ao pasto limpo e também a mata,
registrada sempre proxima ao corrego Samambaia que ocorre no Setor.

Nesse mesmo setor, no cendrio de 1988, foram constatadas algumas mudancas,
sendo que area ocupada pela pastagem foi substituida por érea urbana; as areas de matas
diminuiram. No cenério de 2000, o setor encontrava-se totalmente urbanizado, com
apenas alguns resguicios de espaco verde.

No setor sul da area de estudo registrou-se, no cenario de 1972, solo exposto
margeando a estrada SP — 304 (conexdo entre Sao Pedro/SP e Piracicaba). Quase toda
&rea do setor, ocupada pelo pasto limpo, cultura anual e pasto sujo em menor proporgao.
Registrava-se, ainda, a presenca de matas proximas a estrada e também no vale do
corrego Samambaia.

Entdo, no cenario de 1988 foi possivel identificar algumas mudangas, como o
aumento da ocupacdo de area urbana em substituicdo a pastagem, o surgimento de
espaco livre urbano, a permanéncia do solo exposto e a diminuicéo significativa da
classe pasto sujo. Essas mudancas continuaram no cenario de 2000, com o0 aumento da

area urbana e o desaparecimento do solo exposto.



No setor sudeste, em 1972, predominava o uso de pasto limpo, pasto sujo, solo
exposto margeando a vertente do corrego Tucum e a presenca de mata no vale do
mesmo. Em 1988 identificou-se substituicdo do pasto limpo pelo uso urbano e também
pelo pasto sujo, préximo as vertentes do corrego Tucum. Foi possivel registrar, também,
uma diminuicdo do solo exposto em substituicdo a0 uso da classe pasto sujo e
surgimento da classe silvicultura e cultura anual (margeando a SP —191, conexdo entre
0s municipios de S8o0 Pedro/SP e Charqueada/SP), que deixa de existir no cenério
posterior (2000). Em relagdo ao uso destinado a mata, ele manteve-se idéntico, tanto no
cenério de 1972 como no de 1988.

No entanto, em 2000, o solo exposto voltou a aumentar, ocupando quase toda
aea do vale do corrego Tucum, em substituicGo a mata, que diminuiu
significativamente em relacdo ao cenario anterior (1988). Em 2000 foi possivel
identificar, ainda, o surgimento da classe cobertura herbacea nas vertentes do corrego
Tucum e o crescimento do uso urbano (Foto 01) e da prética de silvicultura (Foto 02)

proxima as vertentes desse mesmo corrego.

Cdrrego-Tueum

Foto 01: Area de uso urbano em vertente que drena para o corrego Tucum. (Bairro S&o

Dimas)



Silvicultura

Foto 02: Prética de Silvicultura na bacia do corrego do Tucum.

O setor leste, mapeado no cenério de 1972, caracterizou-se pelo predominio do
pasto limpo, com solo exposto margeando toda a extensdo do cérrego Espraiado e
alguns de seus afluentes, além de mata, cultura anual e pasto sujo margeando outros
afluentes da bacia.

No cenario de 1988, registrou-se a substituicdo de grande parte do pasto limpo
pelo pasto sujo, aumento da ocupacéo da area urbana e da area de expansao urbana.
Surgiram a classe cultura anual & margem dessa expansao urbana, éreas de silvicultura
dispersas pelo setor. Registrou-se também o aumento de matas nas margens dos
afluentes do cérrego Espraiado e uma sensivel reducéo do solo exposto.

No cenario de 2000 identificou-se o aumento do uso urbano (Foto 03) proximo
a0 corrego Espraiado; diminuicdo do pasto sujo e aumento do pasto limpo com
surgimento de area construida. A mata sofreu uma sensivel redugdo, acompanhada do
aumento intensivo da silvicultura (Foto 04) na margem do corrego Espraiado e no setor
leste do perimetro urbano. Em relagdo ao solo exposto (Foto 05), desapareceram
resguicios deles pela area, porém verificou-se concentracdo significativa dele a margem

da é&rea urbana.
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Corrego Espraiado

Foto 03: Expansao do uso urbano préximo ao cérrego Espraiado.

Silvicultura

Carrego Espraiado

Foto 04: Prética de Silvicultura préxima ao cérrego Espraiado



Foto 05: Presenca de solo exposto préximo a margem da area urbana.

O setor norte do perimetro urbano apresentava, no cenario de 1972, area
ocupada pelo pasto limpo, com alguns resquicios de silvicultura, cultura anual e solo
exposto. O pasto sujo também ocupava uma area consideravel do setor. Registrou-se a
presenca de mata margeando alguns trechos do corrego e do vale do Samambaia.

No cenério de 1988 identificou-se uma area de expansao urbana em substituicdo
ao pasto limpo, e com aumento dessa classe no cen&rio de 2000. Ainda em 1988,
identificou-se diminuicdo da mata, tanto no vale do cérrego como na margem do
mesmo, Situacdo que se manteve no cen&io de 2000. Registrou-se também, nesse
periodo, o surgimento da cultura anual, que desapareceu no cendrio de 2000, em
decorréncia do aumento da classe pasto limpo e da area de expansdo urbana.

No cenario de 1988 identificou-se uma consideravel érea destinada ao uso do
pasto limpo, incluindo a margem do cdérrego Samambaia. No entanto, no cenario de
2000, ocorreu a substituicdo em grande parte do pasto limpo registrado nos cenérios
anteriores pelo pasto sujo e também pela area de expanséo urbana (Foto 06), na margem

do corrego.



Foto 06: Urbanizacdo a margem do corrego Samambaia.

O setor oeste, no cen&rio de 1972, apresentava grande parte de sua area
destinada ao pasto limpo, com alguns resquicios de cultura anual e a presenca de solo
exposto, pasto sujo e mata margeando alguns trechos do corrego Pinheiro e o vale de
alguns afluentes.

No cenério de 1988 identificou-se o desaparecimento da cultura anual, do pasto
sujo, e do solo exposto, com aumento da area urbana a margem do cérrego, como
também do vale do mesmo. Nesse cenario registrou-se o surgimento do espaco livre
urbano distribuido na &rea de ocupacéo urbana. Observou-se diminui¢do da mata, mas
ainda alguns resguicios dela margeando o cérrego Pinheiro.

No cenério de 2000 registrou-se o surgimento da cultura anual, do pasto sujo e
predominio do pasto limpo, como registrado nos cenarios anteriores. Ocorreu, também,
um sensivel aumento da area destinada a mata, cuja presenca foi identificada em alguns
trechos &s margem do cérrego Pinheiro, como também no vale do mesmo.

O setor sudoeste, mapeado no cenario de 1972, registrava area destinada ao
pasto limpo, pasto sujo e, em aguns locais, a silvicultura, cultura anual e aguns
resquicios de solo exposto. Essa situacdo se modificou no cenario de 1988, registrando-
se a substituicado do pasto limpo pelo uso urbano, o desaparecimento da silvicultura e o
surgimento de espaco livre urbano. O cen&io de 2000 mostrou-se semelhante, com

excecdo da alteracdo em relacdo a area urbana, cuja abrangéncia aumentoul.



As mudancas no uso da terra influenciaram direta e indiretamente as ateractes
morfolégicas do espaco urbano de So Pedro/SP, a seguir avaliadas. Essa avaliacdo
advém de uma analise comparativa das cartas geomorfoldgicas dos cenérios de 1972
(Figura 06), 1988 (Figura 07) e 2000 (Figura 08) e também de observacdes in loco.

Assim, é preciso ressaltar que, através dos estudos realizados, identificou-se uma
dindmica do relevo da area de estudo. Dessa forma, mapeou-se a existéncia de variadas
situacOes, decorréncia da fragilidade litologica, retirada da cobertura vegetal para a
prética de atividade agropastoril, da expansdo urbana e, conseqlientemente, da
impermeabilizagdo do solo, do aumento do escoamento superficial e da atuagéo dos
processos erosivos em diversos estagios evolutivos. Essas circunstancias refletem-se em
situacOes diferenciadas, sgjam feicbes que sofreram dinamizacdo, estabilizacdo ou
contencao.

Desse modo, o setor central no cenario de 1972, apresenta uma area com
significativa urbanizagdo, consideradas as propor¢Oes para uma populacéo total de
10678, conforme S&o Paul o, (2009).

Assim, o relevo do setor (Figura 06), caracteriza-se pela passagem, no centro da
area urbana, o corrego Samambaia (Foto 07), cuja drenagem apresentou, em alguns
pontos, forma de fundos de vale plano e outros trechos de fundo de vale em v, sendo
gue a primeira formaindica dindmica de deposi¢éo de sedimentos.

Essa situagdo, conforme o estudo dos cenarios de 1988 e 2000, apresentou
modificactes, referentes a substituicdo dos trechos do formato do fundo de vale em v
pelo plano. A dinamizac&o de deposicdo de sedimentos ao longo da extensdo do corrego
Samambaia resultou, provavelmente, do uso e ocupacdo do setor pela urbanizacdo
desordenada no decorrer dos anos, 0 que acarretou, de acordo com trabalho in loco,
diversas acdes antropicas de contencdo, sem resultado. Constatou-se, através dos
trabalhos in loco, a presenca de restos de construcéo civil (Foto 08) em varios trechos da

drenagem Samambaia.
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Foto 07: Trecho do corrego Samambaia, com forma de fundo de vale plano.



Foto 08: Obras de Construgéo Civil no corrego Samambaia.

O setor central se constituia por 3 bairros no cenario de 1972, denominados
Santa Cruz, S&o Benedito e Centro. No cenario de 1988, esse niUmero aumentou com a
inclusdo dos bairros Jardim Bela Vista e Vila Rica, situagdo que permaneceu
equivalente em 2000. Assim, 0 UsSO e ocupacdo desse setor, decorrente da expansdo
urbana, ocasionaram, consequentemente, o desaparecimento de drenagens intermitentes,
mapeadas no cenario de 1972, e que ndo foram mais registradas nos periodos seguintes.

A expansdo urbana ndo aterou as rupturas topograficas registradas nos trés
cenarios estudados, sendo, respectivamente, uma ruptura topogréfica préxima ao bairro
Santa Cruz e uma outra, proxima ao centro. No entanto, o uso e ocupacdo do setor
central, por meio da intensificacdo da urbanizacdo, acarretaram alteragdes topogréficas
gue deformaram a linha de cumeada no bairro S&o Bendito (registrada no cenario de
1972), no cenario de 1988.

Em relacdo aos prejuizos ambientais, os diversos estégios dos processos erosivos
lineares se destacam na area de estudo com a presenca, em 1972, de ravinas e sulcos
erosivos a margem do bairro Santa Cruz, mas que a desapareceram nos cenarios
posteriores, resultado do aterramento e também da expansdo urbana. Alguns sulcos
erosivos se mantém no cenario de 1988 em aguns locais do bairro Vila Rica, devido a
concentragdo do escoamento superficial, justificado pela identificacdo da forma de

vertente concava. Mas, no cenario de 2000, esses processos erosivos lineares de estagios



iniciais desapareceram, consequéncia da pratica de aterramento e construcdo de
residéncias.

Em toda a area do setor central do espaco urbano de S&o Pedro/SP, verificou-se
o predominio de formas de vertentes convexas e concavas, porém com significativas
mudancas entre os diversos cendrios. Essas alteractes devem-se as agdes antropicas, por
meio do aumento da ocupacdo urbana no setor, que altera significativamente a
topografialocal.

No setor sul do perimetro urbano identificou-se, no cenério de 1972, o aterro da
estrada SP — 191 (que faz conexd entre os municipios de S0 Pedro/SP e
Chargueada/SP), e que esteve presente em todos 0s cenarios.

Em relacdo as areas proximas ao aterro da SP — 304, (que faz a conexdo entre os
municipios de S0 Pedro e Piracicaba), registraram-se, no cendrio de 1972 e de 1988,
formas de vertentes concavas. Assim, a concentragdo do escoamento superficial causou
0 surgimento de processos erosivos em estagios iniciais (sulcos erosivos) proximos a
mesma, em ambos 0S cenarios, e também o surgimento de uma vocgoroca (processo
erosivo linear em estagio avancado) no primeiro cenario citado, gracas a presenca de
solo exposto e uso referente ao pasto limpo. No entanto, esse processo erosivo linear em
estagio avancado desapareceu no segundo cenario (1988), decorrente do uso e ocupacéo
do setor pela expansdo urbana, em substituicdo as classes de uso citadas anteriormente.

A consolidagdo do uso e ocupagdo urbana identificado no cenario de 2000,
resultou na substituicdo da forma de vertente concava pela irregular e, também, no
desaparecimento dos sulcos erosivos.

As formas de vertentes nesse setor sofreram alteracbes que, provavelmente,
estdo vinculadas a expansdo urbana, a fragilidade litologica e, também, a atuagcdo dos
processos erosivos lineares em estégios iniciais.

No cérrego Samambaia, também presente no setor sul, foi identificado, em todos
cenarios estudados, a presenca de APTF — Area de Acumulagdo de Planicie e Terraco
Fluvial, que pode ser provavelmente resultado da dinamica fluvial natural, umavez que
nao houve aumento significativo dessa feicdo geomérfica de origem fluvial nos cenérios
posteriores.

A ruptura topografica do setor sul sofreu mudancas como o aumento da extensdo
da mesma na passagem do cenério de 1972 para o de 1988, com a manutencéo delas no
cenario de 2000. Nas rupturas e também em &reas proximas a margem do corrego

Samambaia, registrou-se, no cen&rio de 1972, grande quantidade de sulcos erosivos,



situacdo equivalente em todos os cenarios. Assim, 0S processos erosivos lineares e
também as mudancas de uso da terra do local, com substituicdo de silvicultura, pasto
limpo, cultura anual pela urbanizagdo, provavelmente podem ser considerados
responsaveis pelas mudancas das caracteristicas (extensdo, localizagéo) das rupturas.

Em decorréncia do crescimento do uso urbano e também da ac&o dos processos
erosivos lineares no setor sul, a linha de cumeada, identificada no cenéario de 1972,
sofreu sensiveis alteracfes, tanto em 1988 como em 2000.

O aumento do uso por meio da urbanizacdo do setor sul também causou
contencdo dos processos erosivos lineares inicias, identificados no cenario de 1972
devido aredizacio de aterros e do surgimento do Bairro Recanto das Aguas.

Em relagdo ao setor sudeste, registrou-se no cenario de 1972, intensa acdo de
processos erosivos lineares de estagios variavels, em toda margem do cérrego Tucum,
ou sgja, desde a formacdo de sulcos erosivos, e ravinas até vogorocas. A situacdo foi
dinamizada pelo solo exposto em grande parte da margem de drenagem. A atuagdo dos
Processos erosivos aproximou-se, perigosamente, da estrada SP-191, limite da &rea
urbana desse setor.

Em relacdo ao mapeamento dos processos do setor sudeste no cenério de 1988 e
2000, identificou-se uma situagdo de dinamizagdo dos mesmos em decorréncia da
expansdo do uso e ocupacdo urbana préxima a margem do corrego (Foto 09). A
dinamizacdo decorre da impermeabilizacdo do solo, ocasionado pelo uso urbano e,
também, do arruamento dos loteamentos, direcionados para o ramo principa do
talvegue. Tais fatos geraram, consequentemente, o aumento da concentragdo do
escoamento das aguas pluviais e a aceleracdo da evolugdo remontante da vogoroca, com
aumento da largura das margens e profundidade da vocoroca do corrego Tucum.



‘Cérrego Tucum

Foto 09: A urbanizacdo proxima a vertente do cérrego Tucum.
Em decorréncia da situacéo, fato levantado, também, através de trabalho in loco,
diversas casas (Foto 10) proximas ao vogorocamento foram consideradas em érea de
risco pela Defesa Civil. Assim, os moradores foram aconsel hados a deixar as casas com

destino a outros setores mais seguros da cidade.
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Foto 10: Residéncias em situacdo de risco prOoxima a vertente da vogor oca do corrego

Tucum.



Seguindo com a interpretacéo desse setor, no cendrio de 1972 verificou-se a
presenca de ruptura topografica, que desapareceu noS cendrios posteriores, em
decorréncia do aumento do uso e ocupacdo urbana. A situagdo também considerada
vélida para a linha de cumeada, presente no cendario de 1972, mas impossivel de ser
registrada nos outros cendrios.

A atuacdo dos processos erosivos lineares em diversos estagios identificados nos
trés cendrios, mantém relacdo estreita com o fundo de vale chato que domina toda a
extensdo do corrego Tucum. Verificou-se, in loco, que este se encontra em processo
nitido de assoreamento em todo o percurso (Foto 11). E preciso ressdltar que a
dinamizacdo na deposicdo de sedimentos (originados das encostas e areas proximas que
estdo sendo erodidas) foi facilitada pela redugdo do uso da terra destinado a mata e pelo

aumento da area de solo exposto.

Foto 11: Trecho do corrego do Tucum assor eado.

As formas de vertentes no cen&io de 1972, em quase toda a area do setor
sudeste, mais precisamente na do cérrego Tucum, caracterizaram-se pelo predominio do
formato cObncavo, 0 que auxilia a concentracdo do escoamento superficial e,
conseguentemente, 0 surgimento dos processos erosivos lineares.

No entanto, conforme os registros realizados no cenério de 1988, foi possivel
identificar, em alguns locais, alteragbes nas formas das vertentes decorrentes da
expansao do uso e ocupacao urbana, do inicio de praticas de terraceamento e também do



uso destinado a silvicultura como forma de contencdo dos processos erosivos
identificados.

No cend&rio de 2000 identificou-se uma situagdo de intensa pratica de
terraceamento, assim como o aumento do uso e ocupacdo urbana préxima a margem do
corrego Tucum. Em outros locais foram identificadas reducdes nas formas de vertentes
cOncavas devido ao aumento da prética de terraceamento e da silvicultura (Foto 12).
Ficou evidente, assim, que tais préticas foram eficientes na contencdo de processos
erosivos em estagios iniciais, mas a situagdo ndo se repetiu para conter a dinamizagdo

dos processos em estégios avangados.

Silvicultura

Corrego Tucum

\/

Foto 12: A préticade silvicultura préxima ao cérrego Tucum como forma de
contengao.

O setor leste do espago urbano de S0 Pedro/SP, que corresponde
principalmente a area drenada pelo corrego Espraiado, caracterizou-se, no cenario de
1972, pela presenca de rupturas topograficas, que no cen&io de 1988 e 2000
apresentaram significativa reducdo. A mudanca pode ser atribuida a reducéo de éreas
destinadas a mata, substituidas pelo aumento do uso e ocupacéo urbana. (Foto 13) O
aumento da ocupagdo urbana também ocasionou mudanca da extensdo e posi¢do da
linha de cumeada, cujas feigdes geomorficas, registradas no cenario de 1972, sofreram
alteracdo no cenério de 1988 e mantiveram-se no cenério de 2000.



Foto 13: Ocupacéo urbana préxima a ruptura topogr afica.

Ainda no setor leste, identificaram-se, no cenario de 1972, inlmeros processos
erosivos lineares em estagios iniciais (sulcos erosivos), e, também, processos em
estagios mais dinamizados, como a presenca de onze ravinas e dezesseis vogorocas ao
longo da area drenada pelo corrego Espraiado, inserida nos limites do espaco urbano do
municipio de S&o Pedro/SP. A situac&o, provavelmente, é facilitada pelo destino do uso
daterra nesse periodo, por meio do registro de solo exposto e pasto limpo.

No cenario de 1988, notou-se uma sensivel diminuicéo de feicdes relacionadas
aos processos lineares, principalmente ravinas e sulcos erosivos, devido ao aumento do
uso e ocupagdo urbana, visto que tais feicbes comumente sdo aterradas para a
construcdo dos bairros. No entanto, houve a dinamizagdo dos processos erosivos
lineares em estégios avancados (vocorocas), justificados pelo aumento da largura,
extensdo e profundidade dos mesmos, ao longo da extensdo e margem do corrego
Espraiado.

E relevante ressaltar que no cenério de 1988 inicia-se, nesse setor, a prética da
silvicultura que, provavelmente, colaborou para a contencéo, estabilizacdo e até o
desaparecimento de sulcos erosivos e ravinas, embora ela ndo tenha sido suficiente para
conter a dinamizagdo das vocgorocas, j& registradas no cen&rio de 1972, ao longo da
extensdo do corrego Espraiado.

Assim, em 2000, no setor leste, constatou-se a ampliacdo da area ocupada pela

silvicultura praticada com o uso do terraceamento. Teve-se, entdo, uma significativa



continuacdo na reducdo dos processos erosivos lineares em estagios iniciais (sulcos
erosivos) e também de processos erosivos em estagio intermedidrios (ravinas). No
entanto, as vogorocas presentes nos cendrios anteriores (1972 e 1988) dinamizaram-se
no cenario de 2000, fato constatado pelo aumento da largura e extensdo da mesma. A
situacéo decorre tanto da fragilidade litoldgica da area como da reducéo das matas
ciliares existentes nos cenarios anteriores. Além disso, a expansdo da ocupacdo urbana
ocasiona a impermeabilizacdo do solo e 0 aumento da concentracdo do escoamento
superficial, voltado para o ramo principal da vogoroca, 0 que dinamiza ainda mais o
processo.

As formas de vertentes do setor leste, no cenério de 1972, caracterizavam-se
pelo formato cébncavo e convexo, distribuidas ao longo da area drenada pelo corrego
Espraiado. No entanto, no cenario de 1988, surge uma forma de vertente irregular e
outra retilinea, assm como a diminuicdo da forma de vertente convexa e o predominio
da concava. Essas alteracfes decorrem das ages dos processos erosivos lineares, tanto
em estégio inicial como avancado, aliados a fragilidade litolégica e a substituicdo do
uso destinado ao pasto limpo, registrado no cenério de 1972, pela ocupagéo urbana em
1988.

A area, no cenario de 2000, sofreu outras mudancas, provavelmente vinculadas
a0 aumento do uso da terra destinado a silvicultura e ao aumento da ocupacédo urbana
(Foto 14), que causou, consequentemente, o0 desaparecimento das formas de vertentes
retilinea e irregular e o predominio de formas de vertentes concava e convexa.
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Foto 14: Processo Erosivo e de Urbanizagdo préximo ao Cérrego Espraiado.

O estudo do mapeamento das caracteristicas geomorfolégicas do setor leste,
também possibilitou a identificagcdo do formato de fundo de vale plano (Foto 15), em
vérios trechos do corrego Espraiado, em todos os cenarios estudados, fato justificado
pela dindmica de deposicdo de sedimentos do referido curso, e também do aumento da
largura e da profundidade do corrego, conforme estudo da evolugdo dos cenarios.

Dessa forma, a Situagdo resulta, provavelmente, da atuagdo dos processos
erosivos lineares em diferentes estagios (sulcos erosivos, ravina e vogoroca), da
fragilidade litolégica, da expansdo do uso urbano de forma desordenada e do aumento
da concentragcdo do escoamento superficia para o talvegue do corrego. Vale ressaltar
gue, em todos cendrios, registrou-se, em alguns trechos do corrego Espraiado, a
presenca de APTF — Area de Acumulagio de Planicie e Terrago Fluvial.



Foto 15: Trecho de fundo de vale plano do Cérrego Espraiado.

Assim, a elevada quantidade de feicOes erosivas nesse setor possibilitou a
deposicdo de grande quantidade de materia erodido nos fundos do vale, como também
a identificacdo do surgimento de um leque auvial no cenario de 1988, fato que
desapareceu no cenario posterior (2000), provavelmente devido a intensificacdo da
denudacdo da area onde este se encontrava.

No setor norte da érea de estudo, identificou-se, no cenério de 1972, duas linhas
de cumeada em area proxima ao Bairro Jardim Burity, sendo que uma delas registrou-se
a leste do setor norte, estando circundada por grande quantidade de processos erosivos
lineares em estégios iniciais (sulcos erosivos) e formas de vertentes convexas.

Proximo a outra linha de cumeada também se registrou o formato concavo de
vertente, uma quantidade menor de processos erosivos lineares de estdgio iniciais
(sulcos erosivos), mas a presenca de uma vogoroca (processo erosivo linear de estégio
avancgado) em um dos afluentes do corrego Samambaia.

Nessas circunstancias, as duas linhas de cumeada identificadas permaneceram
presentes também nos cenarios posteriores (1988 e 2000), salvo por algumas mudancgas
nas areas gque margeiam as linhas de cumeada. Constatou-se 0 desaparecimento da

vogoroca proxima a uma das duas linhas de cumeadas, cuja alteracdo provavelmente



vincula-se a0 surgimento da ocupacdo urbana no primeiro cenario citado e a expansao
do processo no segundo.

E valido ressatar que, no cendrio de 1972, registrou-se a existéncia de colos
topograficos em ambas as linhas de cumeada do setor norte, cuja feicdo geomorfol dgica
ndo foi registrada nos cenarios posteriores. A situacdo decorre, provavelmente, das
mudancas de uso da terra, tais como a ocupagao urbana que, ao deformar a topografia,
impossibilitou a identificacdo dessa feicdo, e 0 desaparecimento da classe pasto sujo,
identificado no cenério de 1972 e néo registrado nos cendrios seguintes.

Ainda no setor norte, foi possivel identificar as mudancas em relacdo as formas
de vertentes, cuja feicdo geomorfoldgica registrada no cendrio de 1972 apresentou o
predominio de formatos cbncavos e convexos. Em relacdo ao cenario de 1988,
registrou-se o desaparecimento da forma de vertente concava e o surgimento da
retilinea. Assim, no cenério de 2000, registrou-se apenas a forma de vertente convexa,
com 0 desaparecimento da retilinea. Assim, essas mudancas, decorrem provavel mente,
das acdes humanas, como 0 aumento do uso urbano.

Em afluentes do cérrego Samambaia no setor norte registrou-se, no cenario de
1972, dois processos erosivos avancados (vocorocas) e também estagios inicias desses
processos (sulcos erosivos) ao longo das vertentes que drenam em sua diregdo. Assim,
como consequéncia deles, constatou-se uma dinamica de deposicdo de sedimentos
muito intensa, que define formas de fundo de vale planas. 1sso ocorria em 1972, apesar
da extensdo consideravel da area ocupada pela mata, o que, teoricamente, dificultaria a
atuacdo desses processos, ja gue proporciona boa cobertura do solo.

No entanto, o surgimento da ocupacdo urbana e a sua expansdo em area proxima
a drenagem Samambaia ocasionaram o desaparecimento de uma vogoroca no cenério de
1988, e da outra feicdo erosiva no cenario de 2000. Esse processo mapeado, no qual se
registrou o desaparecimento da vocgoroca no cenério de 1988 e que se concretizou no
cenario posterior, resultou, provavelmente, do aterramento ocasionado pela ocupacéo
urbana e também da interrupgdo da retirada da cobertura vegetal e da atividade de uso
referente ao pasto limpo.

No setor oeste da &rea de estudo identificou-se, no cenario de 1972, a atuacéo de
processos erosivos lineares em diversos estagios, sendo duas vocgorocas, duas ravinas e
grande quantidade de sulcos erosivos ao longo das vertentes que drenam para o corrego
Pinheiro, inserido nesse setor. Um desses processos esta inserido na area urbana, mais

precisamente proximo ao bairro Jardim Hollyday.



Em decorréncia de atuagdes antropicas, registradas a partir do cenario de 1988,
desapareceu a vogoroca inserida na area urbana, registrada no cenario de 1972; e
também esse outro processo erosivo, no cend&rio de 2000. Tais atuacdes vinculam-se a
prética da silvicultura com o uso de terraceamento, o que levou a contencdo e
desaparecimento dessas fei¢cdes erosivas.

De acordo com os registros obtidos no cenario de 1972 do setor oeste, notou-se
uma dindmica de deposicdo de sedimentos em alguns trechos do cérrego Pinheiro, fato
justificado pela forma fundo de vale plano. Esses trechos estdo proximos a areas onde o
uso da terra caracterizou-se como solo exposto. Em compensag&o, outros trechos néo
apresentaram deposicdo de sedimentos, sendo mapeados como forma de fundo de vale
em v. Essa situagdo ocorreu principalmente em setores onde foi marcante a presenca da
mata.

No cenario de 1988, essa situacdo manteve-se, porém mudancas foram
identificadas no cenario de 2000, que apresentou significativa diminui¢éo de processos
erosivos lineares de estagios iniciais (sulcos erosivos), o que acarretou o rompimento do
processo de dindmica de deposicao de sedimentos, fato justificado pela forma de fundo
de vale em v. Outro fato que colaborou com a reducéo na deposi¢ao dos sedimentos foi
a diminuicdo das areas ocupadas pelo solo exposto e 0 aumento daquelas destinadas a
mata.

As formas de vertentes identificadas no cené&rio de 1972 do setor oeste foram
bastante diversificadas, ocorrendo vertentes cOncavas, convexas e retilineas. Essas
caracteristicas so equivalentes para o cendrio de 1988, enquanto no cenario de 2000,
registrou-se o surgimento do formato de vertente irregular junto as outras formas citadas
no cenario anterior. 1sso se justifica, possivelmente, pelo aterramento para a construgéo
de uma estrada, inexistente nos cendrios anteriores, e também pelas mudangas de uso da
terra, principalmente pelo aumento de areas destinadas a urbanizagéo.

Ainda nesse setor oeste, foram identificas rupturas topograficas no cenario de
1972, proximas aos bairros Jardim Burity, Jardim Hollyday e também do cdrrego
Pinheiro. As rupturas sofreram alteracdes nos cenarios posteriores, como a reducéo de
sua extensdo e a fragmentacéo das mesmas em pequenas partes. As alteragcbes podem
ser provavelmente, resultados da atuacdo dos processos erosivos lineares de estégios
iniciais, como também de a¢Bes humanas, com mudangas no uso da terra, aumento do

processo de urbanizacdo e da pratica de cultura anual.



Por fim, em relacéo as caracteristicas geomorfoldgica do setor sudoeste da area
de estudo, identificou-se, no cenario de 1972, a presenca de processos erosivos lineares
de estdgios inicias (sulco erosivos) e também intermedidrios (duas ravinas),
beneficiados pela presenca de forma de vertente cncava. Nota-se nesse cendrio que o
uso do setor estava relacionado ao pasto limpo, a presenca de alguns trechos de solo
exposto, que podem ter colaborado com a formagdo das ravinas, e uso destinado a
silvicultura, mas que ndo conteve o0 surgimento dos referidos processos erosivos.

No cenério de 1988, identificou-se 0 aumento intensivo do uso daterra destinado
a urbanizacdo, em substituicdo a0 pasto limpo, solo exposto e silvicultura
Concomitantemente, ocorreu o desaparecimento das ravinas, o surgimento de uma linha
de cumeada, de ruptura topogréfica e também de forma de vertente irregular. Tais
feicbes podem estar relacionadas as deformagdes topogréficas tipicas do processo de
urbanizac&o.

No cenario de 2000 identificou-se, no setor sudoeste, 0 desaparecimento de
processos erosivos lineares iniciais (sulcos erosivos) e também distorcdes que
impediram o reconhecimento da linha de cumeada tragada no cenario anterior. Vae
ressaltar que, nesse cendrio, 0 uso predominante da terra destinava-se a urbanizacéo.

A andlise apresentada mostra que as mudangas na morfologia do relevo do
espaco urbano de S8o Pedro/SP e os processos a e€la vinculados resultam, em sua
maioria, da auséncia de plangjamento urbano e do possivel desconhecimento do 6érgdo
publico em relacdo a fragilidade litol6gica da area de estudo. Assim, vale ressaltar que
as préticas de contencdo dos processos surtiram resultado, embora, ainda longe de

conter a grave situacdo dos prejuizos ambientais, que sdo as vogorocas.



5. ConsideracOes Finais

Por meio dos dados levantados através da elaboracdo das Cartas
Geomorfoldgicas e do Uso da Terra, nos periodos histéricos de 1972, 1988 e 2000 e
também de observacBes in loco, constatou-se que o espaco urbano de Sdo Pedro
apresentou um aumento da area destinada a urbanizagdo, assim como outras alteragoes
no uso da terra, relacionadas nitidamente as modificacbes da morfologia da area de
estudo. Convém esclarecer que as modificagbes também se relacionam as fragilidades
litologicas e pedoldgicas da &rea, as quais se vinculam a constituicdo arenosa desse

substrato litosférico.

As alteragbes das classes de uso da terra apontam para a diminuicdo da area
ocupada pelo pasto limpo, substituida pela expansdo do uso urbano, prética de
silvicultura, pasto sujo e também cultura anual. Ocorre 0 surgimento de cobertura
herbacea, de solo exposto, espaco livre urbano, como também érea construida, mata e

area de expansdo urbana.

Assim, a Carta Geomorfoldgica de 1972 (Figura 06) possibilitou identificar, em
todo o espago urbano de S&o Pedro/SP, a presenca de sulcos erosivos, ravinas e
também, em menor proporcao, de vogorocas. Essas caracteristicas do relevo, no cenario
de 1988 (Figura 07), atera-se, ocorrendo diminui¢cdo dos sulcos erosivos e ravinas
devido a expansdo urbana e inicio da pratica de silvicultura. No entanto, registrou-se a
continua dinamizacdo dos processos de estédgios avancados (vogorocas — cenario de
1988 - Figura 07), decorrente do surgimento de |oteamentos préximos a esses processos
gue ocasionaram 0 aumento da concentragdo do escoamento superficial, decorrente da
impermeabilizacdo do solo, e também das ruas dos loteamentos direcionadas para as

VOCOrocas.



No cen&rio de 2000 (Figura 08) os sulcos erosivos continuaram a se reduzir
consideravelmente em relacdo aos periodos anteriores, como também as ravinas.
Entretanto, os processos de estagios avangados (vogorocas) dinamizaram-se (aumento
da extensdo e da largura), causado pela expansdo urbana em &reas proxima a esses
processos, e as consequéncias ja relatadas anteriormente, vinculadas ao aumento da
concentracdo do escoamento superficial, através da impermeabilizacdo do solo, e

também das ruas dos loteamentos direcionadas para as vogorocas.

Dessa forma pode-se concluir que 0s processos erosivos de estagios avancados
no espago urbano de S&o Pedro/SP foram decorrentes tanto da fragilidade litolGgica,
como também do mau uso e ocupacdo deste espaco, sendo que a urbanizacdo pode ser

considerada como um dos agentes mais importantes na dinamizacdo desses processos.

Portanto, vale ressaltar a importancia do conhecimento das condigdes naturais
antes da implantagcdo de qualquer tipo de loteamento em qualquer érea a ser ocupada;
assim esse estudo deve ser realizado por profissionais da area, como também contar

com a participacdo do poder publico para resolucéo da problematica.

Essa constatacdo advém das observagdes in loco no espaco urbano de S&o Pedro,
onde se identificaram medidas paliativas de recuperacdo das areas degradadas pelos

processos, mas que consequentemente ndo conseguiram resolver o problema.

Assim, é preciso a realizac8o de estudos (em parceria com a Prefeitura de Séo
Pedro e profissionais da area ambiental) para recuperacdo ou estabilizacgo dessas areas
prejudicadas pelos processos erosivos (vogorocas), com propostas de médio e longo
prazo, para se chegar a melhorias nos procedimentos de contencdo dos graves

problemas ambientais identificados na area de estudo.
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