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Resumo

A dindmica entre homem e natureza existe ha milhares de anos. Contudo, o que
anteriormente acontecia de forma equilibrada, com o avanco da civilizacdo e o desenvolvimento
de tecnologias capazes de alterar o meio onde o homem habita, tem sido transformado para um
contexto no qual o homem passa a subjugar a natureza, a alterando constantemente. Assim, esta
pesquisa tem como objetivo compreender as mudancas geomorfoldgicas naturais e decorrentes
de acOes antropicas, de uma area localizada no setor cuestiforme de Analéndia (SP). Para isso,
usaram-se principios da Teoria Geral dos Sistemas aplicada a ciéncia geografica, a fim de
analisar um conjunto de dados obtidos a partir do desenvolvimento de cartas geomorfol6gicas
e morfométricas. Tais dados indicaram o avanco das feices erosivas lineares e como as a¢des
antropicas impactaram o relevo na conjuntura existente da area de estudo, sendo esta de intenso

uso agropecuario e agricola.

Palavras-chave: Geomorfologia, antropogeomorfologia, morfometria, erosdo, feicdes

lineares.



Abstract

The contact between man and nature has existed for thousands of years, which
previously happened in a balanced way, now with the advancement of civilization and the
development of technologies capable of changing the environment where man lives, the
dynamic has been transformed into a context in which man begins to subdue nature by
constantly changing it. From this, this research aims to understand the natural
geomorphological changes resulting from anthropic actions in an area located in the cuestiform
sector of Analandia (SP). For this, we used the General Systems Theory applied to geographic
analysis in order to analyze a set of data obtained from the development of geomorphological
and morphometric charts. Such data indicated the advance of linear erosive features and how
such anthropic actions impacted the relief in the existing conjuncture of the studied areas that

has intense agricultural use.

Keywords: Geomorphology, anthropogeomorphology, morphometry, erosion, linear features.



Lista de ilustracOes

Figura 1 - Localizacdo da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP...........cccccoevevecicieennns 12
Figura 2: FormagOes Geoldgicas de SUPErfiCIe........coouiiiiiiieiieee e 14
Figura 3: Carta PedolOgica da aérea eStudada............cceeverieeeeiienesie e 17
Figura 4: Critérios estabelecidos para definir as classes de energia do relevo.............c.ccccc...... 22
Figura 5: Tabela de simbologias utilizadas.............ccoceeiiiiiiiie e 23
Figura 6: Carta de Declividade da alta bacia do cérrego Santa Terezinha - SP............c.ccc....... 26

Figura 7: Carta de Dissecacdo Horizontal da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP....... 27

Figura 8: Carta de Dissecacdo Vertical da alta bacia do cérrego Santa Terezinha - SP............ 28
Figura 9: Carta de Energia do Relevo da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP.............. 29
Figura 10: MOrro d0 CUSCUZEITO........ccuveveiiieiieeiesie e teeste s e te e e teete e sta e s e sraesreeneesneenneas 30
Figura 11: MOrro do CamEI0.........ciiiiiieieee et 31

Figura 12: Carta Geomorfol6gica de 1988 da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP...... 32
Figura 13: Carta Geomorfologica de 2010 da alta bacia do cdrrego Santa Terezinha - SP...... 33
Figura 14: AlteracOes das feighes de VOGOIrOCAMENTO. .........coverierieriirierierieseeieie e 34
Figura 15: Evolucdo dos sulcos erosivos para ravinamentos.............c.cceevveieevieenneseesieesiesieenes 35

Figura 16: AlteracOes das feigcOes Setor norte (SUICOS ErOSIVOS)........ccveververienierieniesesieeeeeees 36



SUMARIO

L= INTRODUGAO ...ttt 8
2-LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS........cc.ccconvven. 11
3—MATERIAIS, METODOS E TECNICAS.......coiveieereeieeteeeseeessesissessesisses s sessesenns 19
3.1 -Carta de DiSSecagao VErTICAL........ccooieiiiiiiieeieeesee e 19
3.2 - Carta de Dissecacdo HOMzoNtal............cccvevveiiiiieieecece e 20
3.3-Cartade Energia do ReIBVO.........ccoiiiiiiiicee e 21
3.4 - Cartas GEOMOITOIOQICAS. ......ccuveeeirieiieeie ittt sre e 22
4 —RESULTADOS E DISCUSSOES........ooiieiiiieieeeees e s ses s ses s, 24
5—CONSIDERAQOES FINAILS. e 36

6 — BIBLIOGRAFIA. ... oo 39



1 - Introducéo

A humanidade desde seu principio explorou a natureza como forma de sobrevivéncia.
No passado, segundo Lima (1989), a natureza se impunha sobre o0 homem, que era conduzido
de modo subjugado, o qual determinava um equilibrio natural que regia todos 0s seres Vivos.
Com o passar do tempo, a relacdo entre homem e natureza teve sua dinamica alterada, com o
surgimento da necessidade de expansdo dos dominios humanos. O homem entéo passa a adaptar
e a explorar o ecossistema a seu favor, sem considerar 0s possiveis impactos negativos que isso
causaria. O homem muda significativamente sua relacdo de equilibrio com a natureza em um
curto periodo, com a criagdo de novas tecnologias e meios de explorar 0s recursos naturais. O
ser humano altera a paisagem e, segundo alguns autores (NIR, 1983; ROSS, 2010), passa a

alterar o relevo de forma permanente, 0 que o torna um novo agente geomorfoldgico.

Tais interferéncias humanas levam ao surgimento de uma area de estudo denominada
por Nir (1983) de antropogeomorfologia, a qual utiliza ferramentas da geomorfologia classica
para a realizacdo de uma abordagem sistémica, na qual os cruzamentos de dados histéricos das
atividades antrdpicas locais, da dindmica socioeconémica das populacdes residentes e dos
dados geomorfoldgicos, levam a compreensdo das alteracbes antropicas da regido em questao.

Rodrigues (2005) reforca as nogdes da antropogeomorfologia ao defender a necessidade
de superar 0 uso de apenas elementos naturais para a compreensdao das dinamicas do relevo
moderno, no qual se atribui extrema importancia na existéncia do estudo simultaneo das agdes
naturais e antropicas. A autora afirma que

[...] as intervencGes humanas para a construcdo e manutencdo desses
ambientes sdo avaliadas enquanto a¢des geomorfoldgicas, portanto, passiveis

de serem estudadas como formas de intervengdes em formas, materiais e
processos [...] (RODRIGUES, 2005, P.101)

Dessa forma, Goudie (1986) afirma que a antropogeomorfologia se subdivide em duas
areas principais: a primeira focada no estudo da atividade humana sobre os solos, de forma a
analisar as mudancas fisicas e quimicas causadas pela agdo do homem como a irrigacéo, 0 uso
de fertilizantes; ja a segunda area visa o estudo da alteracéo das formas do relevo, como aquelas
provocadas pela mineracdo e pela urbanizacdo. O autor afirma ainda que as agdes antropicas
podem ocorrer de forma direta ou indireta. As diretas dizem respeito as alteragdes estruturais,
que podem ser incisivas como a compactacao e fragmentacao do solo, ou graduais que ocorrem

por meio da criacdo de terracos e da aracao. Ja as acOes indiretas, ocorrem por meio da acdo de



aceleracdo da eroséo e sedimentacéo, que séo potencializadas pela agricultura, desmatamento,
urbanizacdo, ocupacgdo de solos frageis e sobrecarga de areas de falha.

Para entender de forma simples os efeitos das acdes antropicas no meio fisico, devem-

Se

[...]Jobservar as a¢cdes humanas como acbes geomorfoldgicas, investigar nas
acOes humanas padrfes significativos para a morfodinamica; investigar a
dindmica e a histéria cumulativa das intervengdes humanas iniciando com os
estagios da pré-perturbacdo; empregar diversas e complementares escalas
espaco-temporais; empregar e investigar as possibilidades da cartografia
geomorfoldgica de detalhes; usar nogdes de limiar geomorfoldgico e a analise
de magnitude e frequéncia; dar énfase a analise integrada em sistemas
geomorfologicos; levar em consideracdo as particularidades dos contextos
morfocliméaticos e morfoestruturais; ampliar os monitoramentos de balanco,
taxas e geografia dos processos e ndo derivados de agdes antropicas.]...]
(RODRIGUES, 2005, P.102-103).

Assim, segundo Ross (2010) a geomorfologia se torna de extrema importancia para
interpretar tais ambientes, por se tratar de areas fortemente influenciadas por atividades
humanas. Deste modo, o autor afirma que é impossivel entender a dindmica da mudanca do
relevo sem conhecer fatores bioclimaticos, pedolédgicos, geoldgicos e antrépicos que interferem
na dindmica existente. A antropogeomorfologia entdo se torna fundamental ao entendimento
dos impactos que a acdo humana desencadeia sobre 0 modelado terrestre e como essas novas

morfologias podem causar riscos a ocupacdo humana e danos irreversiveis ao relevo.

As mudancas que a acdo antropica causa ao relevo sdo o ponto de partida para o
agravamento dos processos de erosdo que ocorrem nas vertentes, o que leva a interrupgao os
processos da dindmica natural e adiciona um elemento artificial no fluxo do equilibrio dindmico
existente, segundo Christofoletti (1967) e Perez Filho et al. (2001).

Os impactos causados pelo homem na natureza catalisam dinamicas que sdo naturais,
como 0s processos erosivos. Como afirma Costa (2006), as atividades de agricultura causam
impactos relevantes na natureza por destruirem e fragmentarem habitats existentes de modo a
gerar um desequilibrio; fenébmenos que abrem caminho para a formagéo e o agravamento de

feicOes erosivas, como sulcos, ravinas e vogorocas.

Entdo, pode-se notar que nas areas nas quais a a¢ao antropica € predominante, atraves
da agricultura e superpastoreio, 0s niveis erosivos sdo maiores. 1sso se deve a retirada da
vegetacdo de cobertura que causa o processo de degradacdo do solo, menor concentracéo de
matéria organica e compactacdo do solo. Segundo Casanelas (2003), essas variaveis podem

acarretar a degradacéo da estrutura do solo, menor infiltracdo e maior escoamento superficial,
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0 que resulta na potencializagdo das fei¢Oes erosivas. Mafra (2010) aponta que a progressiva
diminuicdo dos horizontes superficiais interfere na relacéo agua-planta-solo, criando condicGes

desfavoraveis ao surgimento de espécies vegetais.

A falta de espécies vegetais agrava ainda mais o0 cendrio existente, pois 0 solo exposto
leva a aparicéo ou agravamento de processos erosivos gque consequentemente levam a perda de
solo em fungdo do escoamento superficial. Cria-se um cenario preocupante que necessita de
muita atencdo, pois em solos mais frageis as taxas de perda podem superar as de formacéo e
isso demostra um real problema na dindmica do relevo, que requer medidas conservacionistas

imediatas.

Diante dessas questdes, objetivou-se com esta pesquisa realizar o levantamento de dados
e informacOes a respeito das mudancas geomorfoldgicas e das agBes antrdpicas no setor
cuestiforme de Analandia (SP). Tais dados subsidiaram o entendimento da interagdo das formas
de relevo com as a¢des provocadas pelo uso agricola na area estudada, servindo como exemplo

da dindmica antropogénica existente na regiao.

Dessa forma, os objetivos especificos tracados foram: compreender e caracterizar as
formas estruturais e esculturais do relevo; analisar os aspectos morfométricos do setor;

identificar e caracterizar as a¢des antropicas existentes.

As cartas morfométricas e geomorfologicas desenvolvidas serviram para compreender
as mudancas no relevo estudado, de modo a considerar seus atributos naturais e de uso da terra,
subsidio que permitiu uma melhor interpretacdo do relevo. Assim, foi desenvolvido um material
cartografico que permitiu compreender a ocorréncia e evolugdo dos processos erosivos, o qual

poderd subsidiar acdes de planejamento quanto ao uso da terra.
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2 — Localizacdo e Caracterizacao da area de estudo

A area avaliada na pesquisa esta situada no setor cuestiforme do municipio de Analandia
(SP), na porcao conhecida por Serra do Cuscuzeiro, segundo Christofoletti e Queiroz Neto
(1961), na alta bacia do corrego Santa Terezinha, afluente do rio Corumbatai. Segundo
Stefanuto e Lupinaci (2016), a &rea em questdo apresenta um ambiente de complexo arranjo
geomorfoldgico por compreender topografia acidentada e relevo de alta fragilidade. Por se
tratar de uma area de expansdo de pastagens e plantio de cana-de-agUcar, segundo Pinton
(2011), compreende um relevo marcado por intensa alteracéo, contendo fei¢des erosivas como

ravinas e vogorocas em estagio elevado de alteracao.

A alta bacia do corrego Santa Terezinha, um afluente do Rio Corumbatai, situa-se entre
as coordenadas 22° 5°S € 22° 7°S e 47°41° ¢ 47°42°W (Figura 1), na porgéo central da Serra do
Cuscuzeiro, que se encontra na faixa de transicdo da Depressdo Periférica Paulista com o

Planalto Ocidental, no municipio de Analandia (SP).

A éarea de estudo esta inserida em um setor de cuestas o qual se estende continuamente
de Franca (SP) a Ourinhos (SP) com o rumo NE-SW. Segundo Almeida (1949, 1974), trata-se
de uma morfologia acidentada, cortada pelos principais rios existentes no estado (Tieté,

Paranapanema, Grande, Pardo e Mogi-Guagu), tornando o relevo de grande complexidade.
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Figura 1 - Localizagdo da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP.
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Fonte: Stefanuto (2019)

A érea de pesquisa esta compreendida na porgdo leste da Bacia Sedimentar do Parand,

gue, segundo Casseti (2001), é classificada como a segunda maior bacia sedimentar brasileira,

com uma espessura de aproximadamente 4 mil metros. A zona de contato da Depressdo

Periférica Paulista e o relevo cuestiforme ocorre sobre essa Bacia, sendo a Depressdao uma

superficie aplainada devido a acdo erosiva e com sinais de pediplanacdo parcial, identificada

por Aziz Ab’Saber em 1954, a qual tem como delimitacao a leste o Planalto Atlantico e a oeste

as cuestas de formacdo basaltica. O relevo cuestiforme posiciona-se na borda dos derrames

baséalticos de Sdo Paulo, se apresentando com um terreno elevado e com cuestas festonadas,

tendo a leste a &rea de circundenudacdo paulista e a oeste o Planalto Ocidental (ALMEIDA,

1974).
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A Depressao Periférica Paulista é dividida em trés grandes areas, segundo Almeida
(1974), sendo estas a zona do médio Tieté, do Paranapanema e do Mogi-Guagu.

A zona do Médio Tieté, onde se encontra a alta bacia do cérrego Santa Terezinha, tem
como caracteristica uma topografia pouco movimentada, caracterizado por desniveis maximos
de 200 metros (ALMEIDA, 1974) e declividades entre 5% e 10% (IPT, 1997). O relevo em
questdo apresenta uma dissecacdo classificada como média, apresentando vales entalhados e
densidade de drenagem de média a alta. Ainda, na avaliacdo do IPT (1987), esta &rea apresenta
alta susceptibilidade a acdes erosivas devido as formacOes existentes em grandes areas
dissecadas a leste, sendo essas as formacdes Botucatu e Piramboia. A Zona do Médio Tieté
abrange areas que contém os relevos cuestiformes, os quais se devem as camadas mais
resistentes que criam um destaque topografico nesse setor (IPT, 1981a). Nesta area, as camadas
de litologia mais resistentes sdo, em grande parte, decorrentes dos derrames basalticos que
formam uma espécie de carapaca que sofre menor degradacao pelos agentes erosivos, além de

agregarem ao front da cuesta um formato festonado.

O relevo da Zona do Médio Tiéte tem como caracteristica as drenagens obsequentes,
gue escoam do front da cuesta para a Depressdo Periférica Paulista, dissecando os fronts e

atribuindo-lhes formas caracteristicas desse relevo, que incluem os morros testemunhos.

Segundo o Instituto Geoldgico (1984), a area de estudos estd localizada sobre as
formag@es Itaqueri e Santa Rita do Passa Quatro, possuindo também afloramentos de dep6sitos
do Mesozoico do Grupo Sdo Bento, que compreende as formag6es Piramboia, Botucatu e Serra
Geral. Segundo mapeamento realizado por Facincani (2000), identifica-se nesse setor areas com
grande quantidade de Sedimentos Continentais Quaternarios de origem collvio-aluvial,
formando planicies e baixos terracos fluviais, rampas de colinas amplas e rampas de terracos

elevados.

A Formacao Itaqueri, denominada assim por Almeida e Barbosa (1953), constitui-se em
uma formacdo sedimentar pds-basaltica, contendo arenitos com cimentagéo argilosa, carapacas
ferruginosas, folhelhos e conglomerados. Ricomini (1997) afirma que a Formagdo Itaqueri foi
submetida a processos de tectonismo deformador, principalmente de falhas e juntas. Segundo
Ranzini et. al. (1972), existe nessa formacdao area de encouracamento relativo a antiga superficie
de pediplanacdo Pds Bauru. As caracteristicas fisico-quimicas dos materiais constituintes dessa

formacéo levam a suposicao da existéncia de condicGes climaticas tipicas de savana, com uma
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estacdo seca, 0 que é verificado pela falta de agua no solo. Esta formacdo estd compreendida

no reverso da cuesta da area de estudos em questéo (figura 2).

Figura 2: Formacdes Geoldgicas de Superficie.
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Fonte: IG (1985).

Quanto a Formagdo Santa Rita do Passa Quatro, esta tem sua origem atrelada a depositos

cenozoicos, sendo essas coberturas superficiais correspondentes ao depositos collvio-eluviais

areno-argilosos propostos por Melo (1995). Tal formacdo é constituida de sedimentos de areias

finas, dominados por quartzo. De acordo com Massoli (1981), em decorréncia da alta

porcentagem de areia, esta formacgdo contém solos porosos e permeaveis, os quais facilitam o
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surgimento de erosOes lineares, colaborando com a alta ocorréncia de vogorocas na regido
estudada. Na base dessa unidade, segundo Facincani (2000), ocorre uma linha de seixos e
cascalheiras basais constituidas de quartzo de idade terciaria, sendo essa topograficamente mais

elevada que a Formacéo Piracununga e correlacionada com a Formacéo Rio Claro.

Segundo Florence e Pacheco (1927, apud IPT, 1981), o arenito Botucatu, que esta
contido na Carta Geoldgica do Estado de S&o Paulo, é subdividido em duas unidades, a
Botucatu e a Piramboia. Para Washburne (1930), o arenito Botucatu é constituido de um pacote
superior de arenitos edlicos, enquanto o arenito Pirambdia é o pacote inferior de arenitos

aquosos.

Segundo o IPT (1981b), a Formacao Piramboia é datada do periodo Triassico Inferior
e Jurdssico Superior, apresentando sedimentos de origem fluvial decorrentes de rios
meandrantes e lagoas. Tal formacgéo constitui-se de arenitos que passam pelas coloragdes
esbranquicadas a amareladas e rosadas a vermelhas, com granulometria muito fina, com
camadas intercaladas de argilitos a silitos e raramente de areno-conglomerados (COTTAS et.
al. 1986, CAETANO-CHANG et. al. 1991, CAETANO-CHANG et. al. 1997 apud
FACINCANI, 2000). Dessa forma, tem-se uma formacéo que sofre facilmente agdes erosivas

lineares, por se tratar de um material pouco consolidado e arenitico.

Em relacdo a Formacgdo Botucatu, esta tem sua idade estabelecida do Triassico-Médio
Superior ao Cretaceo Inferior (IPT, 1981b). E formada por deposicio em ambiente
dominantemente desértico com intercalac6es de sedimentos fluviais e lacustres (SCHNEIDER,
et. al. 1974), sendo essas deposi¢cbes em grande parte de arenitos, 0s quais apresentam
silicificagdo, em zonas de &reas altas do relevo, vinculada ao contato com as rochas eruptivas.
Segundo Bosio (1973), as estruturas sedimentares mais comuns na Formagao Botucatu, sdo a
estratificacdo cruzada e acanalada, sendo que a constituinte mineraldgica principal de tal
formacéo € o quartzo arredondado, que em muitas vezes encontra-se envolto por uma pelicula

de oxido de ferro, agregando-lhe a coloracdo avermelhada.

A Formacdo Serra Geral compreende a sequéncia de derrames de origem basalticas
intrusivas associadas a diques e soleiras, com camadas arenosas que a capeiam (WHITE, 1908
apud IPT, 1981a). Ainda, segundo Facincani (2000), a formacdo é constituida em grande parte
por lavas basalticas de composicdo toleitica, com variagdo quimica e coloragdo cinza a preta,
intercalando camadas de arenitos intertrapianos. A origem desta formacé&o se iniciou ao término

do periodo Jurassico e teve seu desenvolvimento durante o Cretaceo Inferior (FACINCANI,
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2000). Ainda, de acordo com o IPT (1981b), o contato entre a Formagdo Botucatu com a
Formac&o Serra Geral € constituida por interdigitacdo, tornando esses limites dificeis de serem

estabelecidos.

Em relagdo aos solos da &rea analisada, a Depressao Periférica é formada por processos
pedogenéticos atuando sobre arenitos. Tais arenitos sdo responsaveis por atribuir uma textura
arenosa ao solo desta regido. Ja na area de relevo cuestiforme, a ocorréncia de arenitos e basaltos

como rochas de origem dos solos, gera texturas argilosas ou argilo-arenosas.

Para caracterizacdo dos solos locais, usou-se 0 mapeamento pedoldgico (Figura 3)
realizado por Koffler (1992), levando em consideracdo as nomenclaturas atuais segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da EMBRAPA (2006).

Segundo Koffler (1992), o front da cuesta é constituido por Neossolos Litélicos
Eutrofico e Nitossolos Eutrofico ou Distroficos da Unidade Estruturada. Alho et al. (2007),
chamam atencdo para o uso de areas de Neossolos Litolicos, visto o baixo grau de
intemperizagao e a vulnerabilidade ao desenvolvimento de processos erosivos. De acordo ainda

com o IAC (2014), os Nitossolos possuem estrutura que favorece a a¢do de processos erosivos.

J& no setor de talus, Koffler (1992) constatou que o solo é formado por Latossolos
Vermelho-Amarelo Alico da Unidade Coqueiro, Argissolos Vermelhos Distréficos da Unidade
Bardo Geraldo e Nitossolos Eutrofico ou Distroficos da Unidade Estruturada. O reverso da
cuesta, segundo Koffler (1992), é constituido de Argissolos Vermelho-Amarelo Distroficos da
Unidade Santa Clara, Latossolos Vermelho-Amarelo Alico da Unidade Itoror6 e Plintossolos

Pétricos Concrecionarios.
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Figura 3: Carta Pedoldgica da aérea estudada.
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Fonte: Koffler (1992).

Almeida-Scabbia (2001) destacam que existe uma intrinseca ligacao dos tipos de solos
existentes nas cuestas basalticas de Analandia com a vegetacdo que se desenvolve na regido.
Segundo Troppmair (1975), os solos que constituem esse setor de cuestas, sdo solos com baixa
fertilidade e propicios a sustentacdo de vegetagdo do tipo campos sujos e cerrado. As areas de
cerrado vém sendo substituidas por areas agricolas e de pastagem. H& também a presenca de
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matas galerias e de encostas, de ocorréncia das areas proximas aos rios e das &reas de

declividade alta.

Tal localidade tem um regime climatico bem caracteristico com invernos secos e
verdes Umidos, com temperaturas que variam dependendo da localidade, pois h&d uma diferenca
de altitude das areas do front para as areas abaixo do talus, sendo essa diferenca sentida nos
periodos da manhd e da noite, tendo, segundo Brino (1973), os dias média de temperatura de
28°C.

Em relacdo ao uso da terra, a &rea tem predominio de pastagens e ainda, segundo
registro de Pinton (2011), apresenta sinais de chegada intensiva da monocultura canavieira.
Portanto, ap0s 0 exposto, analisa-se que as altas taxas pluviométricas, possibilitam a existéncia
de indmeros canais fluviais que apresentam um processo morfogenético intenso na area
estudada. Os canais fluviais atuam, em grande parte, no front cuestiforme que contém intensa
energia de fluxo agregado. Essa energia é propiciada também pela alta infiltracdo e recarga dos
lencdis freaticos vinculada a Formacdo Itaqueri. A acdo dos canais fluviais é amenizada em
decorréncia da cobertura arborea existente, mas parte dessa vegetacdo tem sido alterada ou

transformada pelo uso e ocupacéo da terra na regido em questéo.
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3 - Materiais, Métodos e Técnicas

Os mapeamentos foram elaborados no software de SIG ArcGis, na escala de 1:10.000 e
georreferenciados no sistema de coordenadas UTM, Datum SIRGAS 2000 UTM, fuso 23S,
adotando-se como referéncia base cartografica fornecida pela Secretaria de Economia e
Planejamento do Estado de Sao Paulo, do ano de 1979, folha SF-23-Y-A-1-2-NO-E.

Os mapeamentos foram gerados a partir de levantamentos fotogramétricos de 2
conjunturas diferentes, referentes aos anos de 1988 e 2010. As caracteristicas do material de
sensoriamento remoto utilizado sdo as seguintes: 1988, fotografias aéreas em escala
aproximada de 1:40.000, adquiridas gratuitamente junto ao acervo técnico de fotografias aéreas
do DEPLAN/IGCE; e 2010, ortofotos digitais, em escala aproximada de 1:25.000, adquiridas
de forma gratuita junto a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA). As
imagens em escalas diferentes foram equacionadas para a escala condizente com a fonte de

maior detalhe, que é 1:10.000.
3.1 - Carta de Dissecacao Vertical

Na realizacdo da carta de dissecacdo vertical foi usada como base a metodologia de
Spiridonov (1981), adaptada por Mauro et al (1991) para o Brasil, utilizando-se os limites das
bacias hidrograficas como unidade espacial de analise. De inicio, sdo delimitadas as bacias e
sub-bacias de drenagem, utilizando a base topografica da area estudada; em seguida, todos 0s
pontos nos quais as curvas de nivel cortam o canal fluvial foram marcados. A seguir, a partir
dos pontos, foram tracados segmentos de reta sobre as linhas de maior declividade que se
prolongam até o divisor de agua. Entdo, encontra-se a menor distancia do ponto do canal de
drenagem interceptado pela curva de nivel até o divisor de 4gua; assim as faixas de andlise sdo

criadas e torna-se possivel identificar as classes de dissecacéo vertical.

Nessa pesquisa foi utilizada uma técnica automatizada para elaboragdo da carta de
dissecacdo vertical, desenvolvida por Ferreira et al (2015), com base na metodologia de
Spiridonov (1981), adaptada por Mauro et al (1991). Para isso usou-se o software ArcGIS 10.2.
Esta técnica visa a utilizacdo do software para gerar poligonos que representam a dissecacéao
vertical. Os poligonos sdo delimitados a partir da curva de nivel, canal de drenagem e linhas de

maior declive, como definidas tradicionalmente por Spiridonov (1981).

Para elaboracdo da carta de dissecacdo vertical foram necessarios, primeiramente,

inserir no SIG os seguintes arquivos vetoriais (shapefiles): limites das sub-bacias da area de



20

estudos; canal fluvial; curvas de nivel com respectivos valores altimétricos e limite da area de
estudo. A seguir, como procedimento preparatdrio para a realizacdo da carta de dissecacdo
vertical, foi necessario a criacdo de um banco de dados com as referidas camadas. No menu
Catalog, na pasta criada para a realizacdo da dissecacdo foi criado um banco de dados
denominado “Dissecacgdo Vertical”; nesse banco foram inseridos os arquivos necessarios para

elaboracdo dessa carta.

Em seguida os arquivos foram abertos na Table of contents. Com base nesses arquivos,
elaborou-se um Modelo de Elevagdo do Terreno (MDE) a partir de um arquivo TIN. Vale
salientar, que a partir do MDE, foi necessario criar um buffer, com valor de 100 metros, no
limite da area de estudos de modo a minimizar os erros; tal procedimento foi elaborado da
seguinte forma, no Toolbox: Analysis Tools — Proximity - Buffer. A partir disso cria-se o TIN,
seguindo os seguintes passos: 3D Analyst Tools — Data Management — TIN — Create TIN, em
seguida, foi necessario adequar o TIN para a escala de 1:10.000, ajustando os valores das

classes de acordo com a equidistancia de 5 em 5 metros.

Apoés esse procedimento, € necessario converter o TIN para Raster, seguindo-se 0s
passos: Toolbox: 3D Analyst Tools — Conversion — TIN to Raster, sendo novamente necessario
0 ajuste dos valores. Para finalizar, foi necessario baixar um arquivo que contém a ferramenta
de dissecacdo vertical, e entdo prosseguir para o Toolbox: Dissecacdo Vertical.tbx — Auxiliar —
Dissecacgédo Vertical, ferramenta desenvolvida por Ferreira et al (2015). Com essa ferramenta
ativada, inseriram-se os arquivos de drenagem, sub-bacias, curvas de nivel e 0 MDE; dessa
forma obteve-se a carta de Dissecacdo Vertical. Para finalizar a carta, ajustaram-se as classes
levando em consideracdo o conceito de rosa cromatica para classificar cada classe com sua

respectiva cor, obtendo-se a carta de Dissecacdo Vertical.
3.2 - Carta de Dissecac¢do Horizontal

Para elaborar o mapa de dissecacdo horizontal foi utilizada como base a metodologia
desenvolvida por Spiridonov (1981), adaptada por Mauro et al (1991) para o Brasil, propondo
a delimitacdo das bacias e sub-bacias de drenagem, a partir da base topogréafica da area estudada.
Em seguida as delimitagdes, foram tracadas as linhas de caimento das encostas e nessas foram
separadas distintas se¢cGes com inicio nos talvegues. Quando se realiza o procedimento de
mapeamento manualmente, utiliza-se um abaco, deslocando-o entre o talvegue e os divisores
de &gua, a partir do qual se identifica e delimitam-se as classes de dissecacdo horizontal. As
areas sdo classificadas de acordo com a distancia medida entre as projecdes ortogonais do
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divisor de agua e do fundo de vale em um plano horizontal. Entéo as faixas obtidas representam
as classes de dissecacdo horizontal, cuja coloragdo seré de acordo com a seguinte regra: quanto

maior a distancia entre o divisor e o talvegue, menor a disseca¢édo horizontal.

Nessa pesquisa foi utilizada uma técnica automatizada para elaboracdo da carta de
dissecagdo horizontal, proposta por Ferreira et al (2015), com base na metodologia de
Spiridonov (1981), adaptada por Mauro et al (1991). Para isso usou-se o software ArcGIS 10.2.
Depois de obtidos os dados automaticos, os poligonos gerados foram revisados e alterados para

correcdo de erros decorrentes do processamento, para assim se obter a dissecacao horizontal.

Para a elaboracéo da carta de dissecacdo horizontal foram necessarios, primeiramente,
inserir as seguintes camadas: limites das sub-bacias da area de estudos; canal fluvial; curvas de
nivel com respectivos valores altimétricos e limite da area de estudo. A seguir, como
procedimento preparatorio da realizacdo da carta de dissecacdo horizontal, foi necessaria a
criacdo de um banco de dados com os shape’s citados acima. No menu Catalog, na pasta criada
para elaboracdo da dissecagdo foi criado um banco de dados denominado ‘“Dissecagido
Horizontal” e nesse foram inseridos os arquivos. Em seguida os arquivos devem ser abertos na
Table of contents. Assim foram usados 0 MDE e o TIN criados para a dissecacao vertical. Apos
gerada a Dissecacdo Horizontal, os erros decorrentes do processamento foram alterados
manualmente. Assim, para finalizar a carta, ajustaram-se as classes levando em consideracédo

as cores propostas pela rosa cromética.
3.3 — Carta de Energia do Relevo

A energia do relevo busca avaliar o potencial do relevo para o desencadeamento de
processos morfogenéticos, ou seja, 0s locais com maior acimulo de energia, segundo Machado
e Cunha (2012). Para elaboracéo da carta de energia do relevo, utilizou-se a proposta de Mendes
(1993), na qual sdo unidas as cartas de dissecagdo vertical, dissecagéo horizontal e declividade,

obtendo-se a identificagdo das areas de maior acumulo de energia.

Para esta pesquisa foi usada a técnica automatizada de elaboragéo de cartas de energia
do relevo desenvolvida por Zanatta e Ferreira (2015), com o uso do software ArcGIS 10.2. A
seguir, apresentam-se 0s passos utilizados para geracao da carta de energia do relevo em meio

digital.

Primeiramente foi necessaria a obtencdo dos dados de declividade do terreno

(STEFANUTO, 2019) ja separados em classes, dados de dissecacdo horizontal, dados de
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dissecacéo vertical e tabela com as classes de energia do relevo. Com esses arquivos prontos,
foi necessario inserir os shape’s no table of contest para assim unir os dados das cartas em uma
Unica tabela de atributos; para isso utilizou-se o geoprocessing — Intersect. Com a unido das
tabelas de atributos, foi necessaria a classificacdo das classes de energia do relevo levando em
consideracdo as classes da dissecacéo vertical, horizontal e de declividade. Para isso no Table
of Contest, no shape gerado pela ferramenta Intersect, abriu-se a Attribute Table do shape e em
Table Options usou-se a ferramenta Add Field para adicionar uma nova coluna com o nome
Energia. Apds criar a coluna, abriu-se a ferramenta Field Calculator, e nesta ferramenta inseriu-
se um cadigo python que permitiu classificar a energia do relevo automaticamente a partir da
combinagdo das classes da dissecacdo vertical, horizontal e declividade (Figura 4). A
declividade foi definida como pardmetro mais relevante para a area pesquisada, pois a energia
do relevo esta diretamente relacionada com a declividade existente no relevo, visto que areas
com declive abrupto tem um escoamento superficial potencializado, atribuindo maior energia

ao mesmao.

Assim, para finalizar a carta, ajustaram-se as classes levando em consideracdo o

conceito de rosa cromatica para classificar cada classe com sua respectiva cor.

Figura 4: Critérios estabelecidos para definir as classes de energia do relevo

Classes de Dissecagao Dissecagao
Energia do | Declividade | Combinagdo | Horizontal (m) | Combina¢do | Vertical (m)
Relevo (%)
Muito Forte > 45 ou <10m - -
Forte 30,1+45% ou 11+20m ou 250m
Mediamente
Forte 12,1+ 30% ou 21+40m ou 41+50m
Média - - 41+80m - -
51+12% ou 81+160m ou 21+40m
Fraca 2,1+5% ou 161+320m ou 11+20m
Muito Fraca <2% ou >2320m ou <10

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.4 — Cartas Geomorfologicas

Para a elaboragdo das cartas geomorfoldgicas usou-se o conceito de cartas
geomorfoldgicas de detalhe, as quais, segundo Tricart (1975), se definem como a descrigdo
completa de todos elementos encontrados no relevo e modelado da area de estudo, tal como
serras, planaltos, planicies e depressdes, constituindo-se um documento altamente complexo,

que contém uma quantidade massiva de informages. Ainda, segundo Tricart (1965), as cartas
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geomorfoldgicas devem conter varios tipos de dados, principalmente dados morfométricos,
informacgdes morfogréficas, dados morfogénicos e cronologia. Nessa pesquisa, os dados
morfométricos foram executados na forma de trés cartas distintas anteriormente citadas; assim,
as informacdes morfograficas, morfogénicas e a cronologia das formacdes geoldgicas, além das

feigOes estruturais, foram representadas nas cartas geomorfoldgicas.

A simbologia utilizada nos mapeamentos geomorfologicos se pautou principalmente na
adaptacdo das propostas de Tricart (1965), CNRS (1971), Verstappen; Zuidan (1975), por meio
da selecdo de simbolos adequados a representacdo das feicdes existentes na area, com
adequacdo da simbologia para uso em cartas de escala 1:10.000. Ainda foram utilizadas as
propostas de Paschoal, Conceicdo e Cunha (2010) e a de Stefanuto (2016), para a elaboracao
das simbologias no software ArcGis, sendo essas subdivididas em linhas, pontos e areas criadas
em formato shapefiles no ArcCatalog do software citado. Algumas fei¢cdes foram modificadas
para representar de forma adequada a dimensdo dos elementos geomorfoldgicos da area em

questao.
Figura 5: Simbologias utilizadas.
Litologia Acodes decorrentes do escoamento superficial
Formag&o Santa Rita do Passa Quatro e formas de origem fluvial
Formagao Itaqueri Feicdes Hidrograficas
Formagéo Serra Geral Canal Pluvial
Formagéao Botucatu
Lago
Formagéao Piramboia ’ 9
Feigoes Estruturais Modelado de Entalhe
wwwwwwws | Patamar Estrutural it 46 Viils Encaixado |->7>">> —
Plano 3+
vyv~vvv | Frontda Cuesta =
Topografia
<> Morro Residual I Curvasde Nivel
Feigoes Erosivas Moérfometria
AP Sulco Erosivo —p | Caimento Topografico
= Ravinas Formas das Vertentes
. Vogoroca ¥y Vertente Convexa
—— | Ruptura Topografica Suave ¥/ Vertente Concava
= | Ruptura Topografica Abrupta Formas Antrépicas
N Colo Nt | Terrago Agricola

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ainda, para realizacdo do mapeamento geomorfolégico foram utilizadas fotografias
aéreas em escala 1:40.000 em formato anaglifo para o ano de 1988 e ortofotos digitais em escala
1:25.000 para o ano de 2010.
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4 — Resultados e Discussdes

O setor de cuestas, onde a area de estudos esta inserida, é caracterizado por ser uma area
de transicéo entre a Depressao Periférica e o Planalto Ocidental Paulista; sendo assim tal area
apresenta-se como um degrau topogréafico de discordancia litologica intensa. O front da cuesta
é formado por uma litologia basaltica arenitica, que define 0 mesmo, por se tratar de uma
litologia mais resistente a erosdo. A Serra do Cuscuzeiro é uma localidade onde se identifica
intensa acdo antrdpica e por se tratar de um relevo, que segundo Stefanuto e Lupinacci (2016),
de alta complexidade, tais acBes acabam por dinamizar as feicGes e 0s processos existentes

nesse setor.

Por ser uma area mais resistente, o front da cuesta € caracterizado por sua alta
declividade, como é evidenciado na figura 6, na qual as areas em vermelho e laranja escuro
identificam o front e os morros residuais existentes na bacia. A variacdo de declividade reflete
a grande variacao das litologias, a qual se manifesta também na dissecacdo horizontal que
demonstra os caminhos preferencias dos canais fluviais obsequentes existentes no front. A carta
de dissecacdo horizontal (Figura 7) mostra um relevo com uma vasta rede de drenagem que
ganha energia no front da cuesta, a qual tem uma litologia predominantemente basaltica e
arenitica (formacOes Serra Geral, Itaqueri e Botucatu), e retira material das areas abaixo do
front, as quais tem caracteristicas areniticas (formacdo Botucatu, Santa Rita do Passa Quatro e
Piramboia), fazendo com que a dindmica erosiva existente no relevo seja intensa e complexa.
As classes mais altas de dissecacdo horizontal, representadas nas cores vermelha e laranja,
ocorrem nos interflavios estreitos dos cursos fluviais, sendo que a litologia do talus e areas
abaixo dele, por terem caracteristicas areniticas, sofrem com maior intensidade as acOes

erosivas fluviais.

A carta de dissecacdo vertical (figura 8), que mostra a altimetria do relevo em relagao
ao entalhamento realizado pelos canais fluviais, também evidencia a existéncia das grandes
estruturas do relevo, sendo essas areas com litologia mais resistente, dificultando a ac¢do fluvial
e pluvial. Dessa forma, regides com baixa dissecacdo horizontal (areas de coloracdo verde
escuro e verde claro) sdo representadas na carta de dissecagédo vertical em classes mais altas
(vermelho e laranja), pois se trata das grandes estruturas anteriormente citadas. Setores com
altitude relativa baixa estdo representados em tons de verde, e sdo associados a areas de maior

dissecacdo horizontal, estando frequentemente associados a litologia fragil.
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Tais areas de baixa dissecacdo horizontal sdo marcadas por altos indices de declividade
e dissecacdo vertical, fazendo com que as rampas criadas por essas caracteristicas agreguem
energia ao escoamento superficial. Na carta de energia do relevo (figura 9) esses setores sdo
representados pelas cores vermelho escuro e vermelho que se vinculam as classes de maior
energia, sendo essas areas dominadas por litologias resistentes. J& em regides de média a baixa
energia do relevo (tons de amarelo a verde), sdo predominantemente formadas por litologias

mais frageis e associadas a setores de media dissecacdo horizontal.



Figura 6: Carta de Declividade da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP..
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Figura 7: Carta de Dissecacao Horizontal da alta bacia do cérrego Santa Terezinha - SP

Carta de Disselcagéo Horizontal da Alta Bacia do Cérrlego Santa Terezinha, Analandia (SP).
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Figura 8: Carta de Dissecacdo Vertical da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP.
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Carta de Dissecacgdo Vertical da Alta Bacia do Cérrego Santa Terezinha, Analandia (SP).
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Figura 9: Carta de Energia do Relevo da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP.
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Carta de Energia do Relevo da Alta Bacia do Cérrego Santa Terezinha, Analandia (SP).
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Tais dados possibilitam identificar os fatores que resultam em um relevo com um arranjo
geomorfoldgico complexo, pois a litologia e os solos contribuem para a intensa dindmica
erosiva. As formacdes areniticas (Botucatu, Pirambdia e Santa Rita do Passa Quatro) facilitam
a retirada de materiais, dando origem a solos que tém sua formacéo atrelada a vulnerabilidade
para o desenvolvimento de fei¢Oes erosivas; ainda o setor do talus tem um solo com
caracteristicas areniticas, que com o manejo indevido de técnicas agricolas tem a tendéncia a

degradacéo.

Em funcdo de tais caracteristicas litologicas e pedoldgicas, a vasta rede de drenagem
identificada no setor, esta diretamente ligada a esculturacéo do relevo de cuestas, pois a retirada
de material de areas frageis do talus provoca erosao por solapamento do front cuestiforme de
modo que apenas as areas de litologia resistente conseguem persistir no relevo. Além disso,
quando se tem fragilidades significativas devido a questdes tectonicas, isolam-se setores que se
constituem em morros residuais, como o do Cuscuzeiro (figura 10) e do Camelo (figurall). O
entorno desses foram esculpidos pelas acGes fluviais e pluviais de modo que 0s morros se

mantem no relevo por um periodo maior, sofrendo em menor intensidade as aces exogenas.

Figura 10: Morro do Cuscuzeiro.

Fonte: Ourique, (2019)
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Figura 11: Morro do Camelo.

Fonte: Ourique, (2019)

As cartas geomorfoldgicas elaboradas nesta pesquisa (figuras 12 e 13), evidenciaram
que as feicdes erosivas lineares tiveram um aumento no setor norte da area de estudo, assim
como, abaixo do front, as fei¢bes ja existentes evoluiram de forma acelerada, devido a falta de
vegetacdo nativa, ao uso inadequado do solo e a fragil litologia e solos existentes. Pode-se notar
que nos setores oeste, sudoeste e leste da area feicBes de sulcos erosivos se tornaram
ravinamentos (figura 14); no setor norte os sulcos erosivos tiveram um aumento exponencial
(figura 15), o que pode ter relagdo com o avanco do uso inadequado do solo e da retirada de
vegetacdo natural. Também se nota que as alteragcdes do relevo devido a agdes antrdpicas
tiveram um aumento, pois se identifica um maior nimero de terragos agricolas existentes nas
areas oeste e sudoeste e o surgimento de um lago artificial na regido sudoeste, de modo que o

canal fluvial foi completamente alterado, interferindo diretamente na evolugéo do relevo.



Figura 11: Carta Geomorfoldgica de 1988, da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP.

Carta Geomorfolégica do ano de 1988 da Alta Bacia do Cdrrego Santa Terezinha, Analandia (SP).
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Figura 12: Carta Geomorfoldgica de 2010, da alta bacia do corrego Santa Terezinha - SP.

Carta Geomorfologica do ano de 2010 da Alta Bacia do Cdérrego Santa Terezinha, Analandia (SP).

47°4%'0"W

47°4 1;30"W

T
22°6'0"S

Legenda

Litologia

Formacgéo Santa Rita do Passa Quatro

Acdes decorrentes do escoamento superficial

e formas de origem fluvial

Formacéo Itaqueri

Feicdes Hidrograficas

Formagéao Serra Geral

Formagéao Botucatu

Canal Pluvial

Formagéo Piramboia

Lago

Feigoes Estruturais

Modelado de Entalhe

Patamar Estrutural

Front da Cuesta

Fundo de Vale

> o2y

Encaixado

F 3

Plano

Morro Residual

Topografia

Feigoes Erosivas

i | Curvas de Nivel

Moérfometria

Sulco Erosivo

| Caimento Topografico

Ravinas

Formas das Vertentes

Vogoroca

Vertente Convexa

Ruptura Topografica Suave

Vertente Concava

22°6'30"S

Ruptura Topografica Abrupta

Formas Antrépicas

Colo

i l€e

| Terrago Agricola

T
22°7'0"S

14070 O 140 280 420
O w1 Metros
Equidistancia das curvas de nivel 5m.

Projecao Universal Transversa de Mercator, Fuso 23,
Datum Horizontal SIRGAS 2000

2019
Trabalho de Conclusao de Curso
Analise do relevo e suas alteragcdes em setor de cuestas - Analandia SP.
Elaboracéo: Luis Paulo F. Ourique; Orientacao: Profa. Dra. Cenira Maria Lupinacci.

Fonte: Secretaria de Economia e Planejamento do Estado de
Sao Paulo, 1979, SF-23-Y-A-1-2-NO-E; Empresa Paulista
de Planejamento Metropolitano (EMPLASA), levantamento
aéreo de 2010 em escala 1:25.000

Fonte: Elaborada pelo autor

33



Figura 14: Evolucao dos sulcos erosivos para ravinamentos.
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Figura 15: Alteragdes nos sulcos erosivos no setor norte.
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Outro fato importante para a analise do relevo refere-se as fei¢es do tipo vogoroca, que
tiveram um aumento consideravel em seu tamanho. Tal fato pode estar correlacionado com
dados obtidos nas cartas de dissecagdo vertical e energia do relevo, de modo que constatou-se
que as areas de vogorocamento estdo diretamente abaixo de rampas com grandes declividades
e altimetria relativa elevada, demonstrada na dissecacdo vertical, assim como significativo
potencial de acumulo de energia de escoamento apontado pela carta de energia do relevo. Dessa
forma, correlacionando com o avango das pastagens na regido, fato constatado a partir da
analise das fotografias aéreas utilizadas para 0 mapeamento geomorfoldgico, infere-se que a
retirada de areas de vegetacdo natural por acfes antrépicas podem ter influenciado de forma
direta no avanco rapido do tamanho dos vogorocamentos no periodo de 1988 e 2010, como
podemos notar na figura 16.



Figura 16: AlteracGes das fei¢es de vogorocamento.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De modo geral, os mapeamentos geomorfoldgicos (figuras 12 e 13) mostraram 0s

avancos das fei¢Oes erosivas lineares, 0s quais podem estar relacionados com o uso intensivo

do solo para o pastoreio e atividades agricolas, fazendo com que tais fei¢cbes sejam dinamizadas

no relevo e seus processos evolutivos se tornem mais rapidos.

Ainda, segundo dados obtidos com as cartas geomorfologicas, as rupturas topograficas

existentes no relevo mostram areas de transicao entre diferentes litologias, principalmente entre

as formagdes Botucatu, que possui caracteristicas arenitico basalticas de maior resisténcia, e

Santa Rita do Passa Quatro, que é classificada como arenitica e de baixa resisténcia; algumas

rupturas estdo em areas situadas na formacdo Santa Rita do Passa Quatro, mas também se

enquadram na discordancia litologica existente na &rea em questdo. A ruptura mais notoria da

area de estudos esta situada ao redor do morro do camelo, uma area de alta discordancia
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litologica, por se tratar de um morro testemunho. As rupturas estdo localizadas no entorno dos
vales fluviais, 0 que mostra a interagdo das rupturas analisadas na ocorréncia dos caminhos
preferenciais da agua e na formacao dos cursos fluviais, os quais escavam as areas de litologia

menos resistentes.

Ainda, as vertentes do relevo analisado possuem, em sua maioria, formas convexas, ou
seja, areas com resisténcia maior e que dissipam o escoamento superficial em varias direcdes;
as vertentes concavas, que sdo minoria no relevo, evidenciam as areas de menor resisténcia
litologica e sdo responséveis por acumularem o escoamento superficial e assim escavarem o

relevo, criando as areas de surgimento dos cursos pluviais, que tendem a evoluir para fluviais.

Ja os fundos de vale sdo marcados por mudancas de um cenario ao outro, sendo que as
areas de deposicdo de material aumentaram no setor central da area de estudos, as quais
passaram de fundos de vale em V para fundos planos demonstrando que a deposi¢édo aumentou.

Dessa forma, os mapeamentos geomorfoldgicos evidenciaram as areas criticas para o
avanco de feigdes lineares e permitiram identificar, correlacionando os mapeamentos com as
cartas morfométricas, os setores com maior fragilidade e que requerem atencdo, para possiveis

planos de remediacao e contencdo dos processos erosivos.
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5 — Consideracoes finais

Esta pesquisa buscou compreender o relevo e suas alteracdes, levando em consideracéo
0s mapeamentos obtidos e os dados do levantamento bibliografico, podendo apontar hipdteses

sobre a dindmica geomorfoldgica da area.

Assim, foi possivel constatar, com a carta de dissecacdo horizontal, a vasta drenagem
existente que esculpe o front e que retira material das &reas dos talus, que tem litologia e solos
frageis, o que facilita a erosdo das vertentes. Com a carta de dissecacgdo vertical, foi possivel
definir as grandes estruturas, como o front e os morros testemunhos, assim como as areas com
maior resisténcia litolégica que apresentam alta declividade e altimetria elevada que
caracterizam diversas rampas existentes na area. A carta de energia do relevo mostra um grande
potencial denudativo associado a &reas com alta declividade, altitude relativa elevada e que
contam com uma litologia resistente, de modo que o escoamento superficial ganha velocidade

e em conjunto com as acBes antrépicas potencializam o desenvolvimento das feicdes erosivas.

Levando em consideracdo o exposto, as cartas geomorfoldgicas comprovam que as
feicBes lineares locais tiveram um aumento consideravel de 1988 a 2010, o que pode estar
relacionado ao uso inadequado da terra na localidade, pois os mapeamentos geomorfologicos
demostram o aumento dos terracos agricolas em localidades de litologia propicia ao

desenvolvimento de fei¢des lineares.

Com os dados geomorfoldgicos obtidos, pode-se notar um aumento no nimero de sulcos
erosivos na regido norte e sudoeste, como também a evolucdo de sulcos erosivos para ravinas
nas areas leste e oeste do setor estudado. Correlacionando com as cartas morfométricas, pode-
se notar que as areas com grandes rampas e energia acumulada no escoamento estdo situadas
acima de areas de vogorocas. Assim pode-se concluir que o avanco intenso das fei¢des de
vogorocamento esta atrelado as essas areas com alta energia de escoamento, onde também as
acOes antrépicas podem ter contribuido na aceleracdo da erosédo com a retirada de vegetacao

natural.

Dessa forma, os mapeamentos geomorfoldgicos possibilitaram identificar as areas com
maior propensdo a evolucdo de fei¢cOes erosivas relacionadas com atividades antropicas e,
correlacionando as cartas morfométricas, pode-se identificar as areas mais frageis, locais esses

que requerem uma atencdo especial para a ocupacao e uso da terra.
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