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RESUMO - O desenvolvimento dos processos erosivos lineares esta relacionado diretamente com as caracteristicas naturais do ambiente
ou com modifica¢des ocorridas nestas pela agdo antropica. Neste contexto, o presente artigo teve como objetivo geral avaliar a dindmica
dos processos erosivos lineares e as suas relacdes com a evolugdo do uso da terra e com as caracteristicas lito-pedologicas da bacia do
Corrego do Cavalheiro — Analandia, SP. A fim de atender tal objetivo, foram elaboradas cartas de feicdes erosivas e de uso da terra de
diversos cenarios, além de representagdes cartograficas dos dados geoldgicos e pedoldgicos da area de estudo. Os dados obtidos foram
analisados a partir dos principios que concernem a Teoria Geral dos Sistemas. Tal analise evidenciou o intrinseco vinculo no desenvolvimento
dos processos erosivos lineares com as mais diversas formas de uso da terra e com os atributos naturais da area de estudo. Deste modo,
considera-se que o procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa constitui-se em ferramenta fundamental para compreender a
dindmica dos processos erosivos lineares, possibilitando a obtencdo de dados de extrema relevancia para o planejamento do uso e
ocupacgdo da terra.

Palavras Chave: processos erosivos lineares; evolu¢ao do uso da terra; caracteristicas lito-pedologicas.

ABSTRACT - L. de G Pinton & C.M.L. da Cunha - Evaluation of the the linear erosion processes dynamic and its relation with the
evolution of the land use. The development of linear erosion processes is directly related with the environment natural characteristics or
with modifications that have occurred on them by the anthropic action. In this context, the present article has as a general objective to
evaluate the dynamic of the linear erosion processes and their relations with the evolution of the land use and with the lito-pedologic
characteristics of the Cavalheiro hydrographic basin — Analandia, SP. In order to reach such objective, maps of erosive features and land
use of several settings were elaborated, besides cartographic representations of the geological and pedological data of the study area. The
obtained data were analyzed starting from the principles that concern to the General Systems Theory. Such analysis evidenced the
intrinsic bond of the development of linear erosion processes with the several forms of land use and with the natural attributes of the studied
area. Therefore, the methodological procedure adopted in this research has been considered as fundamental tool to understand the linear
erosion processes dynamic, making it possible to take data of extreme relevance for the planning of the use and occupation of the land.
Keywords: linear erosion processes; land-use evolution; lito-pedologic characteristics.

INTRODUGAO

O problema da eros@o dos solos ¢ uma questao
ambiental que tem causado preocupacgdo entre os
pesquisadores de diversas areas do conhecimento,
envolvendo também o poder publico e a populacao
leiga. As consideracdes a respeito da erosao nao sio
recentes na bibliografia cientifica, haja vista a histori-
cidade quanto a génese da erosdo.

Para alguns autores, como Bertoni & Lombardi
Neto (1990), a erosdo ¢ considerada tdo antiga quanto
a historia deste planeta, sendo neste caso denominada
erosao geologica, a qual consiste nos processos normais
de modificagdo da crosta terrestre, sendo reconhecida
somente no decorrer de longos periodos de atividade.
Ademais, a partir do Periodo Neolitico, ocorre a
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sedentariza¢ao do homem para o plantio e produgdo
de seu proprio alimento que, conseqlientemente,
proporcionou um crescimento da populagdo. Concomi-
tantemente, houve o desenvolvimento de técnicas que
resultaram no estabelecimento das mais diversas formas
de uso e ocupagdo da terra, as quais deram inicio ao
processo denominado de erosao acelerada. De acordo
com Guerra & Guerra (1997), a erosdo acelerada ¢
aquela “realizada na superficie terrestre pela interven-
¢do humana e seres vivos, em geral, ocasionando um
desequilibrio ambiental. E o aceleramento da erosdo
nas camadas superficiais do solo, motivado por desma-
tamento, cortes de barrancos em estradas etc.”

Neste sentido, evidencia-se uma gama de estudos
realizados para a compreensdo da erosdo € 0s seus
diversos tipos. Este fato remete para uma discordancia
entre autores sobre o conceito de erosdo. Assim, para
o presente artigo, adotou-se a defini¢ao dada por Bertoni
& Lombardi Neto (1990), os quais entendem por erosao
“a realizacdo de uma quantidade de trabalho no
desprendimento do material de solo € no seu trans-
porte”. Ressalta-se ainda, a inser¢ao da agdo antropica
como agente erosivo, pois o homem, como parte
integrante do sistema da Terra, ndo deve ser isento de
responsabilidade na génese de tais processos.

Dentre os tipos de erosdo existentes, torna-se
relevante entender o mecanismo relacionado a agao
das aguas pluviais sobre o solo — erosdo hidrica — pois,
“o processo erosivo causado pela agua das chuvas tem
abrangéncia em quase toda a superficie terrestre, em
especial nas areas com clima tropical, onde os totais
pluviométricos sdo bem mais elevados do que em outras
regides do planeta” (Guerra, 2005).

A erosdo hidrica envolve dois eventos iniciais, “por
um lado o impacto das gotas de chuva no solo, sobre-
tudo quando desprotegido da vegetagdo e, por outro, o
escoamento superficial das aguas, permitindo o
transporte das particulas liberadas” (Salomao, 2005).

Ha diversas formas de erosao hidrica, as quais se
diferenciam tanto por ocorrerem em superficie como
em subsuperficie. Em superficie, as erosdes laminares
¢ lineares constituem-se em fenomenos de grande rele-
vancia para o planejamento e conservagao dos solos.
Evidencia-se ainda que estes processos erosivos devem
ser tratados de forma diferenciada “por se constituirem
em processos erosivos que envolvem mecanismos e
condicionantes diversos” (Salomao, 2005).

A erosdo laminar ocorre pelo “escoamento difuso
das dguas de chuva, resultando na remogao progressiva
e relativamente uniforme dos horizontes superficiais
do solo” (Salomao, 2005). Esta forma de erosdo ¢
considerada como sendo a de maior importancia,
contudo, “é a mais dificil de ser identificada e avaliada
em virtude da pequena diferenciacdo morfologica entre

os horizontes do perfil; quase sempre ¢ dificil uma
avaliacdo da profundidade da camada que ja foi
removida pela erosdo laminar” (Bertoni & Lombardi
Neto, 1990). Ressalta-se ainda que, devido ao fato da
erosao laminar remover, primeiramente, ““as particulas
mais leves do solo, ¢ considerando que a parte mais
ativa do solo de maior valor, ¢ a integrada pelas menores
particulas, podem-se julgar os seus efeitos sobre a
fertilidade do solo” (Bertoni & Lombardi Neto, 1990),
bem como, seus efeitos para o desencadeamento dos
processos erosivos lineares.

Os processos erosivos lineares sdo facilmente
identificados pelos homens devido aos seus diferentes
graus de intensidade, profundidade e vestigios deixados
nos solos. Estes processos, em algumas situagoes,
iniciam-se com a erosdo laminar, todavia, sua forma
genética ocorre quando ha uma concentragio das linhas
de fluxo das aguas de escoamento superficial devido
alguma irregularidade do terreno por seus atributos
naturais ou por modificagdes ocorridas nestes pela agdo
antropica. Estes processos erosivos podem gerar
fei¢des diferenciadas de acordo com seu estagio de
desenvolvimento: sulcos erosivos, passando a ravinas
e atingindo o seu maior estagio de degradacao denomi-
nado de vogorocas ou bogorocas.

Os sulcos erosivos constituem-se nas fei¢oes
relacionadas ao estagio inicial dos processos erosivos
lineares. Esta feicdo caracteriza-se por pequenos
canais nas superficies do terreno advindos da concen-
tracdo de linhas de fluxo de agua.

Jé4 as ravinas podem ser diferenciadas dos sulcos
erosivos por possuirem uma maior profundidade dos
canais observados na superficie do terreno; “tratar-
se-ia de ravina quando o canal formado nao pode ser
obliterado por operag¢des normais de preparo do solo”
(Soil Conservation Service, 1966, citado por Salomao
2005). Esta feicao erosiva ocorre quando ha uma maior
concentragdo no volume de dgua na superficie do
terreno, promovendo um solapamento ou escavacao
descendente dos sulcos erosivos devido a uma maior
profundidade dos mesmos (Cerri, 1999).

Por fim, o estdgio mais evoluido dos processos
erosivos lineares da origem as vogorocas. Estas feicoes
possuem diversas defini¢des na literatura internacional
e nacional no que se refere as suas diferenciagdes para
as ravinas. Desta forma, nesta pesquisa, consideraram-
s€ COMO VOgorocas 0s canais erosivos que apresen-
tavam, em seu fundo, o afloramento do lengol freatico.

E importante salientar que para a compreensio
do desenvolvimento tanto dos processos erosivos
laminares quanto dos processos erosivos lineares deve-
se atentar para uma analise integrada dos atributos
naturais de certa area e da dinamica do uso da terra
inserida na mesma.
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Em relacdo aos atributos naturais evidenciam-se
as condigOes climaticas, topograficas, geologicas e
pedoldgicas, bem como de vegetacdo. Enquanto que,
em relacdo a dindmica do uso da terra, deve-se ter em
mente que os diversos processos decorrentes desta
estdo relacionados a varios fatores, dentre os quais,
Ross (1994), aponta a crescente industrializag¢do
concentrada em cidades, a mecaniza¢do da
agricultura em sistema de monocultura, a gene-
ralizada implanta¢do de pastagens, a intensa
exploragcdo de recursos energéticos e matérias-
primas como o carvdao mineral, petroleo, recursos
hidricos, minérios, tem alterado de modo
irreversivel o cenario da terra e levado com
freqiiéncia a processos degenerativos profundos
da natureza.

De acordo com Lambim et al. (2003) a mudanc¢a
do uso da terra é sempre causada pela multipla
intera¢do de fatores originados de diferentes niveis
de organizagdo mantenedores dos sistemas homem-
ambiente. A mistura de for¢as motrizes das mudangas
do uso da terra varia no tempo e no espago, de
acordo com as condi¢oes especificas da relagdo
homem-ambiente.

Para estes autores, as mudangas s3o geralmente
conduzidas pela combinagdo de fatores que trabalham
gradualmente e de fatores que acontecem com
interrupgdes. Dentre esses fatores, os autores citam a
variabilidade do ambiente natural, da economia e da
tecnologia, da demografia, das diversas institui¢des, da
cultura e, até mesmo, do processo de globalizacdo.
Assim, estes revelam que hoje, o entendimento das
causas das mudancas do uso da terra moveu de
representagoes simplistas de duas ou trés forcas para
uma compreensdo muito mais profunda que envolve
interagdes entre situagdes especificas entre um
numero maior de fatores de diferentes escalas
espago-temporal (Lambim et al., 2003).

As mudancgas do uso da terra sdo tdo intensas
que, segundo Lambim et al. (2001), estas quando sdo
globalmente agregadas, afetam significativamente
aspectos chaves do funcionamento do sistema da
Terra. Estas causam impactos diretamente na diver-
sidade biotica mundial (Sala et al., 2000 citado por
Lambim et al., 2001), contribuem para mudangas
climaticas regionais e locais, como também para o
aquecimento global; sdo a fonte primaria de degra-
dacdo do solo, alteram o suprimento do ecossistema

e, afetam a habilidade dos sistema biologicos de
dar suporte as necessidades humanas.

Considerando os pressupostos sobre a dindmica
do uso da terra e sua relacdo com o desenvolvimento
dos processos erosivos lineares € o seu intrinseco
vinculo com os atributos naturais, selecionou-se como
area de estudo a bacia do Corrego do Cavalheiro. A
escolha desta bacia como area de estudo deve-se a
observagdes realizadas in loco, em que se constataram
a presenca de uma grande quantidade de processos
erosivos lineares vinculados as mais diversas formas
de uso da terra.

Assim, o objetivo geral deste artigo ¢ avaliar
qualitativamente a dinamica dos processos erosivos
lineares e as suas relagdes com a evolu¢do do uso da
terra, bem como com as caracteristicas lito-pedologicas
da area. Para atingir tal objetivo geral, foram realizadas
as seguintes etapas:

e Mapeamento das fei¢des erosivas, presentes e
passadas, por meio da elaboragdo das cartas de
fei¢Ges erosivas, as quais permitiram localizar e
dimensionar mais claramente o desenvolvimento
dos processos erosivos lineares;

e Analise do uso da terra por meio da elaboragdo de
cartas de cenarios distintos, a fim de avaliar como
0 homem tem utilizado este espaco;

e [Levantamento de dados sobre as caracteristicas
geologicas e pedologicas e sua distribuigao espacial
na area de estudo através de revisao bibliografica,
a qual possibilitou a elaboracdo de representacdes
cartograficas destes atributos;

¢ (Cruzamento das informagoes da dindmica das
feigdes erosivas com as do uso da terra e caracte-
risticas pedologicas e geologicas. Tal cruzamento
visou compreender como a dindmica dos processos
erosivos lineares se relacionam com a evolucdo
do uso da terra e com as caracteristicas lito-
pedologicas da area.

Dessa forma, espera-se que este artigo fornega
subsidios para a compreensdo da dindmica dos
processos erosivos lineares e as suas relagdes com os
atributos lito-pedolédgicos e com a evolugdo do uso da
terra da area em questdo, bem como, venha a se
constituir em exemplo de procedimento metodoldgico
a ser adotado em outras areas de estudo com o intuito
de contribuir aos processos de planejamento do uso e
ocupagdo da terra.

A AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Corrego do Cavalheiro
localiza-se no setor centro-leste do Estado de Sao Paulo,

no municipio de Analandia, entre as coordenadas
geograficas de 22°05°36 ¢ 22°07°58”’ de latitude Sul
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€47°39°14” ¢ 47°41°28” de longitude Oeste, possuindo
uma area de 9,9 km? (Figura 1). O Cérrego do Cavalheiro
¢ afluente da margem esquerda do rio Corumbatai e, o
mesmo drena, a jusante, um setor do perimetro urbano
do municipio de Analandia. Convém ressaltar que a bacia

Bacia do
Cérrego do
Cavalheiro

Analandia

22°15’ S

47°45' O

47°41'28"0

do Corrego do Cavalheiro constitui-se como uma das
areas de nascentes do rio Corumbatai, o qual possui
grande importancia regional devido ao seu potencial
hidrico para abastecimento dos municipios de
Analandia, Corumbatai, Rio Claro e Piracicaba.

| 22°05'36"S

22°07°58"S

FIGURA 1. Localizac¢do da Bacia do Corrego do Cavalheiro. Sem escala.

A area de estudo situa-se na maior unidade
geologica do Estado de Sao Paulo, a Bacia Sedimentar
do Paranda. Este pacote vulcanico sedimentar possui
caracteristicas litoestruturais que proporcionam a
formagdo de trés compartimentos geomorfologicos do
Estado de Sao Paulo — Depressdo Periférica, Cuestas
Areniticas-Basalticas e o Planalto Ocidental (IPT,
1981). A bacia hidrografica do Corrego do Cavalheiro
distribui-se em parte na Depressdao Periférica e, em
parte, nas Cuestas Areniticas-Basalticas.

Segundo Ab’Saber (1969) a génese de ambos os
compartimentos esta relacionada com o processo de
circundesnudacdo, de idade pos-cretacea ocorridos nas
margens da Bacia Sedimentar do Parana. Este
processo esta vinculado a ag@o erosiva das drenagens,

a qual normalmente ocorre nas bordas de bacias
sedimentares. Ressalta-se que o processo denudativo
da circundesnudacdo é acelerado devido a inclinagdo
das camadas sedimentares. Essas inclinacdes sdo
decorrentes da subsidéncia do pacote sedimentar na
area central desta bacia, proporcionando epirogénese
nas bordas da mesma. Esta inclinagdo também pode
estar vinculada a reativacdo do Planalto Atlantico.

Tendo em vista a agdo da drenagem no processo
denudativo da circundesnudagdo, surge a necessidade
da caracterizagdo do clima da bacia do Corrego do
Cavalheiro, pois, este componente do sistema ambiental
fisico possui influéncia direta no ciclo hidrolégico e,
conseqiientemente, na génese de tal processo € nos
processos erosivos lineares.
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De acordo com a classificagdo de Kdeppen,
verifica-se na area de estudo a ocorréncia do tipo
climatico Cwa, o qual se caracteriza por possuir a
temperatura média do més mais frio inferior a 18° C,
porém superior a -3° C. Este tipo climatico ¢ definido
por Kdéeppen como aquele que possui no minimo 4
meses com temperaturas médias superiores a 10° C,
sendo a temperatura média do més mais quente
superior a 22° C. O periodo das chuvas neste tipo
climatico concentra-se no verao (Troppmair, 1975).

Com relagdo a dinamica das massas de ar e tipos
de tempo, a bacia do Corrego do Cavalheiro se insere
na subunidade intitulada de Centro-Norte. Esta
subunidade integra-se aos climas regionais tropicais
alternadamente secos e imidos, os quais fazem parte
dos climas zonais controlados por massas equatoriais
e tropicais (Monteiro, 1973).

Brino (1973) ao estudar a defini¢@o climatica da
bacia do Rio Corumbatai e adjacéncias, com énfase a
caracterizacao dos tipos de tempo acrescenta que os
tipos de tempo que ocorrem na drea, do ponto de

vista genético, enquadram-se em 2 (dois) grupos:

1. Anticiclonicos — que conduzem a tipos de tempo
secos — apresentando uma dependéncia acentuada
dos fatores climaticos sub-regionais.

2. Perturbados da Frente Polar Atlantica (FPA) — que
origina tipos de tempo chuvosos, apresentando, na
sua defini¢do, contribuicdo decisiva do dinamismo
atmosférico reinante, e apenas influéncia secun-
daria dos fatores climaticos estaticos proprios da
area (Brino, 1973).

Por fim, ¢ de suma importancia evidenciar que o
compartimento das Cuestas-Arenito-Basalticas influen-
cia diretamente no quadro climatico da bacia do Corrego
do Cavalheiro, contribuindo para o aumento da precipi-
tacdo na area. Boin (2000) salientou que as “correntes
de leste encontram barreiras topograficas como as
Serras de Botucatu, Sdo Pedro e do Cuscuzeiro, que
formam o front cuestiforme das cuestas arenito-
basalticas, posicionadas a Leste e Sudeste, do Planalto
Ocidental, em cujas bordas precipitam” (Boin, 2000).

MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

A orientacao metodologica para o presente artigo
teve respaldo nos principios da Teoria Geral dos
Sistemas aplicados a ciéncia geografica. Cowan (1936,
citado por Howard, 1973) afirma que “um sistema ¢
composto de elementos (objetos), seu estado instan-
taneo e inter-relacdes, estando sujeito a modificacdes
através do tempo”. Com relagdo a composicdo dos
sistemas, deve-se levar em consideracdo aspectos
como a matéria, a energia e sua estrutura.

Os sistemas podem ser classificados segundo
critérios variados. Para a analise geografica, o critério
funcional e o da complexidade estrutural sdo os mais
importantes (Christofoletti, 1979).

A escolha da bacia hidrografica do Coérrego do
Cavalheiro como area de estudo justifica o uso da
abordagem sistémica quanto ao critério funcional, pois
esta se constitui em um sistema aberto que recebe
(input) energia e massa na forma de agua e sedimentos
provenientes, respectivamente, das precipitagdes
atmosféricas e de sedimentos das vertentes, e perdem
(output) massa e energia através de agua e sedimentos
que sao deslocados em direc¢ao a outras bacias, lagos
ou oceanos, ou atraveés da transpiragdo e evapo-
transpiragdo para a atmosfera.

Dessa forma, segundo Cunha (1997), a escolha
da abordagem sistémica para um estudo de processos
erosivos tomando por unidade espacial basica a bacia
hidrografica ocorre em funcao de tal enfoque “permitir
aclara identificagdo das inter-relagoes existentes entre

os diversos elementos e respectivos atributos do
universo ocupado”.

Quanto ao critério da complexidade estrutural, esta
pesquisa utilizou-se da concep¢do dos sistemas
processos-respostas e dos sistemas controlados.

Os sistemas processos-respostas sdo formados
pela combinagdo de sistemas morfologicos e
sistemas em seqiiéncia. Os sistemas em seqiiéncia
indicam o processo, enquanto o morfologico repre-
senta a forma, a resposta a determinado estimulo.
Ao definir os sistemas de processos-respostas, a
énfase maior esta focalizada para identificar as
relagdes entre o processo e as formas que dele
resultam (Christofoletti, 1979).

Estabelece-se assim, um equilibrio entre o
processo e a forma, evidenciando que qualquer altera-
¢do no sistema em seqiiéncia tera reflexos de alteragao
na forma. Assim, a avaliagdo deste aspecto foi possivel
por meio da andlise das cartas de fei¢des erosivas,
cujo documento cartografico proporcionou respaldo as
inferéncias dos processos que dao origem as fei¢des
erosivas lineares da area de estudo. Desta forma, por
meio dos dados adquiridos desta carta, os processos
relacionados aos sistemas em seqiiéncia foram
deduzidos a partir do mapeamento das feicdes erosivas
referentes aos trés estagios de desenvolvimento dos
processos erosivos lineares. Entende-se que tais formas
se constituem na resposta aos processos erosivos
lineares atuantes sobre a area.
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Ja os sistemas controlados “sdo aqueles que
apresentam a atua¢ao do homem sobre os sistemas de
processos-respostas”, visto que “o homem pode intervir
para produzir modificagdes na distribui¢ao de matéria
e energia dentro dos sistemas em seqiiéncia e, conse-
qiientemente, influenciar nas formas que com ele estao
relacionadas” (Christofoletti, 1979).

Este aspecto do sistema foi avaliado por meio da
analise de cartas de uso da terra, presente e passadas,
dabacia do Cérrego do Cavalheiro. Estas possibilitaram
uma avaliagdo da acdo antropica através do conhe-
cimento da evolucdo das diversas formas de uso da
terra, cujas praticas conduzem a implicagdes sobre a
distribui¢do de energia e matéria, influenciando
diretamente na génese dos processos erosivos lineares.

TECNICAS

As cartas de fei¢Oes erosivas, de uso da terra e
ainda, as representagdes cartograficas dos dados
geologicos e pedologicos da area de estudo constituiram-
se em ferramenta fundamental para se alcancar o
proposito deste artigo. Desta forma, apresenta-se a seguir
as técnicas utilizadas na elaborag@o destes documentos
cartograficos.

Cartas de Feigcoes Erosivas

As cartas de fei¢Oes erosivas, além de possibilitar
a identificagdo da localizagdo e dimensdo deste
fendmeno, permitem também a avaliagdo da dinamica
destas feicdes em determinado periodo. Ademais, a
analise integrada destas cartas com os dados de uso
da terra e caracteristicas lito-pedologicas permite inferir
a génese dos processos erosivos lineares existentes
em determinada area de estudo, assim como identificar
as areas de fragilidade deste espaco.

A elaboracdo destas cartas para a bacia do
Corrego do Cavalheiro compreendeu os cendrios dos
anos de 1988, 2000 ¢ 2007. A constitui¢ao das cartas
dos cenarios de 1988 e 2000 foi realizada por meio da
fotointerpretacao de pares estereoscopicos de fotogra-
fias aéreas dos respectivos anos, utilizando-se de um
estereoscopio de bolso. Nesta fotointerpretacdo foram
mapeadas as feicdes condizentes aos processos ero-
sivos lineares (sulcos erosivos, ravinas € vogorocas)
existentes nos distintos cenarios.

Com relagdo as feigdes erosivas do ano de 2007,
realizou-se um trabalho de campo tendo como base de
dados as fei¢des erosivas mapeadas no cenario do ano
de 2000. Estas fei¢oes foram verificadas em campo e
atualizadas de acordo com as condigdes deparadas no
cenario de 2007. A atualizacao foi efetuada tendo-se o
cuidado de investigar as feigdes erosivas do ano de
2000 que foram controladas por acdes conserva-
cionistas, as que se desenvolveram, as que evoluiram
e, ainda, as que se mantiveram.

Dessa forma, salienta-se que o uso das técnicas
de fotointerpretacdo de pares estereocopicos de foto-
grafias aéreas e a realizagdo de trabalhos de campo
para a atualizacdo dos dados mostraram-se satisfatorios
na elaboragdo das cartas de fei¢cdes erosivas.

Cartas de Uso da Terra

A elaboragdo destes documentos cartograficos
justifica-se por meio de sua importancia para o objetivo
geral deste artigo. Através destas cartas foi possivel
analisar o modo como o homem tem utilizado as terras
da bacia do Corrego do Cavalheiro. Neste sentido,
foram elaboradas cartas de uso da terra dos respectivos
cenarios — 1988, 2000 e 2007. Este procedimento
permitiu uma avaliacao da evolugdo do uso da terra,
auxiliando na analise das correlagdes existentes entre
o desenvolvimento dos processos erosivos lineares e
as diversas formas de uso e ocupacdo da terra reali-
zadas pelo homem.

A constituicao destas cartas teve como base de
dados as mesmas fotografias aéreas utilizadas na
confecgdo das cartas de feicdes erosivas e ainda, o
acréscimo de dados adquiridos em trabalho de campo
para a elaborag@o da carta de uso da terra do cenario
de 2007. A elaboracdo das cartas de uso da terra
referente aos cenarios de 1988 e 2000 foi efetuada em
meio digital através do software AutoDesk Map 2004.
Evidencia-se que a delimita¢do dos poligonos referentes
a cada uso da terra ndo foi realizada automaticamente,
mas sim, por meio da interpretagdo visual da fotografia
aérea e, quando necessario, através de métodos tradi-
cionais com o estereoscopio de bolso, seguindo os
principios colocados por Ceron & Diniz (1966).

Ja aelaboragao da carta de uso da terra do cenario
de 2007 da bacia do Corrego do Cavalheiro foi reali-
zada através da atualizacdo dos dados obtidos com a
interpretacao da fotografia aérea do ano de 2000. Como
a area de pesquisa totaliza somente 9,9 km? e apresenta
um conjunto amplo de estradas, foi possivel percorré-
la com facilidade. A atualizagdo destes dados foi
realizada por meio das informagdes obtidas pelo uso
de um GPS, em que os pontos, em coordenadas UTM,
obtidos em trabalhos de campo por este aparelho foram
transpostos para o arquivo georreferenciado em
ambiente digital do software utilizado na elaboragao
desta carta. Assim, foi possivel a realizacdo de uma
nova delimitag@o dos poligonos das classes de uso da
terra estabelecidas no cenario de 2000, os quais
possibilitaram a constitui¢do da carta de uso da terra
do cenario de 2007 da bacia do Corrego do Cavalheiro.

Dados Geoldgicos e Pedolégicos

Os dados geologicos e pedoldgicos sdo atributos
naturais de extrema relevancia ja que interferem
diretamente no desenvolvimento dos processos erosivos
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lineares de determinado ambiente. As propriedades
destes atributos influenciam na ocorréncia dos proces-
sos erosivos lineares, seja por facilitar ou por dificultar
a constituicdo destes processos. Deste modo, torna-se
de grande importancia a visualizagdo da distribuigdo
espacial dos dados litologicos e pedoldgicos encontrados
na area de interesse para auxiliar na compreensao da
existéncia ou ndo dos processos erosivos lineares.
Assim, por meio de uma pesquisa bibliografica
foram desenvolvidas duas representagdes cartograficas

RESULTADOS

A andlise ¢ o posterior cruzamento dos dados
obtidos nas cartas de feigcOes erosivas, nas cartas de
uso da terra dos cenarios de 1988, 2000 e 2007 ¢ nas
representagdes cartograficas dos dados geologicos e
pedologicos subsidiaram a avaliagao da dindmica dos
processos erosivos lineares e as suas relagdes com a
evolucdo do uso da terra, bem como com as caracte-
risticas lito-pedoldgicas da bacia do Coérrego do
Cavalheiro. Para que essa avaliagdo fosse realizada
de forma inteligivel, apresenta-se, em um primeiro
momento, uma breve apreciagdo das informagdes
adquiridas nos respectivos documentos cartograficos
produzidos. Em seguida, apresentam-se as conside-
ragOes relevantes do cruzamento entre estas informa-
¢Oes para o objetivo deste artigo.

A analise das cartas de fei¢Oes erosivas
(Prancha 1) indica uma dindmica ativa dos processos
erosivos lineares na bacia do Corrego do Cavalheiro,
sendo possivel constatar tanto o aumento destas
fei¢des quanto a manutengdo e contencdo das mesmas
(Figura 2). O aumento no numero dessas fei¢cdes pode
ser evidenciado em toda a area da bacia no ano de
2000 em relagdo ao cenario de 1988. Nota-se também,
que as feigdes erosivas localizadas a oeste e a noroeste
da bacia se mantiveram neste periodo (Prancha 1). As
fei¢Oes erosivas lineares identificadas no ano de 2007
evidenciam a manutenc¢ao destas no setor centro-norte,
leste e oeste da bacia em relacdo ao cenario de 2000.
Todavia, é também no ano de 2007 que se relata a
conteng¢do de um consideravel nimero de fei¢des
erosivas no setor sul da bacia quando este é comparado
com o cenario de 2000.

Ja em relacdo a analise das cartas de uso da terra
dos anos de 1988, 2000 e 2007 (Prancha 2) cabe expor
as classes de uso da terra identificadas em cada
cenario. Evidencia-se que as classes de uso da terra
identificadas nestes cenarios da bacia do Corrego do
Cavalheiro foram praticamente as mesmas — mata,
pasto limpo, pasto sujo, silvicultura, cultura anual, area
urbanizada e area construida (propriedades rurais) —

contendo os respectivos dados encontrados na bacia
do Corrego do Cavalheiro.

Os dados litologicos foram obtidos através da
Folha Geologica de Corumbatai (Folha SF-23-Y-A-1-2),
desenvolvida por Sdo Paulo (1984), na escala 1:50.000,
e os dados pedologicos, com base no mapa de solos da
bacia do Rio Corumbatai, desenvolvido por Koffler et
al. (1992), na escala 1:50.000. Tais dados ainda foram
reambulados em campo a fim de adequar os detalhes
necessarios a escala adotada nesta pesquisa.

E DISCUSSOES

com apenas uma excecdo na carta de uso da terra
referente ao ano de 2007 em que se constatou a
presenca de cana-de-aglicar. A analise da evolugao
do uso da terra neste periodo manifesta uma diminuigéo
das classes mata e pasto limpo em toda a area da bacia;
uma redugdo, no setor sul, da classe pasto sujo, mas
ao mesmo tempo, um aumento dessa classe no setor
norte; um aumento da silvicultura, da area urbanizada
e das areas construidas (propriedades rurais) no setor
sul e, por fim, relativa estabilidade quanto a evolugao
das areas identificadas como culturas anuais.

O substrato geologico existente na bacia do
Corrego do Cavalheiro que sustenta as classes de uso
da terra acima citadas possui datacdo que vai do
periodo Mesozoico ao Cenozodico. De acordo com Sao
Paulo (1984), as litologias encontradas ao longo da
extensdo da area de estudo concernem a: Formagao
Piramboia, Formacao Botucatu e Formacao Serra Geral
—pertencentes ao Grupo Sao Bento; Formagao Itaqueri
e, ainda, a Formac¢do Santa Rita do Passa Quatro

250
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FIGURA 2. Evolugdo do nimero de fei¢oes
erosivas lineares (1988;2007).
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PRANCHA 1. Cartas de feigdes erosivas da bacia do Corrego do Cavalheiro. Fonte: Terra Foto S.A.
Obra 584: foto aérea. Sao Paulo, 1988. 2 fotografias aéreas. Escala 1:40.000. Base Aerofotogrametria e Projetos S/A.
Obra 719: foto aérea. Sao Paulo, 2000. 2 fotografias aéreas. Escala 1:30.000.
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(Figura 3). Este pacote litoldgico caracteriza-se pela
presenga de derrames basalticos, pertencentes a
Formacéo Serra Geral, e um conjunto de sedimentos,
predominantemente areniticos, vinculados as outras
formagoes. Estas caracteristicas litologicas conferem
a area consideravel fragilidade erosiva.

Sobre estas condigdes geologicas apresentadas
pela bacia do Corrego do Cavalheiro se desenvolvem
as seguintes classes de solos (Figura 4): Neossolos
Quartzarénicos, Neossolos Litolicos associados a
Nitossolos, Latossolos Vermelho-Amarelo e Argissolos
Vermelho-Amarelo (Koffler et al., 1992). A fragilidade

47°4128"0

erosiva das formagdes geologicas se reflete também
nas caracteristicas pedologicas. Assim, os Neossolos
Quartzarénicos e Litdlicos, bem como os Argissolos,
apresentam elevada erodibilidade, conferindo a area
consideravel suscetibilidade ao desenvolvimento dos
processos erosivos. Na area vinculada ao front
cuestiforme, onde aflora a Formacao Serra Geral, tem-
se, para esta escala de trabalho, a associacdo dos
Neossolos Litolicos, vinculados ao intenso declive da
cornija cuestiforme, com os Nitossolos, diretamente
derivados do intemperismo da referida formagao
geologica.
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FIGURA 3. A geologia da bacia do Cérrego do Cavalheiro. (Adaptado de Sao Paulo, 1984).
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Apds o cruzamento dos dados apresentados até o
respectivo momento foi possivel verificar um estreito
vinculo entre o desenvolvimento dos processos erosivos
lineares com os tipos de uso da terra e com as
caracteristicas lito-pedologicas.

A elevada quantidade de fei¢Oes erosivas lineares
identificadas na bacia do Cérrego do Cavalheiro, de
um modo geral, mantém estreita relacdo com as
caracteristicas geologicas e pedologicas da area. Estas
caracteristicas fornecem a esta area de estudo um
grande potencial para o desenvolvimento destes
processos erosivos. Exemplo disso sdo as fei¢des
erosivas encontradas na area noroeste (Foto 1) do setor
centro-norte da bacia, as quais se mantiveram em todos
os cenarios estudados. Ressalta-se a discordancia
erosiva existente nesta area pelo contato das formagoes
Serra Geral e Botucatu.

Além disso, destaca-se também o impacto das
atividades antropicas na dinamica dos processos
erosivos lineares neste setor. Tais atividades se
encontram vinculadas a introdugao do cultivo da cana-
de-agtlicar, a qual vem a dinamizar ¢ a aumentar as
fei¢Oes erosivas encontradas, de modo geral, em todo
este setor (Foto 2). A evolucdo do uso da terra
verificada neste setor por meio da analise das cartas
de uso da terra dos cenarios de 1988, 2000 e 2007
evidenciou uma diminuicdo da classe de uso da terra
mata com um respectivo aumento da classe de uso da
terra pasto sujo e, o surgimento de uma area de
plantagdo de cana-de-aglcar.

O setor oeste da bacia do Cérrego do Cavalheiro
possui uma grande similaridade com o fato relatado
acima para o setor centro-norte. Este setor também ¢
marcado por discordancia erosiva no contato entre a
Formagao Serra Geral — mais compacta —, com a
Formagao Santa Rita do Passa Quatro — menos
compacta —, bem como possui uma possivel dinami-
zagao dos processos erosivos lineares devido a introdu-
¢a30 do cultivo da cana-de-agucar.

A analise das cartas de fei¢Oes erosivas
(Prancha 1), associada a analise das cartas de usos
da terra dos cenarios de 1988, 2000 e 2007 (Prancha
2), aponta que 0s processos erosivos no setor oeste ja
existiam mesmo em um cenario marcado pela presenca
da classe de uso da terra pasto limpo, como nos anos
de 1988 e 2000. Assim, constata-se a importancia das
caracteristicas naturais deste setor para a génese dos
processos erosivos. Contudo, pode-se atribuir uma
dinamizagdo dos processos erosivos devido a introdugao
do cultivo da cana-de-agtcar, ja que, através da carta
de feigoes erosivas do ano de 2007 (Prancha 1),
constatou-se uma evolucdo dos processos proximos
da vocgoroca existente neste setor (Foto 3). Desta
forma, verifica-se que, mesmo adotando medidas

conservacionistas para a realizacdo deste cultivo nesta
area, como a técnica de terraceamento, sdo encon-
tradas feigOes erosivas, provavelmente vinculadas
também as caracteristicas naturais do terreno (Foto 4).

A analise das cartas de fei¢Ges erosivas da bacia
do Corrego do Cavalheiro (Prancha 1) em seu setor
leste indicou o surgimento de feigdes erosivas lineares
neste local durante o mesmo periodo em que se
constatou uma expansao da area urbana e, ainda, um
aumento da classe de pasto limpo e diminuicdo da
classe de pasto sujo, evidenciadas pela evolucao do
uso da terra no periodo de 1988 a 2007 (Prancha 2).
Desta forma, se pode atrelar a hipotese da génese
desses processos erosivos correlacionarem-se as
modificagdes causadas pela agdo antropica em suas
diversas formas de uso da terra. Além disso, ressalta-
se ainda a presenga neste setor dos Neossolos
Quartzarénicos, os quais se caracterizam por elevada
erodibilidade (Figura 4). Este setor encontra-se proximo
da area urbana do municipio de Analandia, criando a
necessidade de um cuidado especial por parte dos
orgdos de planejamento publico a fim de evitar futuros
problemas no trecho urbano.

Ainda, os dados adquiridos pela analise das cartas
de feigOes erosivas (Prancha 1), combinadas com os
dados das cartas de uso da terra dos cenarios de 1988,
2000 e de 2007 (Prancha 2), possibilitaram obter
notaveis informacdes do setor centro-sul sobre as
relagdes da dindmica dos processos erosivos lineares
com a evolucdo das formas de uso da terra da bacia
do Cérrego do Cavalheiro. Ademais, verifica-se na
representacdo cartografica dos dados geoldgicos da
bacia do Corrego do Cavalheiro (Figura 3) que este
setor caracteriza-se por litologias de menor
compactagdo, Formagdo Piramboia e Formagao Santa
Rita do Passa Quatro, facilitando o desenvolvimento
de processos erosivos lineares.

A area localizada no extremo sul deste setor
apresenta uma peculiaridade. A anélise temporal das
cartas de uso da terra do cenario de 1988, em relagdo
ao cenario de 2000 (Prancha 2), evidencia um
progressivo aumento da urbanizagdo e uma diminuicao
significativa da classe de uso da terra mata nesta area.
A constatacdo do aumento da area urbana foi
acompanhada pela contencdo de algumas feigdes
erosivas existentes no ano de 1988, as quais se
encontravam inseridas e proximas da mancha urbana
do municipio de Analandia. Esse fato justifica, por
exemplo, a diminui¢do no numero de ravinas que
ocorreu do ano de 1988 para o ano de 2000 (Figura 2).
Concomitantemente, ocorreu o surgimento de outras
fei¢des erosivas, caracterizadas como sulcos erosivos,
inseridos na area urbana, como demonstrado na carta
de fei¢des erosivas da bacia do Corrego do Cavalheiro
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FOTO 4. Cultivo da cana-de-agticar no setor oeste
da bacia do Corrego do Cavalheiro por meio
da técnica de terraceamento para evitar
a ocorréncia de processos erosivos.

FOTO 1. Feicdes erosivas localizadas na area noroeste
do setor centro-norte da bacia do Corrego do Cavalheiro.

Feicbes erosivas -
inexistentes no cenario de 1988
Atividade antropica -
cultivo de cana-de-agucar

FOTO 5. Uso da técnica de terraceamento no plantio
FOTO 2. Dinamizagio dos processos erosivos lineares da silvicultura no setor centro-sul da bacia
no setor centro-norte da bacia do Corrego do Cavalheiro, do Cérrego do Cavalheiro.
devido a introdu¢ao do cultivo da cana-de-agtcar.

FOTO 6. Plantio de silvicultura e obras de contengdo
para os processos erosivos existentes no cenario do ano
de 1988 e no cenario do ano de 2000, proximos a estrada
FOTO 3. Vogorocamento existente no setor oeste ndo-pavimentada sem denominagdo no extremo sudoeste
da bacia do Corrego do Cavalheiro. da bacia do Corrego do Cavalheiro.
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do cenario de 2000. Evidencia-se a manutencao de tal
relato ao ano de 2007, tanto para o uso da terra quanto
para as fei¢Oes erosivas lineares.

Em relagdo ainda ao setor centro-sul, a carta de
feigoes erosivas da bacia do Corrego do Cavalheiro do
ano de 1988 (Prancha 1) indica a presenca de dois
ravinamentos de grande extensdo, localizados proximos
do término da estrada ndo-pavimentada denominada de
Rua “A”. Estes ravinamentos, no cenario do ano de
2000, ja nao estavam mais presentes. Em sobreposi¢édo
a estes foram identificados sulcos erosivos, os quais
denotam uma regressao dos ravinamentos, supondo uma
tentativa de contengdo dos processos erosivos existentes
neste local, os quais vieram a desaparecer no cenario
de 2007 (Figura 2). A contengdo dos processos erosivos
identificados neste local no ano de 2007 esta diretamente
relacionada com a introdugdo da silvicultura. O plantio
desta cultura foi realizado pela técnica de terraceamento
(Foto 5), que combinada com outras praticas
conservacionistas, como o proprio uso da silvicultura,
reduz os impactos dos processos gravitacionais advin-
dos de uma dinamica natural pluvio-erosiva, diminuindo
as perdas de solo por erosdo no local.

Ressalta-se ainda, uma situagdo relativamente
semelhante com a mencionada acima. No extremo
sudoeste do setor centro-sul, proximo a estrada que se
direciona para o morro testemunho Pedra do Camelo,
no ano de 1988, constatou-se a existéncia de quatro
ravinamentos, segundo a carta de fei¢des erosivas do

respectivo cenario (Prancha 1). Um destes processos
erosivos possuia uma consideravel extensdo e
encontrava-se bem proximo a referida estrada. No
cenario do ano de 2000, constatou-se o desapareci-
mento de dois destes ravinamentos. Além da perma-
néncia de dois ravinamentos localizados proximos a
estrada ndo-pavimentada no extremo sudoeste, no
referido cenario, verificou-se ainda o surgimento de
uma grande quantidade de sulcos erosivos proximos a
tal estrada. Nota-se que, no cenario de 2007, houve o
desaparecimento destes processos erosivos mencio-
nados, assim como na situagdo referente aos processos
encontrados proximos do término da estrada ndo-
pavimentada denominada de Rua “A”.

A conten¢ao destes processos erosivos no extremo
sudoeste também esta diretamente relacionada com a
introducdo de silvicultura neste local, como pode ser
evidenciado na carta de uso da terra do ano de 2007
(Prancha 2). No entanto, deve-se acrescentar ainda
que, além da silvicultura, foram encontradas obras de
contencdo para estes processos erosivos, durante os
trabalhos de campo para a reambulacdo dos dados
obtidos em gabinete (Foto 6). As obras de contencdo
verificadas no local consistem no soterramento das
fei¢Oes erosivas, introdugdo de vegetacdo e na cons-
trucdo de barragens de terra a frente das areas em
que se encontravam as fei¢des erosivas. Estas obras
permitem a retengdo ¢ a infiltragao da d4gua, amenizando
a acdo do escoamento superficial.

CONSIDERAGOES FINAIS

O procedimento metodologico adotado nesta
pesquisa foi de grande valia e eficacia para a compre-
ensdo da dindmica dos processos erosivos lineares e
as suas relagdes com a evolucdo do uso da terra, bem
como com as caracteristicas lito-pedoldogicas da bacia
do Corrego do Cavalheiro.

Os dados obtidos com os documentos carto-
graficos produzidos — cartas de fei¢des erosivas, cartas
de uso da terra dos cenarios de 1988, 2000 e 2007 ¢ as
representagdes cartograficas dos dados geologicos e
pedolégicos —, bem como a analise minuciosa € 0
cruzamento dos mesmos, forneceram subsidios para
um futuro planejamento de uso e ocupagio do solo da
bacia em questao, sobretudo, identificando a distribuigdo
espacial das fei¢cdes erosivas lineares, assim como o
intrinseco vinculo no desenvolvimento destas fei¢des
com as mais diversas formas de uso da terra e com os
atributos lito-pedoldgicos da area de estudo.

A éarea da bacia do Corrego do Cavalheiro
apresenta, de modo geral, em razdo de seus atributos
geologicos e pedoldgicos, um grande potencial natural

para o desenvolvimento dos processos erosivos
lineares. Exemplo disso sdo as discordancias erosivas
existentes nos setores centro-norte, centro-sul e oeste
devido ao contato entre formagdes geoldgicas de
resisténcias diferentes. Além disso, verifica-se no setor
leste, a presenga de Neossolos Quatzarénicos, cujas
propriedades geram uma elevada erodibilidade. O
manejo inadequado deste setor propicia a génese de
fei¢Oes erosivas lineares. Tal consideragdo é compro-
vada pelo surgimento de feigdes erosivas lineares neste
setor concomitantemente a expansdo da area urbana
do municipio de Analandia.

Neste sentido, nota-se a rela¢do existente entre a
dinamica dos processos erosivos lineares e a evolucdo
do uso da terra. Esta relacdo foi observada em todos
os setores da bacia do Corrego do Cavalheiro, seja na
dinamizacdo das fei¢des erosivas lineares, como
verificada nos setores centro-norte, centro-sul € oeste
com a introducao do cultivo da cana-de-agucar, ou na
contengdo destas feigdes, no setor centro-sul através
do plantio da silvicultura.
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Desta forma, considera-se que a pesquisa reali-

zada contribuiu para a compreensdo da dindmica dos
processos erosivos lineares, sobretudo, na relagao exis-
tente entre estes processos com 0 modo que o homem
tem se utilizado da terra em determinado periodo e

10.

11.

12.

13.

com as proprias caracteristicas naturais do ambiente.
Assim, espera-se que esta pesquisa forneca dados que
auxiliem o desenvolvimento de um planejamento do uso
e ocupagdo da terra coerente com o ambiente fisico
existente na area pesquisada.
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