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A GR A DE C IM E N T OS  

 

A gr a d e ç o  a  D e us ,  pe l a  v i d a  d e  c ad a  d i a .  
D i v id i m o s  e  a c a b am os  v i v en do  n os s a  v id a  p or  e t ap a s ,  m a s  e m  c a da  u m a 
d a s  e t ap a s  a s  c o i s a s  s e  m i s t u r a m ,  p e rm a n e c em  e  s e  p e r de m .  T em  
a l gum a s  co i s as  q u e  s ã o  m ai s  q ue  p e rma n e n t es  e  q u e  f az em  p a r t e  d e  n ós  
n o  n í v e l  m ai s  í n t im o ,  f a lo  a q u i  d as  r e l a çõ e s  de  s a n gu e .  N e ss e  s e n t i do  
m e u  p r im e i r o  a g r ad e c im en to  é  p a r a  m e us  p a i s .  P a r a  min h a  m ã e  M a r in a  
( c om o  e l a  go s t a  d e  s e r  c h am a da )  q u e ,  c om  seu  i m en so  a l t ru í sm o ,  
d e s f ez - s e  de  s eus  s on ho s  e  v iv e u  p ara  su a  f amí l i a  e  f i l h os .  A  e l a  so u  
g r a t o  p o r  t ud o  q u e  s ou  h o j e ,  po r  t u do  qu e  h o j e  v i vo .  Agr a d e ç o  a  me u  
p a i  Seb as t i ão  ( em  m em ó r i a )  qu e  a  s eu  mo do  s e  m an t ev e  p r es en t e  e  d eu  
a p o i o  n os  m om en tos  e m qu e  n e ce ss i t e i ,  am an do  e  cu id a nd o  p a r a  q u e  eu  
m e  t o rn a s s e  um a  b o a  pe s s o a .  A gr a de ç o  Le t í c i a  S a t o  (e  f a m í l i a )  p e l o  
a m or ,  p ac i ên c i a  e  c o mp r e en s ão ,  e  q ue  e s t ev e  ao  m eu  l ad o  du r an t e  t o do  
e s s e  t r a j e t o  d o  m e s t r a do  d an do  f o rç a  e  a p o i o .  A gr a de ç o  a go r a  m e u  
o r i e n t a do r  e  a m i go  p r o f e s s o r  A r ch i m ed e s  q ue  a c r ed i t ou  em  m eu  
p o t e n c i a l  e  d eu  um v o to  de  co n f i an ç a  p a r a  qu e  eu  p ud e ss e  d e s en vo l v e r  
e s t e  t r ab a l ho .  A gr a d e c i men t os  a os  d e m ai s  p r o f e s s o r e s  qu e  f o ram 
f u nd am e nt a i s  n o  p r o c ess o  d e  e l a bor a ç ã o  e  f i n a l i z a ção  d es t a  e t ap a :  
p r o f a .  R e g i na  e  p r o f a .  C e n i r a .  Um  a gr a d e c im e n t o  e s p e c i a l  p a r a  o  
S a l v ad o r ,  p e sq u i s ad o r  d a  U n i c am p  e  a mi go  qu e  m e  a j udo u  em  d iv e r s as  
o p or tu n id a d es  du r an t e  a  pe sq u i sa .  A gr a d e ço  a  T â n i a ,  S am u el  e  d em ai s  
f u n c io n á r io s  do  In s t i t u t o  A gr o nô mi co  d e  C a mpi n as  ( IA C )  q u e  de r am 
gr a n d e  s up o r t e  e  ap o i o  a o  m eu  t r a b a lh o .  A gr a d eç o  a  V er a  e  Ma í ca  po r  
p a r t i l ha r em  v ár io s  m om en to s  n o  d e co r r e r  d a  p es qu i s a ,  e  a g r a d e c im en to s  
a o s  d em ai s  fu n c io ná r io s  d a  Un e sp  d e  R i o  C l a ro  q ue ,  s em e l e s ,  t r ab a lh o  
a l gum  s e r i a  po s s í ve l .  A gr a d e ço  ao s  c o m p a nh e i r os  d e  gr a d u aç ã o ,  pó s -
g r a d u a ç ão  e  p o r que  n ã o  d i z e r  c om pan h e i ro s  d a  v id a  ( T i a go ,  R a f ae l -
A r a r a qu a r a ,  K l eb e r ,  S i l as ,  Le a n d r o ,  D i e go ,  C r i s t i a no ,  R ena t a  e  m u i t os  
o u t r os  qu e ,  ap e s a r  d e  n ã o  s e r em  c i t a do s  aq u i ,  s a iba m  qu e  n es s e  
m om en to  l emb r e i -m e  d e  mu i to s ,  po rém  a  l i s t a  s e r i a  dem as i ad am ent e  
l on ga )  q u e  e s t i v e ram  p r es e n t es ,  t a n to  n os  m om en to s  de  d e s c on t r a ç ão ,  
q u an to  n os  m om e nt os  d e  t e ns ã o ,  p a r t i l h an do  d e  s en t im en to s  d i v er so s .  
M e us  s i n c er os  a g r a d e c im en to s  a  t o do s  aq u e l es  q u e ,  d i r e t a  ou  
i nd i r e t a m en t e  c o n t r i bu í r am  p a r a  a  r ea l i z a ç ã o  d e s t a  p es q u i s a .  P o r  f i m ,  
a g r a d e ç o  ao  ap o io  f i n an c e i r o  c o nce d id o  p e l a  FAP ESP  qu e  fo i  d e  
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A  c on s t ru ç ã o  de  Us i n as  H id r oe l é t r i c as  d e  g r an d e  po r t e ,  ao  r ep r es a r em  o  
c a n a l  d e  um  r i o  p r in c i p a l  fo r ma ndo  u m  l a go  a r t i f i c i a l  d e  g r a n des  
p r op o r çõ es ,  p r om ov e m  s i gn i f i c a t i v as  a l t e r a ç õ es  n as  d in âm i c as  do s  
s i s t e ma s  n a t u r a i s  e  s i s t em as  s o c i a i s .  D o  p on to  d e  v i s t a  d os  p ro c e sso s  
n a tu r a i s  l i ga do s  as  d i n âmi c as  f l uv i a i s  h á  u m r e a j us t ame n to  d e  to do  o  
s i s t ema  de  d r en agem  co n ec t a d o  a  e s t e  c an a l  r ep re s ad o ,  a l ém  t am b ém  d e  
o c o r re r  i n t en s i f i c aç ã o  d os  p r o c es sos  de  e ro s ão  s up er f i c i a l .  N es s e  
s e n t i do ,  a  p r e se n t e  p es qu i s a  t ev e  com o f o co  av a l i a r  a s  a l t e r a çõ es  d os  
c a n a i s  d e  p r i m ei r a  o r d em  da  r e de  de  d r e na ge m  e  i n t en s i f i c a ç ão  do s  
p r o c ess os  d e  e r os ão  s up e r f i c i a l  n o  co n t ex to  d a  Ba c i a  H i d r o gr á f i c a  do  
R i b e i r ão  da s  A nh um a s ,  l oc a l i z ad a  n o  P on t a l  do  P a r an a pan e m a .  U t i l i z o u -
s e ,  en qu a n t o  m ét o do  d e  p e s q u i s a ,  a  aná l i s e  s i s t êm i ca  e m  geo gr a f i a ,  c om  
d e s t aq u e  p a r a  a  p e r s p e c t i va  ge o ss i s t êm ic a .  P a r a  t a n t o ,  r e a l i z ou -s e  um 
e s t u do  c om pa r a t i v o  c o m  b as e  em  do i s  í nd ic e s  m o r f om é r t i co s  da  r e d e  d e  
d r e n a gem ,  D en s i dad e  d e  D r e na ge m  ( Dd )  e  D e n s i d a d e  Hi d r o gr á f i c a  ( D h )  
p a r a  d o i s  c en á r i os :  19 62 ,  a n t e r i o r  à  c on s t ru ç ão  da  u s in a  e  20 10 ,  
p os t e r io r .  C ab e  d es t ac a r  qu e  e s s es  í n d i c es  f o r am  ge r ad os  t en do  c omo 
f o c o  o s  c a n a i s  d e  p r i m ei r a  o rd e m ,  po r  m ei o  d a  u t i l i z a ç ão  d e  amo s t r as  
c i r cu l a r e s  d e  1 0  km ²  d i s t r i b u í d a s  po r  t o d a  ex t e ns ã o  da  ba c i a ,  a b a r c an do  
o  m aio r  n úm e ro  po ss ív e l  d es s e s  c a na i s ,  t o t a l i z a nd o  q ua r e n t a  am os t r as  
c i r cu l a r e s .  F o r am  r e a l i z ad a s  t am b ém c a r a c t e r i z a çã o  e  d e s c r i çõ es  c om  
r e l a ç ão  à  p e do l o g ia ,  t ex tu r a  do  s o lo ,  geo l o gi a ,  p l uv i om et r i a  e  p r o ce ss o  
d e  us o  e  o c up a ç ão  d a s  t e r r as  p a r a  a  ba c i a .  A  p ar t i r  d a  an á l i s e  i n t e g r a d a  
d os  d a dos  f o i  pos s í v e l  ve r i f i c a r  qu e  a pó s  d a  co ns t ru ç ã o  d a  U s i na  
H i d r o e l é t r i c a  d e  Po r to  P r i m av e r a  h ou v e  u m  s i gn i f i c a t iv o  au m ent o  do  
n úm e ro  d e  c an a i s  d e  p r im e i r a  o rd em  e  qu e  os  í n d i ce s  d e  Dd  e  Dh  
t am b ém  a um e nt a ram  e m  qu as e  t o d as  a s  a m o s t r as  c i r c u l a r e s .  Tam b ém  s e  
e v id e nc io u  c on s eq u en t e  d es eq u i l í b r io  d os  p r o c es so s  e r os i vos  
s up e r f i c i a i s ,  a p r es en t an do  a um e n to  n o  c o n t ex t o  d e  um  n úm e ro  m en o r  de  
a m os t r a s  e  d im in u i ç ã o  p a r a  a  g r an d e  m ai o r i a .  
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A B S T R AC T  
 
 
 

IN F LU E N C E  O F  TH E  C ON S TR U C T IO N  O F A  H Y DR OELE C T R IC  
P LA N T  C A LLE D  P O R TO  P R IM A V E R A  O N EV A LU A T I N G  T HE  

C H AN G ES  O F  T H E F IR S T - OR DE R  C HA N N E LS  IN  T H E D R A IN A G E  
IN T O  T HE  R IB E IR Ã O  DA S  AN H UM AS  B AS IN  –  U GR H I P O NT A L D O  

P AR AN AP A NE M A  
 
 
T h e  c ons t ru c t io n  o f  l a r ge  h yd r o p o we r  p l an t s ,  w h i ch  b l o ck s  t he  m ain  
c h a nn e l  o f  a  r i v e r  and  c r ea t es  an  a r t i f i c i a l  l ak e  o f  g r ea t  p r op or t io ns ,  
p r om ot e  s i gn i f i c an t  ch an ges  i n  t h e  d yn am i cs  o f  n a t u ra l  an d  so c i a l  
s ys t e ms .  F r om  t h e  v i ew po in t  o f  n a t u ra l  p ro c e ss es ,  t h i s  k in d  o f  c h a n ge  
r e s u l t s  i n  an  ad ju s tm en t  o f  t h e  w ho l e  s ys t em  co nn ec t ed  to  t h i s  ch an n e l  
a n d  c au se s  i n c r e a s e s  o f  t h e  l e v e l  o f  s u r f a c e ’ s  e r os i on .  In  t h i s  s en s e ,  
t h i s  r es e a r ch  fo cus e d  on  ev a lu a t i n g  th e  ch a n ges  o f  t h e  f i r s t -o rd e r  
c h a nn e l s  i n  t h e  d r a in a ge  n e t wo r k ,  a n d  o n  t h e  in t ens i f i c a t io n  o f  t h e  
e r o s i o ns  p ro c es s es  o f  s u r f a c e  i n t o  t h e  R i b e i r ã o  d a s  An h um as  b as i n ,  
l o c a t ed  in  Po n t a l  d o  P a r an a pan em a .  Th e  s ys t e mic  a n a l ys i s  i n  
ge o gr a p h y,  e s p e c i a l l y  t h e  p r os pe c t  ge o - s ys t e m i c ,  w a s  a d op t ed  as  t h e  
r e s e a r ch  m et ho d .  Fo r  bo t h ,  w e  p e r fo rm e d  a  c om pa r a t iv e  s tu d y  b a s e d  on  
t w o  i nd ex es  mo rp h om et r i cs ,  n am ely  D r a i n a ge  D en s i t y  ( D d )  an d  
H yd r o gr a p h ic  D en s i t y  ( D h )  f o r  t w o  s c e n ar io s :  19 6 2 ,  p r i o r  t o  
c o ns t r u c t i on  o f  t h e  p l a n t  a nd  f o r  20 10 ,  a f t e r  o f  t h a t .  Th e s e  r a t es  w e r e  
a p p l i e d  to  f i r s t  o rde r s  ch a nn e l s ,  b y u s i n g  c i r cu l a r  s a mpl es  o f  10  k m ²  o f  
a r e a .  Th es e  s am pl es  w e r e  d i s t r i b u t ed  th r ou gh ou t  t he  b as in ,  c ov e r i n g  t he  
l a r ge s t  po ss ib l e  nu mb e r  o f  ch a nn e l s ,  t o t a l i n g  f o r t y c i r c u l a r  s am pl es .  
W e re  a l s o  a na l yz e d  a nd  d e s c r i b e d  o th e r  ch a r a c t e r i s t i c s  r e l a t ed  t o  t h e  
s o i l ,  ge o l o g y,  r a i n f a l l  a nd  u s e  an d  oc c u p a t i on  o f  l a nd .  R e su l t s  sh ow e d  
t h a t  t h e  co ns t r u c t io n  o f  t h e  P o r to  P r im a v er a  h yd r o e l e c t r i c  p l an t  c aus e d  
a  s i gn i f i c a n t  i n c r ea s e  o f  t h e  n um be r  o f  t he  f i r s t  o r d e r  ch a nn e l s  a nd  o f  
t h e  Dd  an d  Dh  i nd ex es  in  a lm os t  a l l  s am pl es  co ns i d e r ed .  I t  a l s o  sh ow ed  
a n  i n c r e a s e d  o f  t h e  e r o s i o n  o f  t h e  s u r f a c e  i n  a  s m al l e r  n um be r  o f  
s ampl e s  and  a  dec rea sed  i n  t h e  ma jo r i t y  o f  t h em,  t hu s  re p r e se n t i n g  a n  
i mb a l a n ce  o f  s u r f ac e ’ s  e r os i on .  
 
 
 
Keyw o rds :  S ys t e mi c  A n a l ys i s .  W at e r sh e d .  Dr a in a ge  N etw o r k .  D r a i n a ge  
D e n s i t y .  H yd r o gr a ph i c  D en s i t y .  



 

L IST A DE  FI GURA S  

 

Figura 1 - Mapa de Localização da Bacia Hidrográfica  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28  

Figura 2 - Litologia da Bacia Hidrográfica do  Ribeirão das Anhumas  ... . . . . . .  54  

Figura 3 - Diagrama de Repartição de Classes Generalizadas de Textura  .. . . .  58  

Figura 4 - Mapa Pedológico  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  62  

Figura 5 - Mapa de Declividade  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66  

Figura 6 - Mapa Hipsométrico da BHRA ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68  

Figura 7 - Mapa de Distribuição das Amostras Circulares e Hierarquia da 
Rede de Drenagem na BHA ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  71  

Figura 8 - Mapa de Localização da BHRA e Municípios na UGRHI 22  .. . . . . . .  73  

Figura 9 –  Total das Precipitações Anuais e das Médias Mensais –  Estação 
Mirante do Paranapanema ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76  

Figura 10 - Localização da BHRA em relação à  Usina Hidroelétrica de porto 
Primavera .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81  

Figura 11 - Recorte BHRA da imagem ALOS ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84  

Figura 12 - Recorte BHRA das Fotografias Aéreas .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  85  

Figura 13 - Restituição da Rede de Drenagem da BHRA - 1962 .. . . . . . . . . . . . . . . . .  89  

Figura 14 - Restituição da Rede de Drenagem da BHRA - 2010 .. . . . . . . . . . . . . . . . .  91  

Figura 15 - Mapa Hipsométrico das Amostras Circulares da BHRA - 1962 .. 94  

Figura 16 - Mapa Hipsométrico das Amostras Circulares da BHRA - 2010 .. 95  

Figura 17 - Mapa de Declividade nas Amostras Circulares da BHRA - 1962 97  

Figura 18 - Mapa de Declividade nas Amostras Circulares da BHRA - 2010 98  

Figura 19 - Mapa Pedológico nas Amostras Circulares da BHRA - 1962 .. . . .100  

Figura 20 - Mapa Pedológico nas Amostras Circulares da BHRA - 2010 .. . . .101  

Figura 21 - Gráfico dos Processos Erosivos para a BHRA  ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .104  

Figura 22 - Mapa de Uso e Ocupação da Terra nas Amostras Circulares da 
BHRA - 1962 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .105  

Figura 23 - Mapa de Uso e Ocupação da Terra nas Amostras Circulares da 
BHRA - 2010 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .106  

Figura 24 - Gráfico de Número de Canais de Primeira Ordem (N1): 1962 e 
2010 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110  

Figura 25 - Gráfico da Variação da Densidade Hidrográfica (Dh): 1962 e 2010
 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110  



 

Figura 26 - Gráfico da Variação da Densidade de Drenagem (Dd): 1962 e 
2010 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .110  

Figura 27 - Processos Erosivos por Amostras nos dois Cenários: 1962 e 2010
 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .114  

Figura 28 - Mapa Pedológico com Rede de Drenagem 2010  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .116  

Figura 29 - Mapa de Uso e Ocupação da Terra - 2010 .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .118  



 

L IS T A  DE  Q UA DR OS  

 

Quadro 1 - Folhas Topográficas Util izadas ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

Quadro 2 - Classes Hipsométricas  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36  

Quadro 3 - Características das Classes de Declividade Adotadas  .. . . . . . . . . . . . . . .  36  

Quadro 4 - Sistema de Classificação de Uso e Ocup ação .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40  

Quadro 5 –  Coordenadas do Ponto Central  das Amostras Circulares  .. . . . . . . . . . .  42  

Quadro 6 - Ficha de Coleta de Solos Utilizada em Trab alho de Campo ... . . . . .  45  

Quadro 7 –  Coluna Litoestratigráfica do Grupo Bauru  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51  

Quadro 8 –  Tipos de Solos da BHRA e Intensidade de Ocorr ência .. . . . . . . . . . . . .  56  

Quadro 9 –  Caracterização dos Argissolos Vermelhos –  PV4 ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  57  

Quadro 10- Caracterização dos Argissolos Vermelho -Amarelos –  PV4 ... . . . . .  59  

Quadro 11 –  Caracterização dos Latossolos Vermelhos –  LV45 .. . . . . . . . . . . . . . . . .  60  

Quadro 12 - Caracterização dos Argissolos Vermelho -Amarelos –  PVA10 ...  60  

Quadro 13- Caracterização dos Argissolos Vermelho -Amarelos –  PVA5 ... . . .  61  

Quadro 14 - Classes de Relevo em Função da Declividade .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  65  

Quadro 15 - Área da BHA por Cota Altimétrica  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69  

Quadro 16 - Vegetação nos Municípios da BHRA ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78  

Quadro 17 - Análise Morfométrica das Amostras Circulares  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  90  

Quadro 18 - Análise Morfométrica das Amostras Circulares  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  92  

Quadro 19 - Quadro de Atributos Físicos - PVA2 ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .102  

Quadro 20 - Uso e Ocupação da Terra na BHRA: 1962 e 2010  ... . . . . . . . . . . . . . . . .107  



 

L IST A DE  T ABELA  

 

Tabela 1 - Tabela Síntese das Alterações no Interior das Amostras  .. . . . . . . . . . .112  



 

L IST A DE  SI GLAS  

 

BHR A –  Ba c i a  Hi d r o gr á f i c a  d o  R ib e i rã o  d a s  An hu m as  

C BH  –  C o m i t ê  d e  B a c i a  H i d ro gr á f i c a  

D d  –  D e ns i d ad e  d e  D r e n a gem  

D h  –  D e ns id ad e  Hid r o gr á f i c a  

IBG E  –  In s t i t u t o  Br a s i l e i ro  d e  G eo gr a f i a  e  E s t a t í s t i ca  

IP T  –  In s t i t u t o  d e  P es qu i s as  Te c no ló g i c as  

PP  –  Po n t a l  d o  P a ran a p an em a  

SR TM  –  Sh u t t l e  R ad a r  T op o gr a ph y M is s i on  

U G R H I –  U n i d ad e  d e  G er en c i am en to  d e  R e cu r so s  Hí d r i co s  



 

S U MÁ R IO  

 

1  INTRODUÇÃO ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11  

2  OBJETIVOS ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15  

3  FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17  

4  MATERIAIS E MÉTODOS ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

4.1  Localização da Área de Estudo ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27  

4.2  Procedimentos Operacionais  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30  

5  RESULTADOS ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

5.1  Caracterização da Área de Estudo  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  49  

5.2  Análise dos Resultados  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83  

5.2.1  Alterações da Rede de Drenagem e Dinâmicas do Uso e Ocupação da 

Terra na Bacia Hidrográfica do Ribeirão das Anhumas .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  88  

5.2.2  Análise Integrada dos Dados com base nas Amostras Circulares  ..109  

6  CONSIDERAÇÕES FINAIS ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .120  

REFERÊNCIAS ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .124  

APÊNDICE A –  QUADROS COMPARATIVOS DAS AMOSTRAS 

CIRCULARES ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .129  



11 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

C om preend e r  a  l ó g i ca  e  p r o c es so s  q u e  mo b i l i z am  as  fo r ça s  

t r an s fo rm ado r as  da s  o r gan iz açõ es  es p a c i a i s  n ã o  é  t a r e f a  d a s  m ai s  

f á c e i s ,  p o r ém,  o  geó gr a f o  d i s põ e  d e  m ét od os  e  f e r r am en t as  c on c e i t u a i s  

q u e  o  h ab i l i t am  a  i n v es t i ga r  e ,  m ui t a s  v ez e s ,  d es v en da r  a s  o r dens  e  

r e l a çõ e s  p o r  t r ás  da  a p a r e n t e  o r ga n i z a ç ã o  qu e  s e  ob s e r va  e m  um  d a do  

s i s t ema  am bi en t a l .  

P o r  vez e s ,  em  p a i sa ge n s  ap a r en t em en t e  “ es t áve i s ” ,  ob s er v am - se  

f o r ç as  a g i nd o  e  t r a n s fo rm a nd o  o  lu ga r ,  e  t a i s  f o r ç a s  po d em  t e r  s i do  

m ob i l i z ad a s  p o r  i n t e rv en çõ es  em  loca i s  f i s i camen t e  d i s t an t es .  U m a 

b a c i a  h i d ro gr á f i c a ,  p o r  ex em pl o ,  po de  s e r  co mp r e en d ida  e n qu a n to  um 

s i s t e ma  a b e r t o ,  p o r é m ,  n ã o  i so l a do .  O  s i s t e m a  b a c i a  h id r o gr á f i c a  e s t á  

c o n e c t ad o  a  ou t r a s  b a c i as  e ,  n e s t e  un i v er so  h i e r a rq u i c am e n t e  m a io r ,  a  

e n e r g i a  q u e  m ob i l i z a  o s  p r oc e ss os  no  i n t e r i o r  d e  u m a  b a c i a  h i d r o gr á f i c a  

é  f u n ç ão  d a s  d e m ai s  ba c i as  l o c a l i z a da s  a o  r e do r ,  e  t a m b é m  dos  d e m a i s  

e l em e n t os  qu e  co mp õ e m  o  s i s t em a  amb i en t a l  c omo  u m t od o .  

U m  s i s t e m a  a m b i en t a l ,  c om o  o  c as o  d e  um a  b ac i a  h i d ro gr á f i c a ,  

p o de  a p r es en ta r - se  m ai s  o u  m e no s  c om pl ex o  em  f un ç ão  d a  qu a n t i d ad e  

d e  e l em en t os  qu e  s e  e l e ge  p a r a  s e r em  in v es t i gad os .  Em  f un ç ão  d os  

o b j e t iv os  d a  i n v es t i ga ç ã o  é  q u e  os  e l e m e n t o s  s e r ã o  e l e i t o s  e  c o m  b as e  

na s  aná l i s es  e  i n t e rp r e t ação  d as  r e l ações  en t r e  es t e s  e l em en t os  é  que  s e  

p o de  ch e ga r  a  c onc l us õe s  p r é - e s t ab e le c i da s .  Lem b r an do  q ue  co n c l u i r  

n ã o  é  n e c es s a r i am e n t e  c h e ga r  a  um a r e s p os t a  d e f in i t i va  q u e  e n c er r e  o  

p r o c ess o  in v es t i ga t i vo  en ge ss a nd o  ou t r a s  p oss ív e i s  i n t e r p r e t a çõ e s .  

A  p a r t i r  d a  p e r sp ec t i v a  s i s t êm ica ,  a  b a c i a  h i d r o gr á f i c a ,  t om ad a  

c o m o  u n id a d e  d e  an á l i s e ,  t e m  co n f i gur a d o  am pl o  c am po  d e  e s t ud o  p a ra  

a  G e o gr a f i a .  A  c om p re e ns ã o  d a  o r gan i z aç ã o  es p ac i a l  de s s a  u n i d a d e  d e  

a n á l i s e  s e  d á  p e l a  a n á l i s e  d as  r e l a ç õ e s  en t r e  o  s i s t em a  n a t u ra l ,  

d in âm i c as  e  e l e me n to s  d a  n a t u rez a ,  e  o  s i s t em a  soc i o ec on ôm ic o ,  

d in âm i c as  p r om ovid a s  p e l a  aç ã o  d o  h om em .  C om  a  inc o r po r a ç ão  do  

e l em e n t o  a n t r óp i c o  n a  a n á l i s e ,  a  b a c i a  h i d ro gr á f i c a  p ode  s e r  en t en d i a  
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e n qu a n t o  u m  ge oss i s t e m a ,  no  q ua l  d u as  f o r ça s  d e  esc a l as  t em po r a i s  

( n a t u r a l  e  a n t ró p i ca )  d i f e r e n t es  a ge m  p r om ov e nd o  a  o r gan i z aç ã o  de  s eu  

e s p a ço .  

O  h om em  vem  t r ans f o rm an do  o s  s i s t em as  am bi en t a i s  com  gr au  d e  

i n t en s i d ad e  c a da  vez  m a i s  e l e v ad o .  O b r as  d e  g r a n d es  p r op o r çõ es  s ão  

c o mu ns  na s  p a i s a ge n s  e  p ro mo v em  in t en sa s  a l t e r a çõ e s  n a s  d in âm ic a s  

n a tu r a i s  em  d i v e r s as  e s c a l a s  e s p a c i a i s ,  l o c a l  e  r e g i o na l .  Co mo  ex em pl o ,  

a s  r ep r e sa s  h id ro e l é t r i c a s  d e  g r a nd e  p o r t e ,  qu e ,  a l ém d a s  o b ra s  d e  

e n ge n h ar i a  p ro p r i am e n t e  d i t a s ,  im e nso s  l a gos  a r t i f i c i a i s  s ã o  f o rm ad os  

s e nd o  d e s m at a da s  g r a n d e s  á r e a s ,  t a n t o  p a r a  co ns t ru ç ão  d e s t e s  l a gos ,  

q u an t o  p a r a  a  i n s t a l a ç ã o  d as  l i n h as  d e  t r a ns m i s s ão  da  e l e t r i c id a d e  

p r od uz i da  a t é  os  l uga r e s  co ns umi do r e s  d es s e  p r od u t o .  

A l ém  d i s so ,  t od a  a  r ed e  d e  d r en agem é  a f e t ada  pe l as  a l t e r açõ es  

o c o r r id a s  n es s e  can a l  qu e  f o i  i n un d ad o .  C om i s so ,  mu i t as  b a c i as  

h id r o gr á f i c as  q u e  faz em  p a r t e  d a  r ed e  h id r o gr á f i c a  d es se  u n i v er so  m a io r  

( b a c i a  h i d r o gr á f i ca  d o  r io  Pa r a n á)  s o f re m  a l gum  t ip o  d e  in f l u ê n c i a ,  

p r i n c i p a l m e n t e  c om  a  e l e va ç ã o  do  n í v e l  d e  ba s e  l oc a l  a  p a r t i r  d a  

cons t rução  do  l ago  a r t i f i c i a l .  

U m a  d a s  a l t e r na t i v a s  p a r a  s e  c om p r e e nd e r  a  i n f l u ên c i a  d a  

c o ns t r u ç ão  d es s e  l ago  a r t i f i c i a l  n as  d e m ai s  b a c i as  h id r o gr á f i c a s  qu e  

f a z e m  pa r t e  d es se  c o m p l ex o  h i d ro gr á f i co ,  é  r e a l i z a r  u m  es t ud o  

c o m p a r an do  c en á r io s  a n t e r i o re s  à  c on s t r uç ã o  do  l ago ,  c om  c en á r i os  

p os t e r io r es  a  e s s a  i n t e r v en ção .  

D e ss a  fo r ma ,  o  eq u i l í b r i o  d in âmi c o  d as  b ac i as ,  su a s  c on d i ç õ es  e  

a l t e r açõ es  am bi en ta i s  s ão  in v es t i gados  n a  p r es e n t e  p es qu i s a ,  a  p a r t i r  d a  

i n t e rp r e t a ç ão  d e  i m a ge ns  o rb i t a i s  ( f o t o gr a f i a s  a é r e a s  e  i m a gen s  de  

s a t é l i t e s )  e  aná l i s e  m or fom ét r i c a  d a  r ed e  d e  d ren agem ,  u t i l i z and o - s e  

d o i s  í nd ic e s :  D en s i d ad e  Hi d ro gr á f i c a  ( D h )  e  D e ns i d ad e  d e  D r e n a gem  

( D d )  p a r a  c a r a c t e r i z a r  a  B a c i a  H i d r ogr á f i c a  d o  R i be i rão  d as  An hum a s  

( BH R A,  a f lu e n t e  d o  r io  P a r an á ) ,  em  d o i s  c e n ár io s  d i s t i n t os :  1 96 2  e  

2 0 10 .  
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O  p r i m ei ro  c en á r i o  ( 1 96 2 )  co r r es p o nde  a  u m a  c o n d i ç ã o  am bi en t a l  

a n t e r io r  à  fo rm a ç ão  d o  l a go  d a  Us ina  H id r e l é t r i ca  E n gen h e i ro  Sé r g i o  

M ot t a 1 ( m a i s  co nh ec i d a  com o  U s in a  de  Po r to  P r im a v er a ) ,  e  o  s e gun do  

c e n á r i o  ( 20 10 )  c o r r e s p on d e  a  um a c o nd i ç ã o  amb i en t a l  po s t e r i o r  à  

f o rm a ç ã o  do  l ago  a r t i f i c i a l  r e p r e s ad o .  

A  p r op os t a  f o i  ve r i f i c a r  a l t e r a çõe s  n a  mo r fo lo g i a  d a  r e d e  d e  

d r e n a gem  a  p a r t i r  d a  a n á l i s e  d os  c a na i s  d e  p r i m ei r a  o r de m  d es sa  b a c i a ,  

co mp ar an do  d o i s  cen á r i os ,  t end o  co mo  p a r âm et r o  p r i n c ip a l  d e  a l t e r ação  

a  e l ev a ç ão  d o  n í v e l  d e  b a s e  lo c a l  p r ov o c ad o  p e l a  co ns t ru ç ã o  d a  U s in a  

H i d r e l é t r i c a  d e  Po r to  P r im av e r a .  T a mb ém  s e r ão  c on s i d e r a do s  n as  

a n á l i s e s ,  o s  p r o c ess os  d e  u so  e  o cu p aç ã o  d a  t e r ra ,  p ro c es so s  e r os i vo s ,  

p lu v i om et r i a ,  v e ge t a ç ão ,  so lo ,  ge o lo g i a  e  r e l e vo  d a  Ba c ia  Hi d ro gr á f i c a  

d o  R i be i r ã o  d a s  A nh um a s .  

D e s s a  f o rm a ,  a s  a n á l i s e s  e  i n t e rp re t açõ es  da s  o r gan iz açõ es  

e s p a c i a i s  c om  b a s e  n a  r ed e  d e  d r en a ge m ,  t en do  em  v i s t a  a s  a l t e r a ç ões  

d os  c a n a i s  d e  p r i m e i r a  o rd em ,  f o r a m  re a l i z a d as  po r  m ei o  d e  a m os t r a ge m  

c i r cu l a r  c om  1 0  km ²  de  á r e a  a  p a r t i r  d e  a n á l i s e  co m p ar a t i v a  d os  d o i s  

c e n á r i os  p r op os t os ,  r e su l t an do  n a  p ro du ç ã o  d e  ma p a s  t e m át i c os ,  

q u ad r os  e  g r á f i cos  q u e  s e rv i rã o  d e  b a s e  p ar a  a s  d i s c us sõ es .  S e r á  

t am b ém  r e a l i z a d a  a  c a r a c t e r i z a çã o  ge ra l  d a  ba c i a  p o r  m ei o  do  h i s t ó r i c o  

d e  u so  e  o cu p aç ã o  d a  t e r r a .  

N e s s e  s e n t i do ,  o  t r ab a l h o  fo i  e s t ru t u ra do  em  s e t e  ca p í t u l o s ,  

v i s a nd o  ao  1°  Ca pí tu l o  i n t ro duz i r  o  l e i t o r  n a  t emá t i ca  p ro po s t a ,  

e n qu a n t o  qu e  o  2 °  C ap í tu l o  é  d es t i n a do  a  a p r es en t a r  o  o b j e t i vo  

p r in c i p a l  e  aq u e l es  s e cu nd á r i os  d o  p r oc e s so  in v es t i ga t iv o .  

P or  s u a  vez ,  o  3 °  C ap í tu l o  t em  c o m o  fo c o  a p r es e n t a r  a  

f u nd am e nt a ç ão  t eó r i c a  d a  p es qu i s a  e  a r c a b ou ç o  c on c e i t u a l  qu e  o r i en ta  

a s  an á l i s es .  

O  4 °  C ap í tu lo  é  r e s e r v ad o  p ar a  a p r e se n t a r  o s  m at e r i a i s  e  

m et od o l o g ia s  u t i l i z ad a s  d u r an t e  a  i n v es t i ga ç ã o  e  n a  s e q u ên c i a  s ão  

a p r e s e n t a do s  n o  5 °  C ap í tu lo  o s  r e s u l t a do s  d a  p es q u i s a ,  c a r a c t e r i z a ç ã o  

                                                           
1 Na região do Pontal do Paranapanema, a Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta é conhecida como Usina Hidrelétrica Porto 
Primavera. Apesar do primeiro ser o nome oficial da usina, foi o segundo que ganhou popularidade. Isso ocorreu, provavelmente, por causa 
da localização da obra situada na cidade de Porto Primavera, cidade a qual surge para justamente abrigar os trabalhadores no período da 
construção da usina. 
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f í s i c a  e  p ro c es s o s  d e  u s o  e  o c up a ç ão  d a  á r e a  d a  B a c i a  Hi d ro gr á f i c a  do  

R i b e i r ão  d a s  A nh um a s .  A l ém d i s s o ,  n e s t e  c a p í t u lo  t a mb ém  s ão  

r ea l i z ad as  a s  co r r e l ações ,  an á l i s e s  e  i n t e rp r e t a ç õe s  do s  d a dos  ob t id os  

d u r an t e  o  p r o ce ss o  i nv e s t i ga t i vo .  

O  6°  Cap í tu lo  é  d e d i c ad o  às  co ns id e r a çõ es  f i n a i s  s ob r e  a  

t em á t i c a  p ro pos t a ,  b us c a nd o  a po n ta r  o s  o b j e t i vo s  a l c a n ç ad os  e  

p os s i b i l i d ad e s  d e  co n t in u id a d e  d a  p esq u i s a .  Po r  f im ,  a  ú l t im a  p a r t e  d o  

t r ab a lh o  é  d e s t i n ad a  à  ap res en t ação  d a  b i b l i o g ra f i a  u t i l i z ad a ,  a  q u a l  

f u nd am e nt ou  to do  p r o c ess o  d e  p es qu i s a  r ea l i z ad o .  
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2 OBJETIVOS 

 

O b je t iv ou - s e  n es t a  p e sq u i s a  an a l i s a r  a  i n f l u ên c ia  d a  c on s t r ução  

d a  Us i n a  Hi d ro e l é t r i c a  d e  Po r t o  P r im a v er a  n a s  a l t e r a çõ e s  d a  r e d e  d e  

d r e n a gem  d a  Ba c ia  H i d ro gr á f i c a  d o  R ib e i r ã o  d as  A nh um a s  ( BHR A) ,  

t e nd o  co mo  p r i nc ipa l  p a r âm et ro  o s  p r oc e s so s  d e  r e a t iv a ç ão  d e  c a n a i s  d e  

p r i m ei r a  o rd em  e  i d e n t i f i c a ç ão  d os  p ro c e s s o s  e r os i vo s ,  a  p a r t i r  d a  

aná l i s e  com p ara t i va  do s  cená r io s  de  1962  e  20 10 .  

P a r a  q ue  o  o b j e t iv o  p r i n c i p a l  f os s e  a l c an ç a do  fo r am  t r a ç ad os  

a l gu ns  o b j e t i vo s  e sp e c í f i cos :  

 

�  D e s c r ev e r  e  a n a l i s a r  o  p ro c es so  de  us o  e  o c up a ç ão  d a  t e r ra  e  

s u a  r e l a ç ão  co m os  p r o c ess os  d e  e r os ão  s up e r f i c i a l ;  

�  Id e n t i f i c a r  e  c a rac t e r i z a r  a s  c on d i çõ e s  p l uv i om ét r i c a s  d a  

á r e a  em  es t ud o ;  

�  Id e n t i f i c a r  e  ca r a c t e r i z a r  os  s o l os  em  t e rm os  de  t ex t u r a  n a s  

am os t r a s  co l e t ad as  em  camp o ,  co m  b as e  em  an á l i s es  

g r an u l om ét r i c a s ;  

�  R eal i z a r  a n á l i se  m o r f om ét r i c a  d a  r e de  d e  d r en a ge m  po r  m ei o  

d os  í nd i c e s  d e  De n s i da d e  d e  Dr e na ge m  ( D d )  e  D en s i d ad e  

H i d r o gr á f i c a  ( D h)  a  p a r t i r  d a s  a mos t ra s  c i r cu l a r e s  no s  ca n a i s  d e  

p r im ei r a  o rd em .  

 

T a i s  o b j e t iv os  f o ram  d e f i n i do s  com bas e  n a  h i p ó t es e  in i c i a l  d a  

p e sq u i sa :  a  c on s t ruç ã o  d e  g r a n d es  b a r r a ge n s ,  ao  a l t e r a r  o  n ív e l  d e  b a se  

l o ca l  de  um  r io  p r in c i p a l ,  p r omo v e  s i gn i f i c a t iv as  a l t e r ações  na  

d in âm i c a  do s  c an a i s  f l uv i a i s  d e  p r im ei r a  o rd e m a  mo n t an t e ,  e  t a mb ém  

i n t en s i f i c a ç ão  d os  p r o c ess os  e ro s i v os ,  r es u l t a nd o  em  n ov a s  f o r m as  d e  

o r gan iz a ç õ es  f í s i co - e s p a c i a i s  d a  r ede  d e  d r e n a gem  ( P E R E Z F ILH O ,  

2 0 06 ) .  
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C om  i s so ,  b us c ou - s e  c om  es t a  p e sq u i sa  v e r i f i c a r  s e  as  

m et od o l o g i a s  p r opo s t a s  f o r am  e f i c aze s  no  s en t id o  de  se  co ns t a t a r  t a l  

h ip ó t es e  e  t amb ém  a t i n g i r  ao s  ob j e t i vos  ap r es en t ados .  
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

A s  e t ap a s  i n i c i a i s  e  d e  g r a nd e  i m po r t â n c i a  d a  p es qu i s a  c i e n t í f i c a  

é  j u s t am en t e  a qu e l a  d e d i c ad a  à  f u nd a m ent a ç ã o  da s  ba s e s  t eó r i cas  e  

c o n c e i t u a i s  do  t e m a  p esq u i s ad o .  I s s o  é  um a  d a s  p r i n c i p a i s  

d i fe r e n c i a çõ es  d o  c o n h ec im en to  c i en t í f i c o  p a r a  os  dem ai s  t i p os  de  

co nh ec i m en t os ,  com o o  po pu l a r  o u  o  p u r am en t e  t e cno l ó gi co .  

N e s t e  c ap í t u l o ,  s e r ã o  ap r es e n t a dos  o s  co nc e i t o s  f un da m e nt a i s  

q u e  e s t ão  no  a l i c e r c e  d as  d i s cu ss õe s  e  m e to do l o g i as  qu e  o r i en t a r am 

t an to  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d o  o b j e t o  d e  e s t u do ,  qu a n t o  a  s u a  a n á l i s e  e  

c o m p r e en s ão .  D e s s a  f o r m a ,  i n i c i a l m e n t e  s e r á  ab o rd ad a  a  no ç ã o  do  

o b j e t o  d e  es tu do  da  geo gr a f i a ,  su a  pe r s p ec t iv a  t e ó r i c a  e  o s  c on c e i to s  

q u e  l h e  d ão  s us t en t a ç ã o .  

N a  sequ ê n c i a ,  s e r ã o  c on c e i tu a dos  e  ex p l i c ad os  t e r mo s  

r e l ac i on ad os  a o  Uso  e  O c up a ç ão  d a  Te r r a ,  t end o  com o  un i d a d e  esp a c i a l  

d e  a n á l i s e  a  B a c i a  H i d r o gr á f i c a ,  den t r o  d a  p e r sp e c t iv a  d a  a n á l i s e  

t em po r a l ,  com p aran d o - s e  cen ár io s  t em po r a lm en t e  d i s t i n t os .  T er mo s  

c o m o :  B a c i as  H i d r o gr á f i c a s ;  R ede  d e  D r e n a ge m ;  C abe c e i r a s  d e  

D r e n a gem ;  E ro s ão  e  S o l o  -  s en do  fu nd a m ent a i s  -  s e r ã o  a p r e s e n t a do s  e  

e s c l a r e c i do s .  

E n qu an to  p e r sp e c t i v a  m et od o ló g i c a ,  o  p r es en t e  t r ab a lh o  t om a  

c o mo  o b j e t o  d e  es t u do  d a  ge o gr a f i a  a s  o r ga n iz a çõ e s  e s pa c i a i s  d a  

s up e r f í c i e  t e r r e s t r e  p o r  m e io  d a  p e r s p e c t i v a  geo s s i s t êmi c a ,  

co ns id e r an do  do i s  s ub con ju n to s  bá s i co s :  o  s i s t em a  f í s i co  amb i en t a l  e  o  

s i s t e ma  a n t ró p i c o  ( C HR IS T O FO LE T T I,  1 9 7 9 ;  P ERE Z F ILH O ,  2 0 06 ;  

P ER E Z FILH O ,  2 00 3 ) .  

T a l  p e r s p e c t i v a  t eó r i c a  p a r t e  d e  b as e s  f un d am e nt a i s  c o mo  a  

a b o rd a gem  s i s t êm ic a ,  a p r e s en t a d a  in i c i a lm en te  p e l o  b ió lo go  Lu d w in g  

V o n  Be r t a l an f f y ( 1 9 6 8) ,  em sua  j á  consagrada  ob ra  “Teo r i a  Ge ra l  do s  

S i s t em as” .  N e l a  o  a u t o r  a po n t a ,  c o m  ex t r em a  e l oq u ên c ia ,  q u e  a  

c o mp r e en s ão  d e  um s i s t em a  n ão  s e  l imi t a  a  s im pl es  s om a  d e  su as  p a r t es  

( BE RT A LA N FFY ,  2 0 09 ) .  Al ém  d i s s o ,  Be r t a l a n f f y t a m bé m  d e f en d e  a  

c r i a ç ão  d e  um a  no v a  d i s c i p l i n a  c om  o  no m e d e  T eo r i a  G e r a l  d os  
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Si s t em a s ,  d ad a  a  m ul t ip l i c id a d e  d e  a p l i c a çõ es  d es s a  t eo r i a  n a s  m ai s  

d iv e r s a s  á r e as  d o  co n he c im en to .  

S egu nd o  e l e ,  a  t eo r i a  G e r a l  d os  S i s t em a s  é  um a  c i ên c i a  ge r a l  d a  

“ t o t a l i d ad e ” ,  e  em s u a  fo r m a  e l ab ora d a  s e r i a  u m a  d i s c i p l i n a  l ó gi c o -

m at em át i ca  puramen t e  fo rm al  em  s i  m esm a,  m as  pas s íve l  de  ap l i c ação  

n a s  m ai s  d i v e r s as  á r e a s  d o  co nh e c imen to  c i e n t í f i c o  ( BE RT A LA N FFY ,  

2 0 09 ) .  

C om pl em en t a r  a  e s s a  t e o r i a ,  o  au to r  E d ga r  Mo r i n ,  em  su a  ob r a  

“O  M ét od o :  A  N at u rez a  d a  Na tu r eza” ,  e n fa t i z a  a  n e ce s s i da d e  d e  um 

p e ns am e n t o  s i s t êmico  n as  c i ên c i a s  e  ap o n t a  o  co nc e i to  de  o r gan iz a ç ão  e  

c o mpl ex i d ad e  co mo  c on c e i to s  c h ave  p a r a  a  s up e r a ção  do  mo de lo  

c a r t es i a no  d e  en t e nd im en to  d o  mu nd o  ( M OR IN ,  1 97 7 ) .  

P a r a  es se  a u t o r  e  o u t r os  (C HR IS T O F O LE T T I ,  1 99 9 ;  

BR IG U E N T I,  2 0 0 5) ,  s i s t em a  po de  s e r  c o mp r e en d i do  e nq u an to  un id a de  

g l o b a l  o r gan iz ad a  d e  i n t e r - r e l açõ es  e n t re  seus  e l em en t os  co mp on en t es ,  

a ç õ e s  e  i nd i v í d uos ,  on d e  s ua  o r gan iz a ç ão ,  d e  mo do  in t e r - r e l a c i on a l ,  

c o n e c t a  e l em e n t os  o u  in d i v íd uo s ,  o s  qu a i s  s e  t o r na m  t amb é m  os  

c o mp on e n t es  d e  um  t od o ,  c om po nd o  u m a  c om pl ex a  e n t i d ad e  in t e g r ad a ,  

c u j o s  e l em e n t os  f un c i o n am  e  s e  e n co n t r am  i n t e rcon e c t a do s .  

E s s a  p e r s p e c t i v a  t eó r i c a  de  a n a l i s a r  a  r e a l i d a d e  geo gr á f i c a  

e n qu a n t o  um a  r ea l i d a d e  s i s t êmi ca ,  n a  q u a l  a  o r gan iz a ç ão  e  r e l aç ã o  en t r e  

o s  e l em e n t os  c ompo n en t es  s e  t o r n a m  t ã o  im po r t a n t e s  qu an to  o  e l e me n t o  

e m  s i  m e sm o ,  p os s i b i l i t a  um  en o rm e s a l to  e  r e f i n am en to  m e to do l ó g i co  

n os  e s tu do s  d e  G eo gr a f i a ,  p r in c i p a lmen t e  a qu e le s  l i gado s  à  G e o gr a f i a  

F í s i c a ,  p o i s ,  i n s e r e - s e  n a  d i s cus s ão  a ce r c a  d a s  o r gan iz a çõ e s  e sp a c i a i s  o  

e l em e n t o  s o c i a l ,  e  d e  c e r t a  f o r m a ,  a  d i c o t o m i a  e n t r e  h om e m  e  n a t u r ez a ,  

ap es a r  d e  n ão  s e r  t o t a lm en t e  e l imi n ada ,  é  con s id e rav e lmen t e  r ed uz id a .  

N a  d é cad a  d e  1 960 ,  So tch av a  (1 97 7)  a p r es en to u  o  c on c e i to  de  

G e o s s i s t em a  na  t en t a t i v a  d e  ex p l i c a r  a s  f o r m a çõ es  n a t u ra i s  r e s u l t an t e s  

d a  a ç ão  d a  d i n âm i ca  d os  f l ux os  de  e ne r g i a  e  c i r cu l a çã o  d e  m a t é r i a  n os  

s i s t e m a s  ab e r t os ,  e  d a  a ç ão  do  home m  ( e l em en to  a n t ró p i co )  s o b r e  os  

m e smo s ,  o  q u e  r es u l t a r i a  n a  fo rm a ç ão  d a s  P a i s a ge ns .  

O u  s e j a ,  c om  b a s e  e m  So t c h av a  (1 97 7 )  c om pr e e nd e -s e  q u e  há  

do i s  s i s t em as ,  na tu r a l  e  an t r óp i co ,  e  c ada  qu a l  po s su i  sua  p r óp r i a  

d in âm i c a  d e  a ç ão  n o  es p a ço  e  n o  t em po .  C omo  r e su l t ad o  d a  i n t e ra ç ão  
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d ess es  do i s  s i s t ema s ,  é  qu e  s e  d á  a  f o rm ação  da s  Pa i s agens  e ,  po r  

c o ns e qu ê n c i a ,  a  o r gan iz a ç ão  esp a c ia l  (S O TC HAV A ,  1 97 7) .  A  

p e r sp ec t i v a  geos s i s t êm i ca  p oss ib i l i t ou  u m  gr and e  av an ço  m et o do l ó g ico  

n os  es tu do s  d e  Geo gr a f i a  F í s i c a ,  p r i nc ip a l m en t e  aq ue l es  l i gado s  à  

G eom o r fo l o g ia .  

A l gu ns  a u t o r e s  (CH R IS T O F O LE T T I,  1 9 9 9 ;  MO N TE IR O ,  2 00 0 ;  

T R OPPM A IR ,  20 00 ) ,  p o r ém ,  ap on t am  o  f a t o  d e  qu e  o  co n c e i t o  d e  

ge o s s i s t em a  f o i  em p re ga d o  p or  v á r io s  a u t o re s  c om  con t eú do ,  mé to do ,  

e n f oq u e  e  e s c a l a  d i f e r en t e s .  A  p r es e n t e  pe s q u i s a  t om a  co m o  b as e  es s a  

c o n c ep ç ão  a p r es e n ta d a  p o r  S o t ch a v a  (1 9 77 ) ,  a  q u a l  s e  en t en d e  co mo  a  

m ai s  ap ro pr i ad a  p ar a  po ss i b i l i t a r  o  d es env o l v im en to  d e s t e  t r ab a l ho .  

O u t r a  im po r t a n t e  n o ç ão  q u e  d á  su s t e n t ab i l i d a d e  a  p e r s p e c t i va  

t e ó r i c a  e ,  po r  co nse q u ên c i a ,  à s  r e f l exõ es  d e s t e  p r o j e t o ,  é  a  d e  e qu i l í b r io  

d in âm i co .  

S e gu nd o  e s s a  no ç ão ,  o  mo d e l o  t e r r e s t r e  é  co n c eb i do  co mo  um 

s i s t e ma  ab e r t o ,  i s t o  é ,  um s i s t em a  que  m an t é m p er m an en t e  p e r mu ta  de  

m at é r i a  e  f l ux o  de  e n e r g i a  co m  o s  d em ai s  s i s t e m a s  co m p o ne n t e s  d e  s e u  

u n i v er so  o  qu e  ga r a n t e  u m  eq u i l í b r i o  a  p a r t i r  d e s s a  d in âm ic a .  Ap l i c an do  

e s s a  c on c ep ç ã o  d e  e qu i l í b r io  d in âm ic o  às  r e l a çõ es  d os  s i s t e ma s  de  

d r e n a gem ,  s e  h ou ve r  a l t e ra ç õ es  n o  f o r n e c i m en t o  d e  en e rg i a ,  o  s i s t e ma  

c o m o  u m  t o do  r ea g i r á  a  t a i s  m od i f i c a çõ e s  e  s e  d es e n vo l v e r á  a t é  

a l c an ç a r  n ov a  e s t ru tu r a ç ão  em  ou t r o  e s t a do  d e  eq u i l í b r io ,  d i f e r e n t e  do  

a n t e r io r  ( C HR IS T O FO LE T T I ,  1 9 80 ) .  

D e ss a  f o rm a ,  a  n o çã o  d e  ge o ss i s t em a ,  a p r ox im an do  a  a bo r d a gem 

s i s t ê m i ca  à  no ç ão  d e  eq u i l í b r i o  d in â m i co ,  i n s e r e  a  s o c i ed a d e  e  o  

t e r r i t ó r io  n a  a n á l i s e  geom or f o l ó gi ca  p o ss i b i l i t an do  c o mp r e en d er  e  

a p r ox im ar  d u as  e s ca l as  d e  t em po  d i f e re n t es ,  a  e s c a l a  d e  t e m po  n a t u ra l  e  

a  do  t em po  s o c i a l .  S o t ch a v a  d ef in i r á  geo s s i s t em as  com o  s en do  s i s t e ma s  

a b e r t os ,  d i n âm i co s ,  f l ex í v e i s  e  h i e r a rq u i c am e n t e  o r ga n iz ad os ,  

a p r e sen t a nd o  e s t á g i os  d e  ev o l u çã o  t em po r a l ,  nu m a mo da l i d ad e  c ad a  v ez  

m ai s  s ob  i n f l u ên c i a  a n t r óp i ca .  O  e l em e n t o  b ás i co  p ar a  c l as s i f i c a ç ão  é  o  

e s p a ço  e  t u do  qu e  ne l e  c on t i d o  e s t á  em  i n t e g ra ç ã o  fu n c i o n a l  

( S OTC H A VA ,  19 62  a pu d  C HR IS T O FOLE T T I,  1 9 99 ) .  

N e s s e  s en t i d o ,  K oz m a  e  B i d e ga i n  (1 9 84 )  r es s a l t am  qu e  um a 

r e g i ã o  q ue  po s s u i  u m a  d e t e rmi n ad a  d in â m i c a  em s u as  r e l a ç õ es  



20 

 

e c o l ó g i c as  e  s o c i a i s ,  q u an do  s u bm et i d a s  a  um  e ve n t o  ex t re m o  c om o  a  

t r an s fo rm a ç ão  d e  um  r i o  e m um  ex t en so  l a go  a r t i f i c i a l ,  d es e n c ad e i a  u ma 

s é r i e  d e  t r an s f o rm a ç õe s  e  i m p a c tos  am bi en t a i s  s ob re  os  e l em e n t o s  

f í s i co s ,  b i o l ó gi c os  e  so c i o e co nô mi co s .  

D e  a co r do  com  C hr i s to f o l e t t i  ( 19 79 ) ,  q u an do  u m e ve n t o  i n f lu i  n a  

e n t r a d a  ( in pu t ) ,  de  f o rm a  a  u l t r ap as s a r  o  l i m i a r  co m p a t í v e l  com  a  

o r gan iz a ç ã o  d e  um  s i s t em a ,  m es m o  a l t e r a nd o - l h e  p r o f un d am ent e ,  

v e r i f i c a - s e  qu e  a  t e n d ên c i a  do  m e s m o é  r e a j us t a r - se  à s  no v as  s i t u açõ es  

q u e  lh e  s ão  im po s ta s .  N es s e  r e a ju s t am e n to ,  o  s i s t em a  po d e  vo l t a r  a  um 

e s t a do  s em el ha n t e  a o  p r e c e d en t e ,  ou  a t i n g i r  um  es t ado  es t ac i o n ár i o ,  e m  

n o vo  po s i c i on am e n t o ,  po d en do  d es e nv o l v er  o u t r a  d in âm ic a  a t r a v és  de  

p r o c ess os  q u e  po d em  s e r  r e ve r s í ve i s  ou  i r r ev e rs ív e i s .  

D e s s a  fo rm a ,  c om  a  a l t e r aç ã o  d o  n ív e l  d e  b a s e  d e  um  r io  a  p a r t i r  

d a  f o rm a ç ão  d e  u m  l a go  a r t i f i c i a l ,  s e us  a f l u en t e s  l o c a l i z a do s  a  

m on ta n t e ,  o s  qu a i s  s e  c on f i gu r am e n q u an t o  s i s t e ma s  a b e r to s  e  

c o n e c t ad os  d e n t ro  d e  u m  s i s t em a  h i e r a r q u i c am en te  m aio r  ( CH OR LE Y ,  

1 9 71 ;  CHR IS T O FO LE T T I,  1 9 80 ) ,  p r o cu r a r am  s e  r ea j us t a r  à  no va  

c o nd i çã o  am bi en t a l  t en de nd o  en c on t ra r  u m  n ov o  es t a do  d e  e q u i l í b r io  

d in âm i co .  

U m a  d a s  f o rm as  de  r e a ju s t e  q u e  e s se  s i s t em a  aber to  en con t r a  

p a r a  eq u i l i b r a r - s e  é  a l t e r a r  a s  f o rm a s  e  a  qu a n t i d ad e  de  c an a i s  de  

p r i m ei r a  o r d em ,  e  t a m b é m  a  i n t e ns i d a d e  c om  qu e  os  m a i s  d i v e r s os  

p r o c ess os  ( e ro s ão ,  p o r  ex e mpl o )  s e  d e s en vo lv em  (R O DR IG U E S ,  2 00 6 ;  

LE V A N T E ZA ,  2 008 ;  S IM O N ,  20 07 ) .  

A  i m p or t â n c i a  do s  e s t u do s  s ob r e  p r o ce s s o s  e ros i v os  e  s ua  r e l a ç ão  

c o m  as  d in âm i ca s  d a  r e d e  d e  d r e n a gem  d e  um a  b a c i a  h id r o gr á f i c a  s ão  

f u nd am ent a i s  pa r a  q u e  s e j a  pos s í v e l  an a l i s a r  e  i n t e r p r e t a r  a s  a l t e r açõ es  

n a s  o r gan i z a ç õ es  es p a c i a i s  d a  á r e a  d e  e s t u do  e  m e l h or  c o m p r e en d e r  o s  

m e c an i sm os  q u e  e s t ã o  po r  t rá s  de  t a i s  a l t e r açõ es .  

N e ss e  s en t id o ,  Ro d r i gu es  ( 20 06 )  a f i rm a  q u e  o  e s tu d o  d os  

p r o c ess os  e r os i vo s ,  p r in c i p a lm e n t e  aqu e l es  r e l a c i on ad o  à  c i r cu l aç ã o  d a  

á gu a  su p e r f i c i a l  e  s ubs u pe r f i c i a l ,  r eq u e r  e s ca l as  ap ro pr i ad a s  p a r a  su a  

m el ho r  c om p re e ns ão .  N es s e  s e n t i do ,  a s  b a c i a s  h id ro gr á f i c a s  mo s t r am -s e  

c o m o  c a t ego r i as  e s pa c i a i s  m ai s  a d e qu ad a s ,  p o i s  p e r m i t em  o  

i n t e r c ruz am en to  do s  con d i c i on a n t es  d e n t ro  d e  l im i t e s  qu e  s ão  
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i n f lu e n c i ad os  pe l a  c i r cu l a ç ã o  h í d r i ca  c o n t i d a  e n t r e  os  d i v i s o r es  e  o  

c a n a l  d e  d r en a ge m ,  b em  com o  a  r e l a t i v am en t e  f á c i l  i d en t i f i c a ç ão  da s  

o c o r rên c i as ,  c on t r i bu in do  p a r a  qu e  s eu  co mp or t am en to  h id ro ló g i co  

p os s a  s e r  m a i s  b e m c om pr e e nd i do ,  q u an t i f i c ad o ,  m on i to r a do  e  

i n t e rp r e t a do .  

S e gu nd o  Ch r i s t o f o l e t t i  (1 98 0 ) ,  a  b ac i a  h id r o gr á f i c a  po d e  s e r  

e n t en d i d a  c om o  u m  co n ju n t o  d e  c a n a i s  d e  es co a m en t o  i n t e r -

r e l ac i on ad os ,  d e f i n i nd o ,  a s s im ,  a  á r ea  d r en ad a  p or  um  de t e rmi n ad o  r io  

ou  s i s t ema  f l uv i a l .  C a rac t e r i z ada  e  e s tu da d a  en qu a n to  um  s i s t e ma  

a b e r t o  e  com pl ex o ,  p o i s  r e c e be  i n f l u ên c i as  d e  ou t r a s  b a c i a s  e  d e  o u t ros  

e l em en t os  do  s i s t em a  geomor fo lóg i co ,  so f r e  t odas  a s  d i r e t r i z e s  

a s so c i a d as  ao  eq u i l í b r i o  d in âm ic o ,  s e nd o  f a c i lm en t e  a p r ox im ad a  d a  

n o ç ão  d e  geoss i s t em a .  (C HR IS T O F O LE T T I,  1 98 0)  

D e s s a  f o rm a ,  co m pr e e n dend o  a  g r a n d e  c o m pl ex i d a de  i n e re n t e  ao s  

p r o c ess os  q ue  s e  d e s en vo lv em  e m  um a  b a c i a  h id r o gr á f i c a  dev i do  à  

c o m pl ex a  i n t e r - r e l a ç ã o  d e  s e us  e l eme n t o s ,  é  g r a nd e  a  d i f i cu l d ad e  d e  

p r e v i s ã o  d os  imp a c t os  so br e  t a l  s i s t em a ,  s ob r e t ud o ,  qu an d o  a s  an á l i s es  

s e  d e br u ç am  so b re  a q u e l e s  i mp a c t os  a n t r óp i co s ,  c u j as  a ç õ e s  pe r du r am 

p o r  l on go  p e r í od o  t emp or a l  a fe t an do  a s  m a i s  d i ve r s as  d i n âmi cas  da  

n a tu r ez a ,  mu i t a s  v ez es ,  ex t r ap o l an do  os  l i mi t e s  do  s i s t ema  e s tu d ad o .  

R os s  (2 00 3 )  a f i r m a  qu e ,  t e nd o  t o d a  c au s a  s eu  e f e i to  

c o r r es po nd e n t e ,  t od o  b en e f í c i o  qu e  o  h om e m  ex t r a i r  d a  n a tu r ez a  

c e r t am en t e  t e r á  s eu s  m al e f í c io s .  D ess a  f o rm a ,  p a r t i nd o  d o  p r in c í p i o  d e  

q u e  t o d a  a ç ã o  a n t ró p i ca  n o  s i s t em a  n a t u r a l  c au s a  a l gum  i mp a c t o  no s  

m ai s  d i f e r en t es  n ív e i s ,  o  q u e  ge r a  a l t e r a çõ e s  c om  gra u s  d i v e r so s  d e  

a g r e s s ão ,  m ui t as  v ez e s  l ev a nd o  a o  e s t a b e l e c im e n t o  d e  um a  n ov a  

cond i ção  ambi en t a l  e / ou  su rg im en to  de  p ro c es so s  i r r e v ers ív e i s  (R OSS ,  

2 0 03 ) .  

C om pr e e nd e r  a s  a l t e r a çõ e s  em  um a  B a c i a  H i d ro gr á f i ca  r e q u e r  

e n t en de r  o s  p r in c ip a i s  e l em en to s  q ue  c o m põ e m  o s  s i s t e m as ,  n a t u r a l  e  

a n t r óp i co ,  com o:  Fo r m a;  G eo l o g i a ;  S o lo ;  R e l e vo ;  R ede  d e  D r en a ge m;  

C l i m a;  Us o  e  O cup a ç ã o  d a  T e r r a .  Al ém  d i s s o ,  t am b ém  é  n e c es s á r i o  

c o m p r e en d er  as  i n t e r - r e l a ç õe s  e n t re s  es s e s  e l e m en t os ,  t en do  com o 

o b j e t iv o  in t e r p re t a r  a s  a l t e r a çõ es  oc o r r i da s  n o  in t e r i o r  d es s e  s i s t em a  n a  
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t en t a t i v a  d e  id en t i f i ca r  a s  gên es es  do s  no vo s  p roces so s  qu e  s e  

e s t a b e l e c em .  

N e s s e  s e n t i d o ,  a  R ede  d e  D r en a ge m  d a  B a c i a  Hid r o grá f i c a  s e  

a p r e s e n t a  c om o  i m p o r t an t e  e l em en t o  i nd i c a do r  d as  a l t e ra ç õ e s  o c or r i d as  

n o  s i s t em a  Ba c i a  H i d r o gr á f i c a .  As  v a r i á v e i s  m ai s  con s i s t en t e s  p a r a  

a v a l i a r  a l t e r a çõ e s  n a  r e d e  d e  d r en a ge m ,  r e l a c io n ad o  à  d i s t i n ç ã o  en t r e  

u n i d ad e s  d e  so lo ,  s e gu nd o  a l gun s  a u t o r es  s ã o  a s :  D e ns id a de  de  

D r en agem  ( Dd )  e  D ens i d ad e  Hid r ogr á f i c a  (D h ) .  ( FR A N ÇA ,  1 968 ;  

F A D E L,  1 9 72 ;  P ER E Z F ILH O ,  1 9 77 ;  V AS QU ES  F ILH O  1 97 2  a pu d  

F R A NÇ A,  1 97 9 ;  CH R IS T O F O LE T T I,  1 9 69  e  1 98 1 ) .  

H o r t on  ( 1 94 5)  p r o pô s  du a s  r e l a ç õ es  p a r a  e x p r e s s a r  

q u an t i t a t i v am e n t e  o  g r a u  d e  d e s en vo l v im e n t o  d a  d r en age m  su p e r f i c i a l  

d e  um a  b a c i a  h id r ogr á f i c a .  E m  ad i ç ã o  à  o r d em  d e  r i o s :  a  d e ns i d a de  d e  

d r e n a gem  (D d )  e  a  d e ns i d a de  h i d r o gr á f i c a  ( Dh ) .  

A  d ens i d ad e  d e  d r en agem  d i m en s ion a  o  com p r im en t o  t o t a l  de  

c a n a i s  p o r  u n i d ad e  d e  á r e a ,  en qu an t o  a  d e ns i d ad e  h i d ro gr á f i c a  ex pr e s s a  

a  r e l a ç ã o  en t re  o  nú m er o  t o t a l  d e  c an a i s  d e  d r e n a gem  e  a  á r e a  d a  b a c i a .  

S t r a h l e r  ( 19 57 )  con s i d er ou  a  d ens id ad e  d e  d r en a ge m  co mo  um 

í nd ic e  imp o r t an t e  d a  e s c a l a  l i n e ar  do s  e l em e n to s  d e  fo r ma  d o  t e r r e no  

e m  u m a b ac i a  h i d r ogr á f i c a ,  um a  v ez  qu e  a  d i v i s ã o  d o  c om p r im e n to  t o t a l  

d e  c a na i s  pe l a  á r ea  p r o d uz  um  núm er o  c om  d im en s ão  d o  i nv e rs o  d o  

co mp r i men t o .  As s im ,  em  ge r a l ,  ao  au m ent o  d o  v a l o r  n um ér i co  da  

d e ns id a de  d e  d r ena ge m  c o r r e sp on d e ,  p r op or c io n a lm en te ,  a  d imi nu iç ã o  

d o  t am a nh o  d a s  u n id a d es  d e  d r en a ge m,  c o mo  po r  ex e mpl o ,  d as  á r e as  do s  

c a n a i s  d e  p r im ei r a  o r d em.  

F r a n ç a  (1 97 9 )  a pon t a  q ue  R a y e  F i s c h e r  (1 96 0  a pu d  FR ANÇ A,  

1 9 79 )  us a r am  a  á r e a  d e  b a c i a s  h id r o gr á f i c a s  e  a  á r ea  d e  a m os t r a s  

c i r cu l a r e s  d e  1 0  k m²  p a r a  o  c á l cu lo  d e  d en s i da d e  de  d r e n a g em  e m 

e s t u do  s ob r e  a  l i t o l o gi a .  E ss es  a u t o r e s  t am b é m  c on c l u í r am  q u e  as  

a m os t r a s  c i r c u l a r es  fo r n ec e m  d e t e rm i n a çõ e s  m a i s  con s i s t en t e s  d es s e  

í nd ic e ,  p a r a  qu a l qu e r  t i po  de  ro c h a ,  d o  q u e  a s  am os t r as  r ep r es e n t ad a s  

p o r  p eq u en as  b a c i as  ( FR A NÇA ,  19 79 ) .  

P a r a  Co l l a r es  (2 000 ) ,  a l t e r açõ es  t empo r a i s ,  s e j am  po r  mu d an ças  

n a  su a  es t r u tu r a ç ão  ou  fo rm a ,  s e j am  p e l a  pe r d a  ou  apa r e c im en to  d e  

n o vos  c a n a i s ,  f az e m  d a  r e de  d e  d r e n a gem  um  geo i nd ic a do r  d as  
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c o nd i çõ es  am bi en t a i s  d a  b a c i a  h i d rogr á f i c a ,  um a  v ez  q u e  r e f l e t e m  a  

o c o r rê n c i a  d e  p ro ce s so s  an t r óp i c os  ou  n a t u r a i s  r e cen t e s ,  d e t e rmi n an do  

n o va  d in âm i ca  p a r a  o  e s co am e n t o  su per f i c i a l  d a s  á gu as .  

D e s s a  f o rm a ,  c om  o  r e g i s t ro  e  a  a n á l i s e  d a  r ed e  d e  d r e na ge m  d a  

Ba c i a  Hi d ro gr á f i ca  d o  R ib e i r ã o  d as  A nh um as  e m  do i s  mom e nt os  

d i s t i n t o s ,  s en do  um  an t e r i o r  à  fo rma ç ã o  d o  l a go  d a  re p r e s a  d e  P or t o  

P r i ma v e ra  e  o u t r o  p o s t e r i o r  a  t a l  i n t e rv e n ç ão ,  s e r á  pos s í v e l  ob t e r - s e  

t a i s  í nd i ces  e ,  a s s i m ,  r e a l i z a r  aná l i s e  com para t i va  das  m o di f i c ações  

o c o r r id a s  n a  r e de  d e  d r en a ge m  id en t i f i c an do  as  a l t e r a ç õ es  em  t a i s  

í nd i c e s  e  r e l a c i on á - l os  a o  c omp o r t am e n t o  d os  p ro ce s so s  e ros iv os  

i d en t i f i c ad os .  A l ém  d i s s o ,  t a i s  í nd ice s  p od em  s e r  r e l ac i on ado s  ao s  

d em ai s  e l em ent os  e l en cado s  p o r  e s t a  pe s qu i s a ,  com o  p or  ex empl o :  so l o ,  

r e l ev o ,  p l u v i o m et r i a ,  v e ge t a ç ã o  e  uso  e  o cu p a ção .  

D e  m od o  m a i s  a mp lo ,  c omp r e en d e -se  e r o s ão  c om o  d esga s t e  da  

s up e r f í c i e  d o  s o l o  e / o u  ro c ha ,  a  p a r t i r  d a  r em o ç ão  e  t r a ns po r t e  d e  

m at e r i a l .  E m ge r a l ,  o s  p r o cess os  e r os iv os  ap r es en t am -s e  com o 

i nd ic a t iv o  d as  t r a ns f o rm a çõ es  d e  um  d a do  s i s t e m a  a o  lon go  do  t em po  

( O LIV E IR A  e t  a l . ,  1 9 95 ) .  

N o  p r es en t e  t r ab a lh o  é  de  i n t e r ess e  co mp r een d e r  a  e r os ão  do  t i po  

l i n e a r ,  a  q u a l  r es u l t a  d a  a ç ão  do  e s c o am en t o  s u p er f i c i a l  d e  á gu a s  

p lu v i a i s ,  qu e  a o  con v e r gi r  e m  p e qu e na s  d ep r es s õ e s  d o  t e r r e no  to r n a - s e  

e s c o am en t o  c on c en t ra do  n a  f o rm a  de  m i c r o  c a na i s  d ’á gu a ,  o s  q u a i s  

e s c o r r em  p e l o  t e r re n o  co m  fo r ç a  s u f i c i e n t e  p a r a  a r r a s t a r  p a r t í cu l a s  do  

s o l o  j á  so l t as  e  t am b ém  aq u e l as  a i nda  n ã o  d es a gr e ga d a s  ( SO U ZA ,  2 00 1 ;  

R O DR IG U E S,  2 00 6) .  O  p ro c e sso  d e  e ro s ão  l i n ea r  po d e  se r  d iv id i do  em 

t r ês  t i po s :  s u l co ,  r av in a  e  vo ço r o c a  (SO U ZA ,  2 00 1 ) .  

E m  ge r a l ,  s u l co  e  r a v i n a  s ã o  d i f e r enc i a dos  p e l a  p r o fu nd id a d e  e  

l a r gu r a  d a  e ro s ão  l i n e a r  em  fo rm a  de  c a n a l  qu e  t em  s u a  o r i gem  d o  

e s c o am en to  c o nc e n t r ad o  d as  á gu as  su p e r f i c i a i s ,  t en do  o  s u l c o  m e no r  

p r o fu nd i d ad e  e  m en o r  l a r gu r a  d e  c a n a l  (R ODR IG U E S ,  200 6 ) .  

J á  v o ço ro c a  s u r ge  d o  a p ro fu nd a m ent o  d a  r a v i n a  e  i n t e rce p t aç ã o  

d o  l en ç o l  f r e á t i co ,  f az en do  com  que  o co r r a  a c e l e r a ç ão  no  p r o ce s s o  

e r o s iv o  o c a s io n an do  um a  m a io r  r e t i r ad a  e  t r a ns po r t e  d e  m at e r i a l  ( so lo  

o u  r o ch a ) .  E s t e  é  o  e s t á g i o  m ai s  g r av e  d e  p ro c es so  e ro s i vo  e  o  q u a l  

p r ov o c a  g r a nd e s  p e r d a s  d e  p r od u t i v i d ad e  n a  a t i v i da d e  a g r í c o l a .  
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P ar a  o  c as o  d os  p ro c e s s os  e r os i vo s ,  o s  e s t ud os  c l ás s i co s  n a  á r e a  

d e  ge om o rf o l o g ia  ( e  á r e a s  a f i ns )  ap on t am  qu e  as  c au s as  m ai s  p ro v áv e i s  

d a  i n t en s i f i c a ç ão  de  t a i s  p r o c ess os  es t ã o  r e l a c i on ad a s  c om  a  f r a g i l i d ad e  

d a s  t e r r a s ,  d e v i do  a o  u so  a g r í c o l a  i r r a c i o n a l  d as  m e s m a s  ou  co m  a s  

a l t e r a çõ e s  no s  r e g im e s  c l im á t i c os  ( BOIN ,  2 00 0) .  

E n t r e t a n t o ,  a l gu ns  a u to r es  (P ER E Z FILH O ,  2 0 0 1 ;  R O DRIG U E S,  

2 0 06 ;  S IM O N ,  20 10 ;  LE V A N TE ZA ,  20 0 8)  mos t ra m  em  su a s  p e sq u i s a s  a  

ex i s t ên c i a  de  r e l aç õ e s  en t r e  a  f o rma ç ã o  d e  g r a nd es  l a go s  a r t i f i c i a i s  

( d e v id o  à  c o ns t r uç ã o  d e  r e se r v a tó r io s  p a r a  f i n s  h id ro e l é t r i co s )  co m 

a l t e r a çõ e s  n a  r ed e  d e  d r en a ge m  e  i n t en s i f i c a ç ão  d e  p ro ce s s o s  e r os i v os  

e m  b a c i a s  l o c a l i z ada s  a  m o n t an t e  d os  m e s m o s .  

S e gu nd o  H af f  (2 00 1  a pu d  S IM O N ,  2 0 10 ) ,  a s  açõ es  an t ró p i cas  

e s t ão  d i r e t am en t e  en v o lv id as  n a s  t ax as  d e  d e nu d a ção  d as  v e r t en t es  e  d e  

d e po s i ç ão  d e  s ed im e n to s  a  p a r t i r  d as  d i s t i n t a s  fo rm a s  d e  o r gan iz a ç ão  

d a s  s o c i e da d es .  Es s e  a u t o r  a po n t a  a i nda  q u e  m o di f i c a çõ es  i mp os t a s ,  p o r  

o b r as  d e  en gen h ar i a ,  à s  c a r ac t e r í s t i cas  e sp a c i a i s  d as  f o rm a s  d o  r e l ev o ,  

e v i d e nc i am  a l t e r aç õ e s  d as  fe i çõ es  geo m o r fo l ó g i c as  i m pl i ca nd o  n a  

t r an s fo rm a ç ão  d os  p r o ce ss os  q ue  s e  a j us t a m  à  n o va  e s t r u tu r a  

c o nd i c io n ad a  p e l o  H o mem.  

O  ho m em  ass um e  n os  d i a s  a t ua i s ,  e  d e  fo rm a  m a i s  in c i s iv a ,  um 

p a p e l  i m po r t a n t e  en q ua n t o  e l e m e n t o  a t i vo  f r e n t e  à s  d i nâm i c a s  n a t u r a i s  

r e s po ns áv e i s  p e l a s  o r gan iz a ç õ es  es p ac i a i s  n a  c ro s t a  t e r r es t re ,  i nc lu s iv e  

co mo  agen t e  t r an s fo rm ado r  d os  p r o cess os  geom or f o ló g i c o s  qu e  

m od e l a m a  su p e r f í c i e  d e  n oss o  p l a n e t a .  ( N IR ,  1 98 3)  

S ob r e  i s so ,  P e r ez  F i lh o  e t  a l  (2 00 1)  a f i r m am  q u e  a s  v a r i a d as  

f o rm as  com  q u e  o  h om em  tem in t e r f e r i do  n a  d i n âm i c a  na t u r a l  d a  T e r ra  

f o r n ec e m  e l em e n to s  p a r a  a l gu ns  p es qu i s ad o r es  d e f e nd e r em o  

p os i c io n am en to  d e  e s t a r mo s  n a  v i gên c i a  d e  u m a  s i t u a ç ão  d e  o c or r ê n c i a  

d e  p r o ce ss os  ge omo r f o ló g i c os  c om  gên e s e  a n t ró p i c a .  

N e ss e  m esm o  s e n t id o ,  H a f f  (2 00 1  a pud  S IM O N ,  2 01 0 )  i nd i c a  q ue  

o  r e c on h e c im e n to  d o  c on ju n to  d e  a t i v i da d es  h um an a s ,  c o m o  a ge n t es  

geo m or f o l ó gi c os  d i r e t o s  e  i nd i r e t o s ,  p o de r i a m  s e r  co m pr e e n d id o  co m o  

f o c o  d e  a n á l i s e  d a  N eo ge om o r fo l og i a ,  q u e ,  ne s t e  ca s o ,  s e r i a  um 

s in ôn imo  dos  t e r m os  Geom or f o l og i a  A n t ró p i c a  (N IR ,  1 9 83 )  e  

A n t r op o ge om or f o log i a  ( GO U D IE ,  19 93 ) .  
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É  i n e g á v e l  a  i n f lu ê n c i a  q u e  o  ho m e m  ex e r c e  s o b re  o s  m ai s  

d iv e r s os  s i s t em a s  n a t u ra i s ,  no  en t an t o ,  é  c om pl ex o  p r e c i s a r  a  

i n t en s i d ad e  d e  t a l  i n t e r fe r ê n c i a .  N o  ca s o  d a  ge om or f o l og i a ,  a  p a r t i r  d a  

a b o rd a ge m  s i s t ê m i c a ,  é  p os s í v e l  t e n ta r  i so l a r  p a r t es  d o  s i s t em a  ( co m o,  

p o r  ex em pl o ,  a l t e ra ç õ e s  no  us o  d a  t e r r a ,  o b ra s  d e  en ge n h a r i a ,  e t c . . . )  

p a r a  t en t a r  m ed i r  o  g r au  d e  i n f lu ê n c i a  an t r óp i ca  so br e  u m d ado  p r ocesso  

o u  d i n âmi c a  geo mor f o l ó g i co .  

A  r e g i ão  d a  Bac i a  Hid r o gr á f i c a  do  R ib e i r ã o  d as  A n hu mas  

a p r e sen t a  p ro c e ssos  e r os iv os  q ue  po d em  s e r  ob se r v ad os  a t r av é s  d e  

i ma g e n s  o rb i t a i s  a t u a i s  d a  á r e a .  E ss e s  p ro c e ss os ,  e m  ge r a l ,  s ã o  

p r ob lem át i c os  em d iv e rs os  as p e c tos ,  com o,  po r  exe m plo ,  àq u e l es  

r e l a c i on ad os  a o  us o  a g r í co l a  d as  t e r r a s ,  p o i s  d i mi nu i  a  c a p a c i d ad e  

p r od u t i v a  d as  m esm as .  

N a  t en t a t iv a  d e  p r ev en i r  e  ev i t a r  q u e  t a i s  p ro b l em as  o cor r am,  há  

v á r i a s  d é c ad a s ,  s egm e nt os  d a  s o c i eda d e  t ê m  s e  p r e o cup a do  c a d a  v ez  

m ai s  c om  os  i mpa c t os  a o  m eio  a m bi en t e ,  b em  c om o  d i sc u t i do  e  

p r op on do  no v as  fo r ma s  d e  i n t e rv e nç ã o  a n t ró p i c a  q ue  s e j a m m en os  

a g r e s s i v as  à  n a t u r ez a .  

D e ss a  fo rm a ,  a p esa r  d as  co ns t r u çõ e s  d e  r es e rv a t ó r io s  p a r a  f i n s  

h id r e l é t r i c os  e s t a r em  f un d am e n t ad as  e m  E s tu do s  d e  Im p a c t o  Amb i en t a l  

q u e ,  po r  v ez es ,  ob j e t i v am  mi n im izar  o s  imp ac t os  ao  m ei o  amb i en t e ,  

g r a n d e s  t r a ns f o r ma ç õ e s ,  p r e v i s t as  o u  n ã o ,  o co r r em n a s  d i n âmi c as  

l o ca i s ,  j á  du r an t e  o s  es t ád io s  i n i c i a i s  do  en ch im en to  do s  m es mos .  Em 

l on go  p r az o ,  po de  s e r  p e r c eb id a  a  i n f lu ên c i a  d es se s  re s e r va tó r i os  em 

r e g i õ es  c ad a  v ez  ma i s  d i s t a n t e s  da  o b ra .  

C un h a  (2 00 1)  a f i rm a  qu e  h á  u m  eq u i l í b r i o  en t r e  os  r i os  e  o  s eu  

f l ux o ,  o co r r en do  um  b a l an ç o  en t r e  v á r i os  f a t o r e s ,  c omo :  s e d im e n t a ç ão ,  

e r o s ão  e  t r a ns po r t e ,  m a n t en do  c e r t a  p r op o r ção .  No  en tan to ,  t a l  e s t a do  

p o de  so f r e r  a l t e r a çã o  a  p a r t i r  d a  a ç ão  h um a n a ,  po r  ex emp lo ,  a  p a r t i r  d a  

c o ns t r u ç ão  d e  b a r rage n s ,  u s in as  h id r e l é t r i c as  o u  r e se r v a tó r io s .  

S ob r e  a  i n f lu ê n c i a  d e  g r a n d es  b ar r a gen s  na  d i n âmi c a  d a  r e d e  de  

d r e n a gem  a  mo nt an t e  d o  l ago  fo rm a do ,  C un h a  ( 20 01 )  a f i r m a  q ue  co m o  

a u m ent o  do  n ív e l  d e  b a s e  lo c a l  é  a l t e r ad o  a  f o r m a  d o  c a n a l  e  a  

c a p a c i d ad e  d e  t r an sp o r t e  só l id o  do  r i o  p r i nc ip a l  d a  b a r r a gem  e  t a l  
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e f e i t o  es t end e - s e  g r ad u a lm en t e  ao  lo ngo  d o s  p e r f i s  d o s  r i os  l o ca l i z ado s  

a  mo n t an t e  da  o b r a  ( CU N HA ,  20 01 ) .  

P e r ez  F i l ho  ( 20 01 )  v a i  a l ém  e ,  com  bas e  n a  t eo r i a  do  eq u i l í b r i o  

d in âm i co ,  ap on t a  q u e  a  co ns t r u ç ão  d e  g r a n d es  b a r r a gen s ,  a o  a l t e r a r  o  

n ív e l  d e  b as e  l oc a l  d e  um  r io  p r i nc ip a l ,  p r omo v e  s i gn i f i c a t i v as  

a l t e r a çõ e s  n a  d i nâmi c a  dos  c an a i s  f l u v i a i s  d e  p r im ei r a  o r d em  a  

m on t a n t e  d a  b a r r agem ,  o  qu e  t a m b ém  p ro m o v er i a  um a i n t ens i f i c a ç ã o  

d os  p ro c es so s  e r os i vo s ,  r e s u l t a nd o  em  no v as  fo rm as  de  o r ga n iz a çõ e s  

f í s i co - es p a c i a i s  d a  r e d e  d e  d r en a ge m (P ER E Z FILH O ,  2 00 6 ) .  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Localização da Área de Estudo  

A  p es qu i s a  t em  i n í c i o  j á  co m s eu  ob j e to  d e f in id o  a  pr io r i ,  ou  

s e j a ,  e sco l h eu -s e  an t ec ip ad am en t e  com o  r eco r t e  e sp ac i a l  p a r a  an á l i s e  a  

B a c i a  Hi d ro gr á f i c a  d o  R i b e i r ã o  d a s  A n hu m a s  ( B HR A) ,  l o c a l i z a d a  n o  

ex t r e mo  o es t e  do  Es t ad o  d e  S ã o  P a u lo ,  e n t r e  os  pa r a l e los  2 2 °0 1’ 00 ”S  a  

2 2 °1 6’ 30 ”S  e  en t r e  o s  m e r id i an os  5 1°5 6 ’3 0 ”  a  52 °1 9 ’3 0” W .  S end o  qu e ,  

a  m esm a ,  c on t a  com  á r e a  t o t a l  d e  52 5  km ² .  

S u a  l o c a l i z a ç ã o  geo gr á f i ca  po d e  s e r  o bs e rv a d a  po r  m ei o  d a  

f i gu r a  a p r e s en t a d a  n a  s e qu ê nc i a .  
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C om o po de  s e r  o bs e r v ad o  no  m ap a  d e  l o ca l i z a ç ão  d a  á r e a  de  

e s tudo ,  a  BHR A  en con t r a - s e  s i t uad a  n a  r e g i ã o  do  ex t r e mo  O e s t e  do  

E s t a do  d e  S ão  P au lo ,  r e g i ão  e s t a  t am b ém  con h ec id a  co mo  Po n t a l  do  

P a r an a pan em a .  

A s s im ,  p o r  a p re s en t a r  l im i t es  b em  d e f i n i do s  e  c on s t an t es  d e n t r o  

d a  es c a l a  d e  t em po  an t ró p i c a ,  a  b ac i a  h id ro gr á f i ca  t em  s id o  a do t a d a  

i n t e rn ac i on a lm en t e  co m o  u n i d ad e  d e  an á l i s e  p a r a  es tu do s  am bi en t a i s  e  

d e  p l an e j am en t o  e  ge s t ão  de  r ecu rs os  h íd r i co s  (RO DR IG U ES ,  20 06 ) .  

Des sa  fo rma ,  co ns t i t u i nd o - s e  com o  un idade  f í s i c a  bem 

c a r a c t e r i z a d a ,  a l t e ra ç õ e s  o co r r i da s  e m  s ua  r ed e  d e  d r e n a ge m  r e f l e t em  as  

i n t e r açõ es  ex i s t en t e s  en t r e  seus  com po n en t e s  f í s i cos ,  b io ló g i co s  e  

s o c i oe c on ômi c os  f r e n t e  à s  c on d i ç õ es  a m bi en t a i s  (C HR IS TO F O LE T T I,  

1 9 80 ) .  Al t e r a ç õe s  n a  r e de  d e  d r en a ge m  em  um  d e t e r mina d o  p e r í od o  d e  

t em po  d e co r r em  d a  a ç ã o  co n j un t a  de  d i fe r e n t es  t i p os  d e  f a t o r es ,  t an t o  

f a to r e s  de  o r d em na t u r a l ,  q u an t o  f a t o re s  d e  o r dem an t ró p i ca .  

A l t e r a çõ e s  n o  u so  d o  so l o ,  d e  o r d em  c l i m át i c a ,  e l ev a ç ão  d o  n ív e l  

d e  b as e  do  c an a l  p r i n c ip a l  ac a b am  i n f lu e n c i an do  a  r ed e  de  d r e na ge m  de  

f o rm a  d i r e t a ,  p o r  m ei o  d e  m ud a nç a s  e m  s u a  e s t ru t u r a ,  fo r m a  e  n úm e ro  

d e  c a na i s .  N es s e  s e n t i do  a  r e d e  d e  d r e n a gem  c on s t i t u i - s e  c om o 

i mp or t an t e  i nd ic a do r  da s  a l t e r aç õ es  am bi en t a i s  na s  b a c i a s  h id r o gr á f i c as  

e  s u a  a n á l i s e  t em po r a l ,  p r in c i p a lm e n t e  a  p a r t i r  d e  p a r âm et r os  

m o r f om ét r i c os ,  p os s i b i l i t a  um a  p r ec i s a  i n t e rp r e t a ç ã o  d a s  v a r i áv e i s  q u e  

i n f lu en c i am  t a i s  a l t e r açõ es .  

Id e n t i f i c a r  e  c om p re e nd e r  as  a l t e r a çõ e s  d as  d in â m i c as  

p r om ovi d as  p e l a  a ç ã o  do  h om em  s ob r e  os  p ro c e s s os  n a t u r a i s  do s  

s i s t emas  amb ien t a i s  da  Bac i a  Hid r o gr á f i c a  do  R i b e i r ão  d as  An hu m as  

ex i ge - s e  a  m on t a ge m  d e  um  b an c o  d e  d a do s  d e  b a s es  d i ve r s as ,  c omo  p or  

ex empl o ,  u m a  boa  b as e  ca r to g r á f i c a  e  im agen s  o r b i t a i s ,  o s  q u a i s  

p os s i b i l i t em  an á l i s es  q u an t i t a t i v as ,  q u a l i t a t i va s  e  r e l ac io n a i s  

p e rm i t i nd o  v e r i f i c a r  a l t e r a ç õ es  r e l a c i on a d as  à  i n t e r f e r ê n c i a  an t r óp i c a .  

C om  i s so ,  b us co u -se  n um  p r i me i ro  m om e nto  r e a l i z a r  mo n t a ge m  e  

o r ga n iz a ç ã o  d a  b as e  c a r t o g r á f i c a  e  i ma ge n s  o rb i t a i s  p a r a  c o n s t ru ç ão  d e  

d o i s  c e ná r io s  d i s t i n t os :  C e n ár io  I  -  1 96 2 ,  a n t e r io r  à  c on s t r u ç ã o  d a  Us in a  

H i d r o e l é t r i c a  d e  P or to  P r im a v e ra  e  C en á r i o  I I  -  2 01 0 ,  po s t e r io r  à  

c o n c l us ão  d e s t a  ob r a .  
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P a r a  c ad a  c e n á r io  f o r am  e l ab o ra do s  m a p as  d e  Us o  e  Oc u p a ç ão  e  

D e c l i v i d a d e ,  a l ém  d os  m apas  qu e  s ão  c o m u ns  a  a m b os  o s  c e n á r i o s  co m o 

M a p a  P e do ló g i co ,  M a p a  d e  D e c l i v id ad e  e  M ap a  H ips om ét r i c o .  

A l ém  d i s s o ,  f o r a m o b t id os  d ad os  c om o  D en s id a d e  d e  D r e n a gem 

( D d )  e  D e ns i d ad e  H i d ro gr á f i c a  ( Dh )  p a r a  c a d a  u m d o s  c en á r i os  

ap r e sen t ados .  

A  m e to do l o g i a  d e  a n á l i s e  c om p a r a t iva ,  p o r  m ei o  d a  con s t r uç ã o  

d e  do i s  cen á r i os  t em po r a lm en t e  d i s t i n to s ,  d eu - s e  t end o  co mo  b as e  o  

r e co r t e  e spac i a l  de  am os t r as  c i r cu l a r es  d e  1 0  km ²  d i s t r i bu íd a s  pe l a  á r ea  

d a  BHR A  d e  fo r ma  a  c on t emp l a r  o  ma i o r  nú m er o  p oss í ve l  de  c a na i s  d e  

p r im ei r a  o r d em,  s en d o  as  a l t e r a ç õ es  n e s s e s  c an a i s  o  f oc o  p r i n c ip a l  d a s  

a n á l i s e s .  

 

4.2 Procedimentos Operacionais  

 

B as e  c a r to g ráf i ca  

 

C om o  base  ca r t og r á f i c a  fo r am  u t i l i z adas  qu a t ro  C a r t a s  

T o po gr á f i c a s  n a  e sc a l a  d e  1 :5 0 . 00 0  ( IBG E )  p a r a  r e co br im e n to  d e  to d a  a  

Ba c i a  H id ro gr á f i ca  d o  R i be i rã o  da s  A nh um as .  Es se  m a t e r i a l  fo i  

a d qu i r id o  em  f o rm at o  pa p e l  no  In s t i t u t o  A gr o nô mi co  d e  C a mpi n as  

( IA C )  e  p os t e r i o rme n t e  p as s o u  po r  p ro c e s s o  v i a  s c an n er  6 00  dp i  ( Dot s  

p e r  i n ch ) ,  e  fo i  c on v e r t i do  e m  fo rm ato  d i g i t a l .  N o  q u ad ro  a  s e gu i r  s ão  

ap re sen t adas  a s  Fo lhas  u t i l i z ad as .  

 
Quadro 1 - Folhas Topográficas Utilizadas 

FOLHA TOPOGRÁFICA DENOMINAÇÃO 

SF-22-Y-B-I-1 Ariranha/SP 

SF-22-Y-B-I-2 Ribeirão das Anhumas/SP 

SF-22-Y-B-II-1 Marabá Paulista/SP 

SF-22-Y-B-I-4 Cuiabá Paulista/SP 

Fonte: Elaborado por próprio autor 
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E ss a  b as e ,  a l ém  de  t e r  s i do  u t i l i z ada  p a ra  f i n s  d e  r es t i t u i çõ es  

p r e l imi n a re s  d a  r ed e  de  d r e n a gem  e  c u rv a s  d e  n í ve l ,  t am b ém  s e rv iu  

c o mo  r e f e ren c i a  e sp a c i a l  n o  geo r r e f e ren c iam en t o  d as  d em ai s  co mo ,  p o r  

ex e m pl o ,  f o t o g r a f i a s  a é r e as ,  i m a ge ns  d e  s a t é l i t e s ,  m ap a  ge o l ó g i co  e  

m ap a  pedo ló g i co .  

 

T raba lho  d e  Gabin e te  

 

O s  t r a b a lh os  d e  gab in e t e  o cu p a r am  gra n d e  p a r t e  d o  t em po  p a r a  a  

r e a l i z a ç ão  d es t a  p e sq u i sa  e ,  p o r  m ui t a s  v ez es ,  o s  p r o c ess os  d e  

d i g i t a l i z a ç ão ,  o r ga n i z a ç ã o  e  p ro c es s am en t o  d e  a l gu m as  i m a ge ns  

d e m an da v am  lo n go s  p er ío do s  de  t em po  e ,  po r  mo t ivo s  d i ve r so s  as  

m e sm as  acab av am  n ã o  s en do  p a s s í v e i s  d e  u t i l i z ação .  

A  m an ip u l a ç ão  dos  d ad os  em  a mbie n t e  S IG  d e mo ns t r o u  s e r  

b a s t an t e  e f i caz  n a  m a io r i a  da s  v ez es  e  ga r an t iu  um a  b o a  p r e c i s ão  e  

q u a l i d ad e  n os  p r odu to s  f i n a i s .  

O p to u - s e  po r  t r ab a lh a r  com  o  p r o gr ama  Ar cGi s  9 . 3 ,  p o i s  o  m e smo  

p os su i  u m  am bi en te  d e  t r ab a l ho  m ai s  v e r s á t i l  e  i n tu i t i vo  a o  s eu  u su á r i o .  

A l ém  d e s t e  p r o gr am a  fo i  u t i l i z ad o  t am b ém  o  p r o gr ama  d e  ed iç ã o  d e  

i magens  C or e l  Dr aw  v e r s ã o  13  p a r a  f in a l i z a r  de t a lh e s  nos  m a pa s .  

 

G e r a ç ão  d a  B as e  D i g i ta l  

 

A  b a s e  d e  d ad os  c r i a d a  p os s i b i l i t o u  a  ge r a ç ã o  d e  t o dos  os  m ap a s  

n e c e s s á r io s  p a r a  a  c o ns t r u ç ão  do s  do i s  c e n á r i o s .  S e gu e  ab a i x o  a  l i s t a  d a  

b a s e  d e  da d os  d i g i t a l  p ro c e s s a da .  

 

�  Á r e a  d a  BHR A (C ar t as  T o po gr á f i c as ) ;  

�  R e s t i t u i ç ão  d a  r ed e  d e  d r e n a gem  ( C a r t as  T op o gr á f i c a s ;  

F o t o gr a f i as  A é r e as  e  Im a ge n s  d e  S a t é l i t e ) ;  

�  C u rv as  d e  n ív e l  (Ca r t as  T op o gr á f i c as  e  D a dos  SR TM );  

�  C u rv as  d e  n ív e l  (Da d os  SR TM );  

�  H i pso m et r i a  ( D ad os  SR TM );  

�  D e c l i v i d a d e  ( D ad os  S R T M );  
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�  P e do l o g ia  (M a p a  Pe d o l ó gi c o  do  E s t a do  de  S ão  P au lo ) ;  

�  Li t o lo g i a  ( M ap a  G eo ló g i co  d o  E s t ad o  d e  S ão  P au lo ) ;  

�  A m os t r as  c i r cu l a r es  d e  1 0  km ² ;  

�  U s o  e  O c up a ç ão  d a  T e r r a  –  19 62  e  201 0  ( Fo t o gr a f i a s  Aér ea s  

e  Im a ge n s  d e  S a t é l i t e ) .  

 

D e l i mi t aç ão  d a  B H R A  

 

A s  C a r t as  T op o gr á f i c as  s e rv i r am  a o  p r im ei ro  m ome n to  d a  

p e s q u i s a  no  q u e  d i z  r es p e i t o  à  d e l i m i t a ç ã o  d a  B H R A.  C om  a  

d i g i t a l i z a ç ão  d as  Ca r t as  ( t a m an ho  a p rox i ma do  d o  p i xe l  10  m )  e  i n s e r ção  

d os  d a do s  d i g i t a i s  e m  um  a m bi en te  S IG ,  u t i l i z a nd o - s e  o  s o f tw ar e  

A r c Gis  9 .3 ,  fo i  pos s í v e l  d e l i mi t a r  o s  l im i t es  d a  BHR A u t i l i z an do - s e  

c o mo  p a r âm et r os  as  cu r v as  d e  n í v e l  da s  C a r t as .  

P a r a  t an t o  a s  C ar t as  fo r am  pr e v i am e n te  geo r r e f e r e n c i ad as  um a a  

u m a  com  b as e  n o  s i s t e ma  d e  p r o j eç ã o  U TM  ( U ni v ers a l  T ra ns v er s e  

M e r c a to r ) ,  fu so  22S  e  Da tu m  C ó r r e go  A l e gr e .  P a r a  c ada  C a r t a  fo r am  

i d en t i f i c ad os  10  p o n to s  d e  co n t r o le  o  qu e  ga r a n t i u  a  p r e c i s ão  do  

p r o c ess o .  O  p ro ce d im en to  s e gu in t e  f o i  à  m on t a ge m  do  mo s a i co  

p os s i b i l i t an do  a  v i s u a l i z a ç ão  do s  m e smo s  l ad o  a  l ad o ,  s em  s e r  

p r e j ud i cad o  pe l as  bo r d as  d a  ca r t a .  

A p ós  a  d e l imi t a ç ão  d os  l i mi t es  d a  BH R A ,  o  s e gu nd o  p as so  

co ns i s t i u  em  res t i t u i r  em  fo rm at o  v e to r  a  r ed e  de  d r en agem  d a  C a r t a ,  

p a r a  qu e ,  co m  ba s e  n e s sa  r e d e  fo ss e  po ss ív e l  r e a l i z a r  a  d i s t r i bu i ç ã o  d a s  

a m os t r a s  c i r cu l a r e s  n a  b a c i a .  

C om  a  d e l i mi t a ç ão  d a  b a c i a  f o i  po ss ív e l  ge r a r  um  s ha p e f i l e  cu j a  

f u n ç ão  f o i  im p r esc i nd í v e l  p a r a  r e a l i z a r  r e co r t e s  n as  d em ai s  b as es  

d i g i t a i s  p e rmi t i n do  a  v i s u a l i z a ç ão  a pe n a s  d a  á r e a  d e  i n t e r es s e  q u an do  

n e c e s s á r io .  

 

I ma g en s  d o  S a t é l i t e  AL OS  

 

O  s a t é l i t e  A LO S  é  d o t ado  d e  d o i s  i n s t ru men t os  óp t i co s  (PR IS M  –  

P a nchr o mat i c  R emo t e - S en s i ng  Ins t r um en t  f o r  S t e r eo  Map p i ng  e  A V N IR -
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2  –  Ad v an c ed  V i s i b l e  an d  N ea r - I n f ra re d  R ad i o me t er  t y p e  2 )  e  um  r ad ar  

( P A LS AR  –  P ha s ed  A rra y  L -b an d  s yn th e t i c  Ap e r t ur e  Ra da r ) .  

A s  i ma ge n s  q ue  a dq u i r i d as  p a r a  a  BH R A f o ram  d ua s  do  s en s or  

P R IS M  e  u m a  d o  s en so r  A V N IR  n o  m ês  d e  m a io  d e  2 01 0 .  A s  im a ge ns  do  

s e ns o r  PR IS M  pos su e m  r e so l u ç ão  es p ac i a l  d e  2 ,5  m et r os  (c a d a  p i xe l  t em 

d im en sõ e s  l a t e r a i s  d e  2 ,5  m ) ,  en qu a n t o  q u e  a  i m a ge m  do  s e ns o r  AV N IR  

p os su i  r e so l u ç ão  e s p a c i a l  d e  1 0  me t ro s  ( c a d a  p i xe l  t em  d im ens õ es  

l a t e r a i s  d e  10 ,0  m ) .  

A s  im agen s  do  S a t é l i t e  A LO S  fo ram  ad qu i r id as  j u n to  ao  IBG E  

e m  m a i o  de  20 10  e  a s  m e s m as  f o r am  a r m az en ad a s  n o  am bi en t e  S IG  e ,  

p o r  p r o c ess o  d e  fu são  e n t r e  a  im a gem  d o  s ens o r  AV N IR  c o m  as  im a ge ns  

d o  sens o r  PR IS M ,  f o i  p os s í ve l  ge r a r  u m a  i ma g e m  d a  BH R A  co m  co r  

v e r d ad e i r a  e  r eso lução  es pac i a l  d e  2 , 5  m .  

 

Fo t o í n d i c es ,  M os a i c o  O r t o re t i f i cad os  e  Fo t og r af i a s  A ér e a s  19 62  

 

F o i  a dq u i r i do  ju n to  a o  IA C  o s  Fo to ín d i c es  ( 1 96 2)  n a  es c a l a  d e  

1 : 1 00 .0 00  p a ra  a  v i s u a l i z a ç ão  ge r a l  d a  á r e a  p e s q u i s a d a  e  s e l e ç ã o  d as  

fo togr a f i a s  a é r eas .  

A l ém  d es s e  Fo to ín d i ce  f o ram  t am bém  adq u i r i do s  os  M os a icos  

O r to r e t i f i cado s  ( 19 6 2)  n a  e s c a l a  ap r ox im ad a  d e  1 : 30 . 00 0  p a r a  se  

t r ab a lh a r  a s  p r im ei r as  i n t e rp r e t a çõ e s  d a  BH RA .  N o  t o t a l  fo r am  o i to  

M os a icos  ad qu i r id os .  

P o r  ú l t i m o  fo r am  s e l e c i on a d as  a s  f o t og r a f i a s  a é r e as  p ro ve n i en t es  

d a s  c ob e r t u r a s  a e ro f o t o gr á f i c a  do  Es t a do  d e  S ã o  P a u lo  d e  1 9 62 ,  co m 

e s ca l a s  ap rox im adas  d e  1 :2 5 . 00 0 .  N o  t o t a l  fo r am  ad q u i r id a s  101  

f o to gr a f i a s  p a r a  o  re c o b r im e n to  d e  t oda  a  ex tens ã o  d a  BHR A.  

T a i s  fo t o gr a f i a  f o r a m  d i g i t a l i z ad as  v i a  s ca nn er  co m 6 0 0  dp i  

( D ot s  p er  i n c h  –  P o n t os  p or  P o l egad a)  e m  e s c a l a  d e  c i nz a  e  i n s e r id a s  no  

a m bi en t e  S IG  d o  A r c Gis  e ,  um a  a  um a  f o rm a  t od a s  geo r r e f e re n c i ad a s  

t e nd o  c omo  b a s e  as  C ar t as  T op o gr á f i ca s  ( IBG E ) .  

C a be  d es t a c a r  q u e  n o  p r o c ess o  d e  s c a n e r i z a ç ão  d as  fo t o gr a f i as  

o c o r re  u m a  p e r d a  d e  r e s o l u ção  d as  i m a gens  o  q ue  im pl i c a  e  m e no r  

q u a l i d ad e  n a  v i s u a l i z a ç ão  d as  m es m as  e m  a mbi e n t e  d i g i t a l .  R e c om en d a -

s e  p a ra  t a l  p roces so  de  con v er s ão  a  u t i l i z ação  d e  s ca nn er s  
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f o to ga m ét r i co s  com c a p a c i d ad e  d e  36 00  dp i ,  ge r a nd o  um  p r od u t o  d i g i t a l  

c o m  po t e n c i a l i d ad e  p a r a  map e ame n to s  na  e s c a l a  d e  1 :1 0 . 00 0  

( PR EO SCK ,  2 00 6 ) .  Com  i s s o ,  c ons id e r a nd o  um a  es c a l a  d e  1 :1 00 ,  o  

t am a nh o  d o  p i xe l  da  im a ge m  s e r i a  d e  0 , 72  cm .  N o  e n t an to ,  p o r  m eio  do  

p r o c ess o  d e  d i g i t a l i z a ç ã o  r e a l i z a do  c om  c ap a c i d ad e  d e  6 00  dp i  o  

t am anh o  do  p i xe l  ne s t a  m es m a e s c a l a  ( 1 : 1 00 )  é  d e  1 ,9 0  cm .  

H á  s i gn i f i c a t i v a  p e rd a  n a  q u a l i d ad e  da  i magem  ao  s e r  u t i l i z ado  

u m  s can ner  co nv e nc i on a l ,  m as  d ev i d o  a  f a l t a  d e  a u t o no m i a  c om  re l ação  

a o  p r o c ess o  d e  e sca n e r i z a ç ão  (p o i s ,  o  m esm o é  f e i t o  d i r e t am e n t e  p e l o  

IA C )  e  e l e v ad o  c us t o  d e  t a l  p r o c ed i m en to  o  e s c an e am e n to  c o nv e n c io n a l  

d e  60 0  d p i  f o i  ado t ad o  e  o  m e sm o  s e  mo s t ro u  s u f i c i en t e  n o  q u e  d i z  

r e s p e i t o  ao s  ob j e t iv os  d a  p e sq u i s a .  

D e s s a  f o rm a ,  a  r e s o l uç ã o  e s p a c i a l  d a s  f o t o gr a f i as  a go r a  n o  

f o rm a to  d i g i t a l  é  d e  a p r ox im ad am e nt e  1 ,9 0  m e t r os .  Um a  v ez  qu e  a s  

i ma ge n s  A LO S  ( s en s o r  P R IS M )  po s s u e m  2 , 5  m  d e  r es o l u ç ão  e s p a c i a l ,  

e s s a  p e r d a  d e  r e s o l u ç ã o  d as  fo t o gr a f i as  a é r ea s  a o  s e r em  e s c a ne a d as  p o r  

s c an n er  con ven c i on a l  p os s ib i l i t ou  que  r e s o lu ção  e sp ac i a l  d e  d u as  fo n t es  

d e  d a do s  d i fe r en t es  t i v es se  s u as  c a r ac t e r í s t i c as  t é cn ica s  ap r ox im adas .  

O u  s e j a ,  h á  um a  a p r ox im a ção  em  t e r m os  t é c n i co s  d as  d u as  b as es  d e  

d a do s  o  q u e  ga r an te  um  ga n ho  em  q ua l i d ad e  de  r es u l t a do s  n o  qu e  d i z  

r e s p e i t o  às  c om p ar a ç õ es  e n t r e  os  p r o du t o s  ge r a dos  a  p a r t i r  d e  t a i s  

b a s es .  Com  i s s o ,  o b t e v e - s e  o  r e c o r t e  d a  BHRA  c om  ba s e  n o  mo s a i co  

m on ta do  a  p a r t i r  d a  un i ã o  d e  to d as  as  f o to gr a f i a s  a é r ea s  do  

Lev an t am en to  A e ro f o to gr a f i co  do  E s t ad o  d e  São  Pau l o  ano  de  1 96 2 .  

 

Ma pas  d e  D ec l iv ida d e  e  Hip so metr ia  

 

A  e l ab o r a çã o  d e  M a p a  d e  D e c l i v i d a d e  e  M a p a  Hi ps om ét r i c o  com  

a s  c u rv a s  d e  n ív e l  d a  BH R A  s e  p ro ce s so u  c om  b as e ,  i n i c i a lm e n t e ,  n a  

u t i l i z a ç ã o  d as  C a r t a s  To po gr á f i c a s  e  p o s t e r i o r m en t e  o s  d a d os  S R TM 

( S hu t t l e  R ad ar  To p ogr ap h y  M iss ion )  d i s po n ib i l i z ados  pe lo  p r o j e t o  

T OP O D AT A  do  IN P E.  E s t e  p r o j e t o  o f e r e c e  d ad os  t o po gr á f i co s  e  s u as  

d e r i v a çõ e s  b ás i c a s  e m  co b e r tu r a  n a c ion a l ,  e l a bo r ad os  a  pa r t i r  d os  d ad os  

S R TM  d i sp on ib i l i z a d os  n a  i n t e rn e t  (V A LE R IA N O  e  RO S S ET I,  2 0 0 8 ) .  
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O s  d ad os  SR T M  –  T OP O D AT A  p os su e m  r e so lu ç ão  d e  3 0  m et r os  e  s ão  

ge r a d o s  a  p a r t i r  d a  i n t e rp o l a ç ão  p o r  kr i ga g em .  

D e s s a  f o r m a  r e a l i z o u -s e  a  r es t i t u i çã o  d a s  cu rv a s  d e  n íve l  s o br e  

a s  C a r t a s  T op o gr á f i c a  1 :5 0 . 00 0  ( IBG E )  no  am bi e n t e  S IG  d o  A rc Gi s  e ,  

s om and o - s e  a  i s so ,  f o r am  u t i l i z ad os  m os a i cos  d e  d ados  SR TM  ( Sh u t t l e  

R a da r  T op og ra ph y  M i ss i on )  com  r ec ob r im en to  d a  á r e a  da  b a c i a  e  a i nd a  

c o m  o  p r o gr am a  Ar cGi s ,  u t i l i z an do - se  u m  po l í gon o  da  á r ea  d a  b a c i a  

c o mo  m á s c ar a  sob r e  os  m os a i c os  SR TM ,  fo r am  ex t r a íd o  o s  d a do s  

r e f e r e n t es  à  a l t i m e t r i a  p a r a  t od a  a  á r e a  d a  B a c i a  H i d r o gr á f i c a  do  

R i b e i r ão  d a s  An hum a s .  

C om  a  f e r r am e n t a  d e  e l ab or a ç ã o  d e  c u r v as  de  n í v e l  ( Co nt ou r ) ,  

d i s po n i b i l i z ad a  n o  p ro gram a Ar cGi s  ge r o u -s e  cu r va s  e qu i d i s t a n t es  em 

2 0  m et r os ,  o  qu e  f o r n ec e u  d ad os  s u f i c i e n t es  p a r a  a  con f e c ç ão  de  um 

M od e lo  Di g i t a l  d e  E l ev ação  d o  Te r ren o ,  u t i l i z an do - s e  o  ap l i ca t i v o  de  

c r i a ç ão  T IN ,  d o  mód u l o  d e  a ná l i s e  3 D .  

T a i s  p ro c e d i m e n t o s  e  c r i aç ã o  do  m o d e l o  T IN  d a  B H R A 

p os s i b i l i t o u  a  ge ra ç ã o  d os  M a p as  de  Dec l i v i d ad e ,  H ipsom et r i a  e  a s  

c u r v as  d e  n í v e l .  

C om pa r a n d o - s e  a s  c u rv a s  d e  n í v e l  r es t i t u íd as  d as  C a r t as  

T o po gr á f i c a s  e  a qu e l as  ge r a d as  a  pa r t i r  do s  d ad os  SR TM  p od e -s e  

p e r c eb e r  qu e  n ão  hav i a  mu i t as  d i ve r gê n c ia s  en t r e  am b as ,  o  q ue  o r i en tou  

a  e s co lh a  p or  s e  t r a b a l h a r  c om  a s  cu r v as  d e  n ív e l  ge rad a s  p e l a  b as e  

S R TM - TO P O D AT A.  

P a r a  o  M ap a  Hi ps om ét r i c o  cab e  d e s t a c a r  q ue  as  c o t as  

a l t im ét r i c a s  fo r am s u bd iv i d i d as  em  in t e r v a l os  d e  50  m r e s u l t and o  em 

q u a t ro  c l a s s es  d i f e r en t e s  d e  a l t im e t r i a  com o  p od e  s e r  o bs e rv ado  no  

q u ad r o  a  s e gu i r .  
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Quadro 2 - Classes Hipsométricas 

C L ASSES  HI PSOMÉT RI C AS  (m)  

4 1 0  | -  4 60  

3 6 0  | -  4 10  

3 1 0  | -  3 60  

2 6 0  | -  3 10  
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

N o  c a s o  do  M ap a  d e  D e c l i v i d ad e  a  c l a s s i f i c a ç ão  d as  c l a s s es  d e  

d e c l i v i d a de  fo i  d e f i n id a  co m  b as e  e m  ad a p t açõ e s  do  “ M an u a l  p a r a  

Lev an t a m en t o  Ut i l i t á r i o  do  M ei o  F í s i c o  e  C la s s i f i ca ç ão  d e  T e r r a s  no  

Si s t em a  d e  C ap a c id a d e  d e  Us o ”  ( LE PSC H ,  19 91 )  com o p od e  s e r  v i s to  

n o  q ua d ro  a  segu i r .  
 

Quadro 3 - Características das Classes de Declividade Adotadas 

C L A S S E  
D E C L I V I D A D E  

( % )  

C L A S S E S  D E  

R E L E V O  

D E S C R I Ç Ã O  ( L E P S C H  E T  A L .  1 9 9 1 ;  

S I M O N ,  2 0 1 0 ;  R O D R I G U E S ,  2 0 0 6 )  

1  ≤  3  P l a n o  

Á r e a s  p l a n a s  o u  q u a s e  p l a n a s  c o m 

e s c o a me n t o  s u p e r f i c i a l  mu i t o  l e n t o  

o u  i n e x i s t e n t e .  

2  3 , 0 0  | -  6 , 0 0  S u a v e  

Á r e a s  c o m d e c l i v e s  s u a ve s  e  

e s c o a me n t o  s u p e r f i c i a l  d e  l e n t o  a  

mé d i o .  

3  6 , 0 0  | -  1 2 , 0 0  O n d u l a d o  

Á r e a s  i n c l i n a d a s  e  d e  r e l e v o  

o n d u l a d o  c u j o  e s c o a me n t o  

s u p e r f i c i a l  va r i a  d e  mé d i o  a  l e n t o .  

4  1 2 , 0 0  | -  2 0 , 0 0  C o l i n o s o  

Á r e a s  mu i t o  i n c l i n a d a s  o u  

c o l i n o s a s  c u j o  e s c o a me n t o  

s u p e r f i c i a l  é  r á p i d o .  

5  ≥  2 0 , 0 0  
F o r t e me n t e  

In c l i n a d o  

Á r e a s  f o r t e me n t e  i n c l i n a d a s  c o m 

e s c o a me n t o  s u p e r f i c i a l  mu i t o  

r á p i d o .  

Fonte: Organizado por próprio autor 
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M a pa  Li to ló g i co  

 

O  M a p a  Li to ló g i co  f o i  o r gan iz ad o  a  p a r t i r  d a  r es t i t u i ç ã o  f e i t a  

s ob r e  o  M a p a  G eo l ó g ic o  do  Es t ad o  d e  S ão  P au l o  -  Fo l h a  P r es i d en te  

P ru d en t e / Lo a n d a  (SF - 2 2 -Y - A/ Y - B)  n a  e s c a l a  d e  1 : 25 0 . 000 .  

A p ós  o  p r o c es so  d e  d i g i t a l i z a ç ão  de s t e  m at e r i a l  p o r  m ei o  de  

s c an n er  (3 00  dp i )  o  p ro du to  d i g i t a l  ge r a d o  f e i to  a rm az en a do  no  b an co  

d e  d ad os  do  a mbi en t e  S IG  p r e v i a men t e  mo n t ad o  n o  s o f tw ar e  Ar cGis  e  

u t i l i z ando -s e  da s  f e r r am en t as  de  e d i çã o  fo i  p os s í v e l  r e a l i z a r  a  

v e to r i z a ç ão  d os  d ad os  d e  in t e r e s s e  da  p r e s en te  p e sq u i sa .  D e ss a  f o r m a ,  

ge r o u -s e  um  M ap a  Li t o ló g i c o  p a r a  a  B H R A  co n t en d o  tod a  a  i n fo r ma ç ã o  

n e c e s s á r i a  p a ra  o s  f i n s  d es t e  t r ab a l h o .  

N o  p r o ce ss o  d e  e l ab o r a çã o  d a  l e gend a  o p to u -s e  p e l a  u t i l i z a ç ão  de  

u m a  l e gen da  s i mple s  e  p r óx im a  aq u e l a  a p r es en t ad a  no  m a p a  o r i g i n a l ,  

r e s t r i t a  apenas  as  un idades  l i t o l ógi ca s  e  sua s  co re s .  

 

M a p a  Ped o l ó g i c o  

 

O  M ap a  P edo ló g i co  f o i  o r gan iz ado  a  p a r t i r  d a  r es t i t u i ção  f e i t a  

s ob r e  o  M a p a  P ed o l ó g ic o  do  Es t ad o  d e  S ão  P a u l o  n a  e s c a l a  d e  

1 :5 00 .0 00 .  

A p ós  o  p r o c es so  d e  d i g i t a l i z a ç ão  de s t e  m at e r i a l  p o r  m ei o  de  

s c an n er  ( 30 0  dp i )  o  p r od u t o  d i g i t a l  ge r a d o  f o i  a rm az en ad o  no  b a n co  d e  

d a do s  d o  am bi en te  S IG  p r e v i am en te  m on ta do  n o  s o f tw ar e  Ar cGi s  e  

u t i l i z ando -s e  da s  f e r r am en t as  de  e d i çã o  fo i  p os s í v e l  r e a l i z a r  a  

v e to r i z a ç ão  d os  d a d os  d e  in t e r e s s e  da  p r e s en te  p e sq u i sa .  D e ss a  f o r m a ,  

ge r o u -s e  o  M ap a  P e d o l ó gi c o  p a r a  a  BH R A c on t e nd o  t oda  a  i n fo rm a ç ã o  

n e c e s s á r i a  p a ra  o s  f i n s  d es t e  t r ab a l h o .  

C om  r e l a ç ão  à  l e ge n d a  o p t ou -s e  p e l a  u t i l i z a ç ã o  d e  um a l e ge n da  

s im pl es  e  p róx im a  a q u e l a  a p r e s en t a d a  n o  m ap a  o r i g in a l ,  r e s t r i t a  ap e n as  

a s  u n i d ad es  d e  s o lo  e  s u as  co r es .  
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R ed e  d e  D ren ag em  

 

C om o apr e s en t ado  an t e r i o rm en t e  f o i  po ss í v e l  ap rox im ar  em 

t e rm os  t é cn icos ,  a  r e so l u ç ão  es pa c ia l  d a s  du as  p r in c i p a i s  b a s es  d e  

d a do s  i m agé t i c os  d a  á r e a  e m  es t ud o  ( f o t o gr a f i a s  a é r eas  e  i m a ge n s  d o  

s a t é l i t e  A LO S ) .  

D o  p on t o  d e  v i s t a  m et od o ló g i co  s e r i a  in v i áv e l  r ea l i z a r  a  

r e s t i t u i ç ão  d a  r e d e  d e  d r en a ge m  d a  BH R A  n as  fo t o gr a f i as  em  fo rm at o  

a n a ló g i co  p o r  m e io  d e  e s t e r eo sc op i a  e  q ue r e r  c om p ar a r  es t e  c en á r i o  c om  

u m  s e gun do  c on s t ru íd o  com  b as e  n a  re s t i t u i ç ão  da s  im a ge n s  d o  s a t é l i t e  

A LO S .  Is s o  po r qu e  s ã o  b as es  m ui t o  d i s t i n t as  do  p on t o  d e  v i s t a  t é cn i co ,  

e  c o m  r es o l u ção  es p a c i a l  m u i t o  d i f e r e n t e  e n t r e  a m b as  e  t a l  d i s t i n ç ã o  

i nv ia b i l i z a r i a  po ss ív e i s  com p ar açõ es .  

D e ss a  f o rm a ,  ap ós  c o n s e gu i r  ap r ox imar  a s  d u as  b as e s  de  d a d os ,  

f o i  p oss ív e l  r e a l i z a r  a  r e s t i t u i ç ã o  d a  r e d e  d e  d r e n age m  d a  BHRA 

d i re t am en t e  na s  imagen s ,  s em a  n ecess id ade  de  e s t e r eos co p i a .  

T a l  p r oc e d im e n t o  f o i  r e a l i z ad o  t en do  c om o  b as e  a  p rop os t a  de  

S ou sa  ( 20 00 ) ,  o  qua l  u t i l i zo u  t é c n i c as  d e  r e a l c e  em  fo to gr a f i as  a é r e as  

d i g i t a l i z a d as  e  v e r i f i c ou  a  v i a b i l i d a de  d e  re s t i t u i r  a  r ed e  d e  d re n a ge m  

d i re t am en t e  n as  im agens ,  po r  m ei o  d a  an á l i s e  n a  p r ó p r i a  t e l a  do  

c o mp ut ad o r  (S O USA ,  2 00 0 ) .  

A l ém  d i s so ,  p a r a  m el ho r  p r e c i s ão  d u r an t e  o  p ro ce s so  de  

r e s t i t u i ção  fo ram  t am b ém  u t i l i z ad as  a s  C a r t as  T op o gr á f i c a s  e  c u r va s  d e  

n ív e l  d a  m es m a  co mo  p ar â m et ro s  de  o r i e n t a ç ão  do  re l e vo .  Co mo  as  

c a r t as  t o po gr á f i c a s  a p r e s en t a m  u m a  r e d e  d e  d r e na ge m ,  e s t a  t am bém 

s e r v i u  co m o  o r i en ta ç ã o  n o  p r o c es s o .  

D e ss a  fo rm a ,  fo r am  ge rad as  as  r es t i t u i çõ es  d a  r ed e  d e  d r en agem 

d a  BHR A  p a r a  os  do i s  c en á r i os  p r op os t os :  C e n ár io  I  –  1 96 2  e  C e n á r io  I I  

–  2 01 0 .  C a b e  d e s t ac a r  q u e  e s t as  r e s t i t u i çõ es  f o r am  r e a l i z a d a s  a pe n as  no  

i n t e r i o r  d a s  am os t ra s  c i r cu l a r es  e  n ão  p a r a  to d a  a  r e d e  d e  d r en a ge m.  
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M a p as  d e  U s o  e  O c u p a çã o  d a  T e r r a  

 

O  m ap e am e n t o  do  u s o  e  o c up a ç ã o  d a  B H R A bu s co u  p r i o r i z a r  a s  

p a r t i cu l a r i d ad e s  da  á r e a  a s s o c i ad a s  ao s  i n t e r es se s  do s  ob j e t iv os  do  

p r e s en t e  t r ab a l ho .  A l gu ns  do s  p r i nc íp i os  n o r t ead or e s  aqu i  emp r egado s  

f o r am  à qu e l e s  es t a b e l e c i d os  p e l o  s i s t em a  de  c l as s i f i ca ç ã o  p ro po s t o s  

p e lo  In s t i t u t o  Br as i l e i r o  d e  G eo gr a f i a  e  Es t a t í s t i c a  ( IBG E ,  20 06 ) .  

Fo r a m e l a bo r a dos  d o i s  M ap a s  d e  Uso s  e  O cu p a ção ,  um  p a r a  o  

C ená r io  I  –  1 96 2  e  o u t ro  pa r a  o  C e n ár i o  I I -  2 0 1 0 .  A  b ase  d e  im a gé t i c a  

p a r a  e s t a  e t ap a  s e rá :  p a r a  o  p r i m ei r o  c e n á r i o  (C en á r i o  I )  a s  f o t o g r a f i as  

a é r e a s  d i g i t a l i z a d as  e n qu a n t o  p a r a  o  s e gu n do  c e n á r i o  (C en á r i o  I I )  s e r ã o  

u t i l i z ad as  as  im agen s  do  s a t é l i t e  A LO S .  

E m  pr i m ei r o  l u ga r  f e z - s e  um a  i n t e rp r e t a ç ã o  ge r a l  d a  á r e a  d a  

b a c i a  n a  bu s ca  po r  i d en t i f i c a r  as  d iv e rs id a de s  lo c a i s  e m t e r mo s  d e  u so  e  

o c up a ç ã o  p a r a  os  d o i s  c e n á r i o s  p ro po s t os .  N e s t a  p r i m ei r a  l e i t u r a  f o i  

p os s í v e l  c on s t a t a r  q u e  a  BHR A,  p ar a  a mb os  o s  c e nár i os ,  a p r e s en t a  

p o uc a  d iv e r s id ad e  d e  u so  e  o cu p aç ã o  e  qu e  n ã o  h av e r i a  a  n e c es s id a d e  do  

e s t a b e l e c i m e n t o  d e  um  s i s t em a  d e  c l as s i f i c aç ã o  a m pl o .  

N e ss e  s e n t i do  f o i  p os s í v e l  e s t ab e l e c e r  q u e  a p en a s  t r ês  t i p os  de  

c l as s es  d e  u so  e  oc u p a ç ão  p a r a  a  á r ea  s e r i am  n e c es sá r io s  p a r a  os  f i n s  

d e s t a  p es qu i s a ,  s e nd o  e l es :  
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Quadro 4 - Sistema de Classificação de Uso e Ocupação 

C L A S S E S  
C A R A C T E R Í S T I C A S  

( I B G E ,  2 0 0 6 ;  S I M O N ,  2 0 1 0 )  

P R I N C I P A I S  I M P L I C A Ç Õ E S  

M O R F O H I D R O L Ó G I C A S  

( S I M O N ,  2 0 1 0 )  

V e g e t a ç ã o  N a t i v a  

F o r m a ç õ e s  a r b ó r e a s  e m  

d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  d e  

d e s e n v o l v i m e n t o ,  

i n c l u i n d o  z o n a s  d e  

r e f l o r e s t a m e n t o .  

P r o m o v e m  a  m a n u t e n ç ã o  d o  

e q u i l í b r i o  d a  d i n â m i c a  f l u v i a l  e  

d o s  p r o c e s s o s  q u e  o c o r r e m  n a s  

v e r t e n t e s ,  a t u a n d o  n o  a p o r t e  d a  

c a r g a  d ’ á g u a  e  s e d i m e n t o s  q u e  

c h e g a  a o s  c a n a i s  f l u v i a i s .  

C u l t u r a s  

( A n u a i s / P e r e n e s )  

C o m p r e e n d e  t a n t o  a s  

c u l t u r a s  d e  c i c l o  l o n g o  

c o m o  a s  c u l t u r a s  

t e m p o r á r i a s .  

E x p o s i ç ã o  d o  s o l o  c o m  

d i n a m i z a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  

e r o s i v o s  e  a l t e r a ç ã o  d o  

e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  

s u b s u p e r f i c i a l  e m  d e c o r r ê n c i a  

d a s  c u r v a s  d e  n í v e l  n a s  l a v o u r a s .  

C a m p o  

C o m p r e e n d e  t a n t o  a s  

á r e a s  d e s t i n a d a s  à  

p a s t a g e m  c o m  

c a r a c t e r í s t i c a s  

h o m o g e n i a s  q u a n t o  à s  

á r e a s  d e  c o m p o s i ç ã o  

h e t e r o g e n i a s  l o c a l i z a d a s  

e m  f u n d o s  d e  v a l e  o u  

s u p e r f í c i e s  a c i d e n t a d a s .  

D e p e n d e n d o  d a  i n t e n s i d a d e  d a s  

a t i v i d a d e s  p a s t o r i s ,  a s s o c i a d o  a o  

g r a u  d e  d e c l i v i d a d e  d o  t e r r e n o  

p o d e  i m p l i c a r  n u m a  d i n a m i z a ç ã o  

d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s .  

Fonte: Organizado por próprio autor 

 

A p ós  o  es t ab e l e c im e n to  d as  c l as s es  f o i  r e a l i z a do  o  p roc e s so  d e  

i d en t i f i c ação  da s  c l as s es  e  m ap eam en to  po r  m eio  d i r e to  e  m an u a l  no  

s o f t wa r e  A rc Gi s  e  e f e t u a do  c om  ba s e  n a  i n t e r p r e t aç ã o  d as  b as e s  d i g i t a i s  

( f o t o gr a f i a s  a é r eas  e  i magen s  d o  s a t é l i t e  A LO S )  t end o  com o  p a r âm et r os  

d e  d i s t i n ç ão :  t o n a l id ad e ,  t ex tu r a ,  d im e ns ão ,  co r ,  t op ogr a f i a ,  p a dr ã o ,  

s om b ra ,  f o rm a  e  d re n a ge m  (R O DR IG U E S ,  2 00 6 ) .  

A l ém  d i s so ,  t ambém  fo ram  u t i l i z ad as  co mo  p arâm et r os  de  

i d en t i f i c a çã o  do s  t i p os  d e  u so  e  o cu p a ç ão  a s  o bs e r vaçõ e s  r e a l i z ad a s  

d u r an t e  o s  t r a b a lh os  d e  c amp o  n a  á r e a  d e  es t u do .  
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A ná l i s e  T e mpo r a l  c o m Ba s e  e m A mos t r as  C ir cu la r es  

 

A  p ro po s t a  me to do l ó g ic a  d e  s e  t r ab a lh a r  com  an á l i s e  t em po r a l  e  

a m os t r a s  c i r cu l a r es  c o ns i s t e  n a  co ns t r uç ã o  d e  d o i s  c ená r io s  d i s t i n to s  

t em po r a l m en t e  só  q u e  co m  a  m esm a l o ca l i z ação  e sp ac i a l  ( FRA NÇ A,  

1 9 79 ;  P IN T O ,  19 82 ;  R O DR IG U E S,  200 6 ;  S IM O N ,  20 10 ) .  N o  ca so  d es t a  

p e sq u i sa  f o ra m s e l ec io n ad os  do i s  mom e nto s  es p e c í f i co s  q ue  

r ep r es en t am  d i f e r en t es  co nd i çõ es  am bi en t a i s  d a  BHRA .  O pr im ei ro  

C e ná r io ,  1 96 2 ,  c o r r e s po nd e  a o  m om en to  a n t e r i o r  à  co ns t r uç ã o  d a  Us i n a  

H i d r o e l é t r i c a  d e  P or to  P r im av e r a ,  j á  o  s e gu nd o  c e n á r i o ,  2 01 0 ,  

c o r r es po nd e  o  mo m ent o  p os t e r io r  à  c o ns t r u ç ão  d a  U s i n a ,  o  q u e  

c o n f i gu r a  no va  c on d i ç ã o  am bi en t a l  d a  b a c i a ,  a  qu a l  s e  e n c o n t r a  s ob  

i n f lu ê n c i a  d e s t a  ob r a  d e  im e ns as  p ro p or ç õ es ,  c on f i gu ra n do  a s s i m  u ma  

d e f a sagem  t em po r a l  en t r e  um  c en á r i o  e  ou t r o  d e  48  an os .  

A p ós  a  co ns t r u çã o  d os  do i s  c en á r i os ,  t e nd o  e m  v i s t a  q u e  a  pr i or i  

a  p r in c ip a l  a l t e r a çã o  n o  c on tex t o  r eg i o n a l  d a  Ba c ia  H i d ro gr á f i c a  do  

R i b e i r ão  da s  A nh um a s  f o i  a  co ns t r u çã o  da  Us i n a  H id ro e l é t r i c a  d e  P or to  

P r i ma v e ra ,  ob s e rv an d o  o s  m ap as  d e  us o  e  o c up a ç ão  e  o s  p a r â m et ro s  d a  

r e d e  d e  d r e n a gem s e r á  p oss ív e l  a po n t a r  as  p r i n c i p a i s  a l t e r a ç õ es  n a  

o r gan iz a ç ã o  e s p a c i a l  e  c o r r e l a c i o na r  c om  a s  i n t ens i f i c açõ es  do s  

p r o c ess os  e ros iv os .  

O  p r i m ei r o  p as s o  a  s e r  obs e r v ad o  é  c o m  r e l a ç ão  a  d i s t r i bu i ç ã o  

d a s  am os t r a s  c i r cu l a r e s  p e l a  á r ea  d a  b a c i a .  C a be  de s t a c a r  qu e  a s  

am os t r a s  c i r cu l a r es  p os su em  á rea  d e  10  km ²  e  a  u t i l i z ação  d e  amo s t r as  

c i r cu l a r e s  p a r a  e s tu d os  d e  a l t e r açõ es  am bi en t a i s  no  co n tex to  d as  b ac i as  

h id r o gr á f i c as  j á  é  u m a m eto do lo g i a  co ns a gr a d a  n o  me io  geo gr á f i co ,  e  

m ui t os  au t o r e s  reco m en dam  es t e  mé t od o  d e  an á l i se  ( R OD R IG U E S,  

2 0 06 ;  FR A NÇ A,  1 9 79 ;  IBG E ,  19 95 ;  LE V A N T E ZA ,  2 0 08 ;  S IM O N ,  

2 0 07 ) .  

C om o  u m  d os  p r in c ip a i s  o b j e t iv os  d a  p es qu i s a  é  v e r i f i c a r  as  

a l t e r a çõ e s  d os  p a r â m et ro s  m or f om ét r i c os  t a i s  com o D e ns id a de  d e  

D r e n a gem  ( Dd )  e  D e n s i d a d e  Hi d ro gr á f i c a  ( D h)  a p en as  d os  c an a i s  d e  

p r im ei r a  o r dem  (C HR IS T O F O LE T T I ,  1 96 9)  a s  amo s t r a s  c i r c u l a r e s  

f o r am  d i s t r i bu íd as  o b j e t iv a nd o  ab a r c a r  a  m a io r  q u an t id ad e  d e  c a n a i s  d e  

p r im ei r a  o rd em  p oss ív e l .  
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S e gu i nd o  es t a  o r i en t a çã o  fo r am  en tão  d i s t r i b u í d as  as  a m os t r a s  

p e l a  á re a  d a  b a c i a  p e r f az en do  um  to t a l  d e  qu a r en ta  a mo s t r as .  A  se gu i r  

t em - s e  um  qu a dr o  c o m  a s  c oo r den ad a s  geo gr á f i c a s  d e  l o c a l i z a ç ã o  de  

c a d a  amo s t r a .  
 

Quadro 5 – Coordenadas do Ponto Central das Amostras Circulares 

  W S   W S 
A01 52°17'53,853" 22°2'28,859" A21 52°10'25,667" 22°15'6,579" 
A02 52°16'3,73" 22°1'31,792" A22 52°9'5,527" 22°13'33,551" 
A03 52°14'17,227" 22°2'35,382" A23 52°6'19,032" 22°11'8,755" 
A04 52°12'15,453" 22°2'3,669" A24 52°4'0,151" 22°9'40,384" 
A05 52°14'33,831" 22°5'12,924" A25 52°2'24,941" 22°8'9,833" 
A06 52°11'57,465" 22°4'24,788" A26 52°8'24,263" 22°15'37,633" 
A07 52°12'58,689" 22°6'30,002" A27 52°6'59,171" 22°13'31,352" 
A08 52°9'53,438" 22°4'46,075" A28 52°4'59,793" 22°12'53,99" 
A09 52°12'14,008" 22°8'19,332" A29 52°3'27,938" 22°11'33,918" 
A10 52°9'23,995" 22°6'40,158" A30 52°1'57,402" 22°10'11,861" 
A11 52°12'48,005" 22°10'12,413" A31 52°0'26,303" 22°8'50,413" 
A12 52°10'7,838" 22°8'30,731" A32 52°6'17,447" 22°15'46,385" 
A13 52°7'17,71" 22°6'39,857" A33 52°4'27,61" 22°14'49,103" 
A14 52°13'14,2" 22°12'13,532" A34 52°2'57,617" 22°13'28,659" 
A15 52°8'8,486" 22°9'9,754" A35 52°1'27,695" 22°12'4,966" 
A16 52°12'3,631" 22°13'52,579" A36 51°59'56,546" 22°10'44,478" 
A17 52°10'44,764" 22°12'20,806" A37 52°2'45,824" 22°15'58,741" 
A18 52°8'45,213" 22°11'13,906" A38 52°0'49,701" 22°14'0,125" 
A19 52°6'1,596" 22°9'10,033" A39 51°59'15,035" 22°12'38,592" 
A20 52°4'29,065" 22°7'45,611" A40 51°59'15,082" 22°12'38,554" 

Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

C om  a  d i s t r i bu i ção  d a s  am os t r a s  c i r c u l a r es  e  n u m e r aç ã o  d a s  

m esm as  fo i  po ss í v e l  co ns t r u i r  o s  do i s  c e n á r i os  p r op os t os  ( 1 96 2  e  20 10 ) ,  

r e s p e i t an do  os  l imi t e s  e sp a c i a i s  d a  á r ea  d a  am o s t r a .  A l ém d i s s o ,  t o rn ou -

s e  p os s í v e l  r e a l i z a r  r e c o r t e s  es p a c i a i s  d e l i m i t an do  s o m e n t e  a  á r e a  da  

a m os t r a .  De l i m i t a çã o  e s t a  qu e  s e rv i u  d e  b a s e  p a r a  r e co r t a r  t o do s  os  

d em ai s  p r od u to s  d i g i t a i s  u t i l i z ad os  n a  p e sq u i s a  s om en t e  n a  á r ea  d as  

a m os t r a s  c i r cu l a r e s .  

C om  r e l a ç ão  a os  pa r â m et ro s  m or f om ét r i c os  p a r a  a  a n á l i s e  a r e a l  

d a s  a mo s t ra s ,  co mo  d i t a  an t e r i o rm en te ,  fo r am  u t i l i z a do s  d o i s  c á l cu los :  

a  D e n s i d ad e  d e  D re n a ge m  ( Dd )  e  D e n s i d ad e  Hi d ro gr á f i c a  ( D h )  a mbos  

i n i c i a l m en t e  d e f i n id os  p o r  R .  E .  Ho r t on  (C HR IS T O F O LE T T I,  1 9 80 ) .  
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A b aix o  s e gu e  as  e qu a ç õ es  p a r a  c ad a  pa r â m et ro :  

 

D e n s i d ad e  d e  D r en ag e m ( Dd )  

D d = L t /A ,  on d e   L t = c om pr im en to s  d os  c an a i s  d e  1°  o rd e m  

    A =  á r e a  da  am os t r a  c i r c u l a r  

 

D ens i dad e  Hid rográf i ca  ( Dh )  

D h = N 1/ A ,  o nd e   N 1 =  n úm e ro  to t a l  de  c a n a i s  d e  1 °  o r d em  

    A =  á r e a  da  am os t r a  c i r c u l a r  

 

O s  es t u do s  c om p ar a t i vo s  d os  do i s  c e n á r i os  p a r a  a na l i s as  as  

a l t e r a çõ e s  n a  r ed e  d e  d r en a ge m  t ev e  co mo  b as e  o s  d a do s  o b t id os  d e s t es  

d o i s  p a r â me t ro s  m or f om é t r i cos .  

 

T raba lho s  d e  C a mp o  

 

Fo i  r e a l i z ad o  um  t o t a l  d e  t r ês  t r aba l ho s  d e  cam po  na  Bac i a  

H i d r o gr á f i c a  do  R i b e i r ão  d as  An hum a s .  T an t o  o  p r im ei r o  q u an to  o  

s e gu nd o  t r a ba lh o  d e  c a mp o  t iv e r am c o mo  o b j e t i vo  o  r e c o nh e c im e n t o  

ge r a l  d a  á r e a  d e  es t u do  e  us o  e  o cup a ç ã o  d a  á r e a ,  s end o  o bs e rv a dos  

t am b ém  os  p ro c es s o s  e ro s i v os  ex i s t en t e s  n a  r e g i ão  e  a s  c a r a c t e r í s t i ca s  

d a  r ed e  de  d re n a gem  do  Ri b e i r ão  da s  A n hu ma s  em  a l guns  a f l u en t e s ,  n a s  

á r ea s  do  ba ixo ,  m éd io  e  a l t o  cu rs o  d a  b a c i a .  

O  t e r c e i ro  c am po  f o i  r e a l i z ad o  p a r a  f a z e r  a s  co l e t a s  de  s o l o  e  

t am b ém  r e f i n a r  as  o bs e rv a ç õ es  c om  r e l aç ã o  a o  uso  e  o c u pa ç ã o ,  

c a r a c t e r í s t i ca s  do  r e l e vo  e  i d en t i f i c a r  o s  p ro c e s s os  e r o s i vo s  m a i s  

f r e q ue n t es  na  á re a .  

Des t e s  t r aba l ho s  de  campo  pode -s e  cons t a t a r  qu e  os  p r oce s sos  

e r o s iv os  m ai s  comu ns  i d en t i f i c ad os  i n  l o co  s ã o :  s u l co s ,  r a v i na s  e ,  e m 

m e no r  f r eq u ên c ia ,  v o ço r o ca s .  

C om  b as e  n a s  a no t a çõ es  d e  c amp o  e  fo to i n t e rp r e t a çã o  d as  

f o t o gr a f i a s  a é r e as  d e  19 62  e  d as  i m a ge n s  d o  s a t é l i t e  A LO S  f o i  pos s í v e l  

i d en t i f i c a r  e  l o ca l i z a r  no  in t e r i o r  d as  am os t r as  c i r cu l a r es  os  fo cos  do s  

t r ês  p r i n c i p a i s  p r oce s so s  e ro s i vos :  S u lc o ,  Ra v i n a  e  V o ço ro c a .  
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A ná l i s e s  d e  Lab o ra t ó r io  

 

Fo ram  rea l i z ad os  en s a i os  g ran u l om ét r i cos  com  o  in tu i t o  d e  

c a r a c t e r i z a r  os  s o l o s  d a  b a c i a  em  t e r m os  d e  t ex t u r a ,  um a  vez  qu e  o  

t am a nh o  d as  p a r t í c u l as  d o  s o l o  ex e r c e  in f l u en c i a  d i re t a  s ob r e  a  

d e gr a d a ç ão  e  p r o c es so s  e ro s i vo s  no  me i o  f í s i co .  

N e s s e  s e n t i do  f o i  r e a l i z ad o  t r a b a l ho  d e  c a m po  p a r a  co l e t a  de  

s o l o  em  d i f e r en t e s  p o n to s  da  b a c i a ,  t en d o  com o  ob je t i vo  i n i c i a l  c o l e t a r  

u m a  am os t r a  de  s o l o  p o r  am os t r a  c i rc u l a r .  P o r  d i f i c u l da d e s  d e  a c e s s o  

e m  a l gun s  p r e v i am en t e  s e l ec io n ad os  n ã o  fo i  pos s í v e l  a l c an ç a r  t a l  

o b j e t iv o ,  no  en tan to ,  fo r am  r ea l i z ad as  co l e t as  em  2 9  p on t os  e  com  i s s o  

t od a s  a s  u n i d ad es  de  so lo  f o r am c on tem pl ad a s .  

E m  cad a  po n t o  f o ram  co le t ad as  am os t r a s  em  d ua s  p ro f und id ad es :  

0 - 20  cm  e  8 0 -1 00  cm ,  co r r e sp on d en t e s  aos  ho r i z on t e s  A  ( 0 - 20  cm )  e  

h o r i zo n t e  B  ( 8 0 - 10 0  cm ) .  P a r a  re a l i z a ç ão  d e  t a l  p r oc e d im en to  fo i  

u t i l i z a do  u m t r a do  h o l a nd ê s .  

D u r an t e  e s t e  t r ab a l ho  d e  cam po  fo i  p os s í v e l  t amb ém ve r i f i c a r  

e l em e n t os  r e l a c i on a do s  ao  r e l e vo ,  p r o c es so s  e r os iv os  e  t am bém 

p r o c ess os  d e  us os  e  o c u p a çã o  n a  á r e a .  A  s e gu i r  é  ap r e s en t a do  um 

q u ad r o  e l a bo r ad o  pa r a  es t e  c am po  e  qu e  s e r v i u  d e  o r i en t a ç ã o  n a  c o l e t a  

d a s  am os t ra s  d e  so lo  e  n as  o bs e rv a ç õ es  em  c a mp o .  

 



45
 

 

Q
ua

dr
o 

6 
- F

ic
ha

 d
e 

Co
le

ta
 d

e 
So

lo
s U

til
iz

ad
a 

em
 T

ra
ba

lh
o 

de
 C

am
po

 

Rochosidade*** 

Pedregosidade*** 

PO
N

TO
S 

DE
 C

O
LE

TA
 

Lo
ca

liz
aç

ão
 - 

U
TM

 
(C

oo
rd

en
ad

as
) 

Al
tit

ud
e 

(M
et

ro
s)

 
Co

be
rt

ur
a 

Ve
ge

ta
l 

U
so

 A
tu

al
 

De
cl

iv
id

ad
e/

Fo
rm

a*
 

Er
os

ão
**

 
P 

S 
O

 
C 

FI
 

A 
L 

S 
R 

V 
A 

P 
A 

P 

P0
1 

36
74

52
 / 

75
60

85
9 

 
Ve

ge
ta

çã
o 

Ra
st

ei
ra

 
Pe

cu
ár

ia
 (P

as
ta

ge
m

) 
 

X 
 

 
 

 
X 

X 
 

 
X 

 
X 

 

P0
2 

36
94

00
 / 

75
63

88
0 

 
Ve

ge
ta

çã
o 

Ra
st

ei
ra

 
Pe

cu
ár

ia
 (P

as
ta

ge
m

) 
 

X 
 

 
 

 
X 

X 
 

 
X 

 
X 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P0
3 

37
40

95
 / 

75
63

09
8 

 
Ve

ge
ta

çã
o 

Ra
st

ei
ra

 
Pe

cu
ár

ia
 (P

as
ta

ge
m

) 
 

X 
 

 
 

 
X 

 
 

 
X 

 
X 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P0
4 

37
61

69
 / 

75
61

25
1 

34
0 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
X 

 
 

 
 

 
 

X 
 

X 
 

X 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P0
5 

38
07

34
 / 

75
57

75
7 

 
M

at
a 

(C
er

ra
do

) 
Pe

cu
ár

ia
 (P

as
ta

ge
m

) 
X 

 
 

 
 

 
X 

 
 

 
X 

 
X 

 

P0
6 

37
65

81
 / 

75
49

89
1 

34
2 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
X 

 
 

 
 

X 
X 

 
 

X 
 

X 
 

P0
7 

38
10

08
 / 

75
53

85
7 

40
4 

Ca
na

 
Ag

ric
ul

tu
ra

 (C
an

a)
 

 
X 

 
 

 
 

X 
X 

 
 

X 
 

X 
 

P0
8 

37
75

89
 / 

75
48

14
0 

29
7 

Ve
ge

ta
çã

o 
Hi

dr
óf

ila
 

Au
se

nt
e 

X 
 

 
 

 
 

X 
 

 
 

X 
 

X 
 

P0
9 

37
96

30
 / 

75
52

49
8 

31
2 

Ca
na

 
Ag

ric
ul

tu
ra

 (C
an

a)
 

 
X 

 
 

 
 

X 
X 

 
 

X 
 

X 
 

P1
0 

38
44

18
 / 

75
55

34
0 

39
7 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
X 

 
 

 
 

 
X 

 
 

X 
 

X 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 



46
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P1
1 

38
01

80
 / 

75
46

03
4 

34
7 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

X 
X 

 
 

 
X 

 
 

 
 

X 
 

X 
 

P1
2 

38
85

29
 / 

75
51

66
8 

39
0 

 
 

X 
 

 
 

 
 

X 
 

 
 

X 
 

X 
 

P1
3 

38
76

37
 / 

75
53

40
9 

43
1 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

 
X 

 
 

 
 

 
X 

 
 

 
X 

 
X 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P1
4 

38
25

58
 / 

75
42

80
2 

36
9 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
 

X 
 

 
 

 
X 

 
 

X 
 

X 
 

P1
5 

38
45

74
 / 

75
47

02
5 

28
8 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
X 

 
X 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P1
6 

39
47

18
 / 

75
52

09
9 

41
3 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

/ A
gr

ic
ul

tu
ra

 (C
an

a)
 

X 
 

 
 

 
 

X 
 

 
 

X 
 

X 
 

P1
7 

38
42

56
 / 

75
38

38
5 

 
Ve

ge
ta

çã
o 

Ra
st

ei
ra

 
Pe

cu
ár

ia
 (P

as
ta

ge
m

) 
/ A

gr
ic

ul
tu

ra
 

 
 

X 
 

 
 

 
X 

 
 

X 
 

X 
 

P1
8 

38
37

09
 / 

75
40

80
4 

31
9 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
 

X 
 

 
 

 
 

X 
 

X 
 

X 
 

P1
9 

38
91

14
 / 

75
44

86
2 

35
5 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
 

X 
 

 
X 

 
 

 
 

 
X 

X 
 

P2
0 

39
01

66
 / 

75
44

91
3 

 
Ve

ge
ta

çã
o 

Ra
st

ei
ra

 
Pe

cu
ár

ia
 (P

as
ta

ge
m

) 
X 

 
 

 
 

X 
 

 
 

 
X 

 
X 

 

P2
1 

39
48

73
 / 

75
48

87
3 

41
9 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
 

X 
 

 
 

 
 

X 
 

X 
 

X 
 

P2
2 

39
57

33
 / 

75
50

89
9 

43
5 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

/ A
gr

ic
ul

tu
ra

 
 

 
X 

 
 

 
 

 
X 

 
X 

 
X 

 

P2
3 

38
58

58
 / 

75
36

55
4 

44
3 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
 

X 
 

 
X 

 
 

 
 

X 
 

X 
 

P2
4 

38
87

76
 / 

75
39

84
0 

42
6 

Ca
na

 
Ag

ric
ul

tu
ra

 (C
an

a)
 

X 
 

 
 

 
X 

 
 

 
 

X 
 

X 
 



47
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P2
5 

39
27

80
 / 

75
44

12
3 

34
9 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
 

X 
 

 
 

 
X 

X 
 

X 
 

X 
 

P2
6 

39
85

15
 / 

75
47

71
3 

42
0 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Ag
ric

ul
tu

ra
 (C

an
a 

/ 
Al

go
dã

o)
 

 
X 

 
 

 
 

X 
 

 
 

X 
 

X 
 

P2
7 

39
28

62
 / 

75
38

10
0 

42
1 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
X 

 
 

 
 

X 
 

 
 

X 
 

X 
 

P2
8 

39
49

23
 / 

75
41

75
7 

40
0 

Ve
ge

ta
çã

o 
Ra

st
ei

ra
 

Pe
cu

ár
ia

 (P
as

ta
ge

m
) 

 
X 

 
 

 
 

X 
 

 
 

X 
 

X 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

P2
9 

39
91

33
 / 

75
49

62
2 

43
4 

Eu
ca

lip
to

 
Ag

ric
ul

tu
ra

 
(E

uc
al

ip
to

) 
 

 
X 

 
 

 
 

 
X 

 
X 

 
X 

 

Fo
nt

e:
 E

la
bo

ra
do

 p
or

 p
ró

pr
io

 a
ut

or
 

 * 
P 

– 
Pl

an
o 

(0
-3

%
) /

 S
 –

 S
ua

ve
 (3

-6
%

) /
 O

 –
 O

nd
ul

ad
o 

(6
-1

2%
) /

 C
 –

 C
ol

in
os

o 
(1

2-
20

%
) /

 F
I –

 F
or

te
m

en
te

 In
cl

in
ad

o 
(2

0-
45

%
) 

**
 

A 
– 

Au
se

nt
e 

/ L
 –

 L
am

in
ar

 / 
S 

– 
Su

lc
os

 / 
R 

– 
Ra

vi
na

s /
 V

 –
 V

oç
or

oc
a 

**
* 

A 
– 

Au
se

nt
e 

/ P
 - 

Pr
es

en
te

 

 



48 

 

A p ós  a  c o l e t a  as  a m os t r a s  fo r am  e n c am in ha d as  a o  Lab o r a t ó r i o  de  

S o lo s  d a  Fa c u l d ad e  d e  En ge n ha r i a  A gr í c o l a / U N IC AM P  o nd e  fo r am  

r ea l i z ad as  a s  an á l i s e s  g r anu l om ét r i ca s .  
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5 RESULTADOS 

5.1 Caracterização da Área de Estudo 

 

E m  pr i m ei ro  l u ga r  c a b e  d es t a c a r  qu e  a  o r gan i z a ç ã o  es pa c i a l  da  

á r e a  e m  es t ud o  s ó  p o de  s e r  com p r e end i d a  t e nd o  em  v i s t a  a s  i n t e r a çõ e s  

en t r e  o  s i s t ema  f í s i co - am bi en t a l  e  o  s i s t em a  soc i oeconô mi co .  Os  

p r o c ess os  d es e ncad e a do s  n o  s i s t em a  f í s i co - am bi en t a l  e m  fu n ç ão  d a  

a t u aç ã o  d o  s i s t ema  s o c io e c on ôm i c o  é  o  c en t r o  d a s  d i s c us s õ es  a qu i  

a p r e s e n t a da s .  D es s a  f o rm a ,  o  ob j e t i vo  de s t e  c ap í t u lo  é  não  ap enas  

p os s i b i l i t a r  a  c o m pr e e n s ã o  d a  o r ga n i z a ç ã o  e s p a c i a l  da  á r e a  e m  e s t ud o ,  

m as  t amb ém  i nd i ca r  os  p r o cess os  e  p r i n c ip a i s  e l em en to s  e l e i t o s  no  

d e c o r r e r  da  p es qu i s a  e  s u a s  n e c es s á r i as  c a r a c t e r i z a çõe s  ge o gr á f i c a s .  

N e s s e  s e n t i do ,  b us c a - s e  i n i c i a l m e n t e  a p r es e n t a r  a o  l e i t o r  o  ob j e t o  d e  

e s tu do  d a  p r es en t e  p e sq u i sa  e  s u a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s .  

U m a  das  p r in c i p a i s  c a r ac t e r í s t i c as  geo ló g i cas  d a  á r ea  em  e s t udo  

é  a  ex t e ns a  co b er t u r a  s e d im e n t a r  q u e  r e c ob r e  os  d e r r am e s  b as á l t i co s  e  

q u e  n a  r e g i ão  do  Po n t a l  d o  P ar a n ap a n em a  a  es p es su r a  to t a l  d es s e s  

d e pó s i t os  po de  u l t r ap a ss a r  5 .0 00  me t ro s  ( IP T ,  19 81 ) .  E ss a  c am ad a  

s ed im en t a r  f az  pa r t e  d a  Bac i a  do  Pa r an á ,  un i d ade  geo t ec t ôn i ca  

e s t ab e l e c i d a  s ob r e  a  P l a t a f o rm a  S u l -A m e r i c an a  a  p a r t i r  d o  D ev on i ano  

In f e r i o r  ( IP T ,  1 981 ) .  Es sa  u n i d ad e ,  p o r  su a  v ez ,  o cu pa  q u a se  2 /3  d e  

t od a  a  ex tens ã o  do  Es t ado  d e  São  P a u lo  ( A LM E ID A ,  1 97 4 )  s en do  

c o mp os t a  e m  g r a nd e  p a r t e  po r  a r en i t os  do  G r up o  Bau ru  e  G r up o  S ão  

Be n to ,  c om  d e s t aqu e ,  s e gun do  P i n t o  ( 19 82 )  p a r a  o  G ru p o  Ba u ru  q u e  

o c o r re  em  m ai o r  ex t e ns ão  do  q ue  o  s e gu n do .  

A s  v ár i as  un i d ad e s  l i t o e s t r a t i g r á f i ca s  c r e t á c e as  s u pr a - ba s á l t i cas  

d a  B a c i a  do  P a r an á  t i v e r am  s u a  d i s t r i b u i ção  geo gr á f i c a  fo r t e m e n t e  

c o n t ro l ad a  p e l o  a r ca b ou ç o  es t ru t u r a l  r e g i o n a l ,  i s t o  é ,  d epo s i t a r am - se  n a  

á r e a  d e l im i t ad a  p e l o  a r c o  d a  C an as t r a ,  a  n o r d es t e  do  E s t a do  d e  S ão  

P au lo ,  a rc o  d a  S er r a  d o  M a r ,  a  s u des t e ,  e  a r co  de  P o n t a  G ro s s a ,  a  

s ud o es t e  ( IP T ,  18 91 ) .  

C e ss ad os  o s  d e r r am e s  d e  l av a s  d a  F o r m aç ã o  S e r r a  Ge r a l ,  q ue  

m a r c a ra m o  f in a l  do s  ev en to s  d ep os i c i on a i s  e  vu lc â n i co s  ge n e r a l i z ad os  
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n a  á r e a  d a  Bac i a  d o  P a r an á ,  ob se r vo u -s e  um a  t en dê n c i a  ge r a l  pa r a  o  

s o e r gu im e n to  ep i ro gê n i co  em t o d a  a  P l a t a fo rm a  S u l -A m e r i c an a  em  

t e r r i t ó r io  b r a s i l e i ro .  

E n t r e t a n t o  a  p o r ç ão  no r t e  da  B a c i a  do  P a r an á  c om p o r t ou - s e  c om o 

á r e a  n e ga t i va  r e l a t iv am en t e  ao s  s o er gu i m e n t os  m a r g i na i s  e  à  z o na  

c e n t r a l  d a  B a c i a ,  m a r c an do  o  i n í c i o  d e  um a  f as e  d e  e m b ac i am en t o s  

l o c a l i z ad os  em  r e l aç ã o  à  á r e a  d a  B a c i a  c om o um t o do .  

N e ss a  á r e a  d e pr imi d a  a cu mu lo u - s e  o  G r u p o  Baur u ,  n o  C r e t á c eo  

S up e r i o r ,  qu e  o cup a  g r and e  p a r t e  do  oe s t e  d o  Es t ado  d e  São  P au l o  

( F E R N A N DES ,  19 98 ) .  

A l ém  d i s s o ,  con fo r me  i nd i cam  o s  e s tu do s  de  p a l eo co r ren t es  

d e po s i c i on a i s  do  G r u po  Bau ru ,  o s  dep o c en t r os  d e s t e  G r u po  mi gr a r am  

co m  o  t em po .  N ão  m eno s  i mp or t an t e s  f o r am  os  f a t o re s  pa l eoamb ien t a i s  

e  p a l e oc l im át i co s ,  q u e  s e  su p er im puse r a m a os  co n t ro l e s  t e c tô n i c os  n a  

d e f i n i ç ã o  da s  c a r a c t e r í s t i c as  l i t o ló g i c as  d os  s e d im e n to s  ( IP T ,  1 98 1 ) .  

O  q ua d ro  a  s egu i r  (Q u ad r o  7 )  a p r es e n t a  as  U n id ad es  

Li t o e s t r a t i g r á f i c as  c o m d es t a qu e  pa r a  o  G ru po  Baur u  e  su a s  r e sp e c t iv as  

Fo rm açõ es  e  comp os i çõ es  l i t o ló g i cas .  
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Quadro 7 – Coluna Litoestratigráfica do Grupo Bauru 

 
ÉON ERA PERÍODO GRUPO FORMAÇÕES 

FA
N

ER
O

ZÓ
IC

O
 

M
ES

O
ZÓ

IC
O

 

JU
RÁ

SS
IC

O
 A

 C
RE

TÁ
CE

O
 

BA
U

RU
 

M
ar

íli
a 

Km 

Arenitos de granulação fina a grossa, compreendendo bancos 
maciços com tênues estratificações cruzadas de médio porte. 

Subordinadamente ocorrem lentes de siltitos, argilitos e 
arenitos muito finos. Presença comum de nódulos 

carbonáticos. 

Ad
am

an
tin

a 

Ka 

Arenitos finos e muito finos, podendo apresentar cimentação e 
nódulos carbonáticos com lentes de siltitos arenosos e argilitos 
ocorrendo em bancos maciços, estratificação plano-paralela e 

cruzada de pequeno a médio porte. 

Sa
nt

o 
An

as
tá

ci
o 

Ksa 

Arenitos muito finos a médios, mal selecionados, 
subordinadamente de caráter arcosiano, geralmente maciços, 

apresentando localmente cimento e nódulos carbonáticos. 

Ca
iu

á 

Kc 

Arenitos finos a médios, com grãos bem arredondados, com 
coloração arroxeada típica, apresentando abundantes 

estratificações cruzadas de grande a médio porte. Localmente 
ocorrem cimento e nódulos carbonáticos. 

Fonte: Organizado por próprio autor, adaptado do Mapa Geológico do Estado de São Paulo/IPT 1981 
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A  á r e a  d e  a f l o r am e n to  d a  F o rm a ç ão  C a i u á  ( K c )  c om pr e e n de  a  

r e g i ã o  do  P on ta l  do  P a r an a p an em a  e  e s t e nd e -s e  ao  n o r t e  p o r  es t re i t a  

f a i x a  n a  m a r gem  e s q u e rd a  do  r i o  P ar an á  a t é  a  c on f l u ên c ia  c o m  o  r i o  d o  

P e ix e ,  r e p re s en tand o  o  in í c i o  d a  depos i çã o  do  G r up o  Bau r u  e  so b r ep õe -

s e  às  e r up t iv a s  d a  Fo r m aç ã o  Se r r a  G er a l  ( IP T ,  1 98 1 ) .  

E s t a  Fo rm a ç ã o  ca r a c t e r i z a - s e  po r  a p r es en t a r  a l t o  g r a u  d e  

u n i f o r mid a d e  l i t o ló g i c a ,  s e nd o  co ns t i t u í da  p r ed omi na n t em en te  p o r  

a r e n i to s  (q u a r t z o ,  f e l ds p a t os ,  c a l ced ôn i a  e  op a c os )  d e  c o l o r a ç ão  

a r r ox e a d a  c om  m a r c a n t e  es t r a t i f i c aç ã o  c ruz ad a  de  g r a n d e  p o r t e ,  

t a n ge nc i a l  n a  b a s e ,  d e  g r a n u l a ç ã o  f i na  a  m é d i a ,  b em  s e l ec i on a do s  e  co m  

gr ã o s  a r r e do nd ad os  a  s ub a r r ed on d ad os  ( IP T ,  1 98 1 ) .  

A s  l i t o l o g i a s  a t r i bu í d as  à  Fo rm a ç ão  San to  A n as t á c i o  es t en d em -s e  

p a r a  l e s t e ,  a t é  a  r e g i ã o  d e  P a r a gu aç u  P au l i s t a ,  e  p a ra  no r t e ,  a t é  o  

d iv i s o r  e n t r e  o s  r i o s  S ão  J o s é  d os  Do u r ad os  e  Gr a nd e ,  a l ém  d i s so ,  o s  

a r e n i to s  de s t a  f o rm a ç ão  ( K s a )  a f l o ra m  e m  á r e as  q u e  a c o m p an h am  a s  

c o t as  m ai s  b a ix a s  d os  v a l es  d os  r i o s  a f lu e n t es  d o  P ar an á ,  n o  o es t e  do  

E s t a do  d e  S ã o  Pa u l o .  T a i s  f a t o r e s  d e s t a  d i s t r i b u i ç ã o  ind i c a m  q u e  e s s a  

c o n f i gu r a çã o  se  d eu  s ob r e  o  e mb a c i am e n to  d a  Fo rm a ç ão  C a i uá ,  em bo r a  

em  co n t i nu i d ad e  t ec t ôn i ca  e  sed i men ta r  ( IP T ,  1 98 1) .  

O s  a re n i tos  m a r r om - av e rm e l h a dos  a  a r r ox e a dos ,  d e  g ra n u l a ç ão  

f i na  a  m éd i a  com  se l eção  ge r a lm en t e  r egu l a r  a  r u i m e  g r ãos  

a r r e do nd a do s  a  s uba r r e do nd a do s  s ão  o  q u e  me lh o r  r ep r ese n t a  a  l i t o l o g i a  

de s t a  Fo rm ação  (Ksa ) .  Ou t r a  c a r ac t e r í s t i c a  im po r t an t e  a  s e  de s t aca r  é  

c o m  r e l a ç ã o  a  e s pe s s u r a  m áx i m a  com p re e nd i d a  en t r e  8 0  e  1 00  m e t r os  

( IP T ,  19 81 ) .  

A  f o r m ação  A d am an t i na  oco r re  po r  am pl a  ex t ens ão  do  o e s t e  do  

E s t a do  d e  S ão  Pa u lo ,  c ons t i t u i nd o  o s  t e r r en os  d a  m ai o r  p a r t e  do  

P l a n a l t o  O c i de n t a l ,  d e ix a nd o  d e  es t a r  p r e s en t e  ap e n as  na s  p o r ç õ es  d e  

c o t as  m ai s  b a ix as  d os  v a l es  do s  p r i n c i p a i s  r i o s  d e  o nd e  j á  fo i  r e mo vid a  

p e l a  e ro s ão .  R e co br e  a s  F o rm a ç ão  an t e r i o r m e n t e  c i t a d as  ( K c  e  K s a )  e  é  

r e c o be r t a  em  p a r t e  p e l a  Fo rm a ç ã o  M a r í l i a  e  p o r  d e pó s i t os  c en oz o i cos  

( IP T ,  19 81 ) .  

O  e m b a c i a m e n t e  d e s t a  F or m aç ã o  (K a )  e s t en d e -s e  p or  g r a n de  

p a r t e  d a  p o r ção  n o r t e  d a  Bac i a  d o  P a r an á ,  o  qu e  p ro p i c i ou  s e d im e n t a ç ão  
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q u e  r e c ob r e  e  t r ans gr i de  s ob r e  a  F o rm a ç ão  S an to  An as t á c i o  s o t op os t a  

( IP T ,  19 81 )  

A  p r i n c i pa l  c a r ac t e r í s t i c a  l i t o l ó g i ca  de s t a  Fo rm ação  (K a )  é  a  

p r e s en ç a  d e  b an c os  a r e n i to s  d e  g r a nu l a ç ã o  d e  f i n a  a  m ui t o  f i n a ,  co r  d e  

r ó s eo  a  c a s t a nh o ,  e s t ra t i f i c a ç ão  c r uz ad a  e  e s p es s u r as  v a r i a nd o  e n t r e  2  a  

2 0  m e t ros ,  a l t e rnad os  com  b an c os  l am i to s ,  s i l t i t o s  e  a r en i to s  l am í t i cos  

d e  co r  c as t a nh o -a v e rm e lh ad o  a  c inz a - c as t a nh o ,  m a c i ç os  o u  c om  

a c a m am e nt o  p l a no - p a ra l e l o  g r o s s e i r o ,  s e nd o  t am bé m  c om u m  a  

o c o r rê n c i a  d e  s e ix o s  d e  a r g i l i t o  d a  p r ó p r i a  un i d ad e ,  c im e n to  e  n ód u l os  

c a r b on á t i c os  ( IP T ,  1 9 81 ) .  

A s  m a io r es  e sp es su r a s  d es t a  Fo rm a ç ão  ( K a )  a t i n gem  1 60  m et ros  

e n t r e  os  r i o s  S ão  J o s é  d os  D ou r ad os  e  P e ix e ,  19 0  m et r os  e n t r e  os  r i o s  

S a n to  An a s t á c io  e  P a r an a pa n em a ,  e  10 0  a  15 0  m et ro s  e n t r e  o s  r i o s  P e ix e  

e  T u rv o ,  t o r na nd o -s e  m ai s  d e l ga do  a  p a r t i r  d es s as  r e g iõe s  e m  d i r e ç ão  a  

l e s t e  e  n o r d es t e  ( IP T ,  1 98 1) .  

A  F o rm a ç ã o  M a r í l i a  ( Km )  d e pos i t ou - s e  em  um  em ba c i am e n t o  

l o ca l i z ad o  d es env o l v i do  ao  t é rmi no  d a  depo s i ção  Bauru ,  r epo us and o  

s ob r e  a s  f o r m a çõe s  c i t a da s ,  p r i n c ip a l m en t e  e  d i r e t am e n t e  s o b re  a  

Fo r m aç ã o  A d am an t i n a  ( K a) ,  s en do  q ue ,  m ai s  a  l e s t e ,  h ou v e  d ep os i ç ão  

d i re t am en t e  s ob r e  o s  b as a l to s  S e r r a  Ge r a l  ( IP T ,  1 98 1 ) .  

N a  f i gu ra  a  s e gu i r  é  p os s í ve l  o bs e rva r  a  l i t o l o g i a  d a  B a c i a  do  

R i b e i r ão  d as  A nh um a s  ( F i gu r a  2 )  e  d i s t r i bu i ç ã o  d os  d i fe r e n t e s  t i p os  d e  

a r e n i to s  qu e  c om põe  a  geo lo g i a  d es s a  á r e a .  
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O  s o l o  d es s a  á r e a  é ,  po r t a n t o ,  o r i g i n á r i o  d as  r o ch a s  s ed im en t a r es  

d o  G ru po  Bau r u  o  q u a l  é  m a rc a da m e nt e  co ns t i t u í do  p o r  a r en i tos  

( q u a r t z o ,  f e ld sp a to s ,  c a l c e dô n i a  e  o p a co s )  m ar r om -a v e rm e lh ad os  a  

a r r ox e a do s ,  d e  g r an u l a ç ão  f i n a  a  m éd i a  e  co r  d e  r ós e o  a  c as t an ho  d e  

g r a n u l a ç ã o  d e  f i n a  a  m ui to  f in a .  

T a l  u n i f o r mid a d e  d e  r o ch as  e  su a s  p r op r i e d ad e s  m i n er a l ó g i cas  

v i ab i l i z a r am  a  ex i s t ê n c i a  d e  um a  b a ix a  v a r i a b i l i d a d e  d e  t i p os  d e  s o lo s  

e ,  n es s e  s en t i do  o  q u e  s e  po d e  v e r i f i ca r  f o i  à  p r ed omi n ân c i a  d e  a pe n as  

u m  t ip o  d e  s o lo  o c up a nd o  qu as e  to d a  á r e a  d a  BH RA ,  o  qu a l  é  o  

A r g i s s o lo  (8 3 , 77 % ) .  

N o  en t an t o  o  m esm o  é  d i v id id o  e m d u as  c l as s es  d i f e r e n t e s  d e  

s o l os ,  o s  q u a i s  f o r a m  i d en t i f i c ad os  n a  á r e a  p esq u i s ada  a p r e sen t a nd o  

p o r c en t a ge n s  d i s t i n t as :  A r g i s so los  V e r m elh os  ( P V )  c o m  3 9 , 09 %  e  

A r g i s s o lo s  V e rm elh o - Am a re lo s  (P VA)  c om 4 4 , 68 % .  

O  Q u a d ro  ( Q uad ro  8 )  a  s e gu i r  a p r e s en t a  t od os  o s  t i p os  d e  s o l os  

i d en t i f i c ad os  n a  BH R A,  s u as  p r i n c ipa i s  c a r a c t e r í s t i c as  e  ex t e ns ão  (k m²  

e  e m po r c en t a gem )  d e  o c o r r ê n c i a .  
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C om o p od e  s e r  o bse r v a do  no  qu ad r o  a p r e se n t a do ,  a l ém  d os  do i s  

p r in c i p a i s  t i p os  d e  so lo s  ma i s  f r e qu en t es ,  t a mb ém  fo r am  i d en t i f i cado s  

o u t r os  do i s  t i p os  q u e  a pa r e c em  e m  p o r c en t a ge m  po u co  s i gn i f i c a t i v a ,  

s e nd o  e l e s :  N eo ss o l os  F lú v i cos  (R U )  co m  0 , 07 % e  La t o s so l os  

V e r m elh os  ( LV )  c om  1 6 , 16 % .  

T a i s  d a dos  f o r am  r e t i r ad os  d o  “ M apa  P e do ló g i co  d o  Es t ad o  de  

S ão  P au l o ”  e  s u a  “Le gen d a  Ex p and id a”  fo i  u t i l i z ad a  como  fon t e  p a ra  a  

c a r a c t e r i z a ç ã o  do s  d i fe r e n t es  t i po s  d e  s o l os .  

O s  A r g i s so l o s  s ão  c o ns t i t u íd os  p o r  ma t e r i a l  mi n e ra l  com  a rg i l a  

d e  a t i v i d ad e  b a ix a  e  h o r i zo n t e  B t ex tu r a l  im e d i a t am en t e  a b a ix o  do  

h o r i z o n t e  A  ou  E .  O u t r a  c a r a c t e r í s t i ca  i mp or t an t e  d es se  t i p o  d e  so lo  é  

q u e  o  m esm o  t en de  a  o c up a r  o  t e r ç o  i n fe r io r  d a s  co l ina s  e  m o r ro s  e  o  

a c ú mul o  d e  a r g i l a  n o  h or i z o n t e  B  re d uz  mu i to  a  p e rm e a b i l i d ad e  do  

m e smo .  A lé m d i s so ,  s om an do - se  ao  f a to  d e  o  ho r i z on t e  su p er f i c i a l  

m ui t a s  vez e s  s e r  a r e n os o ,  f az  c om  qu e  a  g r a n d e  l i m i t aç ã o  a g r í c o l a  do  

A r g i s s o lo  i n t en s i f iq u e  o  r i s co  d e  e rosã o ,  d ev en do - s e  a t en t a r  p a r a  o  u so  

e  m an e j o  d es t e  t i po  d e  so lo .  

A  s e gu i r  s ã o  a p r e se n t a do s  o s  r e s u l t a do s  d e  a n á l i s es  

g r a n u l om ét r i c a s  p a r a  e s t e  t i po  d e  s o l o ,  c a r a c t e r i z an do -o  d e  f o rm a  m a i s  

p r e c i s a  p a r a  a  p r e s e n t e  pe s q u i s a .  

 
Quadro 9 – Caracterização dos Argissolos Vermelhos – PV4 

20 cm 0 77 209 291 272 849 85 66
80 cm 0 61 193 288 250 792 115 93

g/kg

ARGILA SILTEProfundidade

AREIA
Muito 

Grossa Grossa Média Fina Muito Fina AREIA 
TOTAL

Atributos Físicos (Valores Médios) dos Argissolos Vermelhos - PV4

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

O  Q u ad ro  a p r e s en ta d o  ( Q u ad ro  9 )  mos t ra  o  r e su l t ad o  d a  a n á l i s e  

g r a n u l om ét r i c a  p a ra  o  p r in c i p a l  t i po  d e  s o l o  e nc on t rad o  n a  BHR A.  

N o ta - s e  qu e  h á  u ma  g r a n d e  d i f e re n ç a  d e  p ro p or ç ã o  e n t re  A r e i a  T o t a l  e  

o s  d em ai s  c om po n en t es ,  o u  s e j a ,  A r g i l a  e  S i l t e  t an t o  no  h o r i zo n t e  m ai s  

s up e r f i c i a l  ( ho r i zon t e  A ) ,  q u an to  no  ho r i z on t e  m ai s  p ro fu n do  (h o r i zo n t e  

B) .  A  q u an t id a d e  d e  A r e i a  T o t a l  é  q u as e  dez  vez e s  m ai o r  q ue  a  d e  
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A r gi l a  e  p ou c a  m a i s  q ue  d oz e  v ez es  ma i o r  q u e  o  S i l t e  no  h o r i z on t e  A  e  

u t i l i z a nd o -s e  um  Di a gr a m a d e  R ep ar t i ç ã o  d e  C l a s s es  G e n e r a l i z a d as  d e  

T ex t u ra  ( F i gu r a  3 )  p a r a  c l a s s i f i c a çã o  da  t ex t u r a  d o  s o l o  po de - s e  

c a r a c t e r i z a r  es t e  (P V4 )  co m o  s e nd o  u m  s o l o  c om  T ex t u r a  A r en os a .  J á  

p a r a  o  h o r i zo n t e  B ,  a p es a r  do s  v a lo r e s  s e r e m p róx im os  h ou v e  um 

a u m ent o  n as  qu a n t i d a d es  d e  A r g i l a  e  S i l t e  e  e s s a  d i f e r enç a  c o m  r e l a ç ão  

à  q ua n t id ad e  de  A r e i a  T o t a l  p os s i b i l i t a  ou t r a  c l as s i f i ca ç ã o  p a r a  es t e  

h o r i zo n t e .  A  p ro po r ç ã o  n es t e  h o r i zon t e  é  d e  q u as e  s e t e  v ez es  m ai s  

Are i a  To t a l  em  r e l ação  à  Arg i l a  e  de  a p rox i m a d am en t e  o i t o  v ez e s  m ai s  

A r e i a  T o t a l  e m  r e l aç ã o  à  q u an t i d a d e  de  S i l t e ,  o  q u e  p e rmi t e  c a r a c t e r i z a r  

e s t e  s o l o  c omo  d e  T ex t u ra  M é d i a .  

 
Figura 3 - Diagrama de Repartição de Classes Generalizadas de Textura 

 
Fonte: Embrapa, 1999 

 

O  s e gu nd o  t i p o  d e  s o l o  d e  m ai o r  d e s t a qu e  n a  BH R A,  os  

A r g i s s o lo s  V er m el ho - Am a r e lo s  (P VA 2 ) ,  ap r es e n t am  c o mp or t am en to  

c o m  po u c a  d i f e r e nç a  r e l a ç ã o  a o s  r e s u l t ad os  d o  P V 4 ,  co m o  p od e m os  

o bs e r v ar  n o  qu a d ro  s e gu i n t e  ( Qu a d ro  1 0 ) .  
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Quadro 10- Caracterização dos Argissolos Vermelho-Amarelos – PV4 

20 cm 0 2 109 382 307 799 116 85
80 cm 0 2 111 349 313 774 125 101

g/kg

Profundidade

AREIA
ARGILA SILTEMuito 

Grossa Grossa Média Fina Muito Fina AREIA 
TOTAL

Atributos Físicos (Valores Médios) dos Argissolos Vermelho - Amarelos - PVA2

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

A s s im  c om o  o  a n t e r i o r  ( P V4 )  os  A r g i s so l o s  V er m elh o -Am a r e l os  

( P VA 2 )  ap r es e n t am p ou c a  v ar i a çã o  en t r e  o s  h o r i zo n t es  A  e  B .  No  c a so  

d o  ho r i z on t e  A  i d en t i f i c a - s e  qu e  a  quan t i d a d e  d e  A r e i a  T o t a l  em  r e l a ç ão  

a  A r g i l a  é  qu as e  s e t e  v ez es  m aio r ,  j á  em  r e l ação  ao  S i l t e  a  q u an t i d ad e  

d e  A r e i a  T o t a l  é  ap r ox im ad am e nt e  n ov e  v ez e s  m ai o r .  O  c o mp or t am en to  

d e s t e  h o r i z o n t e  A  se  a s s em e lh a  mu i to  a o  co mp or t am en to  d o  h or i z o n t e  B 

d o  so lo  an t e r i o r  (PV 4 ) .  

C om  r e l a ç ão  a o  h o r i zo n t e  B  a  qu a n t i d ad e  d e  A r e i a  T o t a l  

e n c on t r a d a  é  d e  ap r ox im a d am en t e  s e i s  v ez es  m ai o r  q u e  a  q u a n t i d ad e  d e  

A r g i l a  e  d e  a p r ox i m a d am e nt e  s e t e  ve z es  m a i o r  qu e  a  q u an t i d a d e  d e  

S i l t e .  

T e nd o  em  v i s t a  e s s a  g r an d e  qu a n t i d ad e  d e  A re i a  To t a l  

i d en t i f i c ad a  p a ra  e s t e  t i po  d e  so lo ,  t an to  n o  h o r i zo n t e  A ,  q u an t o  p ar a  o  

h o r i z o n t e  B ,  u t i l i z a n do - s e  o  m es m o  m ét od o  d e  c l as s i f i ca ç ã o  co m o  f e i t o  

p a r a  o  so lo  an t e r io r  ( PV 4 ) ,  e s t e  so lo  (P V A2 )  p ôd e  s e r  c l as s i f i c a do  co mo 

d e  T ex t u r a  M éd i a .  

N ess e  s en t i do ,  t end o  em v i s t a  qu e  e s s es  d o i s  t i po s  de  so los  

j un to s ,  c omo  a po n tad os  a n t e r i o r m en t e ,  r e p re s en tam  8 3 , 77 %  d a  á re a  e m 

e s tu do ,  a  BHR A  c ar a c t e r i z a - s e  p or  um  t ip o  d e  s o lo  d e  T ex t u ra  A r en osa  

e  T ex tu r a  M é di a ,  t ex tu r as  es t a s  qu e ,  d ad a  as  s u as  c a r a c t e r í s t i c as  

m e c ân i c as  f av or e ce  a  r á p i d a  i n f i l t r a ç ã o  d e  á gu a  no  s o l o  (e l ev ad a  

p e rm e a b i l i d a de )  e  p o r  c o ns eq u ên c i a  b a i x a  r e t en ç ã o  h í d r i c a .  Q u an do  

ex po s t o ,  t o r na - s e  s us ce t ív e l  aos  p r oce s so s  e ros iv os  dad a  a  n a t u r eza  

f r i áv e l  d e  s u as  c a r ac t e r í s t i c as  m e c ân i ca s .  

O  p róx im o  t ip o  d e  s o l o  i d en t i f i c ad o  c om  m ai o r  f re q u ên c i a  

( 1 6 , 16 % )  n a  BH RA é  o  La t o ss o l o  V e rm el ho  ( LV 4 5 )  e  no  q u ad r o  a  s egu i r  
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( Q u ad r o  1 1 )  po d e  s e r  obs e r v ad a  a  r e l a ç ão  e n t r e  A r e i a  T o t a l ,  A r gi l a  e  

S i l t e  p a ra  es t e  t i p o  d e  so lo .  

 
Quadro 11 – Caracterização dos Latossolos Vermelhos – LV45 

20 cm 0 2 133 358 300 792 120 88
80 cm 0 5 125 330 280 740 174 86

g/kg

Profundidade

AREIA
ARGILA SILTEMuito 

Grossa Grossa Média Fina Muito Fina AREIA 
TOTAL

Atributos Físicos (Valores Médios) dos Latossolos Vermelhos - LV45

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

N o  qu a d ro  a p r e s en ta d o  ( Qu ad r o  1 1 )  p od e  s e r  o bs e rv a do  qu e  e n t r e  

o s  ho r i z on t e s  A  e  B  h á  p o u c a  v a r i aç ã o  e  a s s i m ,  c om o p a r a  os  s o l o s  

a n t e r io r es ,  h á  um a g r a n d e  d i f e r en ç a  e n t r e  A r e i a  T o t a l  e  o s  d em ai s ,  

A r g i l a  e  S i l t e .  A  q u an t i d a d e  d e  A r e i a  T o t a l  e m  r e l a ç ão  a  A r gi l a  é  d e  

a p r ox im ad am e nt e  s e i s  v ez es  m ai o r  no  h or i z o n t e  A  e  d e  

a p r ox im ad am e nt e  q u a t ro  v ez es  m ai o r  n o  h or i z o n t e  B .  J á  c om  re l a çã o  

a o s  S i l t e  e s s a  p r opo r ç ã o  é  b em  d i f e r en t e  s e nd o  qu e  p a r a  o  h o r i z o n t e  A  a  

q u an t id a d e  d e  A r e i a  T o t a l  é  no v e  v ez e s  m aio r  e  pa r a  o  h o r i zo n t e  B  a  

q u an t id a d e  d e  A r e i a  To t a l  é  ap r ox im ad a m ent e  o i to  v ez es  m aio r .  

N o ta - s e  qu e  a  a r e i a  é  p a r a  es t e  s o l o  t am b ém  o  p r i n c i pa l  e l em en t o  

e n c on t r a do .  A  d i fe r e n ça  é  q u e  h á  u m a m a io r  u n i fo rm id ad e  en t r e  o s  

v a lo r es  e  p ro po r ç õe s  en t r e  o  ho r i z on t e  A  e  h o r i z o n t e  B  e  a m b os  p od em  

s e r  t am bé m c a r a c t e r i z ad os  com o d e  T ex tu r a  M éd ia .  

A  s egu i r  o  so lo  iden t i f i c ad o  em 4 , 91%  d a  BHR A  é  o  Ar g i s s o l o  

V e r m elh o -A m ar e lo  ( PV A 1 0 )  e  o  q u adr o  a  s e gu i r  ( Qu a dro  12 )  ap r e se n t a  

s eus  a t r i bu t os  f í s i co s .  

 
Quadro 12 - Caracterização dos Argissolos Vermelho-Amarelos – PVA10 

20 cm 0 38 104 286 346 773 133 94
80 cm 0 0 87 284 321 692 217 91

g/kg

Profundidade

AREIA
ARGILA SILTEMuito 

Grossa Grossa Média Fina Muito Fina AREIA 
TOTAL

Atributos Físicos (Valores Médios) dos Argissolos Vermelho - Amarelos - PVA10

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 
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C om o  n os  t i p os  d e  s o l o  an t e r i o rm en t e  a p r e s e n t a do s  a  Ar e i a  To t a l  

é  o  e l em en t o  qu e  p r e v a l e c e  s ob r e  o s  d e m ai s ,  Ar g i l a  e  S i l t e  e ,  n es s e  

s e n t i do ,  e s t e  s o l o  é  c l a s s i f i c a do  c o mo  d e  T ex t u r a  M éd ia  t a n t o  p a r a  o  

h o r i zo n t e  A ,  qu a n to  p a r a  o  ho r i z on te  B  d a d a  a s  p r op orç õ e s  en t re  s e us  

e l em e n t os  a p r es en t a d os  n o  Q ua d ro  1 2 .  

Id e n t i f i c a do  em  1 ,5 3 %  d a  BH RA  o  Ar g i s s o l o  Ve r me lh o -A m a re lo  

P V A5  t am b ém  fo i  s ub m et i do  à  an á l i se  g r an u l om ét r i c a  e  em  s egu i d a  á  

a p r e sen t a do  o  q ua dr o  (Q u ad r o  13 )  c om s eu s  r es u l t a do s .  

 
Quadro 13- Caracterização dos Argissolos Vermelho-Amarelos – PVA5 

20cm 0 13 13 248 179 453 339 208
80cm 0 7 74 179 192 452 446 102

Fina Muito Fina AREIA 
TOTAL

g/kg

Profundidade

AREIA
ARGILA SILTEMuito 

Grossa Grossa

Atributos Físicos (Valores Médios) dos Argissolos Vermelho - Amarelos - PVA5

Média

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

E s t e  so lo  a p r e s en t a  v a lo r es  b em  d i f e r en t es  do s  d em a i s  a n t e r i o res  

c o m o  p od e  s e r  o bse r v a do  n o  q ua d ro  an t e r io r .  As  p r op o r çõ e s  e n t r e  A r e i a  

T o t a l ,  A r g i l a  e  S i l t e  s ão  b em  ma i s  eq u i l i b r adas ,  p r in c ip a l m en t e  no  

h o r i zo n t e  B .  D ess a  f o rm a ,  co m  b a se  n e ss a s  p ro po r ç õ es ,  o  h o r i z o n t e  A  

d e s t e  s o l o  é  c l as s i f i c ad o  c om o  d e  T ex t u r a  M é d i a  en q ua n t o  qu e  o  

h o r i z o n t e  B ,  d i f e re n t es  d e  to do s  os  d e m ai s ,  é  c l a s s i f i c a do  c om o  d e  

T ex t u ra  Ar g i lo sa .  

C om  re l ação  aos  N eo ss o lo s  F l úv i co s  r ea l i zou - s e  an á l i s e  

g r an u l om ét r i c a ,  po i s ,  n ão  f o i  p os s ív e l  c o l e t a r  am os t r a  p a r a  e s t e  t i po  d e  

s o l o  d ev i do  à s  d i f i c u l d a d es  d e  a c e s s o  à  s u a  l o c a l i z a ç ão .  N o  e n t an t o ,  

c o m o  s u a  p a r t i c i pa ç ã o  no  t o t a l  da  B H R A  é  b a i x a ,  c e r c a  d e  0 , 07 %,  

c o mp r e en d e - s e  q u e  a  s u a  a us ê n c i a  n a  a n á l i s e  nã o  p r e j ud i c a  a  qu a l i d a de  

d o  p r es e n t e  t r a b a lho .  

A  s e gu i r  é  po s s í ve l  o bs e rv a r  ( F i gura  4 )  a  e s p a c i a l i z aç ã o  d os  

d i fe r e n t es  t i po s  d e  s o l os  i d e n t i f i c a do s  n a  BHR A.  
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É  p os s ív e l  v e r i f i c a r  p o r  es t e  M ap a  P ed o l ó g ic o  da  BH RA ( F i gu r a  

4 )  q u e  os  so lo s  d e  m ai o r  ex t ens ão  ( P V4  e  P VA 2 )  s e  d i s t r i b u em 

p r in c i p a lm e n t e  p e l a  r e g i ão  c en t ra l  da  b a c i a  e  em  g r an d e  p a r t e  d as  

c a b e c e i r as  d e  d r ena ge m ,  on d e  t am b ém  é  po s s í v e l  ev i d en c i a r  um a  m a i o r  

c o n c en t r a ç ão  d e  c an a i s  d e  p r im e i r a  o rd e m.  

A l ém  d i s s o ,  e s t e  Ma p a  t am b ém  i nd i c ad a  a  l o c a l i z aç ã o  d os  po n tos  

d e  c o l e t a  d as  amo s t r as  d e  s o l o ,  a s  q ua i s  c on t e m pla r a m  t od a s  as  

p r in c i p a i s  un id ad es  d e  so lo  da  BHR A,  con t ab i l i z an do  29  po n t os  d o  

t o t a l .  A  d i s t r ib u i ç ão  d as  q u an t id a d es  d e  am os t r a s  po r  u n i d ad e  d e  s o l o  se  

d e u  da  s e gu i n t e  fo r m a :  s e t e  am os t r a s  d o  PV 4;  10  a mo s t r a s  do  PV 2;  7  

am os t r a s  do  LV 4 5;  4  am os t r a s  do  PV A1 0;  e  1  am os t r a  d o  P V A5 .  

O  so lo ,  po r  s u a  ve z ,  e s t á  d i r e t am e n t e  r e l a c io n ad o  ao  t i p o  de  

r e l ev o  id e n t i f i c a do  e m um a  d a da  r e g ião .  T a n to  p a r a  o s  A rg i s so l os  (P V4 ,  

P V A2 ,  P VA 5  e  PV A 10 ) ,  q u an to  p ara  o s  La t o ss o lo s  (LV 4 5 )  o  r e l ev o  

a s so c i a do  a  e s t a s  u n i d ad e s  é  d e  p l an o  a  su a v e  o nd u l ad o .  J á  p a ra  o s  

N e o sso lo s  F lú v i c os  ( RU )  o  t i p o  d e  r e l ev o  r e l ac io n ad o  é  o  d e  p l an í c i e  de  

i nu nd a ç ão  (E M BRA P A ,  1 99 9) .  

É  c l a r o  q u e  ou t r os  f a t o r e s  t am b é m  s ão  i m po r t a n t e s  c om o a ge n t es  

q u e  i n t e r f e re m  n o s  p r o c es s o s  d e  fo rma ç ã o  e  m a nu t e n çã o  d a s  f o rm as  d e  

r e l ev o .  

O  r e l e vo ,  e nq u an to  r e su l t ad o  d a  op os iç ã o  en t r e  fo r ç as  end ó ge n as  

e  e x ó ge n as  ( CA SSE T I,  1 9 9 1 ) ,  p od e  s e r  c l as s i f i c ad os  p o r  d i f e r en te s  

t i p os  d e  co n c ep çõ e s  s e gun do  g r au  d e  d e t a l h am en to  d es e j a do  e  

t i p o l o g i as  d e  c l as s i f i c a ç ão  e  h i e r a r qu i z aç ã o  d os  p r i n c ip a i s  e l em e n t os  

q u e  in f l u en c i a m em su a  d i f e r e nc i aç ã o .  

P a r a  m e l h or  f un da m e nt a ç ão  o  p re s e n t e  t r ab a l h o  o p t ou - s e  p or  

a d o t a r  a  p ro po s t a  d e  c l as s i f i c a ç ão  d o  r e l ev o  do  Es t ado  d e  S ão  P a u l o  

a p r e sen t a da  p or  Ro ss  e  Mo r oz  ( 19 97 ) ,  o s  q u a i s  c on s id e r am  qu e  os  

p r o c ess os  t e c tô n i co s  e  c l im át i c os  s ão  o s  p r i n c i pa i s  r es po ns á v e i s  p e l a  

gên es e  d a s  un id ades  m o r f o es cu l t u r a i s ,  a s  q ua i s ,  po r  su a  vez ,  e s t ão  

i ns e r i d as  n as  u n i d ad e s  d en omi n ad a s  mo r f o es t r u tu r as .  

N o  E s t ad o  d e  S ã o  P a u l o  sã o  t r ê s  as  u n id a de s  mo r fo e s t r u tu r a i s  

d e s t a c ad a s  po r  e s s es  au to r es :  
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�  Ci n t u rã o  O r o gên io  d o  A t l ân t i co ;  

�  B a c i a  S ed i m en t a r  do  P a r an á ;  

�  Bac i a s  s ed im en t a r es  C enozó i ca s  /  Depr e s sões  Tec tôn i cas .  

 

P a r a  es t es  a u t o re s ,  d i fe r e n t e  d a  c l ás s i c a  p ro po s t a  do  IP T  d e  

d iv i s ão  geo mo r f o ló g i c a  qu e  t em  c om o  ê nf a s e  p a d rõ es  m or f o ló g i c os  

d e f i n i do s  p e l a  t ex t u ra  t op o gr á f i c a  ou  ru go s i dad e  to pogr á f i c a  e  pe lo s  

d a do s  m o r f om ét r i co s  a  e l es  i n e r en te s ,  o s  e l em e n to s  p r in c i p a i s  n a  

c l as s i f i c a ç ão  g e omo r f o l ó g i c a  s ão :  c l i m a  e  es t r u t u ra  d a  l i t o s f e r a .  

N e ss e  s e n t i do  e l e s  a p on t am qu e  

 

“ ( . . . )  o  p r i m ei r o  f a t o  d e  s um a  i m po r t ân c i a  é  t e r - s e  c l a ro  
q u e  o  r e l evo  é  ap en as  um a  d as  co mp on en t es  da  l i t o s f e r a  
e  q u e  e s t á  i n t r i n s e c a m en t e  r e l ac io n ad o  c om  a s  r oc h as  
q u e  o  s us t e n t a  e  co m  os  s o l os  q ue  o  r e c o br e .  É  t am b ém  
d e  a bs o lu t a  imp o r t â n c i a ,  t e r - s e  com o n o ç ão  bá s i c a  q u e  
a s  f o r m as  d i fe r e n te s  do  r e l e vo  de c or r e m ,  po r t a n t o  d a  
a t uação  s im ul t ânea  e  des i gu a l  da s  a t i v idades  c l im á t i c as  
d e  um  l a do  e  d a  e s t r u t u ra  d a  l i t o s fe r a  d e  o u t r o ,  be m 
c o mo  a  c l a rez a  de  q u e  t an t o  c l i ma  q u an to  a  es t r u tu r a  
n ã o  s e  co mp or t am p e r m an e n t em en t e  s e mp r e  i gu a i s ,  o u  
s e j a ,  a o  lo n go  do  t e mp o  e  n o  es p a ço  am bos  nos  
p e rm i t em  c o ns i d e ra r  q u e  o  r e l e vo ,  c o m o  o s  d em ai s  
c o mp on e n t es  d a  n a t u rez a  s ão  d i nâmi co s  e ,  p o r t an t o ,  e m 
c o ns t a n t e  es t a do  d e  e vo lu ç ão . ” (R OSS  e  M ORO Z,  19 97 ) .  

 

C om  r e l a ç ão  ao  P la n a l to  O c i d en t a l  e s t e s  a u t o re s  ap on t am  qu e  as  

f o rm a s  d e  r e l e vo  p r e dom in a n t es  n e s t a  u n i da d e  s ão  as  d en ud a c io na i s ,  

m a r c ad am e n t e  fo rm a d as  p o r  c o l i n as  am pl a s  e  ba i xa s  c om  t o po s  

c o nv ex o s ,  ap l a n ad os  o u  t ab u l a re s  (R OSS  e  MOR O Z,  1 99 7) .  

D u r an t e  v i s i t a s  d e  c a m po  f o i  p os s ív e l  c on s t a t a r  q ue  t a l  de s c r i ç ão  

s e  e v i d en c i a  p a r a  a  á r e a  d e  e s t ud o .  O u  s e j a ,  o bs e rv ou  q u e  o  r e l ev o  s e  

ap r e sen t a  l ev em en te  on du l ad o  com pa i sagen s  mo nó t on as  e  p r ed omí n io  

d e  co l i n a s  am pl a s  e  b a i x a s  e  em  c e r t a s  á re a s  no t o u - s e  a  ex i s t ên c i a  d e  

m o r r o t e s  de  t op os  ap l a in ado s .  

D e  a c o rd o  c om  Pe r ez  F i l ho  (1 97 7 ) ,  a s  fo r ma s  d e  r e l e vo  do  

P l a n a l t o  O c i d en t a l  P au l i s t a  ap r es e n t am - s e  su av iz a d as  e  co m f r a ca  

a m pl i tu de  t o po gr á f i c a .  Es s a  s u a v i z a ç ã o  da s  fo rm a s  d e  r e l evo  é  

c a r a c t e r í s t i ca  da  Ba c i a  H i d ro gr á f i ca  do  R ib e i r ão  da s  A nhu m as .  Is s o  f i c a  
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e v i d e n t e  qu a nd o  ob s e rv am os  o  M a p a  d e  De c l i v i d a de  (F i gu r a  5 )  d e s s a  

r e g i ã o  q u e  no s  ap re s e n t a  n ív e i s  d e  d ec l i v i d ad e  co m  v a r i a ç õ e s  e n t r e  0  a  

0 6  %  em  a p rox im a dam e nt e  80 %  d a  á r ea  to t a l  d a  Bac i a .  

C om pl em en t a r  a o  M a p a  d e  D e c l i v i d a d e  é  a p r es en t a do  n a  

s e qu ê n c i a  u m  q u ad r o  (Q u ad r o  1 4 )  q u e  ap r es e n t a  a  r e l a ç ão  e n t r e  as  

c l as s es  d e  r e l ev o  e  o s  n ív e i s  d e  d e c l iv id a d e  i de n t i f i c a dos  p a r a  BR H A.  

T a i s  r e l a çõ e s  f o r am  e s t i pu l a d as  po r  m ei o  d e  a da p t a çã o  b as e ad a  no  

M a nu a l  p a ra  Le v a n t am e n t o  U t i l i t á r i o  d o  M e i o  F í s i co  e  C l a s s i f i c a ç ão  d e  

T e r r as  n o  S i s t em a  d e  C ap a c i d ad e  d e  U so  p r op os t o  po r  Le p s c h  e t  a l l  

( 1 99 1 ) .  

 
Quadro 14 - Classes de Relevo em Função da Declividade 

CLASSE NÍVEL DE DECLIVIDADE (%) CLASSES DE RELEVO FREQUÊNCIA NA 
BHRA (%) 

1 ≤ 3 Plano 41 

2 3 |- 6 Suave 46 

3 6 |- 12 Ondulado 12,1 

4 12 |- 20 Colinoso 0,7 

5 ≥ 20 Fortemente inclinado 0,2 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

A  s e gu i r  o  M ap a  d e  D e c l i v i d ad e  da  BH R A  n o  q u a l  po d e  s e r  

o bs e r v ad a  a  d i s t r i bu i ç ão  e sp a c i a l  d os  n í ve i s  d e  d ec l iv ida d e  p or  t o d a  a  

ex t ens ã o  d a  á r e a  p es qu i s a da .  
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É  p os s í v e l  p e r c ebe r  u m a  c on c o rd â nc i a  e n t r e  a s  co r re l a çõ es  

a p r e s e n t a da s  an t e r io r m e n t e  co m  r e l ação  a  fo rm a s  do  r e l evo  as s o c i a do  

ao  t i p o  d e  s o lo .  Em  qu as e  t od a  a  ex t ens ão  d a  BH RA  o  t i po  de  r e l evo  

q u e  p od e  s e r  i d e n t i f i c a do  é  o  P l an o  (4 1 % )  e  o  S u av e  (46 % ) .  T r a t a - s e ,  

p o i s ,  d e  um a  á r e a  de  r e l e vo  u n i fo rm e  e  c om  d e c l iv i d ad e s  su a v iz ad a s .  

O s  v a l es  n a  r e g iã o  d o  P on ta l  do  P a r a na p an e ma  a p r e s e n t am 

en t a lh amen t os  m éd i os  i n f e r i o re s  a  20  m  e  a s  a l t i t ud es  va r i am  en t r e  2 0 0  

m et r os  e  70 0  m et ro s  com  d ec l iv i d ad es  m éd i as  d a s  v e r t en t es  en t r e  2 %  a  

1 0 %.  

C om  r e l a ç ã o  à  BH R A es p e c i f i c am en t e  h á  po u ca  am pl i t u d e  na  

v a r i a ç ã o  n as  co t a s  a l t im ét r i c a s ,  a s  q ua i s  s e  e nc o n t ram  en t re  26 0  m e t ros  

à  46 0  m et ro s .  Na  f i gu r a  a  s e gu i r  ( F i gu r a  6 )  p od e  s e r  ob se r v a do  o  M a pa  

H i pso m ét r i co  d a  á re a  p es qu i s ad a .  
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A  BHR A  ap r es en ta ,  co mo  p od e  s e r  v i s t o  no  m apa ,  p equ ena  

a m pl i tu de  a l t i m é t r i c a  o  q u e  e r a  d e  s e  e s p e r a r  t en do  e m  v i s t a  as  

c a r a c t e r í s t i ca s  d o  r e l ev o  j á  ap r e se n t ad as .  As  m a io r e s  co t a s  s e  

e n c on t r a m  em  u m a f a i x a  r es t r i t a  n as  ca b e c e i r as  de  d r e n age m .  A  s e gu i r  é  

a p r e s e n t a do  um  qu a d r o ,  com pl em e n t a r  a o  M ap a  H i p s omé t r i c o ,  com  as  

c o t as  e  a  po r c en t a gem  d e  á r e a  o cu p ad a  n a  BH RA .  

 
Quadro 15 - Área da BHA por Cota Altimétrica 

Hipsometria (m) Área Ocupada 
(%) 

260 |- 310 11,0 
310 |- 360 34,5 
360 |- 410 38,3 
410 |- 460 16,2 

Fonte: Elaborado por próprio autor 
 

N o t a - s e  qu e ,  a p es a r  d e  m ai s  d e  6 0%  da  á r e a  d a  B HR A  enc o n t r a r -

s e  e n t r e  a s  c o t as  3 1 0  m et ro s  a  41 0  m et ro s ,  h á  um a  d i s t r i bu iç ã o  

r e l a t i v am e n t e  un i f o r m e  e n t r e  a s  d i f e r en t es  c o t a s .  

A  r e d e  d e  d r en age m ,  p o r  s u a  v ez ,  a p r e s e n t a  c a r a c t e r í s t i c as  

a s so c i a d as  t an t o  a  b a s e  l i t o ló g i c a ,  quan to  a o  t i p o  d e  so lo  e  r e l ev o .  Em  

ge r a l  os  r io s  d es t a  r eg i ão  ap r es en t am  p ad r ão  d e  d r en agem  pa r a l e lo  co m 

t r a ç ad os  l i ge i r am en t e  i n c l i n a do s  em  d i r e ç ã o  a o  R i o  P a r aná .  

N e s s e  s en t i d o  K o f f l e r  (1 97 6 )  a f i r m a  a  c a r a c t e r í s t i c a  p r i nc i p a l  d o  

P l a n a l t o  O c id e n t a l  é  j u s t am e n t e  es s a  s u c es s ão  d e  t e r r en os  o nd u l ad os ,  

r e l ev o  ex t r e ma m ent e  su a v iz ad o  e  d e  c im os  on du l ad os ,  c o n f i gu r an do  

b a i x as  e  a m pl a s  c o l i n a s  qu e  a v anç a m  e m  d i r e ção  a o s  v a l es  d os  

p r in c i p a i s  r i o s  bus c a nd o  as  á gu a s  do  P a r an á .  T a i s  c a ra c t e r í s t i c as  d e  

r e l ev o  p od em  s e r  l o ca lm en t e  m ai s  m ov im en t ad as  em  f un ção  d a  

d i s s ec a ç ã o  p r om ovi d a  p e l a  e ro s ão  d o  t e r r e no .  Al ém  d i s s o ,  e s t e  a u t o r  

l em b r a  q u e  o  p ar a l e l i sm o  d a  d r e n a gem  p r in c ip a l  p a re c e  i nd ic a r  qu e  os  

r i o s  e s t ab e l e c e r am  s eu s  t r a ç ad os  p r i n c i p a l m e n t e  n a s  s up e r f í c i e s  

e s s en c i a l m en t e  p l an a s ,  i n c l i na d as  p a ra  o  R io  P a r an á  ( K OFF LE R ,  1 97 6) .  

S e gu nd o  P in to  (19 8 2)  o  R ib e i r ã o  d a s  A nh um as  e  o s  r i o s  

p r in c i p a i s  d as  á r e as  v i z i nh a s  q u e  es co a m  p a r a  o  R io  Pa r a n á  pos su em 

t r a ç ad o  qu as e  r e t i l í n e o  e  c om  d i re ç ã o  ge r a l  Les t e  –  N o r oe s t e ,  

p r ov a v e lm e n t e  c ond i c io n ad os  po r  f a lh a m ent os  o r i en t a do s  a  N or o es te .  
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P or  s u a  vez ,  o s  r i o s  t r ib u t á r io s  po ssu e m  d i r eç ã o  qu a se  o r to go n a l  e m 

r e l a ç ão  aos  e ix o s  do s  r ios  p r in c i p a i s .  

M ui tos  a u t o r e s  as s in a l a m  q ue  o  com po r t amen t o  d a  red e  d e  

d r e n a gem  ( s eu s  p ad r õ es  e  a n om al i a s )  à  m e d id a  q u e  r eve l am  r e l a çõ es  

e n t r e  os  am bi e n t es  c l i m át i c os  a t u a i s  ou  p as sa do s ,  e  c o nd i c io n an te s  

l i t o ló g i c as  o u  t e c tô n i c as ,  po r  v ez es  é  t om a do  c om o  pon to  d e  p a r t i d a  

p a r a  d e m a r c a ç ão  d e  n í v e i s  t ax on ôm i c os  co m o ;  D om í n i os  

M o r fo es t r u t u ra i s ,  R e g iõ e s  Geo mo r fo ló g i c as  e  U n i d ad es  

G e om o r fo l ó g ic a s  ( IBG E ,  2 00 9) .  

A  r e de  d e  d re n a ge m  d a  á r ea  de  es t ud o  a p r es en t a  p ad r ã o  d e  

d r e n a gem  d en d r í t i ca  e  s e u  c an a l  p r i n c i p a l  é  o  R i b e i r ão  da s  A nh um as ,  o  

q u a l  su r ge  d a  c on f lu ên c i a  d e  o u t ro s  do i s  c an a i s  c on h e c i do s  como 

C ó r r e go  d a  P ra t a  ( l o c a l i z ad o  n a  po r çã o  n o rd e s t e  d a  BHR A )  e  Có r r e go  

d o  O u ro  ( lo c a l i z a do  na  p o r ção  su d es t e  d a  BH RA ) .  

A l ém  d es t e s  h á  o u t r o s  t r ês  p r i n c ip a i s  a f lu e n t es  n a  po r ç ão  s u l  da  

b a c i a  do  R i be i rã o  d a s  A nh um as  q u e  c a b e  c i t a ç ão ,  s en do  e l e s ;  C ó r r e go  

Á gu a  d o  Ou r i nh o ,  C ó r r e go  d a  A re i a  B r a n c a  e  C ó r r e go  J a t a í .  N a  p o r çã o  

n o r t e ,  ou  s e j a ,  ma r ge m  d i r e i t a  d o  R i b e i r ão ,  t em os  os  C ó r r e go s  do  

M a c a co ,  d a  Lago a ,  d o  C o qu e i r o  e  d a  J a c u t i n g a .  
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C om o  p od e  s e r  o bse r v a do  ( F i gur a  7 )  o  R i b e i r ão  d as  A nhu m as ,  d e  

fo rm a  ge ra l ,  ap resen t a  um  t i po  d e  can a l  f l uv i a l  r e t i l í neo  com  m ai o r  

a d e ns am en t o  h id r ogr á f i co  à  m o n t a n t e  d a  b a c i a ,  o u  s e j a ,  n a s  c a b e c e i r as  

d e  s e us  a f lu e n t es .  

P a r a  d e f in i ç ã o  d a  h i e r a rq u i a  d a  r ed e  d e  d r en a ge m  da  BH RA 

d e f i n i u - s e  c om o  b a s e  p ar a  o  p r esen t e  t r ab a lh o  a  m et od o l o g ia  d e  

h i e r a r qu iz a ç ã o  da  r e d e  de  d r en a ge m  pr op os t a  p o r  S t r a h l e r  

( C HR IS T O F O LE T TI ,  1 9 8 0 ;  IBG E ,  2 00 9 ) .  O  m ét o d o  d e  h i e r a r qu iz a ç ã o  

d e  r ed e  d e  d r en a ge m  p r op os t o  p o r  es t e  a u t o r  s e  m os t r ou  m ai s  i nd i ca do  

p a r a  o s  o b j e t iv os  d a  p es qu i s a ,  po i s ,  c o mo  o  f o co  d a s  a n á l i s es  r e c a i  

s ob r e  o s  c a n a i s  d e  p r i me i ra  o r d em  t a l  m e t od o l o gi a  d e  h i e r a rq u iz a ç ão  

p os s i b i l i t a  um a  m el ho r  c a r ac t e r i z ação  d e  t a i s  c an a i s .  O u  s e j a ,  o s  c an a i s  

d e  p r im ei r a  o rd em gan h am  m a io r  ev id ên c i a  p o r  me i o  des t e  mé to do  d e  

h i e r a r qu iz a ç ã o .  

N e s s e  s en t i d o ,  a pós  a  h i e r a rq u i z a çã o  p o de - s e  c on c l u i r  qu e  a  r e de  

d e  d r e n a gem  d a  BH R A é  c l as s i f i c ad a  c om o um a  b a c i a  de  qu i n t a  o r d em ,  

o u  s e j a ,  s e u  c a n a l  p r in c i p a l  (o  R ib e i rã o  d as  An hu mas )  ap r e s en t a  a  m ai o r  

o r d em  h i e r á r qu i c a  d a  r ed e  d e  d r en a ge m  e  i s so  po d e  s e r  v e r i f i c ad o  n o  

M a p a  d e  Di s t r ib u i çã o  d a s  Am os t r as  C i r cu l a r e s  e  H i e r a rqu i a  d a  R e de  d e  

D r e n a gem  na  B H A  a p r e s e n t a do  ( F i gu ra  7 ) .  

C abe  l em b r ar  q u e  o s  p r i n c i pa i s  con t r i bu in t e s  do  R i be i r ão  d a s  

A n hu mas  n as c em  no  m un i c íp io  d e  Mar a b á  P au l i s t a  n os  l im i t es  co m o  

m un ic íp io  d e  M i ran t e  do  P a r a nap an em a ,  e  es t e  R ib e i r ão  p e rc o r re  um a  

d i s t â n c i a  d e  a p rox im a d am en te  3 0  km  d e s a gu an do  n o  R io  P ar a n á .  Co mo 

d i t o  a n t e r i o r m en t e  a  á r e a  d a  B H R A  é  d e  52 5  km ²  e  a b r a n ge  d o i s  

m un ic íp ios :  P r e s ide n t e  Ep i t á c io  e  M ara b á  P au l i s t a .  

O  Es t ad o  d e  S ão  P a u lo  é  d i v i d i do  em  2 2  U nida d e s  d e  

G e r e n c i am e n to  d e  R e c u rs os  H í d r i c os  e  a  B H R A  e s t á  l o c a l i z a d a  n a  

U G R H I 2 2  –  U n i dad e  d e  G es t ão  d e  R ecu r so s  H íd r i cos  do  P o n t a l  do  

P a r an a pan em a  ( F i gu r a  8 ) .  
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D e  a c o rd o  c om  o  P l an o  E s t a d u a l  de  R e c ur so s  Híd r i co s 2 t a i s  

un i d ad es  fo r am  cr i adas  pa ra  f avorece r  o  p l an e j ame n to ,  ge s t ão  e  

u t i l i z a ç ã o  i n t e g r ada  d os  r e cu rs os  h í d r i c os  do  Es t a do  po r  p a r t e  do  po d er  

p ú b l i co  e  d as  co nces s i on á r i as .  

C a be  d es t aca r  q u e  o  l im i t e  f í s i co  d es sa s  Un id ades  co r r esp o nd e  às  

d e l im i t a çõ es  d as  p r in c i p a i s  Ba c i as  H i d r o gr á f i c as  do  E s t a do  d e  S ão  

P a u lo .  D e ss a  fo rm a ,  a  d e l im i t a ç ão  d a  U GR H I 2 2  c o r r es po nd e  à  

d e l im i t a çõ es  d as  Ba c i a s  Hi d ro gr á f i c a s  d o  Po n t a l  d o  P a ran ap a n em a  

(BHPP ) 3.  

A  U G RH I 2 2  p o s su i  á r e a  d e  1 1 . 83 8  k m ²  e  ab r i ga  v in t e  e  s e i s  

m un ic íp ios .  D es t es ,  c om o  po de  s e r  o b s e rv ad o  n a  F igu r a  8 ,  t r ez e  

e n c on t r a m - s e  to t a lm e n t e  i n s e r i dos  de n t r o  dos  l im i t e s  d e ss a  un i d ad e ,  

e n qu a n t o  q u e  o u t ra s  s e i s  mu n i c i p a l id a d es ,  a l ém  d e  f az e re m  p a r t e  d a  

U n id ad e  d e  G e s t ão  e m  q u es t ã o ,  t am b ém  p a r t i c ip am  d e  o u t r as  UG RH I’ s .  

U m  de t a l h e  i n t e r e s s a n t e  a  s e r  l e m b r ad o  é  qu e  es s a  reg iã o  ho j e  

d e no min a d a  d e  Po n t a l  do  P a r a na p an e m a  ( ou  s im pl esm e n t e  Po n t a l ) ,  

a n t i ga m en t e  e r a  c o nh e c i d a  c om o G r a nd e  R es e r va  d o  P o n t a l  d o  

P a r an a pan em a  ( D IT T ,  2 00 5) .  

O u t r o  e l e m en t o  q ue  t am b é m  é  i m po r t a n t e  p a r a  c a r a c t e r i z a ç ão  d a  

á r e a  d e  e s t ud o  é  o  c l i m a .  P o i s ,  e s t e  e l e m e n t o  c o n t r i bu i  e  t am b é m  s o f r e  

i n f lu ê n c i a  d i r e t a  p e l as  c a r a c t e r í s t i ca s  d o  s o l o ,  r e l evo ,  h i d r o gr a f i a ,  

v e ge t a ç ão  e  a t i v id a d es  d e  us o  d a  t e r r a  na s  ma i s  d iv e r s as  e s ca l as ,  

e s p ac i a l  e  t em po r a l .  

O  O e s t e  d o  Es t ado  d e  S ão  P au lo  e n c on t r a - s e  n um a á r e a  d e  

t r an s i ção  c l i m át i c a ,  en t r e  os  s i s t em as  a tm os fé r i cos  i n t e r  e  

ex t r a t r op i c a i s ,  o nde  o c o r re  c on f l i t o  en t re  a s  m a ss as  T rop i c a l  At l â n t i c a ,  

T r op i ca l  C on t i n e n t a l  e  P o l a r ,  s en do  q u e  e s p or a d i c am e n t e  h á  t am b ém 

p a r t i c i p a ç ã o  d a  m as s a  Eq u a t o r i a l  C on t i n en t a l  ( B O IN ,  20 00 )  

                                                           
2 “O Plano Nacional de Recursos Hídricos (PNRH), estabelecido pela Lei nº 9.433/97, é um dos instrumentos que orienta a gestão das águas 
no Brasil. O conjunto de diretrizes, metas e programas que constituem o PNRH foi construído em amplo processo de mobilização e 
participação social. O documento final foi aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos Hídricos (CNRH) em 30 de janeiro de 2006.” 
(Fonte:http://www.mma.gov.br/sitio/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=161&idConteudo=9513, consulta realizada dia 
23/12/2010) 
3 “Em atendimento à Lei Estadual n.º 7.663/91, foi instalado em 21 de junho de 1996, o Comitê da Bacia Hidrográfica do Pontal d o 
Paranapanema – CBH-PP com a competência de gerenciar os recursos hídricos existentes nesta sub-bacia do rio Paranapanema, denominada 
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hídricos 22 (UGRHI-22).” (Fonte: Relatório de Situação dos Recursos Hídricos no Pontal do 
Paranapanema 2008, elaborado pelo CBH – PP) 
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C om o p r in c ip a i s  c a r ac t e r í s t i ca s  c l im át i cas  d a  r eg i ão  O es t e  

p o de m  s e r  a po n t a das ,  p r im ei r o ,  a  p a r t i c ip a ç ão  d as  m ass a s  de  O e s t e -

N o r oe s t e ,  a  q u a l  n o  in ve r no  p rov o c a  o  a qu e c im en to  p r é - f r on t a l ,  

r e s po ns áv e l  pe l as  c h u v as  d e  in ve r n o ,  m as  s e  fo r ma  r e d uz id a  

p r om ov e nd o  um p er í od o  se c o  ( MO N TE IR O ,  19 73 ;  BO IN ,  2 00 0) .  

S e gu nd o ,  t en do  c om o  f oc o  o  ex t r em o s u do e s t e  do  E s t ado  d e  S ão  

P a u lo ,  o u  s e j a ,  o  P on t a l  do  P a r an a pa n e ma ,  Bo in  (2 00 0)  d es t ac a  qu e ,  

m esmo  so b  in f l u ênc i a  d a  pa r t i c i pação  d as  m ass as  de  a r  co n t i nen t a i s ,  

p e lo  f a t o  d e  es t a  r eg i ã o  e s t a r  l o c a l i z ad a  m ai s  a o  s u l  há  m ai o r  i n f lu ê nc i a  

d a s  m a ss a s  p o l a r es ,  o  qu e  c on f e r e  u m  m ai o r  í nd i c e  d e  c h u va s  no  

i nv e rn o ,  ap es a r  d e  n ão  e l imi n a r  o  ca rá t e r  s eco  d e s t a  es t ação .  

P a r a  um a  c a r a c t e r i z a ç ão  m ai s  p r e c i s a  d a s  ch uv as  n a  B HR A  f o r am  

p esq u i sado s  d ado s  d e  p r e c i p i t a ção  d e  t r ê s  es t açõ es  p lu v i om ét r i c as  

l o c a l i z ad a s  n o  e n t o r n o  d a  ba c i a .  Bus co u -s e  a  m ai o r  qu a n t id ad e  d e  d ad os  

d i s po n í ve i s  p a r a  o  p e r ío do  e n t re  1 9 60  e  2 01 0 .  A s  e s t a ç õ es  

p lu v i om ét r i c as  p es qu i s adas 4 f o r am :  M a r ab á  P au l i s t a ;  Mi r an t e  do  

P a r an a pa n em a  e  Teo d or o  S a mp ai o  ( F igu r a  10 ) .  

In f e l i z m ent e  ne m t od as  as  e s t a çõ e s  a p r es en t av am s é r i es  

h i s t ó r i c as  c om pl e t a  d os  d ad os  p l uv iom ét r i cos  p a r a  o  p e r í od o  d e se j ad o .  

M as ,  m esmo  a s s im  fo i  p oss ív e l  ve r i f i c a r  a s  p r i n c ip a i s  a l t e r açõ es  

p lu v i om ét r i c as  n a  BH R A  p ar a  e s t e  pe r ío do  p r o p os t o  bas e a nd o -s e  no s  

d a do s  d a  es t a ç ã o  de  M i r a n t e  d o  P ar a na p a n em a,  a  ú n i c a  a  p os s u i r  t od os  

o s  d ad os  p a r a  o  p e r í od o  p r ev i s t o .  

E m  p os s e  do s  d a do s  fo r am  e l a bo r ado s  d o i s  g r á f i co s ,  um  c om  a  

q u an t id a d e  de  c h uv a  a n ua l  p a r a  o  pe r í od o  (1 96 0 - 20 0 4)  e  o u t r o  co m  as  

m éd i as  m ens a i s  p a ra  o  m esm o  p e r í od o .  A  s egu i r  s ão  ap r es en t ad os  e s s es  

g r á f i c o s  ( F i gur a  9 )  p a r a  me lho r  v i su a l i z aç ã o  d a s  v a r i a çõ es  

p lu v i om ét r i c as  d a  BH R A.  

                                                           
4 Infelizmente não foi possível conseguir dados a partir do ano de 2004. As fontes de pesquisa utilizadas foram o Sistema de Informações 
para o Gerenciamento de Recursos Hídricos do Estado de São Paulo (SigRH), Agencia Nacional de Águas (ANA) e Departamento de Águas 
e Energia Elétrica (DAEE). 
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A l ém  d a  ca r a c t e r i z a ç ão  p lu v i om ét r i ca  d a  BHR A ,  a  con s t r uç ã o  

d e s s e  g r á f i co  p e rmi t e  o bs e r va r  s e  h ou v e ,  b a s ea nd o -s e  na s  q u an t id a d es  

a n u a i s  e  n a s  v a r i a çõ e s  da s  m é d i as  men s a i s ,  a l gu m  co mp o r t am e n to  q u e  

p u de ss e  v i r  a  i n t e r f e r i r  de  f o rm a  s i gn i f i c a t iv a  n os  p ro c es so s  e ro s i vo s  e  

n o  c om po r t am e n t o  h i d r o l ó g ico  d a  r ed e  d e  d r en a ge m  in v i a b i l i z a nd o  a  

aná l i s e  com p ara t i va  do s  do i s  c e n á r i o s ,  19 62  e  2 01 0 .  

P a r a  o  p e r ío do  v i su a l i z ad o  o s  t o t a i s  a n u a i s  a po n t am  q ue  a  p a r t i r  

d o  an o  d e  19 83  há  u m a  d i min u i ç ã o  na  q u an t id a d e  p l uv io m ét r i c a  an u a l  

e m  r e l a ç ã o  ao s  ano s  a n t e r io r es ,  e  e s s e  c om po r t a m e n t o  s e  m an t é m  a t é  

1 9 89 .  Al ém  d ess e  p e r í od o ,  o  qu e  s e  no t a  é  um  p ad r ã o  b em  un i f o r m e  em 

r e l a ç ão  aos  v a lo r es  a nu a i s  d e  c hu v a  s em  gr an d es  v a r i a ç ões .  

E n t r e  o s  a no s  qu e  a p r es e n t am  m ai o re s  r e g i s t ro s  d e  chu v as ,  e  

a q u e l es  m en or e s  co m  v a l o r es  p lu v i om ét r i c os ,  o  qu e  s e  p e r c eb e  é  uma 

t r an s i ç ão  e q u i l i b r ad a  e n t r e  os  p e r í od os  m ai s  s e c os  e  m a i s  úm i d os .  

C on s id e r a nd o  q ue  o  m aio r  v a lo r  a n u a l  de  c hu v a  ve r i f i c ad o  é  d e  

a p r ox im ad am e nt e  17 0 0  mm,  o  v a l o r  m é d io  e n t ão  é  d e  8 5 0  mm.  N es se  

s e n t i do ,  o  q u e  s e  o bs e r v a  é  q u e  to dos  os  an os  es t ã o  a c im a  d e ss e  v a l o r  

m é d io  (7 50  m m ) ,  s e nd o  o  v a l o r  a nua l  m ai s  b a ix o  re g i s t r a do  é  aq ue l e  

i nd ic a do  n o  a no  d e  2 0 00 ,  s e nd o  80 0  mm .  

O  g r á f i co  d a  va r i aç ã o  m e ns a l  pa r a  t o d o  o  p e r ío d o  ( 196 0 -2 00 4 )  

a p r e s e n t a  ap e n as  a  v a r i a ç ã o  do  c om po r t a m en t o  p l u v i o m é t r i co  a o  l on go  

d e  um  ano .  O  qu e  p os s ib i l i t a  i d en t i f i ca r  o s  m e s es  m ai s  s ecos  ( ab r i l ,  

m a i o ,  j u nh o ,  j u l ho ,  a go s to  e  s e t em b ro)  e  aqu e le s  m ai s  úm id os  (o u t ub ro ,  

n o ve mb r o ,  d ez emb ro ,  j an e i r o ,  f e v e re i ro  e  m ar ç o ) .  

C om  b a s e  n es se s  d ad os ,  p o r  m ei o  d a  c a r ac t e r i z a ç ão  

p l u v i om ét r i c a ,  é  p os s í v e l  a f i rm a r  qu e  a  á r e a  a p r es e n t a  um a  d i s t r i bu i ç ã o  

e q u i l i b r ad a  d as  qu a n t i d ad e s  an u a i s  d e  c h uv a  p a r a  t o d o  o  p e r í od o  

a n a l i s a do  e  s u a  i n t e r f e r ê n c i a  n os  p ro c e s s os  e r os i v os  e  a l t e r a çõ es  na  

r e d e  d e  d r en a ge m m a n t ev e - se  c on s t an t e  n ã o  s en do  um  e l e m en t o  q u e  

p o de r i a  p r e j ud i ca r  a s  an á l i s es .  

O  e l em en to  c hu v a  é  t am b ém  f a to r  imp o r t an t e  p a r a  a  e vo l u ç ão  da  

v e ge t a ç ão  d e  um a  dad a  r e g i ão .  Em  e v en to s  c l im á t i co s  ex t r e mo s  e l e  p od e  

s e r  r e sp on s áv e l ,  po r  e x emp lo ,  po r  a l t e r a r  a  f l o r a  (n ã o  s om e n t e  a  f l o r a ,  

m a s  t a mb ém  os  d em ai s  e l em en tos  qu e  c om põ e  es se  s i s t em a )  d e  um a  á r ea  

d e  fo rm a  d r ás t i c a .  



78 

 

O r i g in a l me n t e  a  r eg i ã o  do  P o n t a l  do  P a r an a pa n em a  e r a  r e c o be r t a  

p o r  v e ge t a ç ã o  do  t i p o  F l o r e s t a  P l u v i a l  c om  a l gum a s  m an ch a s  d e  C er r a do  

e  C e r r ad ã o ,  os  q ua i s  s ã o  as s o c i a do s  a o s  s o l o s  a r en osos ,  á c i do s  e  d e  

b a ix a  f e r t i l i d ad e  (R O DR IG U E S,  2 00 6) .  

N a  Ba c i a  H id ro gr á f i c a  do  R i b e i r ão  d as  A n h um as  h á  po u c as  á r e a s  

e m  q u e  a  v e ge t a ç ão  o r i g in a l  s e  m a n te v e  p r o t e g id a ,  p o i s ,  g r a nd e s  á r e a s  

fo ram  t om ad as  po r  cu l tu ra s  ou  d i sp on ib i l i z ad as  p a ra  camp o .  

E m  t r ês  v i s i t a s  r ea l i z ad as  co mo  Tr ab a lh o  d e  C am po  na  BH RA 

p o de - s e  co ns t a t a r  e s s e  c en á r i o  d es c r i t o  a c i m a  e  o  t i po  d e  cu l tu r a  q u e  

h o j e  p r ed omi n a  n a  á r e a  d a  b a c i a  é  a  ca n a - d e - a ç úc a r .  

N o  qu a d ro  a ba ix o  ( Q u a dr o  1 6 )  p ode m os  ob s er v a r  o  t i p o  d e  

v e ge t a ç ão  p re do min a n t e  pa r a  c ad a  um d os  mu ni c í p io s  d a  BH R A,  e  su as  

o c o r rên c i as  em  t e rm os  d e  á r e a .  

 

Quadro 16 - Vegetação nos Municípios da BHRA 

Municípios 

Vegetação Natural (ha) 

Mata Capoeira Cerrado Cerradão Várzea Não 
Indent. 

Reflores
tamento Total 

Presidente 
Epitácio 3.578 926 232 0 440 0 14 5.190 

Marabá Paulista 1510 1266 48 0 17 0 15 2856 
Fonte: Organizado por próprio autor, adaptado do Relatório de Situação dos Recursos Hídricos no Pontal do 

Paranapanema 2008. 

 

E s t e s  d ad os  fo r am  r e t i r ad os  do  “ R el a t ó r i o  d e  S i t ua ç ã o  dos  

R e cu r so s  H íd r i c os  n o  P on t a l  d o  P a r an a p an em a  20 08 ”  e  c o mo  po d e  s e r  

o bs e r v ad o ,  d e  m o d o  ge r a l ,  e m  am bo s  o s  m u n i c í p i os  a  v ege t a ç ã o  do  t i p o  

M a ta  é  m a i s  s i gn i f i c a t i v a  do  qu e  o s  d em a i s  t i p os  d e  v ege t ação ;  

P r es id en t e  E p i t á c io  3 . 57 8  h á  e  M a r ab á  P a u l i s t a  1 51 0  há .  Al é m d i s s o ,  

t am b ém  s e  obs e r v a  q u e  P r e s i d e n t e  Ep i t á c i o  a p r es en t a  í n d i c es  m a i o r es  

p a r a  q ua s e  t o do s  os  t i po s  de  v e ge t a ç ão ,  co m  ex c e ç ã o  do  t i p o  C ap o e i ra .  

T a l  c on s t a t a ç ão  t a lv ez  s e  d e v a  a o  f a to  d e  a  c i dad e  d e  P r e s i d en te  

E p i t ác io  po ss u i r  um a  ma io r  ex t en s ão  t e r r i t o r i a l .  A l ém  d i s so ,  e s t a  c id a d e  

t am b ém  faz  f ro n t e i r a  c om  o  R i o  P a r an á  e ,  p o r t an to ,  po ss u i  u ma  g r a nd e  

Á r e a  d e  P r o t e ç ão  P e rm an e n t e  ( AP P ) ,  c om  c ar a c t e r í s t i c as  f í s i co -
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a m bi en t a i s  f a vo r á ve i s  à  c on s o l i d a ç ão  e  p e r m a n ên c i a  p r i n c i p a l m en t e  d o  

t i p o  de  v e ge t a ç ão  M a ta .  

N a  á r e a  p es qu i s ad a  a t u a l m e n t e  es s a  vege t a ç ã o  o r i g i n a l  en c on t r a -

s e  r es t r i t a  à s  á r ea s  r e s i du a i s  em  con se q u ên c i a  d a  o cu p a çã o  a n t ró p i c a ,  a  

q u a l  fo i  a  g r a nd e  r e s po ns áv e l  p e l as  p r o fu nd as  a l t e r a ç õe s  n a  p a i s a ge m 

l o c a l  d ev id o  a o  in t en so  d e sm at am en to  p r ov o c ad o  e  a  c on s t r uç ã o  d a  

u s i n a  h i d r o e l é t r i c a  d e  Po r t o  P r im av e ra  q ue  d in am iz o u  eco no mi c am en t e  

a q u e l a  r e g i ão .  

E n t r e  19 20  e  1 97 0  a  v e ge t a ç ã o  n a t u ra l  d a  r e g i ão  do  P o n t a l  do  

P a r an a pa n em a  fo i  r e d uz id a  a  p ou c os  f r a gm e n to s  d e  ma t a  co mo ,  po r  

ex e mpl o ,  a  r e s e r v a  o  M o rr o  d o  Di a bo  q u e  s e  a in d a  s e  man t ém  p ro t e gi d a  

a t é  os  d i a s  a tu a i s  (BO IN ,  20 00 ) .  

C a rm o  ( 20 01 )  d es t a c a  qu e  a  p a r t i r  d e  1 93 0 ,  co m a  d e c adê n c ia  do  

c a f é ,  a  cu l t u r a  d o  a l go d ão  as s um iu  um  p a p e l  d e  d es t aqu e  no  es t a do  d e  

S ã o  P a u lo ,  e  su a  ex p an s ão ,  a l i ad a  ao  a r r en da m en t o  d a  t e r r a ,  a t i n g iu  

d i re t am en t e  o  P on ta l  n o  i n í c i o  d a  d é cad a  d e  4 0 .  

E ss e  p r o c ess o  fo i  m a r c ad o  t ambé m  po r  um a f o rm a  e s p ec í f i c a  d e  

a t u aç ã o  em  r e l a ç ão  a o  m ei o  am bi e n t e ,  s en do  qu e ,  a  ex pan s ão  c a f e e i r a  

( p r i m ei r a  f as e  de  o c up a ç ão )  h a v i a  o c o r r id o  a t rav és  da  o c up a ç ão  d e  

á r e a s  d e  f l o r es t a s  na t i v as .  

E ss a s  t e r r a s  r e v e l a r a m -s e  m ui t o  p ro du t i va s  n os  p r im ei ro s  an os ,  

v in do  a  ex au r i r - se  e m  p ou co  t e mp o  (a p rox im a d am en t e  15  a nos ) ,  

p r ov o c an do  o  d esm at a m en t o  d e  n ovas  á r e as ,  e nq u an t o  á r e a s  a n t i gas  

e r a m  t r an s fo rm a d as  e m  p a s t a ge ns  ( segu n d a  f as e  d e  o c up a ç ã o) .  O co r r eu  

a s s im  um  p ro c e ss o  c o n t in u ad o  d e  ex au s t ã o  d o  so l o  po r  m ei o  do  us o  e  

o c up a ç ã o  i r r a c i on a l  d as  t e r ra s .  

A  c u l t u r a  a l god o e i r a  m a r c a  a  t e r c e i r a  f a s e  d e  us o  d as  t e r r a s  no  

P on t a l ,  d e f i n in do  n o vo  m o d e l o  de  ap r op r i a ç ã o  d a  m es m a ,  a po i a do  n a  

p e qu e n a  p ro pr i eda d e ,  no  t r ab a l ho  de  p e qu e no s  a g r i cu l t o r e s ,  

a r r e nd a t á r i os  e  pa r c e i ros  de  t e r r a .  E s t a  a t i v i d a de  ag r í c o l a  n ã o  s e  

l i m i t ou  à s  t e r r as  o n d e  h a v i a  a n t e r i o rm en t e  c u l tu r a s  c a f e e i r as ,  

e s t e nd e nd o -s e  a  s o l os  v i r ge n s  e  d i s t an t es  d o  e ix o  f e r ro v i á r i o  (C AR M O,  

2 0 01 ) .  
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C om  o  de c l ín io  d a  l a vo ur a  d e  a l go d ão ,  n o  i n í c i o  da  d é c ad a  d e  70 ,  

a  m ai o r  p a r t e  d as  p r op r i e d ad e s  a g r í co l as  j á  e s t av a  b a s i c a m en t e  t o m a d a  

p e l as  p as t a ge n s .  

A  f o rm a  d o  p ro ce s so  d e  us o  e  o cu p a ç ão  d o  Po n t a l  e  su a s  

d e c o r r ê n c i as  po d em  s e r  s i n t e t i z a da s  s e gu nd o  a  a f i r m a ç ã o  d e  A lv i m  

( 1 99 6 ) ,  o  qu a l  d i z  qu e  to do  o  p roc e s so  d e  o cu p aç ã o  d a s  t e r r a s  d o  

P on t a l ,  o co r r en do  p o r  m ei o  d e  d e r ru ba d a  d e  m at a s  e  emp r e go  c on s t an t e  

d e  l av ou r as  a nu a i s  s em  a  u t i l i z a çã o  de  q ua l qu e r  p r á t i c a  

c o ns e r va c io n i s t a ,  l ev ou  à  i n t en s a  d e gr a d a ç ão  d os  so los ,  r e d uz i nd o  s eu  

p o t e n c i a l  e c on ôm i co  de  u t i l i z a ç ã o .  

E m  19 78 ,  a p es a r  da  p ro i b i ç ã o  da  ex t ra ç ã o  d e  m ad e i r a  n a  r e g i ão ,  

d e v i do  à  f a l t a  d e  f i s c a l i z a ç ão ,  p a rad ox a lm en te ,  ho uve  a u m ent o  do  

d e s m at am e n t o  o c or r e n do  um a  i n t ens i f i c a ç ã o  do s  i m p a c to s  c a u s ad os  p e l o  

h om em  n aqu e la  r eg i ão  (C AR MO ,  20 01) .  

A  p a r t i r  de  19 80  i n i c i a - se  ou t r o  u m nov o  p r o ce ss o  d e  i n t e r v e n ção  

a n t r óp i c a  n e s s a  re g i ã o  c om  o  p ro j e to  d e  c on s t ruç ã o  d a  Us i n a  

H i d r e l é t r i c a  E n genh e i r o  S é r g i o  M ot t a ,  t am b ém  c on h ec i da  c o m o  U s i n a  

H i d r e l é t r i c a  d e  P or t o  P r i m av e r a ,  i n s t a l a da  no  R io  P a r an á ,  p róx i ma  ao  

m un ic íp io  p au l i s t a  d e  Ro s an a ,  t en do  80 %  d e  se u  l a go  n o  e s t a do  d e  M ato  

G r os so  d o  Su l  e  o  r e s t an t e  n o  e s t ad o  de  São  Pau l o .  

A  c o ns t r u ç ão  d es t a  r e p r e sa  t ro ux e  g r a n d es  t r a ns f o r m açõ e s  p ar a  

a q u e l a  r e g i ã o ,  t end o  em  v i s t a  a s  sua s  p r op o rç õ es .  O  l a go  d e  P or to  

P r i ma v e ra  i nu nd ou  um a  á r e a  d e  2 .2 5 0  km² ,  o u  22 5  mi l  h ec t a r e s ,  

a u m en t a nd o  e m  n ov e  v ez e s  o  l e i t o  do  r io  P a r an á  p ar a  p ro d uz i r ,  em  s u a  

p o t ê n c i a  máx i ma ,  1 . 8 00  m e ga w at t s ,  com  m éd i a  d e  90 0  m ega w a t t s .  

E m  d ez em b ro  d e  1 99 8  fo i  c on c lu íd a  a  p r i m ei r a  e t a pa  do  

e n c h im e n t o  d o  r e se r v a t ó r io ,  na  c o t a  2 5 3 , 00  m .  J á  a  s egu n d a  e t a pa  do  

p r o j e t o ,  n a  c o t a  2 57 , 00  m,  c o n c lu iu - se  t r ê s  a no s  m a i s  t a r d e ,  em  m a r ço  

d e  2 00 1 .  

E ss a  ob r a ,  l oc a l i z ad a  a  a p rox im a d am en t e  8 0  k m  d e  d i s t ân c i a  da  

á r e a  d a  Ba c i a  H id r o gr á f i c a  d o  R i be i r ão  d as  An hum as  ( F i gu r a  1 0 ) ,  

c au so u  p ro f un dos  e  d i ve r so s  t ip os  d e  i mp ac t os  am bi en t a i s  co m 

c o ns e qu ê n c i as  i r r ep a r á ve i s ,  a l t e r an do  a s  d i nâmi c as  t an to  n a t u ra i s  e  

f í s i c as ,  q u an to  s oc i a i s  d aq u e l a  r e g i ão  d e  f o r m a  i n t e ns a  e  m ui t as  v ez es  

i r r ev e rs í v e i s .  
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C om o s e  po d e  p e rce b e r  o  h i s tó r i co  d e  u so  e  o cu p a ç ão  d a  t e r r a  no  

P on t a l  d o  P a r anapan ema  é  m ar cad o  p o r  c on s t a n t es  e  d i v e r s i f i c ad a s  

a ç õ e s  an t r óp i c a s  qu e  t em  m o di f i c ad o  t an t o  a  p a i s a ge m  d a qu e l a  r e g i ã o ,  

q u an to  as  d i n âmi ca s  do  m e io  f í s i co  d e  f o r ma  in t e ns a  e  s i gn i f i c a t i v a  

i mpl i ca nd o  e m um a n ov a  o r ga n iz a çã o  e s p a c i a l  d aq u e l a  r eg i ã o .  
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5.2 Análise dos Resultados  

 

G r a nd e  p ar t e  do  t r a b a lh o  d e  m ap e a me n to  se  d es en v o lv eu  t en do  

c o mo  b as e  p r i n c i pa l ,  p r i me i ro ,  p a r a  o  C en á r i o  I  ( 1 9 62 ) ,  a s  fo t o g r a f i as  

a é r e a s  d o  l e v an t am e n to  a é r o f o t o gr á f i co  d o  E s t ad o  d e  S ã o  P au l o  de  

1 9 62 ,  s e gun do ,  pa r a  o  C e n ár io  I I ,  a s  im a ge ns  do  s a t é l i t e  A LO S ,  

s e ns o re s  P R IS M  e  A V N IR ,  a dq u i r id a s  e m m a io  d e  2 01 0 .  

A  s e gu i r  s ão  a p r es e n t ad as  a s  du as  b as e s  i ma gé t i c a s  ( F i gu r a  1 1  e  

1 2 )  r e co r t ad as  nos  l imi t e s  d a  Bac ia  H id ro gr á f i ca  do  R i b e i r ão  d a s  

A n hu mas .  
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D e ss a  f o r m a ,  ap ós  s e r em  pr od uz i do s  e  p r o ce ss a do s  os  r esu l t ad os  

f o r am  o r gan iz ado s  e m  d u as  p a r t es  p a ra  a  r ea l i z a ç ão  d a  an á l i s e  i n t e g r ad a  

d os  d ad os .  A  p r i m ei r a  p a r t e  co ns i s t e  em  a pr e s en t a r  e  a n a l i sa r  os  

r e s u l t a do s  com  re l a ç ão  à s  a l t e r a çõ e s  d a  r e d e  d e  d r e n a gem  e  

m od i f i ca ç õ es  d o  us o  e  o c up a ç ão  d a  t e r r a  no  c o n t ex to  ge r a l  d e  to d a  a  

Ba c i a  H id ro gr á f i c a  d o  R i b e i r ão  d a s  An h um as  ( t en do  c omo  b a s e  o  t o t a l  

d a s  40  am os t r a s  c i r cu l a r e s )  p a r a  o s  d o i s  c en á r i os  p ro p os t o :  1 96 2  e  

2 0 10 .  A l ém  d i s so ,  t am b ém s e rão  ap r e s en t ad os  n e s t a  p r im e i r a  e t ap a  

d a do s  c om  r e l a ç ão  à s  c a r a c t e r í s t i ca s  d o  am bi en t e  f í s i co  d a  b a c i a :  

a l t im et r i a ,  d ec l i v idad e  e  so l o .  

N a  s e gun d a  e t ap a ,  p o r  s u a  v ez ,  a s  a n á l i s es  s ã o  d i r e c io nad a s  p a r a  

o  c on t ex to  d a s  am os t r a s  c i r cu l a r es  n o  se n t id o  d e  i d en t i f i c a r  a s  

c o r r e l açõ e s  en t r e  o s  e l em e n t os  do  s i s t e m a  a m b i e n t a l  d a  b a c i a  e  o  

c o mp or t am en to  da  r e d e  d e  d re n a ge m  em  c ad a  amo s t r a  c i r cu l a r ,  

p r o cu r an do  e s t ab e l e c e r  e  i d e n t i f i c a r  pad r õ es  qu e  i nd i q u em  a s  p r ov áv e i s  

c a u s as  d as  a l t e r a çõe s  o bs e rv a d as .  

A l ém  d i s s o ,  n o  sen t i do  d e  po ss i b i l i t a r  m e lh o r  co mp aração  en t r e  

a s  a m o s t r as  c i r cu la r e s  f o ram  e l a bo ra d o s  q u ad ro s  c omp a r a t iv os  p a r a  

c a d a  a m o s t ra  c i r cu l a r ,  n o  q u a l ,  s ã o  ap r e s en t a d as  a s  i m age n s  ( f o t o gr a f i a  

a é r e a  d e  1 96 2  e  i m a ge n s  A LO S  d e  2 01 0 )  r e co r t a d as  p a r a  c a d a  a m os t r a ,  

e  t am b é m  os  re c o r t e s  p a r a  o s  e l em e n t o s :  s o l o ,  d e c l i v i d ad e ,  h i ps om et r i a  

e  u so  e  o cu p aç ã o  d a  t e r r a .  A  s e gu i r ,  a p en as  a  t í t u lo  d e  ex emp lo ,  é  

a p r e sen t a do  o  q ua dr o  com p a r a t i vo  p a ra  a  amo s t r a  A 01 .  
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T o do s  o s  Qu a dr os  C om p ar a t i v os  p a ra  c a d a  um a  d as  a m os t r as  

e n c on t r a m - s e  d i s po n í v e l  em  f o rm ato  d i g i t a l  (C D )  no  A p ên d i c e  do  

p r e s en t e  t r ab a l ho  e  p od em  s e r  v i su a l i z ad os  q u an do  s e  f i z e r  n ec e ss á r io  

o bs e r v ar  co m m ai o r  d e t a l h e  cad a  amos t ra  em  p a r t i cu l a r .  

 

5.2.1 Alterações da Rede de Drenagem e  Dinâmicas do Uso e Ocupação da 

Terra na Bacia Hidrográfica do Ribeirão das Anhumas 

 

A  p a r t i r  d a  r es t i t u i ç ão  d a  r ed e  de  d r en a ge m  p a r a  o s  do i s  

c e n á r i os :  19 62  e  2 0 10 ,  e  d a  q ua n t i f i c a ç ão  dos  da dos  fo i  po s s í v e l  

v i s l um b ra r  o  qu an to  a  m or f o lo g i a  d os  c an a i s  d e  p r im ei r a  o rd e m 

a l t e r am - se  n ess e  i n t e rv a lo  d e  t em po  de  ap en as  48  an os .  E m  s egu i d a  são  

a p r e se n t a do s  o s  ma p a s  d e  r es t i t u i ç ão  d a  r ed e  d e  d re na ge m  d os  d o i s  

c e n á r i os .  
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C om o  d i to  a n t e r i o rm en te  f o r am  d i s t r i b u íd a s  4 0  a m os t r as  

c i r cu l a r e s  d e  1 0  k m ²  p o r  t od a  á r e a  d a  b a c i a  sen d o  n um e r ad as  

s e qu e n c i a lm e n t e  da  n a s c en t e  do  R i be i r ão  d as  A nh um as  e m  d i r e ç ão  as  

c a b e c e i r as  d e  d r en age m  c om o  o bs e r va do  na  f i gu r a  a p r e s en t a d a .  

T e nd o  co mo  fo c o  d a  p es qu i s a  a n a l i sa r  a s  a l t e r a çõ es  d a  r e d e  d e  

d r e n a gem  a  p a r t i r  da  a n á l i s e  m o r fom é t r i c a  d os  c a n a i s  d e  p r i m ei r a  o r dem  

( N 1 )  b us co u -s e ,  no  p ro c es so  d e  m ap e a me nt o ,  d a r  d e s t a qu e  p a r a  os  

c a n a i s  d e  p r im ei r a  o r d em  (N 1 )  com o  p o de  s e r  ob s e rv ad o  n a  F i gu ra  1 3 .  

E m  ve r me lh o  es t ão  in d i c a dos  n o  m ap a  d e  r es t i t u i ç ão  d a  d r en a ge m  os  

c a n a i s  d e  p r im ei r a  o r d em p a r a  o  C e n ár i o  I :  1 96 2 .  

A  a n á l i s e  m o r f om ét r i c a  p a r a  a  á r e a  d e  t od a s  as  a m os t r a s  

c i r cu l a r e s  r es u l t ou  n o  q ua d ro  a  s e gu i r .  

 
Quadro 17 - Análise Morfométrica das Amostras Circulares 

Comprimento (km) Canais de Primeira Ordem (N1) Dd (Km/Km²) Dh (N1/km²) 

324228,4 896 810,6 2,0 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

S om an do - s e  a s  á re a s  d as  am os t r a s  c i r cu l a r e s ,  qu e  n o  t o t a l  

co n t ab i l i z am 40  am os t r a s  d e  1 0  km ²  cad a ,  t emo s  q u e  a  á r ea  t o t a l  d a  

b a c i a  r e c ob e r t a  p e l a s  a m os t ra s  c i r cu la r e s  é  de  40 0  km² .  S a be nd o -s e  qu e  

a  á r e a  t o t a l  d a  B HR A  é  de  52 5  km² ,  a s  a m o s t r as  c i r cu l a r es  r ec ob r em  

c e r c a  d e  7 6 %  d e  t od a  b a c i a ,  s endo  e s t a  u m a  p or c e n t a ge m  b a s t an t e  

r e p r es e n t a t i v a  do  s i s t em a  c om o um  tod o .  

N o  Qu a d ro  1 7  o bse r v a - s e  qu e ,  so man d o - s e  to do s  o s  can a i s  d e  

p r im ei r a  o r d em  d e  t od a s  as  a mo s t r as  t em -s e  um  t o t a l  d e  8 9 6  c an a i s  d e  

p r im ei r a  o rd em  p a ra  e s t e  Ce n á r io  I  –  1 9 62 .  

O  c o mp o r t am e n to  d a  r e d e  d e  d re n a ge m  n o  C e n ár io  I I  –  2 01 0 ,  

p os t e r io r  à  c on s t ru ç ã o  d a  U s in a  Hi d ro e l é t r i c a  de  P or t o  P r i m av e ra  

a p r e s e n t am  s i gn i f i c a t iv as  v a r i a ç õ es  c om  re l aç ã o  a  e s s e s  dado s  

a p r e sen t a do s  pa r a  o  C e n á r i o  I .  O b s e rv e  n a  s eq u ênc i a  o  M ap a  d e  

R e s t i t u i ç ão  d a  r ed e  d e  D r en a ge m do  Ce n á r i o  I I .  
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A  r e d e  d e  d r ena g e m  n e s t e  n ov o  c o n t ex to  ( 20 10 )  s o f r eu  

s i gn i f i c a t i v as  a l t e r a ç õ es  em  re l a ção  a o  c en á r i o  a n t e r i o r  (1 9 62 ) ,  

p r i n c i p a l m e n t e  com  r e l a ç ã o  ao s  cana i s  d e  p r i m ei r a  o rd e m ,  f o co  d es t a  

p e sq u i sa .  A b a ix o  se gu e  um  qu a dr o  d a  a n á l i s e  m or f om ét r i c a  d o  to t a l  d a s  

a m os t r a s  c i r cu l a r e s .  

 
Quadro 18 - Análise Morfométrica das Amostras Circulares 

Comprimento (km) Canais de Primeira Ordem (N1) Dd (Km/Km²) Dh (N1/km²) 

379594,2 1180 949,0 3,0 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

O  p r i m ei ro  e l e m e n t o  q ue  s e  d e s t a c a  é  c o m  re l a çã o  ao  núm e ro  d e  

c a n a i s  d e  p r im ei r a  o r d em  q u e  a go r a  é  d e  1 1 80  c a n a i s .  I s s o  r e p r e s en ta  

u m a um e nto  de  31 , 6 % d e  c a n a i s  d e  p r im ei r a  o rd em  em um  es p a ço  d e  

t em po  d e  4 8  a no s .  

P or  c on s eq u ên c i a  d e ss e  a um ent o  o s  d e m ai s  í n d i c es  t am b ém 

a p r e s e n t am  s i gn i f i c a t i v as  v a r i a çõ e s  e m  r e l aç ã o  a o  c en á r i o  a n t e r i o r .  

E n qu an to  n o  C en á r i o  I  o s  í n d i c es  d e  D d  é  d e  8 10 ,6  k m/k m²  e  Dh  d e  2  

N 1 /k m² ,  n o  Cen á r io  I I  e s s e s  í n d i c es  são :  Dd  =  9 49 ,0  k m/k m²  e  a  D h  =  

3  N1 /k m² .  

J á  s e  co ns t a t a  qu e  no  p r azo  de  4 8  an os  ho uv e  a l t e r ações  

s i gn i f i c a t i v as  n os  p a dr õ es  d a  r ede  d e  d r en a ge m  d a  BHR A.  N a  

p e r sp e c t i v a  d a s  an á l i s e s  c l ás s i ca s  e m  ge om o rf o l o gi a  f l u v i a l ,  t a i s  

a l t e r a çõ e s  s ão  m u i t as  v ez e s  r e l a c i o n ad a s  à s  a l t e r açõ e s  n o  us o  e  

o c up a ç ã o  da  t e r r a .  

P o r é m,  p a r t i nd o  da  h i pó t e s e  i n i c i a l  d e  q u e  a  c ons t ru ç ão  d e  

g r and es  ba r ra g ens ,  a o  a l t e r a r  o  n í v e l  d e  b as e  l oc a l  d e  u m r io  

p r in c ipa l ,  p r o move  s ign i f i ca t i va s  a l t e r a çõ e s  n a  d i n â mi c a  d o s  can a i s  

f lu v i a i s  d e  p r i me ira  o rd em a  mo n t an t e  e  t a mb ém in t en s i f i ca ção  do s  

p roc e s s os  e ro s i vos ,  r es u l t and o  e m n ov as  f or ma s  d e  o r ga n i za ç õe s  

f í s i co - esp ac i a i s  da  red e  de  d renag em ,  h á  qu e  s e  co ns id e r a r  no  

c o n t ex to  d a  BHR A q u e  a  co ns t r u ç ão  d a  Us i n a  Hi d ro e l é t r i c a  d e  P or to  

P r i ma v e ra  p r om oveu  g r a nd es  a l t e r aç õ e s  n as  m ai s  d i v e r s as  e s c a l as  

e s p a c i a i s  e  t e mp ora i s  na qu e la  r e g i ã o  e ,  t en d o  em  v i s t a  qu e  a  c o ns t ru ç ão  
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d e  t a l  em p r eend imen to  o co r r eu  e n t r e  o s  do i s  c en á r i os  ap r e s en t a do s ,  h á  

i nd í c io s  p a ra  r e l ac i on a r  a  co ns t r u çã o  de  P or to  P r ima v e r a  c om  t a i s  

a l t e r a çõ e s  ob s e r v ada s .  

N o s  do i s  c e ná r ios  o bs e r v a - s e  qu e  h á  u m  a d ens a m en t o  do s  c a n a i s  

d e  p r im e i r a  o rd em  n as  c a be c e i r a s  d e  d r en a ge m,  p r i n c ip a lm en t e  no  

s e n t i do  l es t e  e  no r d es t e  d a  ba c i a .  C om po r t am e n t o  q u e  po d e  s e r  

ex p l i c a do  c om  b a s e  n a  d i s t r i b u i ç ã o  esp a c i a l  d a s  a l t i m e t r i a s  p e l a  á r e a  d a  

b a c i a ,  p o i s ,  n es t a  r e g i ã o  ob s er v ad a  é  on d e  s e  e n co n t r a m  as  m ai o re s  

c o t as  a l t im é t r i ca s  c o mo  p od e  s e r  v i s to  n o  Map a  Hi ps omé t r i c o  d a  BH R A 

co m so br epo s i ção  da  r ede  d e  d r enagem d o  C en ár io  I  ( F i gur a  15 ) .  

E  n a  s eq u ên c i a  é  ap re sen t ada  a  m esm a  b as e  a l t im é t r i ca  s ó  que  

s ob r e po s t a  co m  a  r e d e  d e  d r en a ge m  d o  C e n ár io  I I  ( 2 0 1 0 )  p a r a  se r em 

o bs e r v ad as  as  v a r i açõ e s  d a  r e d e  d e  d ren a ge m  s ob r e  o  m apa  h i ps om ét r i c o  

d a  BHR A.  
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E ss e  ad e ns am e nt o  d e  can a i s  d e  p r i me i ra  o r d em  en co n t r a - se  

l o ca l i z ad os  p r i n c ip a lm en t e ,  t an t o  pa r a  o  C en á r i o  I ,  q u a n t o  p a r a  o  

C ená r i o  I I ,  n a s  c o t a s  a c i m a  de  36 0  m e t ro s .  E  n a  c om p ara ç ã o  d os  do i s  

c e n á r i os  s ob r e  a  ba s e  a l t im ét r i c a  p a re c e  i n d i c a r  qu e  as  a l t e r a çõ es  no  

c o mp or t am en to  d a  r e d e  d e  d r e n a gem  s e  m a n t êm  r es t r i t a s  a  u m a mesm a 

p a r c e l a  d a  v a r i a ç ão  a l t i mé t r i c a  da  BHR A.  

N o t a - s e  q u e  a  B H R A  a p r e s en t a  p ou c a  v a r i a ç ã o  a l t i m é t r i ca ,  s e nd o  

s u as  co t as  m ai s  b a ix a s  d e  2 60  me t ros  en qu an t o  a s  m ai o r es  en co n t r am -s e  

n a  c as a  do s  46 0  m et r os .  

E ss a  v a r i a ç ão  s e  d i s t r i b u i  d e  fo r ma  g r a d u a l  s em  f o r ma ç õ e s  de  

q u eb r a s  a b ru p t as  do  r e l e vo  e  i s so  s e  r e f l e t e  n o  m ap a  d e  d e c l iv i d ad e  d a  

á r e a  c a r a c t e r i z ando  a s s i m  o  r e l evo  da  á r e a  c o m  fo rm a s  e m  s u a  g r a nd e  

m ai o r i a  p l an as  ( ≤  3 , 0 0 % )  a  s ua v es  (3 , 0 0 | - 6 ,0 0 %)  e ,  em  m e no r  p a r c e l a ,  

f o rm a s  o nd u l ad a s  ( 6 ,0 0 | - 1 2 % ) .  E  t a l  c o n t ex to  m o r fo l óg i c o  i n t e r f e r e  

d i re t am en t e  n a  co n f i gu r a ç ão  d a  red e  d e  d r e n a gem  e  t a mb ém  no s  

p r o c ess os  e ros iv os .  

A s  d ec l i v id a d es  pa r a  o  C e n á r io  I  e  C e n á r i o  I I ,  c o m  d e s t a q u e  n a s  

a m os t r a s  c i r c u l a r es ,  p od em  s e r  c on f e r i d as  n a s  p r óx im as  f i gu r a s  ( F i gur a  

1 7  e  1 8 ) .  
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O  M ap a  d e  D e c l i v id a d e  c omp l em en t a  o  m a p a  an t e r io r  ( M a p a  d e  

H i pso m et r i a )  e  n e l e  ob s e rv a - s e ,  p a ra  a m bo s  os  c e n ár i o s ,  q u e  a  á r ea  

o n de  o s  c an a i s  d e  p r im ei r a  o rd em  e s t ão  c on c en t ra do s  é  j u s t am e n te  

a q u e l a  on d e  s e  e nco n t r am  as  m ai o r e s  d e c l iv id a de s  do  r e l ev o .  

A  p a r t i r  d a  p e r s p ec t i v a  geo ss i s t êm i ca  com p reend e -s e  qu e  t odos  

o s  e l em e n t os  d e  u m  s i s t e ma  s e  i n t e r - re l a c io n am ,  p ro mo v en do  um a 

c o ns t a n t e  o r gan i z aç ã o  e s p a c i a l  e  m an u t en çã o  d o  eq u i l í b r i o  d in â m i co .  

N e s s e  s e n t i do  en t e n d e -s e  q ue  a  a l t e r a ç ã o  d e  um  d e s s e s  e l e m en t os  

p r om ov e r á  ru p t u r a  d o  e s t ad o  d e  ap a r en t e  eq u i l í b r i o  e  n ov os  p r o ce ss os  e  

i n t en s i f i c a ç ão  o u  d e s ap a r e c im e n to  de  p r o c es s o s  j á  ex i s t en t es  p od e  

o c o r re r ,  p e r mi t in do  a  co ns t a n t e  r e o r gan iz aç ã o  e sp a c i a l  d a  á r e a .  

O u t r o  e l em e n t o  i m po r t a n t e  p a r a  s e  c o m p r e e nd e r  a  l ó g i c a  do s  

p r o c ess os  qu e  a tuam  n o  s i s t em a  h id r o l ó gi c o  e  m ob i l i z am  d iv e r s a s  

o u t r as  d in âm i ca s  na  BH RA  é  o  so l o .  

C om o ex p os t o  an t e r i o rm en te  a  BHR A  é  c om po s t a  p o r  s e i s  

d i f e r e n t es  t i p os  d e  s o lo s  ( F i gu r a  4 ) ,  s e nd o  qu e  u m d e le s  é  r e s t r i t o  a  

u m a p a rc e l a  m ui to  p eq ue n a  d a  b ac i a  e ,  n o  p r es e n te  c on t ex to  d as  

a n á l i s e s  n ão  r e p r e s e n t a  v a l o r  s i gn i f i ca t iv o .  N es se  s en t id o  é  a p r es e n t ad o  

n a  s eq u ên c i a  o  Map a  P ed o ló g i c o  d a  BH R A  pa r a  os  do i s  c e n á r io s  co m 

d e s t aq u e  n as  amo s t r a s  c i rc u l a r es .  
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N a s  á r e as  c om  a s  m ai o r e s  d e c l i v i d a d es  e  c om  a  m ai o r  

c o n c en t r a ç ão  d e  c an a i s  d e  p r im ei r a  o r d em  é  o nd e  e s t á  i d e n t i f i c a do  no  

m ap a  o  so l o  d o  t i po  P V A2  –  Ar g i s s o lo s  V e rm el ho - Am are l os .  Ob s e rv a  n a  

s equ ên c i a  o  qu adr o  d e  a t r ib u to s  f í s i cos  p a r a  e s t e  t i po  d e  s o l o .  

 
Quadro 19 - Quadro de Atributos Físicos - PVA2 

20 cm 0 2 109 382 307 799 116 85
80 cm 0 2 111 349 313 774 125 101

g/kg

Profundidade

AREIA
ARGILA SILTEMuito 

Grossa Grossa Média Fina Muito Fina AREIA 
TOTAL

Atributos Físicos (Valores Médios) dos Argissolos Vermelho - Amarelos - PVA2

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

C om o  p od e  s e r  v i s t o  no  q u ad r o  a p r e sen t a do  os  A r g i s s o l os  

V e r m elh o -A m ar e l os  (P VA 2 )  a p r e s en t am po u c a  v ar i a ç ã o  en t r e  os  

h o r i z o n t e s  A  e  B  t en d o  v a l o r es  mui to  p r óx imo s .  N o  c as o  d o  ho r i z on t e  A  

i d en t i f i c a - s e  qu e  a  q u an t i d ad e  d e  A re i a  T o t a l  em  r e l ação  a  A r g i l a  é  

q u as e  s e t e  vez e s  m ai o r ,  j á  em  r e l ação  ao  S i l t e  a  qu an t id ad e  de  A re i a  

T o t a l  é  ap rox im adam ent e  n ov e  v eze s  m ai o r .  J á  com  r e l ação  ao  h o r i zo n t e  

B  a  q u an t id a d e  d e  A r e i a  To t a l  en c on t rad a  é  d e  ap rox im a d am en te  s e i s  

v ez e s  m ai o r  q u e  a  q u a n t i d ad e  de  A rg i l a  e  d e  ap rox ima d a ment e  s e t e  

v ez e s  m a io r  qu e  a  q u an t id a d e  d e  S i l t e .  

T e nd o  em  v i s t a  e s s a  g r an d e  qu a n t i d ad e  d e  A re i a  To t a l  

i d en t i f i c ad a  p a ra  e s t e  t i po  d e  so lo ,  t an to  n o  h o r i zo n t e  A ,  q u an t o  p ar a  o  

h o r i zo n t e  B ,  u t i l i z an do - se  o  “Di a gram a  d e  R e p a r t i ç ão  d e  C l as s es  

G e n e r a l i z a da s  d e  T ex t u ra ”  ( F i gu r a  3 ) ,  e s t e  s o l o  (P VA 2 )  p od e  s e r  

c l as s i f i c a do  c om o d e  T ex t u r a  M é d i a .  

T o y ( 1 9 77  ap ud  P IN T O ,  19 82 )  ap on t a  qu e  o  so l o  p od e  

i n f lu e n c i a r  na  t ax a  d e  e r o s ão  p or  m eio  d e  s u as  c a r a c t e r í s t i c as  f í s i c a s  do  

m e smo ,  h i d ro l ó g icas  e  geo mo r fo l ó g i cas .  

A u t o r e s  c om o  Qu e i r oz  N et o  (1 975  a pu d  P IN T O ,  1 9 82 )  e  

C a rv a lh o  ( 19 76  a pu d  P IN T O ,  1 98 2 )  ap o n t am  o  fa to r  r e l aç ã o  en t r e  a re i a  

f i na / a r e i a  g r o ss a  d o  p e r f i l  do  s o l o  co mo  s end o  um  f a to r  qu e  p od e  

e v id e nc i a r  o  g r au  d e  hom o ge n e i dad e  d o  m at e r i a l ,  t en do  em  v i s t a  qu e  

e s t e  g r au  im pl i ca r i a  em  d i f i cu ldade  de  i n f i l t r a ção  e  d r en agem  i n t e rn a .  

D e s s a  fo rm a  es t e s  a u t o r es  co n c l ue m  q u e  e s t a  r e l aç ã o ,  ao  e v i d e n c i a r  a  
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h om o ge n e id a d e  d o  m at e r i a l ,  c ons t i t u i - s e  e nq u an t o  i mp or t a n t e  p a r âm et ro  

d o  s o l o  p a r a  an á l i s e  d o s  p r o c es s o s  d e  e r o s ão  a c e l e r a d a  (P IN T O ,  1 98 2 ) .  

N e ss e  s e n t i do ,  qu a n t o  m a io r  e s t a  r e l a ç ão ,  m en or  o  g r a u  d e  

h om o gen e id ad e  do  m at e r i a l  e ,  po r t an t o ,  m ai o r  d i f i cu l dad e  d e  

i n f i l t r ação .  

A  p a r t i r  d e s s a  r e l a ç ã o ,  c om  bas e  no s  v a l o r es  ap r es e n t a do s  no  

Q u a dr o  1 9 ,  t emo s  qu e  o  g r a u  d e  hom o ge n e id ad e  p a r a  o  so lo  P V A2  s e r á :  

 

H o ri zon t e  A :  38 2  g /kg  ( a r e i a  f i na ) /  2  g /k g  ( a r e i a  g r o ss a )  =  1 91  

 

H o ri zon t e  B :  3 49  g /k g  ( a r e i a  f i n a ) /  2  g /kg  ( a r e i a  g r os s a )  =  1 74 ,5  

 

O b s er v an do  o s  c á l c u l o s  a p r e s en t a do s  c o ns t a t a - s e  qu e  há  p ou ca  

d i fe r e n ça  en t r e  o s  r e s u l t a do s  ap r e se n ta d os  p a r a  os  h o r i z o n t e s  A  e  B  e  

q u e  am bo s  a p r es en ta m  b a ix a  ho mo ge n e i d a d e  de  m at e r i a l  e ,  d es s a  f o rm a ,  

m ai o r  d i f i cu ld ad e  d e  i n f i l t r ação .  Is so  r e f l e t e  em  ma io r  p o t en c i a l  d e  

e r o s ão ,  u m a  v ez  qu e  a  i n f i l t r a ç ão  s e j a  d i f i c u l t a d a  i m pl i c a  em  m ai o r  

e s c o am en t o  s up e r f i c i a l  o  q u e  f a vo r ec e  a  r e t i r a d a  d e  m at e r i a l  e  s e u  

t r an sp o r t e .  

C om  r e l a ç ão  a o s  p r o c e s s o s  e ro s i vos  i d e n t i f i c a r am - s e ,  c om  b as e  

e m  fo t o i n t e rp r e t a ç ão  e  t r a b a lh os  de  c am po ,  t r ês  t i p os  d i fe r e n t e s  n a  á re a  

e m  es t u do ,  s en do  e l es :  s u l co ,  r a v i na  e  v oç o ro c a .  C ab e  a i nd a  d e s t a ca r  

q u e  t a i s  p r o c es so s  f o r am  o bs e va do s  s om e nt e  n o  c on t ex t o  d a s  am os t r a s  

c i r cu l a r e s ,  s e gu i ndo  a  m eto do lo g i a  d e  a n á l i s e  p r op os t a .  

A  s e gu i r  po d e  se r  o bs e rv a do  um gr á f i c o  q u e  s i n t e t i z a  a  

q u an t i f i c a ç ão  do s  p r o c ess os  e r os i vo s  i d en t i f i c ad os  p a ra  t od as  a s  4 0  

a m os t r a s  c i r cu l a r e s .  
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Figura 21 - Gráfico dos Processos Erosivos para a BHRA 

 
Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

N a  c om p a r aç ã o  en t r e  o s  d o i s  c en á r i os  n o t a - s e  qu e  h ou ve  a u m ento  

d a s  qu a n t i d ad e s  ap e n as  p a r a  o  p r oce s so  e ro s iv o  do  t i p o  s u l co .  Com  

r e l a ç ão  a o  d em ai s  o  q ue  po d e  s e r  con s t a t a do  f o i  u m a  red u ç ão  d e  t a i s  

p r o c ess os  ( r a v i n as  e  vo ç o ro c a ) .  

I s s o  n ã o  s i gn i f i c a  n e c e s s a r i am e n t e  q ue  t a i s  p r o c ess os  ( ra v i n a  e  

v o ço r o ca )  t enh am  s e  e s t ab i l i z ad o  na  á r ea  da  BHR A.  P od e - s e  co ns t a t a r  

d u r an t e  v i s i t a s  a  ca m po  e  co nv e rs a ndo  c om  a gr i c u l t o re s  l oc a i s  q u e  os  

p r o c ess os  e r os iv os  a i nd a  s ão  u m  p ro b l em a  m a r ca n t e  d a  á r e a ,  p o r ém,  

m ui t a s  t é cn i ca s  d e  c on t en ç ão  d e  t a i s  p ro c es so s  s ã o  u s ad as  

c o ns t an t em e n t e  p a ra  ga r a n t i r  o  u so  a g r í c o l a  d as  t e r r a s .  

D u r an t e  o  p ro c es so  d e  f o t o in t e r p r e t a çã o  e  m ap e am e n to  do  us o  e  

o c up a ç ã o  d a  t e r r a  f o i  pos s í v e l  ob s e r v a r  qu e  g r a nd e  p a r t e  d a  b a c i a  

s o f re u  i n t en s a  i n t e r v e nç ã o  a n t r óp i c a  p o r  m e i o  d e  p r á t i c as  a g r í co l a s .  

C om o g r a nd e  p a r t e  d a  BHR A  ap r esen t a  r e l ev o  c om  d e c l iv id a de s  d e  

p l an o  a  s u a ve ,  t a l  c a r a c t e r í s t i c a  f avo r e c e  a s  p r á t i c as  a g r í c o l as  c o m  

u t i l i z a ç ã o  d e  m a q u i n ár i o .  I s s o  f a vo r e c eu  ao s  p ro c e s s os  d e  

t e r r ap l a n a gem  e  co r r e ç ã o  d o  s o l o  c om  o b r as  d e  c on t e n ç ão  do s  p r oc e s s os  

e r o s i v os  en t r e  o u t ra s  t é cn i ca s .  

P a r a  m e l h or  v i s u a l i z a ç ã o  d a  i n t ens idade  com  qu e  a s  p r á t i c as  

a g r í c o l as  s e  d es en v o lv e r am  n a  r e g i ã o  s e gu e  os  Map a s  d e  U so  e  

O c u p aç ã o  d a  T e r ra ,  p r i me i ro  p ar a  o  C e ná r io  I  e  n a  s e q u ên c ia  p a r a  o  

C ená r io  I I .  
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C om pa r a nd o - s e  os  d o i s  c e n ár i o s  p e r ceb e - s e  qu e  o  us o  e  oc u p a ç ão  

d a  t e r r a  n a  B HR A  a l t e r a r am -s e  c o ns i d e r av e lm e n te .  A  s e gu i r  é  

ap r e sen t ado  um  q uad r o  com pl em en t a r ,  no  qu a l  s ão  in d i cad os  os  v a lo r es  

d a s  a l t e r a ç õ es  o co r r i da s  n a  á r e a  no  q ue  d i z  r e sp e i to  ao  uso  e  o cu p a ção .  

 
Quadro 20 - Uso e Ocupação da Terra na BHRA: 1962 e 2010 

1962 2010 
km² (%) km² (%) 

Vegetação Nativa 77,0 21,5 22,4 6,3 
Culturas 75,9 21,3 280,0 78,4 
Campo 204,4 57,2 54,9 15,4 

Fonte: Elaborado por próprio autor 

 

N o ta - s e  q ue  a  V e ge t a ç ão  N at iv a  t a n to  p a r a  o  C e n ár io  I ,  q ua n to  

n o  C en á r i o  I I  r e p r e s e n t a  po u ca  p o rc e n tagem  d a  á r e a  t o t a l  d a  BH RA  

s e nd o  21 ,5 %  e m  19 6 2  e  m e no r  a i nda  e m  2 01 0  v e r i f i cad a  e m  ap e n as  

6 , 3%  d a  á r e a .  

A l ém  d i s so ,  c ons t a t a - s e  a in d a  q u e ,  c om o  r e l a ç ão  a os  ou t r o s  d o i s  

t i p os  d e  u so  d a  t e r ra  h o uv e  um a  i nv e rsã o  e n t r e  am bo s .  Ou  s e j a ,  em  1 96 2  

a  á r e a  d e  C am po  (á r e a s  d es m at a d as  e  e m  m ui t as  v ez es  u t i l i z a d as  p a r a  

p a s t agem)  r ep r e s en t a v a  57 ,2 %  d a  á r ea  t o t a l ,  j á  a s  Cu l tu r a s  ( anu a i s  e  

p e r e nes )  r ep r es en tav a m  um  v a l o r  b em  m en or  d e  2 1 , 3%  n e ss e  m e smo 

c e n á r i o .  Em  co n t ra  p a r t i d a ,  no  C en ár i o  I I  o b s e rv a - s e  q u e  h ou v e  um a 

i nv e rs ã o  d e ss es  v a l o re s ,  ou  s e j a ,  a s  á r e a s  d e  us o  C amp o  r ed uz e m -s e  

p a r a  15 ,4 %  en quan to  a s  á r eas  de s t i n ad as  a  Cu l tu ra s  pa s s am  a  

r e p r es e n t a r  78 ,4 %  d a  á re a  t o t a l  d a  BHR A.  

D e ss a  f o r m a  p od em os  c on c l u i r  q u e  a o  lo n go  d e  48  an os  e s s a  

r e g i ã o ,  a l é m  d e  t e r  s e u  e sp a ç o  a l t e ra d o  d e  f o r m a  s i gn i f i c a t iv a  pe lo s  

p r o c ess os  d e  us o  e  o c up a ç ão ,  t a i s  p r o c ess os  t a mb ém s e gu i r am  um a 

o r i en t a ç ão  q u e  co n f i gu ro u  n a  á r ea  u m a  t e nd ê n c i a  à  a g r i c u l tu r a ,  

p r i n c i p a l m e n t e  do  t i p o  m e c a n i z ad a ,  dad a s  as  c a r a c t e r í s t i c as  f a v or á v e i s  

d o  r e l ev o  a  es s e  t i po  d e  a g r i c u l t u r a .  D u r a n t e  o s  t r ab a lh os  d e  c am po  

p o de - s e  c on s t a t a r  q u e  a  c an a  de  a ç úc a r  é  a  p r i nc i p a l  c u l t u r a  qu e  d e  

d e s t a c a  em  q u as e  a  t o t a l i dad e  d a  á r e a  d e  fo rm a  ge r a l .  



108 

 

P r á t i c a s  a g r í co l as  c o m  b as e  em  m o no c u l t u r as  po dem  s e r  m u i t o  

p r e j ud i c i a i s  à  r e g i ão ,  p r in c ip a l me n t e  no  q u e  d i z  r es pe i t o  a o  d es ga s t e  d o  

s o l o  e  a l t e r açõ es  no s  r eg im es  h id r o lóg i co s .  

A s  a l t e r a ç õe s  no  us o  e  o c up aç ã o  d a  t e r r a  ce r t am e n t e  

i n f lu e n c i a r am  n a  n o va  c on f i gu r a ç ão  d a  r e d e  d e  d ren a ge m  e  no s  

p r o c ess os  e r os iv os ,  m as  d e n t ro  d e  u m a  pe r sp e c t iv a  s i s t êmi c a  n ão  é  

p os s í v e l  a po n t a r  qu e  as  a l t e r a ç õ e s  no  us o  e  o c up a ç ão  d a  t e r r a  s e j am  a  

p r in c i p a l  caus a  d e ss a  n ov a  o r gan iz aç ã o  e sp a c i a l  q u e  po d emos  

e v i d e nc i a r .  

C a be  d es t a c a r  qu e  a  r e d e  de  d r en a ge m  c o ns t i t u i - s e  em  i m p o r t an t e  

geo i nd i c a do r  d e  a l t e r a ç õe s  o co r r i d as  n a  c om po s i ç ão  da  p a i sa ge m  d e  

b a c i a s  h id ro gr á f i cas ,  s e j a  po r  m ud a n ça s  n a  s ua  e s t ru tu r aç ã o ,  fo rm a  o u  

e n t ão  p or  gan h o  ou  p e r d a  de  c a n a i s .  A s  v a r i á v e i s  m o r f o mé t r i c as  q ue  

m ai s  c on t r ib u em  pa r a  a  av a l i a ç ã o  d es s a s  a l t e ra ç õ es  s ã o :  D e ns i d ad e s  d e  

D r e n a gem  ( Dd )  e  Den s i da d e  Hi d ro gr á f i c a  ( D h) .  

A  imp o r t ân c i a  d e  se  t r ab a l h ar  co m índ i c es  es t a r i a  n o  f a to  d e  qu e  

o s  ín d i ces  o b t i do s  p o r  t é cn ica s  d i f e r en t e s  po d er i am  se r  co mp ar ad os .  

P a r a  q u e  i s so  se j a  p os s í ve l ,  a  m e to d o lo g i a  p r e v ê  q ue  e s t e s  v a l o res  

s e j a m  o b t id os  em  ba c i a  d e  m es m a  o rdem  d e  r am i f i c a ç ão  o u  em  a m o s t r as  

c i r cu l a r e s  d e  m e s m a  á r e a .  

T a l  s eq u en c i a men to  do s  c e ná r ios  p e rm i t e  ob s e rv a r  e m p r im ei ro  

l u ga r  a s  a l t e ra ç õ es  n o  us o  e  o c up a ç ão  d a  t e r r a  po r  qu a s e  to d a  a  ex t e ns ã o  

d a  b a c i a .  Al ém  d i s s o ,  t am bé m  é  po ss ív e l  n o t a r  qu e  o s  p r o ce ss os  

e r o s iv os  em  c an a i s  d e  1 °  o rd em  se  in t en s i f i c a ra m e  que  n ov os  can a i s  

d e s s a  m es ma  o r d em su r g i r am .  

N a  p r óx i m a  pa r t e  s e r ã o  a p r e s en t a do s  os  r e s u l t ad os  c o m  fo c o  

d i re to  n a s  a mo s t ra s  c i r cu l a r e s ,  b usc a n do  i d en t i f i c a r  a s  a l t e r a çõ es  

o c o r r id a s  d e n t ro  de  t od a s  a s  am os t r as  e  c on v er gê n c ia s  e  d iv e r gê n c i as  

en t r e s  a s  e l a s .  
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5.2.2 Análise Integrada dos Dados com base nas Amostras Circulares  

 

E s t a  e t ap a  ap r es e n ta r á  a s  a n á l i s e s  do s  r e su l t ad os  d i r e c ion a d as  à s  

c o m p a r a çõ es  e n t r e  a s  am os t r as  d e  um  m es m o  c en á r i o ,  e  t am b é m  c om  

d e s t aq u e  p a ra  as  v a r i a çõ e s  e n t r e  os  c en á r i os  I  e  I I .  

N a s  a n á l i s es  a n t e r i o r e s  a c e rc a  d a s  m o d i f i c a çõ e s  n a  r e d e  d e  

d r e n a gem  pu d er a m  s e r  o bs e r va d as  d i f e r en ç as  e n t r e  os  c e n á r i os ,  m as  

t am b ém  h ou v e  va r i a ç õ e s  en t re  as  amos t ra s .  

A  s egu i r  s ão  ap r esen t ad o s  t r ê s  g r á f i co s  co m  os  v a l o r e s  e  í nd i ces  

d a  a n á l i s e  m o r fo m ét r i c a  ob t i d os  p a r a  c a d a  amo s t r a  c i r c u l a r  

i nd iv i du a lm en te .  
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Figura 24 - Gráfico de Número de Canais de Primeira Ordem (N1): 1962 e 2010 
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Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

Figura 25 - Gráfico da Variação da Densidade Hidrográfica (Dh): 1962 e 2010 
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Fonte: Elaborado pelo próprio autor 

Figura 26 - Gráfico da Variação da Densidade de Drenagem (Dd): 1962 e 2010 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
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N o s  t r ê s  g r á f i co s ,  a l ém  d os  d ad os  c o mp a r a t i vo s  e n t r e  o s  d o i s  

c e n á r i os  p a ra  c a d a  a m os t r a ,  é  d es t a ca d o  c om  os  c í r c u lo s  as  a m o s t r as  

q u e  a p r e s en t a m  va r i a ç ão  p os i t i v a  n a  c om p a r aç ã o .  O u  s e j a ,  e s t ão  

d e s t a c ad a s  as  am os t r a s  q u e  ap re s e n t a r am  a um en to  n os  v a l o r e s  

encon t r ado s .  

D e s s a s  a m o s t r as  e m  des t a qu e  s e par a d am ent e  n os  g rá f i co s  é  

p os s í v e l  a in d a  id en t i f i ca r  u m c on ju n to  q u e  é  co mum ,  a o  s e  s ob r e po r  o s  

t r ê s  g r á f i c os ,  s e ndo  e l a s  a s  de  nú m ero :  3 ;  4 ;  5 ;  7 ;  1 1 ;  1 2 ;  1 4 ;  15 ;  16 ;  

1 7 ;  18 ;  2 0 ;  2 1 ;  22 ;  2 3 ;  2 4 ;  25 ;  26 ;  2 7 ;  29 ;  3 1 ;  3 2 ;  34 ;  35 ;  3 6 ;  37  e  38 .  

É  um  to t a l  d e  2 7  am os t r a s  qu e  ap r es en t am  aum e n t o  em  to d os  o s  

í nd i c e s  m o r fom é t r i c o s  a p re s en t a do s .  O u  s e j a ,  67 ,5 %  de  t o d as  a s  40  

a m os t r a s  a p r es en t a r a m  m od i f i c aç õ es  n os  í n d i c es ,  o  qu e  e v i d e n c i a  u m  

s i gn i f i c a t i vo  r e a r r an jo  da  r ed e  d e  d r en a ge m  p r i n c i pa lm en t e  no  qu e  d i z  

r e s p e i t o  ao  s u r g i me n to  d e  no vo s  c an a i s  de  p r i m ei r a  o r d em  e  a u m en t o  do  

n a  ex tens ã o  do s  c an a i s  j á  ex i s t en t e s .  

A  s e gu i r  é  a p r e s en ta d o  um a  t ab e l a  s í n t e s e  c om  d a dos  d e  t od a s  a s  

a m os t r a s  so b r e  a l t e r a çõ e s  d a  r ed e  d e  d re n a ge m,  t i p o  d e  so l o  e  

a l t e r a çõ e s  no  us o  e  o c u pa ç ã o  da  t e r ra .  N e s s a  t a b e l a  f o ram  d es t a c a s  em  

c i nz a  a s  am os t r as  c i t a d as  a n t e r i o rm e n t e ,  a s  q u a i s  a p r e s e n t a r am  as  

m od i f i caçõ es  n os  ín d i ces  m o r f om ét r i co s .  
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C o rr e l a c i o na nd o  es t a s  amo s t r as  c om  o  s o l o  (M a pa  P ed o l ó g i c o )  é  

p os s í v e l  d es t a ca r  q u e  o s  p r i n c ip a i s  t i p os  d e  so l os  qu e  s e  ev id e nc i a m 

n e ss e  c on j un to  d e  a m os t r a s  s ã o  o s :  A r g i s s o l os  V e rme l ho s - Am a r e l os  

( PV A 2 )  e  A r g i s so l os  V e rm el ho s  ( PV 4 ) ,  com  m ai o r  de s t aqu e  p a r a  o  

p r im ei ro .  

C om o v i s to  an t e r io r men t e ,  e s t e  s o lo  (P V A2 )  ap re sen ta  

c a r a c t e r í s t i ca s  f í s i c a s  qu e  f av or e c e  o s  p r oc e ss os  e ro s i vo s ,  po r ém,  

q u an do  fo r am  an a l i s a do s  os  p r o c ess os  e r os iv os  ev i d en c i ou - s e  qu e  o  q u e  

h o uv e  n a  r e g i ão  f o i  um a  r e du ç ã o  no s  p r o c e sso s  e r os i vo s  de  mo do  ge r a l .  

C om  r e l a ç ão  ao  c o mp or t am en to  dos  p ro c es so s  e r os iv os  no  

i n t e r i o r  d as  amo s t ra s  fo r am  v er i f i cadas  as  s egu in t e s  a l t e r açõ es  ( F i gu r a  

2 7 ) .  
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N o  g r á f i co  ( F i gu r a  2 7 )  s ão  m os t r ados  o s  t r ê s  t i po s  d e  p r o c e sso s  

e r o s i v os  i d e n t i f i c ad os  e  s u a s  o co r r ênc i as  p a r a  c a d a  amos t ra  c i r c u l a r  em  

c a d a  c e n ár io  p es qu i s a do .  E s t ã o  em  d e s t aq u e  c om  c í r cu lo  v e rm el ho  a s  

am os t r a s  c i r cu l a r es  ( 4 ;  5 ;  6 ;  7 ;  9 ;  11 ;  12 ;  14 ;  1 5 ;  1 6 ;  17 ;  2 2 ;  2 3 ;  26 ;  

3 2 ;  33 ;  3 6 ;  37  e  38 )  qu e  a p re s en t a r am  a um en to  do  p ro ce s so  e ro s i vo  do  

t i p o  s u l co .  J á  a qu e l a s  ( 3 ;  5 ;  6 ;  1 6 ;  36 ;  37  e  38 )  d es t a c ada s  c om  c í r cu lo  

a z u l  i nd i c a m  as  qu e  a p r es e n t am  a ume n to  n o  p r o c ess o  e r o s i vo  do  t i po  

r a v i n a .  

C om  ex ceção  da s  amos t r as  6 ;  9  e  3 3  a s  d em ai s  t am b ém 

a p r e se n t a r am  au m en to s  em  s e us  í nd i ce s  n as  an á l i s e s  mor f om é t r i cos  d a  

r e d e  d e  d r en a ge m :  N 1 ,  Dd  e  D h .  

É  p os s í v e l  e s t ab e l e c e r  r e l a ç õ es  e n t re  a s  a l t e r a ç õ es  na  r e d e  de  

d r e n a gem ,  e  a s  a l t e r a ç õ es  n a  d i n âm i c a  d os  p r o c ess os  e ros i v os ,  um a  v ez  

q u e  a  r e a t i v a ç ã o  de  c a n a i s  d e  p r i m e i r a  o r d em  e  o  s u r g i m e n t o  d e  n ov os  

c a n a i s  d e  p r i me i ra  o r d em  d e sen c ad e i am  d in âm i c as  n o  r e l ev o  q u e  l ev am  

a o  s u r g i me n t o ,  p r im ei r o ,  d e  p ro c es sos  e r os iv os  m en os  ac e n tu ad os  c om o  

o s  s u l c os ,  d ep o i s  a q u e l e  i n t e rm ed i á r io  d en omi n ad o  d e  r a v in a  e  po r  

ú l t i m o ,  no  es t á g io  a v a n ç ad o  co nh e c i do  co m o  v o ço ro c a s .  

O  f a to  d e  n ão  s e r  e v id e nc i ad o  u m  aum e nto  n o  t i p o  d e  p r o c ess o  

e r o s iv o  v o ço ro c a  po d e  es t a r  r e l a c io n ad o  às  i n t en s as  a l t e ra ç õ e s  no  us o  e  

o c up a ç ã o  d a  á r e a  p o r  m e i o  d as  a t i v i d a d es  a g r í co l as  que  p r om ov em  u m  

t ip o  d e  i n t e rv en ç ão  co m us o  cada  v ez  m ai s  e f i c az  de  t écn i cas  de  

c o n t e ns ão  d a qu e le s  p r oc e s s os  e r os i v os  m ai s  i n t ens os  c om o  a s  

v o ço r o ca s .  O u t ro  p o n to  a  s e r  de s t a ca d o  é  qu e  du r a n t e  o  p r o c ess o  de  

f o t o i n t e rp r e t a ç ã o  f o i  po s s í v e l  c ons t a t a r  qu e  m ui t as  d a s  v oç o ro c as  

i d en t i f i c ad as  no  C en á r io  I  ( 1 9 62 )  s e  ap r e sen t am  es t ab i l i z ad as  no  

C e ná r io  I I  ( 2 0 1 0) .  

P a r a  m el ho r  v i su a l i z a ç ão  d a  d i s t r i bu iç ã o  es p a c i a l  da s  am os t r as  

c i r cu l a r e s  a s s i na l ad a s  no  g r á f i co  an t e r io r  ( F i gur a  27 )  a  s e gu i r  é  

a p r e se n t a do  o  um  m a p a  ( F i gur a  2 8 )  c o m a  r ed e  d e  d r en a ge m  d e  2 01 0 ,  

s ob r e po s t a  a o  t i p o  d e  s o l o  c om  d e s t aqu e  pa r a  as  amo s t r as  c i r cu l a r es  q u e  

a p r e sen t a r am  aumen to  n os  p r o ce sso s  e r os i vo s  ( c í r cu lo s  p r e to s )  e  

t am b ém  aum e nt o  no s  c a n a i s  d e  p r i me i r a  o rd em  ( c í r c u l os  v e rm e lh os ) .  
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N o t a - s e  q u e  d a s  t r i n t a  e  um a  am os t ra s  de s t a c ad a s  no  m ap a  

p edo ló g i co  co mo s end o  aqu e l a s  q u e  ap r es en t a r am aum ent o  no s  

p r o c ess os  e r os i vo s  e  c a n a i s  de  p r im ei r a  o rd em ,  o nz e  d e l as  es t ão  

l o c a l i z ad a s  n a  u n id a d e  d e  s o l o  PV 4  ( A r g i s so lo ) ,  e nq u an to  qu e  q u i nz e  

l o c a l i z am -s e  no  s o l o  P V A 2 ( A r g i s s o l o ) ,  t r ê s  n o  P V A 10  ( A r g i s so l o )  e  

d u as  no  LV 4 5  ( La t o ss o l o ) .  D ess a  f o rm a ,  p od em os  c on c lu i r  q u e  o  s o l o  

c o m  m ai o r  s us c e t i b i l i d ad e  a  e r os ã o  n o  c a s o  d a  B HR A é  o  A r g i s s o l o ,  

a p r e s e n t a nd o  um to t a l  d e  2 9  a mo s t r as  c o m a um en to  n os  fo c os  d e  e r os ã o  

d o  t i po  su l co  e  r a v in a  e  a u me n t o  n o  nú m er o  d e  c ana i s  de  p r i m ei r a  

o r d em .  

C om  r e l a ção  às  a l t e r a ç õ es  no  u so  e  ocu p a ç ão  d a  t e r r a  pa r a  e s s as  

a m os t r a s  v e r i f i c a - se  q ue  qu as e  t od a s  ap r e s en t am  pr o fu nd a s  m ud a n ç as  n o  

u so  n e ss e  in t e r v a lo  de  t em po  d e  4 8  a n os  ( F i gu r as  2 2  e  2 3 ) .  As  ú n i c as  

a m os t r a s  q ue  n ão  ap r e s en t a r am  g r a nd es  a l t e ra ç õ es  em  s eu  us o  fo r am  à s  

a m os t r a s  c i r c u l a r e s  d e  n úm e ro :  21 ;  22 ;  2 6  e  32 .  N o  e n t an to ,  c om o po d e  

s e r  o bs e rv ado  n o  M apa  de  Us o  e  O cu p aç ão  d a  Te r r a  de  20 10 ,  

a p r e se n t a do  a  s egu i r  ( F i gu r a  29 ) ,  h ou v e  a um en to  t an to  p a r a  os  

p r o c ess os  e ros iv os ,  q ua n t o  em  n úm e ro  d e  c a n a i s  d e  p r i mei r a  o rd em .  
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A s s im  com o n a  f i gu r a  2 8 ,  n e s s e  m ap a  d e  us o  e  o c up a ç ão  d a  t e r r a  

s ã o  d es t a c a d as  a s  a m os t r a s  c i r cu l a r e s  c om  c í r cu l os  p r e to s  i n d i c an do  o  

a u m en t o  d os  p r o ce s so s  e r os i vo s  e  c o m c i r c u l o  az u l  o  a um en to  d os  

c a n a i s  d e  p r im ei r a  o r d em.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A  u n i da d e  d e  a n á l i s e  b a c i a  h id ro g r á f i c a ,  a s s oc i ad a  à  m et o d o l o g i a  

p o r  am os t r a ge m  c i r c u l a r ,  m os t r ou - se  e f i c i en t e  p a r a  o s  o b j e t iv os  d es t a  

p e s q u i s a .  Al ém  d i s s o ,  s u as  a p l i c a ç õe s  ex t r ap o l a r am  as  ex pe c t a t i va s  

i n i c i a i s  pa r a  c a ra c t e r i z a ç ão  do s  c e n á r i os  e  p ro du çã o  d e  í nd i c es  

m o r fom ét r i cos  n o  in tu i to  d e  r ea l i z a r  a s  co mp araçõ es .  

A  e l ab o ra ç ã o  d o  m od e l o  d i g i t a l  d a  B a c i a  H i d ro gr á f i c a  do  

R i b e i r ão  d a s  An hu m as ,  bem  como  ca r t a  d e  dec l iv id ad e  d a  m es m a ,  

d e mo ns t r ou  s e r em  e t ap a s /p r od u t os  f u nd am e n t a i s  n o  p r o c es so  

i nv es t i ga t i vo  aq u i  p r op os t o .  I s s o  po r q u e  t a i s  p r od u t os  p os s ib i l i t a r am  

a n á l i s e s  e  i n t e r p r e t a ç õ e s  d a  d in â m i c a  d a  r e d e  d e  d r e n a gem ,  s u a  fo rm a  e  

d i s t r i b u i ç ão  dos  ca n a i s  p e l a  á r e a  d a  b a c i a .  A l ém  d i s so ,  fo i  po ss í v e l  

t am b ém  e s t ab e l ecer  r e l a çõ es  en t r e  a s  f o r m as  d e  r e l ev o ,  s o lo  e  r ed e  d e  

d r e n a gem  t om an do  c o mo  b a se  o s  m ap as  d e  d e c l iv i d ad e  e  h ip so me t r i a .  

O u t r a  i m p o r t an t e  e t a p a  a l c an ç ad a  c om  s u c es s o  f o i  a  des c r i ç ã o  e  

a n a l i s e  do  p r oc e sso  d e  us o  e  o cu p a ção  d a  t e r r a  n a  á r e a  e m  e s t ud o  e  dos  

p r o c ess os  d e  e ro s ã o  s up e r f i c i a l  i d en t i f i c ad os  p e l a  i n t e rp r e t a ç ã o  d a s  

f o t o gr a f i a s  a é r e as  e  i m a ge ns  de  s a t é l i t e .  Es t a  e t a p a  a t i n g i u  s eu  ob j e t i v o  

a o  po ss i b i l i t a r  p r e c i s a  c a r a c t e r i z a ç ão  d e  us o  e  o cu p a ç ão  d a  t e r r a  p a r a  o s  

d o i s  c en á r i os  p rop os to s ,  1 96 2  e  20 1 0 .  Com  i s so  f o r n e ce u  d ad os  

c o ns i s t e n t es  p a r a  m el ho r  co mp r e en s ão  d as  a l t e r a çõ es  da  mo r fo lo g i a  da  

r e d e  d e  d r en a ge m de n t r o  d a  p e r s pe c t iva  s i s t êmi c a  d e  a n á l i s e .  

A  i d en t i f i c a ç ão  e  ca r a c t e r i z aç ã o  d as  co n d i çõ e s  c l i m át i c as  d a  á r ea  

e m  e s t ud o  fo r am  re a l i z a d as  c om  v i s t a  a  v e r i f i c a r  p os s í v e i s  a l t e raç õ es  

n o  r eg i me  p lu v i a l  q u e  p ud es s em  i nv i ab i l i z a r  a  comp aração  en t re  o s  d o i s  

c e n á r i os  (1 96 2  e  20 1 0) .  E s t a  e t ap a  s e  m os t r ou  im p r es c i nd ív e l  du r an t e  a  

p e sq u i sa  e  c o m  ba s e  n os  d ad os  p lu v i om ét r i c os  l ev an t ad os  po d e -s e  

c o ns t a t a r  qu e  n ã o  h o uv e  n e nh um  p e r ío d o  d e  c hu v a  c u j a  m é d i a  a nu a l  d e  

p r ec i p i t a ção  s e  sob res sa í s s e  aos  dem ai s  an os  en t re  o s  c enár i os  

co mp ar ad os .  O u  s e j a ,  f o i  po ss í v e l  com  i s s o  ap on ta r  que  o  r eg im e  d e  

c h uv a s  en t r e  os  do i s  c e ná r ios  s e  ma n t ev e  co ns t an t e  e ,  p o r  t an t o ,  o  

e l em e n t o  c l im át i co  n ão  p od e  se r  a p on t a do  c omo p r i n c i pa l  f a to r  
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ex p l i c a t iv o  d a s  a l t e r a ç õe s  o bs e rv ad a s  n a  m o r f o l o g ia  d a  r ed e  d e  

d r e n a gem .  

A p ós  s e r  co n c l u í da  a  i d e n t i f i c a ç ão  e  c a r a c t e r i z a ç ã o  t ex t u ra l  d o  

s o l o  f o i  p os s í v e l  e s t ab e l e c e r  r e l a ç õ es  m ai s  p re c i s as  co m  o  t i po  d e  s o l o  

e n c on t r a do  na  á r e a  e m  es t ud o  c om  o s  p r o c ess os  e ro s iv os  i d en t i f i c ad os  e  

co m a  p r óp r i a  d i nâmi ca  d a  r ed e  d e  d r en agem .  Al ém d i s s o ,  o  p r óp r io  

p r o c ess o  d e  c o le t a  d a s  amo s t r as  d e  so l o  p os s ib i l i t o u  m el ho r  

r e c o nh e c i m e n t o  da  b a c i a  e  i d e n t i f i ca ç ã o  d os  p ro c es s os  e r os i v os  e m  

c a m po  e  t a m b ém  ca r a c t e r i z aç ã o  d a  v ege t a ç ã o  e  uso  e  o cu p a ç ão  d a  t e r r a  

o  q u e  fo rn e c e u  um a  i m p o r t an t e  b as e  d e  dado s  pa r a  a s  a n á l i s es  e  

i n t e rp r e t ações  r ea l i z ad as .  

O u t r a  i m po r t a n t e  e t ap a  d a  p es qu i s a  co n c l u í d a  fo i  a n á l i s e  

m o r f om ét r i c a  da  r ed e  d e  d r en a ge m  p or  m ei o  do s  í nd i c e s  d e  D en s i d a de  

d e  D r en a ge m  (D d )  e  D e ns i d a de  Hi d rogr á f i c a  ( Dh )  a  p a r t i r  da s  amo s t r as  

c i r cu l a r e s  co m  a t en ç ã o  a o  au m e nt o  do s  c a na i s  d e  p r i m ei r a  o rd em .  Em 

p r im ei ro  l u ga r  cabe  d e s t aca r  q u e  a  u t i l i z ação  d as  am os t r as  c i rcu l a r es  

ap r e sen t ou -s e  s a t i s f a tó r i a  no  s en t i do  de  po s s i b i l i t a r  um a p r ec i sa  aná l i s e  

i n t eg r ad a  dos  d ados .  

E m  s e gun do  l u ga r  a  u t i l i z ação  do s  índ i ces  D d  e  D h  s e rv iu  ao s  

o b j e t iv os  p r op os t os  i n i c i a l me n t e  n a  pes qu i s a  e  p e rmi t i r am  a  v e r i f i c a ç ão  

d a s  a l t e r a çõ es  n a  r e d e  d e  d r e n a gem  n a  c om p ar a ç ão  e n t r e  os  d o i s  

c e n á r i os ,  19 62  e  2 0 10 .  C om  es s a  an á l i s e  f i co u  e v i d en t e  qu e  ap ós  a  

i mpl a n t a ç ão  da  Us in a  Hid r o e l é t r i c a  d e  P o r to  P r i m ave r a  a  r ed e  d e  

d r e n a gem  d a  BHRA  t ev e  su a  d in âm ic a  a l t e rad a ,  ap r es en t an do  au ment o  

n o  nú m er o  d e  c an a i s  d e  p r im ei r a  o r d em  e  t am b ém  a um e nto  no  

co mp r i men t o  d e  t a i s  can a i s .  

N o  en t an t o ,  a p es a r  d e  s e r em  ob se rv a d as  e s t as  s i gn i f i c a t iv as  

a l t e r a çõ e s  n a  rede  d e  d r e na ge m  e  t am b ém  aum ent o  n os  p r o c ess os  

e r o s i v os  p ar a  a l gu m as  am os t r a s  c i r c u l a r es ,  t o rn a - s e  f u nd am e nt a l  a  

r ea l i z ação  d e  es tu do s  m a i s  ap ro fu nd a do s  c om  r e l a ç ão  a o  c o m p or t am en t o  

s ub s u p e r f i c i a l  da s  á gu a s  e m  r e l a ç ã o  à  c o ns t r u ç ão  d a  U s i n a  d e  P o r to  

P r i ma v e ra .  M es mo  po rq u e  n ão  é  p oss ív e l  t a mb ém  ex p l i c a r  t a i s  

a l t e r a çõ e s  b as e a ndo - s e  a p en a s  n as  m o d i f i c a ç õe s  d o  us o  e  o cu p a ç ão  d a s  

t e r r as .  
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D e  f a t o ,  a s  a l t e r aç õ e s  no  u s o  e  o cu p a ç ão  d a  t e r r a  na  B a c i a  

H i d r o gr á f i c a  d o  R i b e i r ão  d a s  Anh um a s  f o r am  m ui to  i n t ens as  e  

a c o mp an h ad a s  d e  i ns e r ç ão  d e  mo d erna s  t é c n i c as  d e  m a n e j o  a g r í co l a  

p a r a  c on t r o l e  d e  e ro s ão  s up e r f i c i a l ,  t a i s  co mo ,  c on t r o l es  p o r  c u r v as  d e  

n í v e l ,  t e r r a c e am en t o s  ( cons t ru ç ão  d e  “ m ur un d us ” )  e  c on t r o l e  d as  á gu a s  

s up e r f i c i a i s  p e l a  u t i l i z a çã o  d e  b a c i a s  d e  d e c an t a ç ã o .  T a i s  t é cn i c a s ,  po r  

s u a  vez ,  d ev e r i am  m in i miz a r  a  fo rm aç ã o  d e  no vo s  p r o c es so s  e ro s iv os  e  

o  su r g im e n to  d e  n o vos  c a n a i s  d e  p r im ei r a  o rd e m,  fa t o  e s s e  não  

o bs e r v ad o  na s  a n á l i s es .  

A  c on s t ru ç ã o  d a  Us i n a  Hid r o e l é t r i c a  d e  P o r to  P r i ma v e r a  a l t e rou  

a  d i n âm i c a  f l u v i a l  d o  r i o  P a r an á  a  pa r t i r  d a  fo rm a ç ã o  d o  l a go  a r t i f i c i a l ,  

o  q u e  po r  su a  ve z ,  mo d i f i c ou  o  e q u i l í b r i o  d in â mi co  d os  d em ai s  

s ub s i s t em as  qu e  faz em  pa r t e  d a  Ba c i a  do  R ib e i r ã o  d a s  An hu m a s  

p os s i b i l i t an do ,  a s s i m ,  a po n t a r  r e l a ç õe s  e n t r e  a  f o rm a ç ão  d o  l ago  e  as  

n o va s  o r ga n iz a çõ es  e sp a c i a i s  q u e  s e  de s e nv o l ve r am  ne ssa  b a c i a  ap ós  a  

i mpl a n t a ç ão  d e ss a  o b r a .  

A l ém  d i s so ,  com a  c o ns t r u çã o  de s s a  U s i na ,  o c o r r e u  um a 

d in am iz aç ã o  e co nôm ica  d a  r e g i ã o ,  o  q u e  i n t e r f e r io u  d i r e t am e n t e  n a  

o r gan iz a ç ã o  d o  s i s t em a  s o c i o ec on ôm ic o  r e gi on a l ,  i n f l uen c i and o  o  

p r óp r i o  a r r an jo  p rod u t iv o  da s  c id ad e s  d o  Po n t a l  d o  P a r anap a n em a.  

D e ss a  fo rm a ,  ao  m ob i l i z a r  o  q u ad ro  econ ômi co  d a  r eg i ão ,  a  

Us i n a  de  P or to  P r im aver a  aca ba  po r  i n f l u en c i a r  n o  p ró pr i o  p r o c ess o  de  

u s o  e  o cu p a ç ão  do  P on t a l .  C om  i s s o ,  a  o r gan i z a ç ã o  d o  es p a ço  d a  B a c i a  

H i d r o gr á f i c a  do  R ib e i r ã o  da s  An hum as ,  a  pa r t i r  d a  i n t e ra ç ã o  do  s i s t em a  

s o c i oe c on ôm i c o  com  o  s i s t em a  n a t u r a l ,  nu m a p e rs pe c t i v a  ge o s s i s t êmi c a ,  

d e s en vo lv e - s e  n a  b us c a  p e l o  e qu i l í b r i o  da s  f o r ç a s  q u e  c o m põ e m  e ss e  

s i s t ema .  

D e  f a t o ,  c om  b a s e  n os  d a do s  a p r e s en ta d os  é  i n e gá v e l  que  a  U s i n a  

d e  P o r to  P r i m ave r a  é  e l em en t o  i mp or t an t e  na  aná l i s e  p a r a  s e  

c o mp r e en d er  a s  a l t e r a ç õe s  o c o r r id as  n as  o r gan iz aç õ es  e sp ac i a i s  d a  

Ba c i a  Hi d ro gr á f i c a  d o  R ib e i r ã o  da s  A n hu mas .  E n t r e t an t o ,  c on s i de r a - s e  

t am b ém  i mp or t an t e  a  n eces s i dad e  d e  m ai o r  ap ro f un d am en to  d as  an á l i s e s  

d a s  d em ai s  va r i á v e i s  qu e  com põ e  o  geo ss i s t e ma .  

N o  i n t u i t o  d e  m el ho r  p r e c i s a r  a  i n t e ns i d ad e  co m q ue  a  con s t r u ç ã o  

d e  g r a nd e s  ba r r a gen s  in t e r f e r e  n as  d in â mi c as  d os  c an a i s  f l u v i a i s  do  r io  
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r e p r es a do  e  t am b é m  m e l h or  c om p re e nd e r  s u a  p a r t i c i p a ç ã o  na  

d in am iz aç ã o  do s  p r o c ess os  e r os iv os  s e r i a  p e r t i n en t e  r e a l i z a r  d o i s  

p r o ced i m en t os  d e  pe s qu i s a .  

P r i me i r o ,  a  c o n s t ru ç ã o  d e  c en á r i os  t en do  n o  m áx i mo  en t re  e l es  

i n t e rv a l o  d e  d ez  an os .  O u  s e ja ,  po r  ex e mpl o ,  s e gu i nd o  e s t a  su ge s t ão  

p a r a  a  p r es en t e  p e sq u i s a  s e r i a  n e c es s á r i a  à  c o ns t r u ç ão  d e  

a p r ox im ad am e n t e  se i s  c e ná r ios :  19 62 ;  1 97 2 ;  1 98 2 ;  1 99 2 ;  2 00 2  e  2 01 0 .  

M e sm o  q u e  d es d e  o  i n í c io  d a  p e sq u i s a  j á  t i v es se  s i do  v i s l um b ra d a  t a l  

m ed id a ,  i n f e l i z m en t e  p a r a  a  á r e a  d a  B H R A  n ã o  h a v i a  m at e r i a l  c om o 

i magens  aé r eas  d i spon íve i s  pa ra  t odos  e s se s  c ená r i os .  

N e s s e  c as o ,  um a  s e gu nd a  s u ges t ã o  e n qu a n t o  p ro c e d i m e n t o  de  

p e s q u i s a  s e r i a  a  i de n t i f i c a ç ão  d e  o u t ra  b a c i a  c om  c a r a c t e r í s t i c as  ( t i po  

d e  so l o ,  ve ge t a çã o ,  p ro c e ss o  d e  u so  e  o cu p a ç ão ,  c l im a )  m ai s  

s e me lh a n t es  po ss ív e i s  só  qu e  s e m a  i n f lu ê n c i a  d a  c o ns t r u ç ão  d e  

b a r r a gem.  N e ss e  ca s o ,  c o ns t r u i r - s e - i a  o s  m es mo s  c en ár i os  p a r a  es t a  

b a c i a  e  e l a  s e r v i r i a  c o m o  r e fe r e n c i a l  c o m p ar a t i v o  c om  r e l a ç ão  à  b a c i a  

s ob  i n f lu ê n c i a  d a  co ns t ru ç ão  d e  b a r r agem .  

C om pr e e nd e r  a  r e a l i d ad e  geo gr á f i c a  d e  um  d e t e rm i n a do  l u ga r  a  

p a r t i r  de  s u a  o r gan iz aç ã o  e sp a c i a l ,  t en do  c o mo  m éto d o  d e  a n á l i s e  a  

t eo r i a  geos s i s t êmica  e  a  t eo r i a  do  eq u i l í b r i o  d in âmi co ,  é  t a r e f a  qu e  

ex i ge  n ã o  a  f ra gm ent a ç ão  d o  o b j e t o ,  m a s  s i m  a  i d e n t i f i c a ç ã o  e  

c o r r e l a ç ão  d os  p r oce s s o s  e  f o r ça s  qu e  a l i  a t u am .  

P a r t i nd o  do  p r e s su p os t o  d e  qu e  o s  p ro c e ss os  e  d in âm ic a s  do  

e s p a ço  n un c a  c es s am ,  t om a nd o  c o mo  b a se  a  p r ó p r i a  l e i  d a  

t e rm od in âm ic a  e  co mo  r e f e r ê nc i as  a s  p ro po s i ç õe s  so b r e  c om pl ex id a d e ,  

a p r e se n t a da  p o r  d iv e r so s  au to r es ,  v e r i f i c ou - se  q u e  os  e s t ud os  s ob r e  a s  

o r ga n iz a ç õ es  e sp a c i a i s ,  en qu a n t o  f o r ma  e  p r o c ess o  p a r t e  d o  p r es su po s to  

d e  qu e  a  fo r ç a  m ot r i z  d a  r e a l i d a d e  geo gr á f i ca  é  a  d es o r g a n i z a ç ão ,  o u  

s e j a ,  o  e t e rn o  a ju s t am en t o  d a s  fo rm as  q u e  o b r i ga  e  m ob i l i z a  o s  

p r o c ess os  n as  m ai s  d iv e r s a s  es c a l a s  e sp a c i a i s  e  t em po r a i s .  E ss e  

a j us t am e n t o  p ro m o v e  a  c o ex i s t ênc i a  d e  o r gan i z a ç õe s  es p a c i a i s ,  

c o n f i gu r an do  u m e sp a ç o  ge o gr á f i c o  co mp r e en d i do  e n qu an to  u ma 

t o t a l id ad e  a  s e r  a l can çad a .  
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