UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Sy “JULIO DE MESQUITA FILHO”

VAV
unesp INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Trabalho de Graduacéo

Curso de Graduacdo em Geografia

USO DA TERRA E ALTERACOES MORFOLOGICAS NA BACIA DO CORREGO
HORTOLANDIA, SUMARE (SP)

Julianne Eugenio Modesto

Prof(a).Dr(a). Cenira Maria Lupinacci

Rio Claro (SP)

2024




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro

JULIANNE EUGENIOMODESTO

USO DA TERRA E ALTERACOES MORFOLOGICAS NA
BACIA DO CORREGO HORTOLANDIA, SUMARE (SP)

Trabalho de Graduacdo apresentado ao
Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas - Campus de Rio Claro, da
Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, para obtencéo do grau de
Bacharel em Geografia.

Rio Claro - SP
2024



Modesto, Julianne Eugenio

M691u Uso da terra e alteragfes morfoldgicas na bacia do corrego
Hortolandia, Sumaré (SP) / Julianne Eugenio Modesto. -- Rio Claro,
2024
42 f.

Trabalho de conclusédo de curso (Bacharelado - Geografia) -
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Rio Claro

Orientadora: Cenira Maria Lupinacci

1. Geomorfologia. 2. Uso da terra. 3. Relevo. 4. Geografia fisica. 5.
Mapeamento do solo. I. Titulo.

Sistema de geracédo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Dados fornecidos pelo autor(a).



JULIANNE EUGENIO MODESTO

USO DA TERRA E ALTERACOES MORFOLOGICAS NA
BACIA DO CORREGO HORTOLANDIA, SUMARE (SP)

Trabalho de Graduacdo apresentado ao
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas -

Campus de Rio Claro, da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, para
obtencéo do grau de Bacharel em Geografia.

Comissao Examinadora

Prof (a). Dr (a). Cenira Maria Lupinacci (orientadora)
Prof (a). Dr (a). Andréia Medinilha Pancher

Prof. Dr. Fabiano Tomazini da Conceigéo

Rio Claro, 16 de Outubro de 2024.

Assinatura do(a) aluno(a) assinatura do(a) orientador(a)



Agradecimentos

Primeiramente gostaria de agradecer aos meus pais, sem eles realizar esse sonho seria
impossivel, obrigada por confiarem em mim, me apoiarem, me ouvir e por permitirem que eu

vivesse esse sonho. Obrigada por me sonharem e por sonharem esse sonho comigo.

Agradeco também aos amigos que eu fiz na Unesp, obrigada por cada festa, cada
conselho, cada explicacdo, ajuda e incentivo, obrigada por terem sido uma segunda familia
para mim e por terem me acolhido, vocés tornaram a minha graduagdo e a minha passagem
pela Unesp, mais agradavel, obrigada por cada campo, cada risada, cada cerveja, abracos,

conselhos e principalmente, por cada pux&o de orelha.

Também sou grata aos meus amigos André Ferreira de Oliveira e Pedro Henrique
Serpa Francisco, que me incentivaram a ndo desistir e me ajudaram a seguir quando nem eu

acreditava mais ser capaz, obrigada por tornarem a distancia entre a gente algo pequeno.



Resumo

Buscar compreender as alteracbes humanas na morfologia terrestre € de grande
importancia para a exploracdo dos recursos de maneira harménica com a natureza. Dessa
forma, os estudos da antopogeomorfologia, utilizando a cartografia geomorfoldgica, tem uma
grande relevancia para a analise de impactos, considerando que pode oferecer um arcabouco
de informagdes sobre as condigdes locais pertinentes para a identificacdo de areas onde ha a
necessidade de implantacdo de estratégias de controle e recuperacdo. Considerando este
cenario, o presente estudo teve por objetivo compreender como a acgao antropica presente na
area de estudo, interferiu na dindmica morfoldgica da bacia hidrografica do corrego
Hortoléandia (SP). Para atingir tal objetivo, foram utilizados dados obtidos por meio da
elaboracdo de mapeamentos geomorfoldgicos e de uso e ocupacgdo da terra dos anos 2010 e
2022, na escala de detalhe de 1:10.000. A partir da andlise dos mapeamentos foi
possivel concluir que o impacto da atividade antrépica na dinamica geomorfolégica da area
pode ser observado a partir da tendéncia ao desenvolvimento e agravamento das feigcdes
erosivas sobre as areas de cultura anual. Quanto a esse aspecto, constatou-se que, embora
exista uma preocupacdo na utilizacdo de terracos agricolas nestes setores, 0 que possibilitou
uma melhora na quantidade de sulcos, 0 numero de feicbes mapeadas ainda se manteve alto.
Tal fragilidade pode ser atribuida a ocupacdo da area pelas extensas porgdes de terra
destinadas ao cultivo, que causa pressao no sistema uma vez que ha grandes alteracfes e por
consequéncia o desagregamento das particulas do solo aumentando as taxas de erosdo e
depdsito de sedimentos nas calhas fluviais. Outro ponto de destaque esté ligado ao aumento
da presenca de areas construidas em condominios de chacaras na area da bacia hidrogréafica,
aumentando o deslocamento depessoas e a impermeabilizacdo do solo.

Palavras chave: Cartografia Geomorfologica. Dindmica morfoldgica. A¢do antrépica. Uso da

terra.



Abstract

Understanding human changes in terrestrial morphology is of great importance for the
exploration of resources in harmony with nature. Thus, studies of anthopogeomorphology,
using geomorphological cartography, are highly relevant for the analysis of impacts,
considering that they can offer a framework of information on local conditions relevant to the
identification of areas where there is a need to implement control and recovery strategies.
Considering this scenario, the present study aimed to understand how the anthropic action
present in the study area interfered with the morphological dynamics of the Hortolandia
stream basin (SP). To achieve this objective, data obtained through the preparation of
geomorphological and land use and occupation maps from 2010 and 2022 were used, at a
detail scale of 1:10,000. From the analysis of the mappings, it was possible to conclude that
the impact of human activity on the geomorphological dynamics of the area can be observed
from the tendency for the development and worsening of erosion features on the areas of
annual crops. It was found that, although there is a concern about the use of agricultural
terraces in these sectors, which allowed an improvement in the number of furrows, the
number of mapped features remained high. This fragility can be attributed to the occupation
of the area by large portions of land destined for cultivation, which causes pressure on the
system since there are major changes and, consequently, the disintegration of soil particles,
increasing the rates of erosion and sediment deposition in the river channels. Another
highlight is linked to the increase in the presence of built-up areas in farm condominiums in
the area of the river basin, increasing the movement of people and the impermeability of the
soil.

Palavras Chave: Geomorphological Cartography. Morphological Dynamics. Anthropogenic
Action. Land Use.
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INTRODUCAO

A geomorfologia busca entender as formas de relevo e 0s processos que operam na sua
superficie (Penteado, 1983). Os processos geomorfologicos sdo as forcas que atuam para
modificar o relevo terrestre; alguns se originam no interior deste e sdo denominadas de
processos endogenéticos; e outros ocorrem na superficie sendo conhecidos como processos
exogenéticos (Brown, 1971). Entre 0s processos exogenéticos € importante destacar as aces
antropicas.

Ha uma grande variedade de autores (Hart, 1986; Nir, 1983; Tricart, 1977) que tém
contribuido de forma significativa para os estudos geomorfolégicos nos quais o homem ¢é
compreendido como um agente causador de processos que sdo modificadores do relevo
(Rodrigues, 2005). Desta maneira, ao transformar a natureza para atender suas necessidades, 0
homem interfere na dindmica desta, alterando assim processos naturais do ambiente que passa

a operar mediante a uma dindmica antropica.

Segundo Tricart (1977), essa influéncia se tornou tdo abrangente que ja ndo existe
nenhum ecossistema que ndo tenha sido modificado pelo homem (Tricart, 1977, p. 17);

Rodrigues (2005) reforca essa ideia ao distinguir a morfologia original da antropogénica:

A morfologia é a que ndo sofreu intervencédo direta nas formas originais, ou
seja, os sistemas geomorfologicos podem ter sido objeto de interferéncias
importantes do ponto de vista dos processos, como no caso da agdo do
desmatamento, mas ndo sofreram remanejamentos diretos significativos de
material como agueles que ocorrem em A&reas com aragem, pastagem
intensiva e uso de trator (superficies agricolas) ou cortes, aterros e
substituicdo por materiais tecnogénicos (superficies urbanas). (Rodrigues,
2005, p.104).

Rodrigues (2005) destaca que para se chegar nessa morfologia original sdo necessarios
levantamentos de documentacdo e imagens mais antigas, ou seja, imagens com maiores
condicdes de apresentar as janelas ou as chaves para a caracterizacdo e reconhecimento da
distribuicdo espacial dessa morfologia; assim, sdo necessarios levantamentos de documentos
antigos e recentes, como cartas topogréaficas, mosaicos e fotografias aéreas antigas além das
cartas de evolucdo do uso da terra. E a correlacdo entre esses documentos que vai permitir a
identificacdo das unidades geomorfologicas mais preservadas ou mais transgredidas ao longo

do tempo pela expanséo urbana.
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A interferéncia do homem e da sociedade sobre o relevo ocorre em diversos
ambientes, entretanto € no meio urbano que essa relacdo se intensifica mais, provocando
alteracbes complexas nas formas, nos materiais e nos processos superficiais (Rodrigues,
2017). Os impactos no relevo e na paisagem natural séo resultados de obras empregadas para
a concretizacdo do ambiente urbano, ao passo que os aspectos da morfologia original da area,
por vezes, sao desconsiderados pelos agentes envolvidos.

A relacdo do homem com a natureza, de maneira geral, tomou rumos desastrosos apos
a Revolucdo Industrial. O desenvolvimento tecnoldgico, o crescimento exponencial da
populacdo e as formas predatdrias de ocupacdo contribuiram significativamente para a
modificacdo dos ambientes naturais. No caso especifico da urbanizacdo, o acelerado
crescimento dos centros urbanos atrelado com a ocupacdo de é&reas irregulares, tem
configurado diversos problemas ambientais e urbanos (Jorge, 2011).

Botelho (2011) relata alguns procedimentos inferidos pelo homem para a construcéo
do espaco urbano, como a retirada da vegetacdo original, os cortes e aterros, a construcéo de
edificacdes, a impermeabiliza¢do do solo e as alteragdes exercidas nos cursos d’agua, como a
canalizacdo e a retificacdo dos rios. Tais alteracdes modificam a dinamica natural do
ambiente, acarretando problemas como a erosdo acelerada, o assoreamento dos rios,

inundacdes e alagamentos, movimentos de massa induzidos e outros (Lacerda, 2005).

As perturbagdes geradas na superficie urbana véo variar de acordo com as fases de seu
estabelecimento, transitando do periodo pré-urbano para o periodo de construcéo, e deste para
0 periodo do urbano consolidado. O periodo pré-urbano caracteriza-se como o inicio da
urbanizacdo, tendo a retirada da cobertura vegetal e a construcdo das primeiras habitacGes
como alteragdes iniciais do processo. Assim, aceleram-se, sensivelmente, 0S processos
erosivos e a sedimentacdo nos canais fluviais. No estagio seguinte ocorrem as atividades de
construcdo do urbano, dando origem aos maiores impactos ambientais nesta area. Cortes e
aterros, impermeabilizacdo generalizada, construcdo de edificacbes e do sistema viario,
somados a instalacdo do sistema de drenagem artificial e outros elementos de infraestrutura
caracterizam o periodo de construcdo. Por fim, o periodo urbano consolidado € marcado por
uma nova topografia, com impermeabilizagdo extensiva, drenagem artificial total ou parcial e

com descarga nas areas periurbanas (Nir, 1983).

Os recursos hidricos também tém sido alvo das intervengdes antrdpicas desde o
surgimento das primeiras comunidades humanas, que utilizam destes para sua dessedentacdo,

preparo e plantio de alimentos, higiene, construcdo, navegacéo, irrigacdo entre outros;
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entretanto, é em tempos mais recentes que estdo sendo registradas as maiores alteracdes
nesses recursos com enfoque maior para os rios. O crescimento exponencial dos sitios
urbanos e sua concentracdo em determinadas porcdes do territério - as cidades - aumentaram

em namero e intensidade as interferéncias. (Botelho, 2011, p. 74).

No caso das bacias hidrograficas que se encontram proximas ou inseridas dentro do
contexto urbano, estas sdo marcadas pelo aumento dos picos de cheia e pela diminuicdo do
tempo de concentracdo de suas aguas, aléem de se encontrarem a disposicdo para serem
servidas de rejeitos de uso doméstico, industrial e comercial, muitas vezes sem tratamento
adequado. (Botelho, 2011, p.72).

Como resultado do consumo exacerbado, o poder de resiliéncia dos sistemas
ambientais fisicos é extrapolado e inimeras transformacdes nas camadas (sub)superficiais da
crosta terrestre e, consequentemente, na paisagem passam a existir (Paschoal; Conceigéo;
Cunha, 2012). Todas essas alteracdes se caracterizam como impactos ambientais. O impacto
ambiental, segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), é definido como
sendo qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente,
afetam a salide, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econémicas; a
biota; as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos
ambientais (Brasil, 2008).

Considerando esse cenario, 0 presente estudo procurou compreender a relacdo entre os
elementos naturais e antropicos para a modificacdo do relevo na bacia do Corrego
Hortolandia, que integra a bacia do Corrego Taquara Branca, no interior do Estado de Séo
Paulo. Assim, a pesquisa objetivou identificar e analisar a morfologia antropogénica
(Rodrigues, 2005) desenvolvida pelo processo de mudanca nos padrdes de uso da terra na area
da bacia do Cdrrego Hortolandia. Para atingir esse objetivo geral, foram tragados os seguintes
0s objetivos especificos:

- Identificar a estrutura morfologica da area, analisando as feicdes do relevo nos
anos 2010 e 2022, assim como as alteracfes que ocorreram nesse periodo;

- Analisar as intervengdes antropicas no relevo ao longo do tempo histérico por
meio do uso da cartografia geomorfolégica evolutiva;

- Analisar as informagdes de uso e ocupagdo da terra e as feicOes do relevo, a
fim de compreender os impactos da acdo antrdpica na dinamica morfoldgica da area de estudo

ao longo do periodo proposto.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nas Ultimas décadas os estudos voltados a Geomorfologia tém incluido a interferéncia
humana como acdo geomorfoldgica, atuando principalmente nas alteracbes dos processos
naturais, como a modificacdo de propriedades e da localizacdo dos materiais superficiais,
interferindo assim em vetores, taxas e balancos de processos que geram direta ou

indiretamente outra morfologia (Zanatta et al; 2015).

Essa abordagem geomorfoldgica, que teve como um dos precursores Nir (1982), é
amplamente conhecida como antropogeomorfologia, tendo enfoque no efeito sobre o relevo
dos diversos graus de intervencdo antrépica. Dessa forma, a antopogeomorfologia busca
adequar a utilizacdo de ferramentas da geomorfologia classica de forma a dimensionar as
mudancas do meio fisico geradas pelas acGes antrdpicas. (Zanatta et al; 2015).

Nir (1982) debate as acBes humanas na alteracdo dos processos geomorfologicos,
conceituando a sua importancia na configuracdo do relevo, uma vez que determinadas
alteracOes, se comparadas com processos naturais, sdo0 mais intensas e expressivas. Além dos
condicionantes climaticos, o ser humano pode alterar significativamente os demais elementos
do meio, tal como o solo, a topografia e a cobertura vegetal superficial, sendo assim
responsavel pela aceleracdo ou retardamento de processos geomorfologicos. (Zanatta et al;
2015).

O mencionado autor exemplifica a mudanca em tais processos por meio do cambio da
vegetacao florestal por outra cobertura superficial de menor eficiéncia na preservacao dos
solos, condicionando assim a acdo destrutiva do ciclo hidrologico, transformando o pleno
funcionamento dos sistemas naturais e ocasionando o estado de desiquilibrio.

This movement, an adaptation to the new interaction of forces, can lead to
accelerated erosion, a gully system developing on a pre-viously smooth
unchanneled slope (STRAH-LER, 1956). A change in a related biological
factor (vegetation) greatly enhances a geo-morphological factor (erosion).
For a given runoff, more material will be eroded form a bare surface than
from a covered one (NIR, 1982 p.13).

Dentre as modificacbes do meio fisico que geram condicGes favoraveis a formacéo e
ao aceleramento de processos geomorfologicos, Nir (1982) frisa dentre as modificacBes do
meio fisico que geram condicBGes favoraveis a formacdo e ao aceleramento de processos
geomorfoldgicos, o desmatamento em ambientes tropicais, sistemas de drenagem mal
projetados a beira de rodovias e estradas, pastoreio excessivo dos campos e praticas agricolas

sem o0 emprego de técnicas de conservacdo do  solo  adequadas.
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De acordo com Suertegaray (2018), as novas abordagens da ciéncia Geomorfoldgica,
aludem a busca da ampliacdo do que se entendeu como processo geomorfologico, ao aceitar a
atuacdo antropogénica como um dos elementos que ocasionam processos geomorfologicos. A
insercdo de novas perspectivas correlacionadas com a abordagem em sistemas promoveu a
revitalizacdo das concepcles organicistas basicas, embora dentro de outros contextos
conceituais e analiticos, repercutindo na abordagem de questdes ambientais (Christofoletti,
1999).

No cenario brasileiro, Rodrigues (1997), expoente da chamada Antropogeomorfologia,
apresenta a necessidade do reconhecimentos de sistemas geomorfoldgicos em seus mais
diversos estdgios de intervencdo antropica, sendo estes o periodo de pré perturbacéo,
equivalente a fase anterior a intervencdo antropica; periodos de perturbacdo ativa e pds
perturbacdo, que representam a cronologia de intervengdes nas formas e materiais superficiais
pela atividade antrdpica, tornando assim possivel a identificacdo de unidades espaciais.

Nessa conjuntura, durante a década de 1990, alguns trabalhos foram desenvolvidos
visando definir parametros e indicadores para uma padronizacdo da observacdo das mudancas
nas taxas, magnitude e frequéncia de processos geomorfol6gicos, sejam estes gerados por
acOes antropicas ou nao, e que foram denominados como geoindicadores (Coltrinari; Mccall,
1995). E importante mencionar que no ano de 1994, o trabalho da Comissdo de Ciéncias
Geoldgicas para Planejamento Ambiental (COGEOENVIRONMENT), grupo responsavel
pela estruturacdo de 27 geoindicadores para avaliar as provaveis mudancas de aspectos
geoldgicos e geomorfolégicos que seriam capazes de ser identificados em intervalos
temporais. (Coltrinari. 2002).

Todavia, apesar desses critérios atuarem como referéncia no reconhecimento das a¢es
antropicas sobre o relevo, Rodrigues (1997) ressalta que o conhecimento gerado vinha sendo
retratado de forma descontinua e desarticulada, o que apontava para a necessidade de se
recapitular os estudos que consideram a atividade humana na superficie terrestre. Nessa
concepgédo, Rodrigues (2010) passa a compreender os geoindicadores como parametros para
uma quantificacdo da interferéncia antrépica sobre os meios naturais a partir de sua
estruturacdo por tipo (formas, materiais e processos antropogénicos ou originais), por escala e
por sistemas geomorfoldgicos, incluindo também as respectivas unidades de medida e

intervalos temporais recomendados para 0 monitoramento.
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Para Berger (1997), a andlise temporal praticada durante a caracterizacdo dos
geoindicadores é fundamental para a compreensdo das mudancas ambientais répidas que
cooperam na modificacdo da paisagem, uma vez que a utilizacdo desses parametros na
identificacdo dos impactos negativos, exibe a contribuicdo e levantamento de informagdes que
auxiliam o pesquisador no mapeamento de areas com indicios de impactos ambientais,

permitindo assim uma associa¢do das possiveis causas e caracteristicas das alteragdes.

Rodrigues (2005) trata da aplicagdo destes principios junto a cartografia
geomorfoldgica retrospectiva/evolutiva, considerando a morfologia original e a morfologia
antropogénica, com a intencdo de compreender os diversos processos hidrogeomorfologicos
atuais, que sdo resultado das mais variadas alteracdes no meio fisico. De acordo com a autora,
por meio de tais analises é possivel reconstruir as paisagens fisicas anteriores as alteracdes
realizadas, permitindo assim a discriminacdo e responsabilizacdo de agentes sociais em
situacBes que provoquem a perda de recursos naturais (Zanatta et al; 2015).

No Brasil, estudos voltados para a antropogeomorfologia possuem maior foco em
areas urbanas. Rodrigues (2004; 2005) convergiu suas pesquisas na regido metropolitana de
Sao Paulo, aspirando o levantamento de intervengdes morfoldgicas para a identificacdo das
unidades com hidrodindmica semelhante, buscando orientar formas de intervencdo e de
mitigacdo de impactos mais adequadas a cada unidade levantada.

Carvalho e Oliveira (2012) estudaram o macico do Bonilha e as ocupagfes sem obras
de infraestrutura em terrenos sujeitos a deslizamentos nas periferias localizadas entre Santo
André (SP) e Sdo Bernardo do Campo (SP), indicando assim questBes sociais que promovem
o déficit habitacional, ocupacdes irregulares e a tendéncia a uma expansdo da malha urbana de
maneira precarizada em areas com acentuada declividade devido ao baixo valor e interesse
imobiliario desses terrenos.

Araujo Neto (2013) em estudo sobre a porcao sul da cidade de Belém (PA), constatou
a necessidade do planejamento urbano considerar a dinamica natural da regido, uma vez que a
urbanizagéo gerou processos como inundagdes e alagamentos em pontos da cidade onde tais

situacOes ndo ocorriam de modo estritamente natural.

CARACTERIZACAO DA AREA

O municipio de Sumaré esta localizado na porcéo oeste do territério do Estado de Séo
Paulo; seu ponto central se localiza no cruzamento das coordenadas geograficas 22° 49’10’

de latitude sul e 47° 16 01”” de longitude oeste e sua area ¢ de aproximadamente 153 km?

(Balthazar, 2009).
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A area de estudo abrange uma parcela da ocupacdo urbana do municipio de Sumarg,
uma pequena parte do municipio de Hortolandia e se finda nos limites do municipio de
Sumaré com o municipio de Monte Mor. Embora apresente uma pequena parcela de ocupagéo
urbana, a area de estudo é majoritariamente uma area de ocupacéo rural.

A bacia esta localizada na por¢do sudeste do territdério do municipio de Sumaré, seu
ponto inicial se encontra no cruzamento das coordenadas geograficas 22° 50 53°° de latitude
Sul e 47° 15* e 32” de longitude Oeste e seu ponto central se encontra no cruzamento das
coordenadas geograficas 22° 52° 16’ de latitude Sul e 47° 15’ 55’ de longitude Oeste,
conforme mostra a figura 1.

Geomorfologicamente, a area de estudo esta situada na Depressdo Periférica Paulista,
regido limitada a leste pelo Planalto Atlantico e a oeste pelas Cuestas Basalticas. O municipio
apresenta como caracteristicas principais: terras planas, levemente onduladas e altitude média
de 600 metros (Balthazar, 2009), entretanto na area de estudo a altitude oscila entre 550

metros (minima) e 650 metros (maxima).

O clima da regido de Sumaré, de acordo com a classificacdo climatica de Koeppen, é
subtropical/tropical de altitude, apresentando uma temperatura média anual superior aos 22°C
e precipitacdo média anual da ordem de 1300 — 1500mm (Balthazar, 2009). Em relacdo a
hidrografia, 0s municipios se encontram situados na Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos de n° 5; essa unidade compreende as bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai. No Estado de S&o Paulo, a bacia conjunta dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, conhecida como bacia do PCJ, todos afluentes do Médio Tieté, se estende por
14.177,77 km2. O municipio é banhado por varios ribeires e corregos, sendo o principal o

ribeirdo Quilombo, que atravessa o perimetro urbano e é afluente do rio Atibaia.
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Figura 1: Localizagio da Area de Estudo.

Area de Estudo

Legenda
D Area de Estudo

D Municipios do Fstado de Sao Paulo

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)
Datum: SIRGAS 2000, Zona 23S
Organizadora: MODESTO. J. E.

Fonte: Autora (2024)
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De acordo com o Mapa Pedoldgico do Estado de Sdo Paulo organizado pelo Instituto
Florestal no ano de 2017 e disponivel para analise no site do DataGEO com a escala

1:250.000, a area apresenta 0s tipos de solo presentes no quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Tipos de solos presente na area de estudo.

Associagédo Ordem Subordem Descrigédo

LVA Latossolos Latossolos

Distroficos tipicos, a moderado ou
Vermelho-Amarelos P

fraco, textura média, alico ou ndo
alico, fase relevo suave ondulado e

ondulado

PVA Argissolos Argissolos Distrofico tipico, alico ou ndo alico, a
Vermelho-Amarelos moderado ou fraco textura
arenosa/média ou média, fase relevo

ondulado e suave ondulado

LV Latossolos | Latossolos Distrofico tipico, a moderado, textura

Vermelhos ) . . .
argilosa ou muito argilosa, alico,

relevo suave ondulado

GX/GM O Gleissolos Gleissolos Haplicos | Complexo Indiscriminado de
GLEISSOLO HAPLICO ou
MELANICO com ou sem ocorréncia
de ORGANOSSOLDO, fase relevo
plano

Fonte: Autora (2024)
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A érea de estudo, assim como boa parte do Estado de S&o Paulo, integra a Bacia
Sedimentar do Parana. A Bacia Sedimentar do Parana é uma bacia intracraténica localizada
na por¢cdo centro-sul do continente sul-americano e sua area abrange 1.700.000 km2,
englobando assim o Brasil, o Paraguai, o Uruguai e a Argentina (Balthazar, 2009). A
estratigrafia da Bacia do Parana consiste basicamente em seis sequéncias deposicionais que
variam do periodo Ordoviciano ao Cretéceo. A area de estudo se encontra sobre as formacoes
rochosas do Grupo ltararé.

Segundo a concepcdo de Milani (1997), o Grupo Itararé em agregacdo com a
Formacdo Aquidauana (C2P1A), representam a formacdo com idade carbonifra-eotriassia
com sedimentacdo glacio-marinha.

Franca e Potter (1988) fragmentam o Grupo Itararé em trés formacdes, sendo elas:
Lagoa Azul, Campo Mourdo e Taciba, que correspondem respectivamente a fases de
segmentacdo ciclicas que ocorreram dentro de um regime glacial, associadas a subidas e
decidas do nivel do mar. (Franca; Potter; 1988).

A formacdo Lagoa Azul é representada em uma unidade basal arenosa e outra
superior, sendo dominantemente argilosa. Seus depdsitos estdo relacionados ao ambiente
fluvial, entrelagado e de leques aluviais em sua base e depdsitos de planice de lavagem em
ambiente glacial e lacustrino no topo. (Luiz et al., [s.d.]) Na formagdo Campo Mourdo ha
predominancia de Arenitos de origem flavio-deltaica ou turbiditos associados a frente
deltaica. (Luiz et al., [s.d.]). A formacdo Taciba engloba a vasta parte das rochas aflorantes no
Grupo Itararé, sendo composta por lamitos com seixos, arenitos, folhelos e siltitos. (Luiz et
al., [s.d.]). Franca e Potter (1988) atribuem a estes sedimentos origem ligada a ambientes
marinhos profundos e deltaicos, estando também relacionados com depdsitos marinhos com

influéncia de geleiras. (Franca; Potter; 1988).

METODOLOGIA

Os produtos cartograficos foram elaborados em escala de detalhe (1:10.000) e
processados no programa QGIS (3.28.1 Firenze). Os materiais utilizados para a elaboracao
destes foram: cartas topogréaficas, do ano de 1970, elaboradas pelo Instituto Geografico e
Cartogréfico do Estado de Séo Paulo (IGC), Ortofotos digitais, na escala aproximada de
1:25.000, do ano de 2010, elaboradas pela Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(Emplasa), adquiridas pelo portal do DATAGEO Sistema Ambiental Paulista, e Imagens
disponiveis no Google Earth para a producdo das cartas que representam 0s cenarios mais

recente.
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1.1. Mapeamentos Geomorfolégicos de Detalhe

Os mapas geomorfoldgicos propiciam a espacializacdo e a compreensdo dos processos
atuais e pretéritos que criaram as paisagens contemporaneas (Griffiths e Abraham, 2008).
Logo, sdo documentos que permitem uma interpretacéo de formas do passado, bem como dos
processos atuantes capazes de transforma-las. Ainda, os mapas geomorfoldgicos de detalhe
sdo considerados documentos basicos para a analise ambiental, sendo estes importantes
caracterizadores do meio fisico de determinada area.

Para esta pesquisa, foram adaptados os procedimentos técnicos apresentados por
Tricart (1965) que sugerem representar dados relativos a: 1) morfometria (dimensfes métricas
do relevo); 2) morfografia (representacdo das formas de relevo); 3) morfogénese
(correspondente origem das formas de relevo); e 4) cronologia (periodo de formacdo do
relevo). Nesta pesquisa foram examinados apenas dados cronolégicos em um periodo
historico, uma vez que estes atendem os objetivos propostos. Além destes, o autor recomenda
a representacdo de dados litoldgicos e de fei¢Bes estruturais, entretanto, devido a auséncia de
estudos referentes a esses dados em escala compativel, tornou-se inviavel sua representacao.

A fim de complementar a proposta de Tricart (1965), foi considerada também a
proposta de Verstappen e Zuidam (1975), a qual contribui para a adaptacdo das simbologias
domapeamento. De ambas as propostas foram adotados aqueles procedimentos pertinentes ao
estudo em questdo, portanto, foram feitas adaptacfes necessérias ao desenvolvimento da
pesquisa. Desta forma, foram elaboradas, a partir da metodologia proposta, duas cartas
geomorfologicas de detalhe (1:10.000), contemplando os anos de 2010 e 2022, a fim de
identificar as alterac6es causadas no relevo em dois cenarios do processo de ocupacéo.

Para a elaboragdo das cartas geomorfoldgicas de detalhe, inicialmente foi construida a
simbologia no software QGIS (3.28.1) pertinente a esse mapeamento. Além das feicdes
tipicas do relevo como as formas de vertentes, as fei¢des topograficas, 0 modelado de entalhe
e outras, foram elaborados simbolos caracteristicos do ambiente urbano, tais como: canais
fluviais retilinizados, canais fluviais canalizados, saidas de drenagens, entre outros. O
processo de criacdo destas simbologias teve como base a metodologia produzida por Silva,
Souza e Lupinacci (2022).

No que diz respeito a elabora¢do dos mapeamentos geomorfoldgicos para os anos de
2010 e 2022, fez-se necessario adotar alguns procedimentos prévios para a prepara¢cdo dos

materiais.
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Para 0 ano de 2010, foi utilizada uma ortofoto digital disponibilizada pela Empresa
Paulista de Planejamento Metropolitano (Emplasa) por meio do site do DATAGEO. Ja para o
ano de 2022, a fim de auxiliar a andlise dos materiais, realizou-se, a criacdo de anaglifos
(imagens em 3D), utilizando as imagens disponiveis no Google Earth, no software
StereoPhoto Maker Pro (6.25), bem como o georreferenciamento destas. Neste cenario
também houve a necessidade de importacdo da imagem do Google Earth no software QGIS;
esse processo foi realizado através do geoservico Web Map Service (WMS) situado no
préprio ambiente do QGIS.

Os procedimentos adotados forneceram importantes contribuicfes para a analise dos
materiais. Desta forma, as técnicas utilizadas serviram como uma base fundamental para
geracdo dos dados que, por sua vez, puderam ser analisados de forma quali-quantitativa.
Entretanto, torna-se necessario ressaltar um fato importante que foi observado no mapeamento
do ano de 2022: o setor sul da imagem apresentou problemas de georreferenciamento e
devido esse fator, optou-se por seguir as feigdes identificadas na imagem, mesmo que nédo

coincidindo com a informacéo da carta topogréafica.

4.2 Mapeamentos de uso e ocupagao da terra

O mapeamento de uso e ocupacao da terra busca identificar os padrdes definidos pelos
agentes sociais que a ocupam e, portanto, mapear tais padrdes, torna-se importante ferramenta
para 0 planejamento. Ao retratar retratar as formas e dindmicas de ocupacdo da terra
apreendem se valiosos indicadores ambientais que contribuem para a avaliacdo de suporte
ambiental de determinada &rea, bem como para as andlises e avaliacdes dos impactos
ambientais (Ibge,2013). De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2013):

O levantamento da Cobertura e do Uso da Terra indica a distribuicéo
geogréfica da tipologia de uso, identificada por meio de padrdes
homogéneos da cobertura terrestre. Envolve pesquisas de escritorio e de
campo, voltadas para a interpretacdo, analise e registro de observacdes da
paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando sua
classificacdo e espacializagdo por meio de cartas. (IBGE, 2013 p. 36)

Deste modo, para a elaboracdo do mapeamento de uso e ocupacdo da terra foram
adotados os procedimentos técnicos e a metodologia proposta pelo IBGE (2013), a qual visa
representar a distribuicdo geografica dos padrfes de uso e ocupagdo a partir de levantamentos

de dados estatisticos, trabalhos de campo, imagens de satélites e fotografias aéreas,
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bibliografia especifica e documentos auxiliares. Assim, foram elaborados dois mapas de uso e
ocupacdo da terra, para os anos de 2010 e 2022, com o intuito de identificar e analisar a
relacdo entre as formas de ocupacao, a urbanizacdo e as modificacdes inferidas na paisagem.
Nesse sentido, foram adotados os principios bésicos — salvo adaptagdes necessarias ao
escopo da presente pesquisa — descritos no manual técnico de uso da terra (IBGE, 2013),
sendo estes: 1) escala de mapeamento (relagdo entre as proporcBes graficas e o objeto de
estudo na realidade); 2) natureza da informacdo basica (conhecimento da distribuicdo
espacial dos tipos de uso e cobertura da terra); 3) unidade de mapeamento (representacdo da
homogeneidade e da diversidade de objetos que recobrem a superficie da terra); e 4)
nomenclatura (terminologia utilizada para classificar cada tipo especifico de uso da terra).
Para a elaboracdo dos referidos mapas tematicos, houve a necessidade de interpretacao
das ortofotos disponibilizadas pela Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(Emplasa) do ano de 2010 e de imagens disponiveis no Google Earth do ano de 2022. Devido
a escala de mapeamento ser de bastante detalhe, as classes foram criadas a partir de
observagdes das imagens e vetorizadas manualmente; para que essa etapa fosse realizada
foram necessarias algumas adaptacdes (Quadro 2). Um exemplo das adaptacdes realizadas se
encontra na classe cultura anual, que abrange uma série de diferentes culturas da regido, desde

o milho até o sorgo, entretanto, essas culturas foram encaixadas dentro da classe cultura anual.

Quadro 2 — Chaves de interpretacdo dos padrdes de uso da terra.

Classes de Uso e Ocupacdo da Terra

Agrupamentos Uso Cor Caracteristicas
Areas Bairro Urbano Area totalmente
Antrépicas construida com
Néo e lotes
Agricolas completamente

edificados com
estruturas
urbanas (casas,
edificios etc.).
Urbanizacao
consolidada.




Chacaras

Linha de
Transmissdo de
Energia

Uso
caracterizado
por amplos
terrenos com
habitacoes,
vegetacao
arborea e areas
verdes
destinados ao
lazer, recreacao,
plantio familiar
etc.

Pista de Pouso

Uso
destinado a
passagem de
cabos e torres
para a
producéo e
distribuicao
de energia

Uso destinado
para a pratica de
aeromodelismo

Presidio

Uso destinado
para a
reeducacao de
infratores

Solo Exposto

#b2b2b2

Mineragéo

Area sem
qualquer
vegetacdo, ou
mesmo outro
tipo de uso
definido

#815781

Terrenos
destinados para
aretirada de
materiais




Areas
Antrdpicas

Agricolas

Assentamento

Rural

#cd5c5c
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Area cedida pelo
Governo para
militantes do
MST

Citricultura

Construcoes

Rurais

#bdb76b

#£ff6%b4d

Area destinada
ao cultivo de
frutas citricas
(limao por
exemplo)

Construgdes
destinadas ao
armazenamento
de ferramentas e
insumos
agricolas no
meio da propria
plantacéo

Cultura Anual

Pastagem

¥EEE£00

Silvicultura

Areas de
Vegetacdo

Vegetacdo
Florestal

¥cdad00

#73a2800

Area
destinada ao
cultivo de
diversas
culturas
(cana-de
acucar,
tomate,
sorgo, milho,
etc)

Terreno com
cobertura
rasteira
(graminea)
destinada a
pastagem do
gado

Area destinada
a plantagdo de
eucalipto e
pinus

Formacéo
vegetal de
médio e grande
porte localizada
principalmente

.
5 ‘
7 2
< “ |
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as margens dos
cursos d'agua da
bacia
hidrografica

Vegetacao Vegetacao
rasteira e de
pequeno porte
§COf£77 (graminea)
distribuida ao
longo da bacia,
principalmente
préximo aos
leitos dos cursos
hidricos

Herbacea

Agua Lagose Formagcéo de
pequenos
corpos
hidricos
$abceel antrdpicos
(massas d'agua)

Represamentos

Sistema Rodovia SP- Via expressa

Viario 348 pavimentada
com asfalto

$£a8072

Fonte: Autora (2024)

RESULTADOS

O processo evidenciado por Botelho (2011) na secdo da introducéo se faz bastante
presente dentro da area de estudo, uma vez que diversas interferéncias foram inferidas pelo
homem para a construcdo do espaco que vem se tornando cada vez mais urbanizado a medida
que o numero de chécaras aumenta com o passar dos anos.

Esse processo de urbanizacdo do espaco rural, majoritariamente presente na area de
estudo, causa um aumento da retirada da vegetacéo original em detrimento de construcdes ou
cultivo de outras espécies, tanto para consumo proprio como para comércio, como é o caso da
citricultura e da silvicultura.

Além da retirada de vegetacdo, ha a alteracdo do relevo original para a construcdo de
estradas para facilitar a locomocdo e o transito das pessoas que ja moravam na area e da
populagdo que passou a frequentar regularmente a &rea devido ao aumento das chacaras que
em diversos casos sdao alugadas para confraternizacbes aos finais de semana,

aumentando assim o transito de veiculos e pessoas pelo local.




26

Todas essas atividades, como destaca Lacerda (2005), modificam a dinamica natural
do ambiente e acarretam problemas como erosé@o acelerada e assoreamento dos rios, processos
que se tornaram bastante presentes na area de estudo como é demonstrado nas cartas
geomorfologicas.

Devido ao fato da bacia hidrografica do corrego Hortolandia se encontrar no limite de
trés municipios distintos, Sumaré, Hortolandia e Monte Mor, esta apresenta usos distintos no
territério dos trés municipios o que dificulta o monitoramento do avanco dos processos
erosivos e do controle efetivo destes. Essa falta de controle em conjunto com o consumo
exacerbado de agua acaba por extrapolar o poder de resiliéncia dos sistemas fisicos,
aumentando assim as transformacdes nas camadas (sub)superficiais da crosta terrestre e,
consequentemente, novas paisagens passam a existir.

A partir do mapeamento de uso e ocupacao da terra (Figura 2 e 3), tanto do ano de
2010, quanto de 2022, foi possivel realizar a quantificacdo dos dados. Nesse sentido, todas as
classes geradas no mapeamento puderam ser quantificadas em porcentagem para uma analise
comparativa entre os dois periodos, como apontam os graficos 1 e 2.

A érea de estudo concentra pequenas ocupacdes urbanas, entretanto em sua maioria a
ocupacao é rural. Nesta estdo presentes areas de pastagens, areas de plantio anual e areas de
plantio permanente. Nas areas de plantio permanentes se encontram principalmente arvores
frutiferas; as culturas anuais presentes na area de estudo s&o: sorgo, tomate e cana de agucar.
Nesse primeiro momento (Gréfico 1) também é possivel se observar uma extensdo de solo
desnudada para pastagens.

Foi possivel constatar também um aumento no nimero de represas quando comparado
com 0s represamentos presentes na carta topografica do ano 1984, concomitantemente a uma

diminui¢do no numero de canais fluviais, 0s quais passaram a ser canais pluviais.



Figura 2 — Carta de uso da terra do ano de 2010.
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Carta de Uso da Terra da Bacia do Corrego Hortoléndia - 2010
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Figura 3 — Carta de uso da terra de 2022.
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Graficos 1 e 2 — Area ocupada pelas classes de uso da terra em 2010 e 2022
Classes de Uso da Terra na Bacia do Corrego Hortolandia - SP 2010
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Com isso, foi possivel destacar as alteracdes referentes aos tipos de uso e

ocupacdo da terra entre os dois cendrios. Nesse sentido, pode-se destacar as classes

relativas as areas construidas da bacia hidrografica, com énfase as areas de chacaras

e de bairro urbano que, no ano de 2010, apresentavam uma taxa percentual de

ocupacao em relacdo a area total da bacia de 1,5% e 5,3%, respectivamente. Ja no

ano de 2022, essas mesmas classes apresentam um percentual de 3,0% para as

chécaras e 6,9% para as areas de bairro urbano. Assim, fica evidente a ampliacdo

das areas construidas com infraestrutura urbana na bacia hidrografica,

contemplando, desta forma, um crescimento urbano na area em quest&o.

29



30

Por ser uma area onde ha o predominio de atividade agricola e habitacGes rurais, pode
se dizer que a porcentagem de areas destinadas para o cultivo se manteve a mesma, atingindo
a marca de 50%; entretanto o fator que chama a atencdo nesse caso esta relacionado a
diminuicdo de vegetacdo herbacea e solo exposto; respectivamente essas areas ocupavam no
ano de 2010 9% e 3% e passaram a ocupar no ano de 2022 respectivamente 5% e 1%,
indicando que essas areas passaram a ser alteradas para suprir a demanda por loteamentos
urbanos e de chacaras.

Esse dado demonstra um aumento na especulacdo imobiliaria existente na area, uma
vez que com a expansao da cidade e a busca de um lugar mais retirado do centro urbano
elevou o interesse na compra de pequenas chacaras para refugio do agito da vida urbana.
Entretanto, Santos Filho (2011) traz para o debate que as alteracbes resultantes dessa
ocupacdo se confrontam com os processos geomorfoldgicos de escala histdrica e geoldgica,
pois o relevo, que resulta da passagem das dguas das chuvas sobre os materiais, esta vinculado
ao modo como se realiza a transferéncia de energia entre os sistemas € 0 movimento dos
sedimentos. Como ambos — sistemas e movimento de sedimentos - sdo alterados pela acdo do
homem, ocorre um incremento na troca de energia entre 0s sistemas, aumentando oS
sedimentos, qualidade e quantidade no momento do transporte pela d&gua (Santos Filho, 2011).

A partir dos mapeamentos geomorfol6gicos dos anos de 2010 e 2022 (Figuras 4 e 5)
foi possivel observar uma diferenca entre a quantidade de feigdes erosivas, com destaque para
uma pequena diminuicdo no numero de sulcos erosivos e de ravinas, 0 que indica uma maior
preocupacado em relacdo aos processos erosivos e consequentemente de perda de nutrientes do
solo. Entretanto, mesmo com a expressiva quantidade de terracos agricolas, o nimero de
sulcos erosivos ainda se manteve expressivo (Grafico 3).

Isso esta ligado ao fato de que nos solos agricolas para que haja produtividade, torna-
se necessario alguns manejos de preparo do solo, como por exemplo: a utilizacdo de arados,
grades, descompactadores e tratos que sdo necessarios para a realizacdo dos processos de
irrigacdo e adubacdo (Moura; Oliveira, 2013).

Segundo Moura et al. (2011) ha uma grande preocupacdo no que tange o manejo do
solo e na sua mecanizagdo intensiva que pode acarretar uma degradacdo da estrutura,
formacdo da crosta superficial e a erosdo do solo. Abdon (2004) destaca que a erosao é
considerada acelerada quando ocorre de maneira mais rapida que os processos de formacéao

do solo, ndo possibilitando que os mesmos venham a se regenerar.



Figura 4 — Carta geomorfoldgica do cenario de 2010.
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Carta Geomorfologica da Bacia do Cérrego Hortolandia - SP 2010
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Figura 5 — Carta geomorfoldgica do cenario de 2022.
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Carta Geomorfologica da Bacia do Corrego Hortolandia - SP 2022
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Gréafico 3 - Comparativo entre 0 nimero de feicBes erosivas nos anos de 2010 e
2022

Numero de Feicoes Erosivas ldentificadas na
Bacia do Corrego Hortolandia- SP

Marcas de Erosao Difusa I %
Ravinas i 15
Vocorocas 1
1
o 224
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Fonte: Autora (2024)

Para Zarotto (2006), diz que a erosdo provoca a perda progressiva da fertilidade do
solo, aumentando as chances de uma rapida e total esterilizagdo do mesmo e em alguns casos
até a total desertificacdo. Esse processo de queda na fertilidade do solo é retratado por Calegar
(1988) como um problema em potencial, quando a agricultura deseja alcar varias safras
anuais.

Bastos Filho (1995) destaca que o infortinio que envolve a erosdo é a sua
identificacdo em funcdo do estagio em que se encontra, sendo o estagio inicial denominado
erosdo laminar, cujos efeitos sdo observados quando o dano assume carater irreversivel. O
segundo estagio € caracterizado por sulcos erosivos, constituintes de um estagio tido como
intermediario e que facilmente evoluem para o Ultimo dos estagios, denominado como
vogorocas, esse Ultimo estagio causa preocupacdes devido ao do enorme volume de terra
carreado em razdo dos grandes prejuizos financeiros e ambientais.

Vale ressaltar, que o niumero de sulcos erosivos presentes na area no periodo estudado
teve uma diminuicdo, entretanto a quantidade se manteve expressiva, tendo os valores de 224
e 211 sulcos erosivos mapeados nos anos de 2010 e 2022 respectivamente. Esses resultados
evidenciam que, por mais que haja uma preocupacdo com a recuperacdo das areas e a
diminuicdo da erosdo por meio da implementacdo dos terragos agricolas, se faz necessario que

haja ainda uma busca maior por técnicas eficientes para o controle da erosao.
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Na figura 6, podemos observar que foi mapeada uma nova feicdo, a Planice Lagunar.
Esta se encontra onde anteriormente era um fundo de represa e se difere das Areas de
Terraco e Planicie Fluvial, uma vez que sua superficie é rochosa; o surgimento dessa nova
feicdo indica uma diminuicdo no nivel de agua presente na superficie. Esta diminuicdo vem
como uma resposta dos canais fluviais ao consumo exacerbado e a elevada quantia de
particulas erodidas das vertentes que foram levadas ao fundo da calha fluvial, tornando
bastante visivel o aumento das transformagdes nas camadas superficiais do terreno e

mostrando assim o surgimento de uma nova dindmica da paisagem.

Figura 6 — Comparativo entre a dimensao das planicies e terracos fluviais e o surgimento da

planicie lagunar.

Comparativo entre as feigdes dos anos 2010 e 2022
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I Vertente Retilinea - Planice Lagunar Fundo de Vale Encaixado Aterro %Marca];c;lelslzrosao
» Terrago Agricola . Sulco Erosivo o) Vertente Convexa Corte

Fonte: Autora (2024)
Na area tambeém se encontram alguns trechos de rios que foram canalizados para ter o

seu leito controlado e permitir a construcdo de estradas e até mesmo da represa do Horto
Florestal do Municipio de Sumaré. Botelho (2011) destaca que 0s cursos d’agua,
independentemente das intervengdes humanas, realizam trés processos geomorfolégicos
basicos, sendo estes a erosdo, transporte e deposicdo como ja citados anteriormente, para
constituir o seu proprio perfil de equilibrio. Assim, a sua extensdo, largura, profundidade,
velocidade das &guas e seu padrdo de canal sdo resultados dos trés processos basicos, estando
0s cursos adaptados e ao mesmo tempo influenciando e alterando os trés processos ao longo

do tempo, evoluindo de forma dinamica e equilibrada.
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Dessa forma, ao canalizar o rio, ou seja, inserir 0 mesmo em uma segdo transversal
que foi projetada e pré-moldada, todo o sistema de equilibro dindmico do rio é alterado, pois,
0s processos de erosao, transporte e deposicdo dos sedimentos sofrem alteracdes o que altera
ndo apenas a area onde a obra foi realizada, mas sim todo o sistema fluvial atuante na bacia
hidrografica. (Botelho, 2011).

Dessa maneira, a diferenca destacada na figura 6 pode se justificar devido aos
processos de canalizacdo presentes na bacia hidrografica, préximas ao momento do seu
barramento para a construcéo da represa do Horto e em trechos para a manutencgéo da rodovia.
Esta diferenca € explicada por Botelho (2011), quando afirma que 0s processos erosivos e de
transporte que caracterizam o alto e o médio curso dos rios sdo intensificados apds a
canalizacdo e a retilinizagdo, pois a maior velocidade das aguas que foram imprimidas a
jusante passam a incidir a montante uma vez que se trata de um Gnico sistema.

Na figura 7 pode-se constatar que houve uma alteracdo no cenério de 2022 em
relacdo ao cenario de 2010, uma vez que 0s canais pluviais que eram a maioria dominante da
area, foram substituidos por canais fluviais de fundo de vale plano, indicando assim um fluxo
constante de agua passando pelo local. Esta diferenca pode ser justificada pela maiorpresenca
de vegetacdo de porte arbdreo na area em questdo, indicando uma preocupagao em recuperar a
area.

J& a mudanga do tipo de drenagem, de canais com fundo de vale encaixado para
fundo de vale plano, pode ser justificada devido ao fato de que no mapeamento do ano de
2010 foram encontradas diversas feicdes erosivas, que levam para as calhas fluviais um

elevado volume de materiais das vertentes.
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Figura 7- Comparativo entre o numero de feicOes erosivas e alteracdo do fundo de vale dos

canais fluviais

Comparativo entre as fei¢des dos anos 2010 e 2022
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Os mapeamentos permitiram também uma constatacdo importante, a de que a
existéncia dos terracos agricolas desencadeou uma diminui¢cdo no nimero de sulcos erosivos
presentes em alguns pontos da area de estudo, entretanto ndo foram suficientes para
extinguir essa feicdo erosivade areas destinadas ao cultivo de culturas anuais.

A figura 8 permite uma visualizacdo mais detalhada deste fato, enquanto a0 mesmo
tempo permite uma andlise em relacdo a diminuicdo das represas encontradas no mesmo
perimetro da area de estudo. Essa diminuigdo esta relacionada ao consumo excessivo de dgua
para permitir o cultivo das culturas anuais presentes na drea e a0 mesmo tempo sdo um
reflexo da seca vivenciada nos ultimos anos.

Outro fato passivel de observacgdo é a inexisténcia de corte e aterro no local por onde
passa uma estrada que leva de um bairro urbano do municipio até as areas de chacaras e sitios,
destinadas ao lazer ou a trabalho para as pessoas ocupadas nas areas de cultivo. Esse fato é
resultado de um nivelamento que ocorreu no periodo analisado devido ao acumulo de
materiais que foram erodidos da vertente e de trabalhos realizados pela prefeitura buscando

melhorar as condicGes da estrada.
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Figura 8- Diminuicéo de sulcos erosivos, cortes, aterros

Comparativo entre as feigoes dos anos 2010 e 2022
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CONSIDERACOES FINAIS

A drea de estudo apresenta um padrdo de uso da terra dominantemente rural, sendo
ocupada principalmente por culturas anuais. Verificou-se um leve crescimento do bairro
urbano em detrimento das areas de solo exposto e cobertura herbacea, o que demonstra a
transicdo para um padrao de ocupagdo mais densa.

Dessa forma, as novas construcgdes e alteragdes realizadas no terreno para a construcao
de novas areas habitacionais, expansdo das estradas e manutencdo das areas de cultivo,
resultaram em uma nova dinamica para o ambiente, que passou a responder de forma
desequilibrada do ponto de vista ambiental. Como destaca Santos Filho (2011), se 0 processo
de ocupacdo antropica altera a configuracdo geomorfoldgica, este também altera a drenagem,

redesenhando as bacias hidrogréficas, alem de outras modificacbes paisagisticas notaveis,
cujo resultado sera o dano ambiental e o risco ao patrimoénio.

O triunfo das praticas agropecuarias visando o equilibrio dependem, em grande parte,
da investigacdo e controle dos aspectos referentes aos agentes causadores da erosao, como as
chuvas e alguns atributos do solo que, pela acdo antropica, podem oportunizar ou intrincar o

processo erosivo, uma vez que as atividades humanas se constituem em principais
catalisadores destes processos. (Santos Filho, 2011).
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Algumas praticas de manejo do solo para Carpenedo & Mielniczuk (1990) véo
promover uma maior modificacdo nas propriedades fisicas do solo, alterando principalmente a
sua estrutura. Dessa forma, o solo subjugado ao cultivo intenso tem sua estrutura alterada,
fracionando os agregados em unidades menores, permitindo uma maior agéo da eroséo sobre
eles.

Nesse sentido, por meio do mapeamento de uso da terra, identificou-se um uso
bastante intenso da area para os processos de cultivo, que, quando comparado com o
mapeamento geomorfoldgico, permite constatar uma sobreposicao entre as areas com maiores
indices de sulcos erosivos com as areas destinadas ao cultivo. A partir dessa comparacao
constatou-se, com a analise do mapeamento geomorfolégico de 2022, que as culturas anuais
estdo sendo praticadas cada vez mais com o uso dos terragos agricolas.

Desta forma, hd a necessidade de maior cuidado técnico na instalacdo da referida
pratica conservacionista para que esta seja mais eficiente, além de que demonstra a
necessidade de politicas voltadas a conservagdo e praticas de manejo que visem diferentes
sistemas de preparo e cultivo do solo afim de diminuir a agdo dos processos erosivos na area.

Esta quantidade de sulcos erosivos tem gerado um excesso de materiais que chegam
aos cursos fluviais, alterando seus formatos e sua dindmica. Assim, a disponibilidade de agua
futura depende de acBes que visem evitar o assoreamento dos cursos de agua e lagos,

principalmente para a contencdo da eroséo das vertentes.
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