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Resumo

As alteracGes nos sistemas ambientais decorrentes das acdes antrépicas sdo frequentemente
caracterizadas como causadoras de impactos negativos ao meio ambiente, em especial ao
relevo. Nessa perspectiva, compreende-se a relevancia do uso dos geoindicadores como uma
ferramenta de andlise das alteracGes morfologicas provocadas pela a¢do antropogénica. Desse
modo, 0 presente artigo teve como objetivo analisar as feicdes do relevo e as mudancas do
uso da terra, utilizando-se dos geoindicadores para identificar as alteracfes nas formas do
relevo. A relagdo entre as formas de uso e ocupacdo da terra somada as caracteristicas
geomorfoldgicas, a partir de uma andlise temporal de 22 anos, exibe que o cultivo de cana-de-
acucar e pastagem na Bacia do Rio Cabega, envolve a aplicacdo de técnicas que conduziram
alteracdes nas feicdes geomorfoldgicas e, consequentemente, determinaram a constituicdo de
uma morfologia antropogénica a qual se encontra diretamente associada com a dinamizacao
dos processos erosivos lineares e alteracdes dos geoindicadores representados pelas rupturas
topogréficas e as formas de vertente. Assim compreende-se que a utilizacdo dos
geoindicadores mostraram-se eficazes na identificacdo dos processos geomorfolégicos
dinamizados pela acdo antropica, bem como para analise das possiveis causas e impactos
ambientais.

Palavras-chave: Geoindicadores, Antropogeomorfologia, FeicGes erosivas lineares
Abstract

Changes in environmental systems resulting from anthropic actions are often characterized as
causing negative impacts on the environment, especially in relief. In this perspective, the
relevance of using geoindicators is understood as a tool for analyzing morphological changes
caused by anthropogenic action. Thus, this article aimed to analyze the features of the relief
and the changes in land use, using geo-indicators to identify changes in the forms of the relief.
The relationship between the forms of land use and occupation added to the
geomorphological characteristics, based on a 22-year temporal analysis, shows that the
cultivation of sugar cane and pasture in the Cabeca River Watershed, involves the application
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of techniques that they led to changes in geomorphological features and, consequently,
determined the constitution of an anthropogenic morphology which is directly associated with
the dynamization of linear erosive processes and changes in geoindicators represented by
topographic ruptures and slope forms. Thus, it is understood that the use of geoindicators
proved to be effective in identifying the geomorphological processes streamlined by anthropic
action, as well as for analyzing possible causes and environmental impacts.

Keywords: Geoindicators, Anthropogeomorphology, Linear erosive features.

Introducéo

A utilizacdo dos recursos naturais, somado as frequentes preocupacfes com as
questBes ambientais, chama atencdo, a partir da década de 1980, para a influéncia da acéo
humana sobre o funcionamento dos sistemas geomorfoldgicos e da origem a novas tendéncias
no estudo das formas de relevo. Dentre essas tendéncias, destaca-se a busca pelo recolhimento
mais eficaz e sisteméatico dos dados geomorfolégicos segundo a perspectiva ambiental, que
examina a diversidade geomorfoldgica junto as transformacdes estabelecidas pelas atividades
humanas, com destaque para o desencadeamento dos processos erosivos e a deteccao de areas
de risco a outros processos geomorfologicos no meio urbano (SILVA, 2010).

De acordo com Suertegaray (2018), as novas abordagens dentro da ciéncia
geomorfoldgica, revelam a busca da ampliacdo do que se entendeu como processo
geomorfoldgico, ao aceitar a atuacdo antropogénica como um dos elementos que provocam 0s
processos geomorfoldgicos, como exibido pelas abordagens conceituais traduzidas em
perspectivas mais totalizantes a partir das visoes sistémicas. A insercdo de novas perspectivas
relacionadas com a abordagem em sistemas promoveu a revitalizacdo das concepgoes
organicistas basicas, embora sob outros contextos conceituais e analiticos, repercutindo na
abordagem das questfes ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Nir (1982), precursor da chamada Antropogemorfologia, discute o papel das acbes
humanas na alteracdo dos processos geomorfolégicos e enfatiza que determinadas
modificagdes, quando comparadas a processos naturais, apresentam-se mais expressivas.
Dessa forma, para além dos fatores climaticos, a acdo antropica pode alterar
significativamente o solo, topografia, vegetacdo florestal e a cobertura superficial, aspecto
que, condiciona a agdo destrutiva do ciclo hidrologico e transforma o funcionamento dos
sistemas naturais, isto é, provoca o desequilibrio dos sistemas naturais, retardando ou

acelerando processos geomorfoldgicos. Como exemplo, Nir (1982) aponta 0 desmatamento
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em ambientes tropicais, os sistemas de drenagem mal projetados das rodovias e estradas, 0
pastoreio excessivo dos campos e a agricultura sem o emprego das técnicas adequadas de
conservacao dos solos.

No Brasil, Rodrigues (1997), expoente da chamada Antropogeomorfologia,
evidencia a necessidade do reconhecimento de sistemas geomorfol6gicos em seus diversos
estagios de intervencdo antropica, isto é, o periodo de pré-perturbagdo, equivalente a fase
anterior a intervencdo antropica; periodos de perturbacdo ativa e poOs-perturbacdo, que
representam a sequéncia de intervencdes nas formas e materiais superficiais pela atividade
antropica, para gque seja possivel identificar unidades espaciais.

Nesse contexto, durante a década de 1990, alguns trabalhos foram desenvolvidos
visando definir parametros e indicadores para a observacdo padronizada das mudancgas nas
taxas, magnitude e frequéncia dos processos geomorfoldgicos, sejam esses gerados pela acédo
antropica ou ndo, e que foram denominados como geoindicadores (COLTRINARI;
MCCALL, 1995). Destaca-se no ano de 1994, o trabalho da Comisséo de Ciéncias Geologicas
para Planejamento Ambiental (COGEOENVIRONMENT), grupo responsavel pela
elaboracdo de 27 geoindicadores para avaliar as provaveis mudancas de aspectos geologicos e
geomorfoldgicos que poderiam ser identificados em intervalos temporais (COLTRINARI,
2002).

Entretanto, apesar desses critérios serem balizadores no reconhecimento das acoes
antropicas sobre o relevo, Rodrigues (1997) ressalta que o conhecimento gerado vinha sendo
reproduzido de modo descontinuo e desarticulado, o que apontava para a necessidade de se
revisar os estudos que consideram a atividade humana na superficie terrestre. Nessa
perspectiva, Rodrigues (2010) passa a compreender 0s geoindicadores como parametros para
a quantificacdo da interferéncia antropica sobre 0s meios naturais, a partir de sua estruturagdo
por tipo (formas, materiais e processos antropogénicos ou originais), por escala e por sistemas
geomorfoldgicos, apresentando também as respectivas unidades de medida e intervalos
temporais recomendados para 0 monitoramento. “Trata-se de uma lista metodologicamente
construida para leituras quantitativas isoladas ou correlacionadas e passiveis de interpretaces
na perspectiva da ciéncia geomorfologica” (RODRIGUES, 2010, p.118).

Para Berger (1997), a analise temporal realizada durante a caracterizacdo dos
geoindicadores é fundamental para a compreensdao das mudancas ambientais rapidas que

contribuem na modificacdo da paisagem, uma vez que, a utilizacdo desses pardmetros na

Pagina 3 GEOgrafias
Artigos cientificos



Germe

ISSN 2237-549X

Revista GEOgrafias, v.29, n.1, 2021

identificacdo dos impactos ambientais negativos, revela o aporte e levantamento de
informagdes que auxiliam o pesquisador no mapeamento de areas com indicios de impactos
ambientais, associando assim, as possiveis causas e caracteristicas destas alteracdes. A
aplicacdo da metodologia auxilia na geracdo de respaldo cientifico para a tomada de decisdes
de gerenciamento, tendo em vista o ritmo acelerado do processo de urbanizacdo e degradacao
fisica nos tropicos. (GUPTA, 2002).

O uso dos geoindicadores na antropogeomorfologia baseia-se na cartografia
geomorfoldgica evolutiva (RODRIGUES, 2010). Desse modo, compreende-se que, a adogédo
da cartografia geomorfologica, vinculada ao reconhecimento e identificacdo dos
geoindicadores auxilia no diagndstico dos problemas derivados das agdes antropogénicas. A
cartografia geomorfoldgica, ao aprimorar seu patriménio metodoldgico, desenvolve recursos
gréficos capazes de representar e designar os fatores geomorfolégicos antropogénicos,
causadores da modificacdo do relevo (MARQUES NETO et al., 2017).

Diante do exposto, 0 presente artigo tem como objetivo analisar as feicOes de
relevo e as mudancas do uso da terra, utilizando os geoindicadores para quantificar as formas
do relevo, buscando identificar os processos geomorfolégicos dinamizados pela acdo
antropica. Para isso, foram coletados dados por meio da cartografia geomorfoldgica evolutiva
e do mapeamento do uso da terra de periodos diferentes (1988 e 2010) da Bacia do Rio
Cabega.

A area foi selecionada em razdo da elevada intervencdo de atividades antropicas
sobre o relevo, especialmente, por meio da pastagem e do plantio de cana-de-agucar.
Outrossim, a diversidade natural derivada da disposi¢cdo dessa Bacia na transicdo entre as
Cuestas Basalticas para a Depressdo Periférica Paulista, somada a dindmica temporal do uso
da terra, denotam-se como elementos relevantes para a pesquisa e representam um conjunto

regional mais amplo de terrenos do interior do estado de Sdo Paulo.

Area de estudo

A Bacia do Rio Cabeca esta localizada no setor centro-leste do estado de Séo
Paulo, situada entre as coordenadas geograficas: 22°15” e 22°12°S e 47°49° e 47°40°W. A
area de estudo posiciona-se em parte no municipio de Corumbatai a noroeste, Ipetna a

sudoeste, Itirapina a oeste e Rio Claro a sudeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Cabega (SP).
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Fonte: Organizado pelas autoras

Os terrenos da Bacia do Rio Cabeca se posicionam no contato da Depresséo
Periférica Paulista com as Cuestas Basalticas, que se situam sobre a Bacia Sedimentar do
Parana. Penteado (1974) pontua que na evolucdo paleogeografica da Bacia Sedimentar do
Parana realizaram-se todas as condicGes indispensaveis ao desenvolvimento do relevo de
cuestas, isto €, a existéncia de camadas inclinadas (estrutura monoclinal), a alternancia de
camadas de diferentes resisténcias e o ataque por erosdo a medida que se a processava
epirogénese positiva das bordas da bacia. Sobre a Depressao Periférica Paulista, Ab’Saber
(1949) identifica essa regido como decorrente dos processos de circundesnudagdo que
ocorreram na borda da Bacia Sedimentar do Parana, na qual ha predominancia dos processos

denudacionais que se ajustaram a hidrografia regional.
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A morfogénese responsavel pelos compartimentos geomorfoldgicos da Bacia do
Rio Cabeca desenvolve-se sobre litologias do periodo Paleozoico, representada pelas
unidades estratigraficas da Formacdo Corumbatai do Grupo Passa Dois, e do Mesozoico,
formagdes Serra Geral, Piramboia e Botucatu do Grupo S&o Bento. Além disso, encontram-se
também sedimentos Cenozoicos representados pela Formacdo Rio Claro e Depositos
Aluvionares (CAMARGO, 2017).

Sobre tais condicGes litoloégicas e de morfologia, observa-se significativa
variedade pedoldgica na area de estudo; assim a partir do mapeamento realizado por Koffler
et al. (1992), constata-se que, no setor da Depressdo Periférica Paulista da area de estudo,
ocorre um dominio de Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico, e no setor de Cuesta,
Latossolo Vermelho Amarelo Alico e uma pequena concentracio de Neossolo Litolico e da
associacdo Neossolo Litdlico + Latossolo Vermelho.

Os aspectos climaticos que influenciam nos processos de formacdo destes solos,
segundo a classificacdo climatica proposta por Monteiro (1973), vinculam-se ao clima
tropical, apresentando temperatura média anual em torno de 21° C. No que diz respeito a
precipitacdo, verifica-se aproximadamente 1000 mm de chuva no verdo e, 200 mm no inverno
(TROPPMAIR, 2004).

Diante das caracteristicas fisicas da Bacia do Rio Cabeca (SP) apresentadas, como
as formas de relevo, os dados lito-pedoldgicos, e os fatores climaticos, constata-se um elevado

conjunto de condicionantes que influenciam na morfodindmica do relevo.

Materiais e Métodos

A orientacdo metodoldgica do presente trabalho teve respaldo nos principios que
concernem a Teoria Geral dos Sistemas aplicados a ciéncia geogréafica (CHRISTOFOLETTI,
1979). Escolheu-se essa abordagem por tratar-se de uma bacia hidrografica, caracterizada
como sistema aberto, com constantes trocas de energia e matéria, tanto recebendo (input),
quanto perdendo (output). Ressalta-se que os inputs, podem ser oriundos também das
atividades proferidas pelo homem na bacia. Nessa perspectiva, esses conceitos também foram
integrados a abordagem da Antropogeomorfologia (NIR, 1983; RODRIGUES, 2005; 2010).

Para elaboracdo da base cartografica, utilizaram-se as cartas topogréficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), folhas Itirapina, Rio Claro, S&o Carlos
e Corumbatai, com numeracdo SF-23-M-I-3, SF-23-Y-A-I-2, SF-23-M-1-4, SF-23-Y-A-I-1,
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sendo as duas primeiras do ano de 1969 e as duas Ultimas do ano de 1971, na escala de
1:50.000. Além disso, utilizaram-se as fotografias aéreas de 1988, na escala de 1:40.000,
elaboradas pela Base S.A. e as ortofotos digitais de 2010, na escala de 1:25.000, concedidas
pela Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA). Os mapeamentos foram
realizados na escala de 1:50.000, com o auxilio do software ArcGis 10.3.

O procedimento técnico para carta geomorfologica do ano de 1988 foi realizado
em dois principais estagios: o primeiro correspondeu a formulacéo das imagens anaglifos; e o
segundo, a adaptacdo da simbologia digital. Ressalta-se que as imagens anaglifos foram
geradas apenas para o cendrio de 1988, uma vez que as ortofotos digitais de 2010 concedidas
pela EMPLASA néo permitiram sua sobreposi¢do, impedindo o uso da estereoscopia. Dessa
forma, para a interpretacdo das feigdes do relevo foram utilizados os mesmos critérios visuais
de 1988, buscando manter um padréo de andlise para cada item identificado. Ainda, destaca-
se que, a carta geomorfoldgica do ano 2010 foi reambulada em campo, buscando atualizar os
dados e evitar prejuizos a qualidade do mapeamento em funcéo da auséncia de estereoscopia.

Assim, as cartas geomorfoldgicas foram realizadas segundo a proposta de Tricart
(1965), que aponta os dados basicos que devem constituir o mapeamento geomorfoldgico:
dados morfométricos, morfograficos, morfogenéticos e cronolégicos. No que concerne a
simbologia digital para representacdo das feicGes encontradas na area de estudo, utilizaram-se
as orientacdes de Paschoal, Conceicdo e Cunha (2010) adaptadas para a escala de trabalho de
1:50.000.

No que concerne as cartas de uso e ocupacao da terra, seguiram as orientacées do
Manual Técnico do IBGE (2013), as quais propdem uma base conceitual voltada a observacao
e sintese do conjunto de particularidades do uso da terra, orientada segundo a distribuicdo
geografica, a apropriacdo social e as transformacdes ambientais, bem como procedimentos
técnicos de levantamento e mapeamento. Também foram utilizadas as sugestdes técnicas de
analise de imagens propostas por Ceron e Diniz (1966), as quais evidenciam os elementos e as
chaves de identificacdo das culturas manejadas no interior do estado de Séo Paulo.

Os referidos dados proporcionaram a identificagdo das implicagdes da dindmica
do uso da terra, associada as agdes antrdpicas, sobre a distribuicdo de matéria e energia,
culminando em uma morfologia antropogénica. Além disso, as informagdes obtidas

permitiram a defini¢cdo dos geoindicadores, estabelecidos com base na configuracdo espacial
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das feicdes geomorfoldgicas que denotam a atuacdo de processos morfogenéticos susceptiveis

a mudancas numa escala de tempo historica.

Neste viés, compreende-se que a cartografia geomorfologica retrospectiva

permitiu a quantificacdo dos parametros extensao (quilébmetros) e quantidade (numero total)

dos geoindicadores feigdes erosivas lineares (sulcos erosivos, ravinas e vogorocas), rupturas

topogréficas (ruptura topogréfica abrupta, suave, antropica e com afloramento de agua) e

leques aluviais, fornecendo informaces sobre a sua evolugdo num periodo de 22 anos.

Resultados e Discussoes

A partir dos dados obtidos nos mapas de uso e ocupacdo da terra, constatou-se

uma dindmica no padrdo de uso da Bacia do Rio Cabeca para cada periodo analisado (Gréfico

1), com destaque para 0 comportamento das classes pasto limpo, pasto sujo, silvicultura,

cana-de-acucar e vegetacao arborea.

Gréfico 1. Area ocupada (%) pelas classes de uso da terra da Bacia do Rio Cabeca

(SP) no periodo de 1988 a 2010
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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Os setores ocupados por pasto limpo se sobressairam sobre as demais classes de
uso da terra, mesmo com uma diminui¢do no ano de 2010. Além desta diminuicdo, constatou-
se neste mesmo cenario, a diminuicdo de areas cobertas por lavoura temporaria e em
contrapartida o aumento do cultivo da cana-de-agUcar e pasto sujo.

Pinton e Cunha (2015), em estudo aplicado a &rea semelhante ao dessa pesquisa,
aponta que o manejo realizado ao longo do tempo em areas com cana-de-acgucar, silvicultura e
pasto limpo envolvem a aplicacdo de técnicas conservacionistas que conduziram alteracdes
em feicbes geomorfologicas e, consequentemente, determinaram a constituicdo de uma
morfologia antropogénica. Nessa perspectiva, grande parte das modificacOes esta relacionada
diretamente a dinamica de formas de carater denudativo, isto €, as feicGes erosivas lineares
(sulcos, ravinas e vogorocas), rupturas topograficas e também, mas de modo indireto, na
organizacao de feicGes deposicionais, exibida pelos leques aluviais.

Desse modo, os geoindicadores avaliados na Bacia do Rio Cabeca e suas
respectivas propriedades, forneceram subsidios & quantificacdo e esclarecimento quanto a
compreensdo das mudancas provenientes da acdo antropogénica (Quadro 1). Compreende-se
que, as rupturas topograficas em um cenario natural, indicam os setores de maior fragilidade
dos materiais constituintes do relevo nos quais a acdo denudativa tem sido intensa.
Reconhece-se que as referidas feicOes tendem a evoluir a partir de amplas escalas de tempo,
entretanto, 0s desajustes em seus parametros numa série histdrica pressupem as mudancas
causadas pela acdo antrépica (PINTON; CUNHA, 2015). Além disso, esses desajustes
causados pela interferéncia do homem também podem ser aplicados ao comportamento das

feicOes erosivas lineares, tendo em vista a expressividade dessas em curto periodo de tempo.
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Quadro 1. Geoindicadores utilizados para a quantificacdo das altera¢cbes geomorfoldgicas na

Bacia do Rio cabeca (SP).
Geoindicadores Pardmetro Umdad'e de Origem | Simbologia
Medida
Leques Aluviais Quantidade | Numero total | Deposicional fd
Abrupta Nyt
Ruptura Topografica ki - Extensdo | Quilometros TM
Vertente com Afloramento de Agua N
Antropica Denudativa | M\
Sulcos Erosivos " wwh
o - 5 Extensdoe |Quilometrose
Feigoes Erosivas Lineares Ravinas ) / >
Quantidade | Numero total -
Vogorocas ’\/

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Constata-se, no periodo de 1988 a 2010, um expressivo aumento na quantidade
das feicBes erosivas lineares, uma vez que, 0s sulcos erosivos passaram de 423 unidades para
618 em 2010; as ravinas aumentaram de 97 para 107 unidades; e as vogorocas saltam de 3 no
ano de 1988 para 36 unidades em 2010. Ressalta-se que o comportamento referente a
extensdo destas feicdes também evoluiu, visto que os sulcos passam do total de 137,03 km
para 181,92 km; as ravinas de 24,84 km para 32,66 km; e as vogorocas de 0,65 km para 14,67
km (Gréfico 2).

O aumento das fei¢Oes erosivas lineares ocorre em maior parte sobre condicdes de
uso e ocupacdo da terra identificada pelas classes de pasto sujo e pasto limpo. Dessa forma,
constata-se que o manejo inadequado da pastagem e suas consequéncias, como o pisoteio,
compactacao do solo e dificuldade de retencdo de agua, podem concentrar o fluxo superficial
de agua e potencializar a ocorréncia de processos erosivos, evidenciando a dinamica

antropogénica na Bacia do Rio Cabeca.
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Grafico 2. Alteragdes no geoindicador das feigdes erosivas lineares na Bacia do Rio Cabeca
(SP).
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Os sulcos erosivos localizados no setor norte, o qual se encontra no reverso
cuestiforme, estdo dispostos sobre as FormagOes Serra Geral e Botucatu. Os arenitos da
Formacdo Botucatu intercalam-se, em grande escala, com os derrames tabulares de basalto da
Formacdo Serra Geral, tornando complexa a delimitacdo de ambas as formacgdes em ambito
regional. Os derrames basalticos afloram no topo e no reverso da cuesta baséltica e em morros
testemunhos. Nos planaltos de rebordo dessas cuestas, tais derrames podem cobrir grandes
extensdes (COSTA, 2005). Nessa perspectiva, a transicdo litoldgica identificada no conjunto
de derrames de basalto intercalados com faceis areniticas, denota a fragilidade para que se
instalem feicGes erosivas lineares.

Além disso, verificam-se nesses setores atividades associadas & monocultura de
cana-de-acgUcar, que, mesmo empregando técnicas para o manejo do solo, com destaque para
0s terracos agricolas, ndo contiveram a eroséo linear e a consequente formacéo dessas feicdes
denudativas (Figura 2). A exploracdo agricola pela cana-de-agucar depende, em grande parte,
da investigacdo e do controle dos aspectos referentes aos agentes causadores da erosao, como
as chuvas e certos atributos do solo, que, pela acdo antropica, podem favorecer ou dificultar o
processo erosivo, ja que as atividades humanas constituem-se em um dos principais agentes
catalisadores desses processos (PANACHUKI et al., 2010).
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Figura 2. Presenca de sulcos erosivos em areas com uso e ocupagdo pela cana-de-agtcar no
setor de reverso cuestiforme da Bacia do Rio Cabeca (SP).
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

As vogorocas identificadas no setor noroeste da bacia, j& na Depresséo Periférica
Paulista, associam-se a fragilidade litologica demarcada pela Formacdo Piramboia, que se
constitui de arenitos de granulacdo média a fina (IPT, 1981), e as atividades atreladas a
pastagem na &rea (Figura 3). Em adigdo, a presenca da rodovia, somada ao aparecimento de
atividades vinculadas a mineracdo no ano de 2010, demarcam a influéncia da dindmica
antropogénica no desdobramento de tais fei¢Oes erosivas (Figura 4). Locais destinados as
atividades minerérias, revelam a existéncia de alteracBes antropicas, como a descaracterizacao
nos interflivios, a dinamizacdo dos processos de denudacdo e de sedimentacdo dos rios,

alteracdes no escoamento pluvial e cursos d’agua e afloramento do lengol fredtico
(PASCHOAL,; CUNHA, 2016).
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Figura 3. Constituicdo de morfologia antropogénica e mudancas nos geoindicadores sulcos
erosivos e vogorocas no noroeste da Bacia do Rio Cabeca (SP).
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Figura 4: Mineracdo no setor noroeste da Bacia do Rio Cabeca (SP).

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)
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A respeito dos geoindicadores representados pelas rupturas topograficas, verifica-
se que as de carater abrupto aumentaram 4,27 km, indo de 69,03 km para 73,3 km em 2010.
As rupturas topograficas com afloramento de agua aumentam 25,08 km e as rupturas
antropicas 7,38 km no cenario mais recente. Entretanto, a feicdo mapeada como ruptura suave
exibe uma relativa queda, passando de 245,8 km em 1988, para 206,1 km no ano de 2010
(Grafico 3).

Gréfico 3. Alteracdo no geoindicador rupturas topogréficas na Bacia do Rio Cabega (SP).
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250 ¢
8 200 |
7]
£ /
£ 150
g |
o 100 [
in
5 , :
= 50 ¢
A =
Ruptura Ruptura Ruptura com Ruptura
Topografica Topografica Afloramento Antropica
Suave Abrupta de Agua
1988 245 89 69,03 0 0
m 2010 206,1 73,318 25,08 7,38

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020)

A diminuicdo da extensdo das rupturas topograficas suaves no ano de 2010
associa-se a introducdo da cana-de-agucar, visto que este cultivo comumente realizado por
meio do plantio em curvas de nivel, viabiliza a aparente eliminacdo desta feicdo
geomorfolégica como exemplificado no setor noroeste da area de estudo (Figura 5). A
apropriacdo do relevo pelo homem, como recurso ou suporte, é responsavel pelas alteracdes
substanciais do seu estado natural, como a implantagéo e o desenvolvimento de sistemas de
cultivos e criagdo. Essas alteragdes, além de ocasionarem o desmatamento, também
descaracterizam a topografia do terreno (VIERA, 2012). Convem lembrar ainda que as
diferentes formas de manejo podem afetar, significativamente, as caracteristicas de

escoamento da agua na superficie do solo, por alteracbes na rugosidade da superficie, como
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também por variagdes na sua estrutura, estabilidade de agregados e teor de matéria organica
(CARVALHO et al., 2009).

Figura 5. Eliminacéo do geoindicador ruptura topogréafica suave no setor noroeste da Bacia
do Rio Cabeca (SP).
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

O aparecimento das rupturas com afloramento de 4gua pode indicar mudangas no
sistema de escoamento de &gua superficial e sub superficial da bacia. Além disso, essas
feicdes encontram-se proximas de areas de Acumulacdo de Planicie e Terrago Fluvial
(APTFs), indicando areas umidas com baixos indices de declive, que concentram materiais
advindos de setores que apresentam maior declividade, acelerando o processo de escoamento,
transporte e depdsito de sedimentos nos fundos de vale plano.

O aumento das rupturas abruptas ocorreu sobre setores com predominio da
pastagem demarcados pela presen¢a da Formacdo Piramboia e da Formagdo Corumbatai (IPT,
1981). Essas condicbes dinamizaram a morfodindmica local, ja& que o aumento na extensdo
das rupturas topogréaficas sugere o desenvolvimento da erosao laminar. Outrossim, a presenca
da rodovia Washington Luiz, no setor central, demarca a ruptura antrépica na morfologia da
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area de estudo, submetida & execugdo de obras de cortes e aterros para acomodar as vias de
acesso. (Figura 6).

As rupturas antropicas provocam o surgimento de feicdes erosivas lineares, com
destaque para o geoindicador do tipo vogoroca. As vogorocas sdo formas de erosdo dotadas de
grande poder destrutivo, de dificil controle e sdo responsaveis pela descaracterizacdo das
paisagens naturais em &reas rurais e urbanas (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008). Essas
feicbes, no contexto da evolucdo das encostas, principalmente em ambiente rural, sdo
recorrentes, com destaque para as que possuem sua evolucdo nas estradas brasileiras
(MARCHIORO, 2012). A construcdo de estradas mal alocadas ou que tem sistemas de
drenagem deficientes, em que a quantidade de &gua escoada € superior a que 0s solos sejam
capazes de suportar, contribuem para o inicio e/ou aceleracdo dos processos erosivos
(GOULART, 2005).

Figura 6. Constituicdo de morfologia antropogénica e mudancas morfologicas nos
geoindicadores ruptura antrépica e vogorocas no setor central da Bacia do Rio Cabeca (SP)
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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No que concerne aos leques aluviais, identificados pelo aumento significativo na
carga de materiais no rio que sobrecarregam a sua dinamica deposicional na foz, evidencia-se
0 aumento na quantidade desse geoindicador, que passa de 1 unidade em 1988, para 7 no ano
de 2010. O aumento do referido geoindicador no setor nordeste da area de estudo reflete o
processo de substituicdo da classe pastagem (pasto limpo) em 1988, pela cana-de-aglcar no
cenario mais recente (Figura 7).

Figura 7. Presenca do geoindicador leque aluvial no setor noroeste da Bacia do Rio Cabeca
(SP) sobre o predominio de cana-de-acucar.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

A expansdo e o cultivo de cana-de-aclcar realizado indistintamente, néo
considerando as condigdes de fragilidade natural de cada ambiente, propiciam a intensificacdo
dos processos erosivos, degradacdo e depauperamento dos solos, principalmente solos
arenosos que se apresentam mais suscetiveis a elevadas perdas. Em consequéncia tem-se 0
aumento do escoamento superficial e o destacamento de grandes quantidades de material
erodido, intensificando o0s processos de assoreamento dos corpos hidricos do entorno.
(CORREA et al., 2016).
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Diante do exposto, compreende-se que préaticas agricolas voltadas a plantacdo de
cana-de-agucar constituem-se em um elemento que evidencia a constituicdo de morfologias
antropogénicas, uma vez que acarreta na perda da capacidade potencial de transporte da Bacia
do Rio Cabeca diante da carga excessiva de materiais vindos das vertentes, fornecendo
condicBes necessarias para a formacdo de leques aluviais. De forma geral, as mudangas
morfolégicas quantificadas pelos geoindicadores utilizados nesta pesquisa demonstraram a
interferéncia de mecanismos criados pela acdo antropogénica na evolucdo dos processos

morfodinamicos do relevo.

Considerac0es finais

A identificacdo dos geoindicadores no presente trabalho ocorreu por meio da
utilizacdo da cartografia geomorfoldgica que somada as condi¢Bes de uso e ocupacao da terra,
permitiram quantificar as mudancas morfoldgicas induzidas pelas intervencdes antrdpicas
numa séria histérica (1988 a 2010) na Bacia do Rio Cabeca.

Nessa perspectiva, constatou-se um expressivo aumento no periodo de 1988 a
2010, na quantidade e extensdo dos geoindicadores mapeados, com destaque para as fei¢es
erosivas lineares, principalmente sobre condigdes de uso e ocupagdo da terra identificada
pelas classes de pasto sujo e pasto limpo. Compreende-se que 0 manejo inadequado dessas
atividades propicia a concentracdo do fluxo superficial de 4gua e poténcia a ocorréncia de
processos erosivos, evidenciando a dinamica antropogénica na area de estudo. Evidencia-se
que, mesmo com 0 emprego de técnicas para 0 manejo do solo, com destaque para 0s terracos
agricolas, ndo se conteve a erosdo linear e a consequente formacdo das feicGes erosivas
lineares.

Além disso, observou-se a concentracdo do geoindicador sulcos erosivos em areas
de transicdo litoldgica demarcadas por derrames de basalto intercalados com faceis areniticas
(Formacéo Serra Geral e Botucatu) que podem viabilizar o desenvolvimento dos processos
erosivos lineares. O geoindicador referente as vocorocas, em especifico as localizadas no
setor noroeste da area de estudo, estdo dispostas em uma area de fragilidade litologica de
demarcada pela Formacdo Pirambdia, que atrelada as atividades de pastagem, mineracdo e
pela presenga da rodovia no cendrio mais recente, demarcam a influéncia da dindmica

antropogénica no desdobramento das referidas feigdes.
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No que se refere ao geoindicador ruptura topograficas, pontua-se que a
diminuicdo da extensdo e quantidade das de carater suave no ano de 2010, se deve as
atividades de uso e ocupacao pelo cultivo de cana-de-agucar em plantio em curvas de nivel,
que viabilizam a descaracterizacdo desta feicdo geomorfologica e provocaram a dinamizagéo
dos processos morfogenéticos. JA& o aumento na quantidade e extensdo do geoindicador
rupturas abruptas, sugere o desenvolvimento da eroséo laminar, principalmente em setores
ocupados pela pastagem. Em adicdo, a dindmica antropogénica, também ¢é evidenciada pela
presenca da rodovia Washington Luiz, no setor central submetida a execucdo de obras de
cortes e aterros para acomodar as vias de acesso. Por fim, observa-se que o aumento na
quantidade do geindicador leques aluviais, proximos a areas com cana-de-agucar, denotam a
intensificacdo do escoamento superficial, destacamento de grandes quantidades de material e
dos processos erosivos na area de estudo, sobrecarregando o sistema fluvial e a dinamica
deposicional no setor de foz.

Nessa perspectiva, conclui-se que a utilizacdo dos geoindicadores para quantificar
as formas do relevo, mostrou-se eficaz no monitoramento de formas do relevo e no
diagnostico dos problemas derivados das acGes antropogénicas, ja que, as condicdes de uso e
ocupacdo realizadas ao longo do tempo na Bacia do Rio Cabeca, com destaque para a cana-
de-agUcar e pastagem, envolvem a aplicacdo de técnicas que conduziram a alteracdes em
feicbes geomorfologicas e, consequentemente, determinaram a constituicdo de uma
morfologia antropogénica. Tal morfologia se encontra diretamente associada com a
dinamizacdo dos processos erosivos lineares e alteracfes nas rupturas topograficas e formas

de vertente.
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