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Resumo

O trabalho teve como obijetivo principal analisar a dinamica geomorfolégica
e sua relagcdo com a interferéncia e apropriagdo humana do relevo, mediante a
interpretacdo de forma integrada, perante uma abordagem sistémica, de
documentos cartograficos elaborados a partir de técnicas da cartografia
geomorfolégica e de uso da terra. Por meio de pares estereoscépicos de
fotografias aéreas foram elaborados as Cartas Geomorfologica e de Uso da Terra,
respectivamente fundamentadas nos procedimentos técnicos de Tricart (1965) e
Ceron e Diniz (1966). A unidade de analise da pesquisa refere-se a Bacia do
Ribeirdo Tijuco Preto (SP) que se encontra posicionada na Provincia
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Geomorfologica da Depressdo Periférica Paulista, estabelecendo-se entre as
latitudes 22°42°17”e 22°51736” S, e as longitudes 47°30'30” e 47°37°03”. De forma
geral, péde-se constatar que esta Bacia vem sofrendo o desencadeamento de
processos erosivos lineares, onde foram mapeados em grande numero sulcos
erosivos, ravinamentos e vogcorocamentos, além de inUmeras rupturas de declive.
Tais processos estdo associados a uma conjuncédo de condicionantes, onde o
condicionante antropico estd majoritariamente representado pela monocultura
canavieira e pela urbanizacdo, sendo agentes cruciais no desencadeamento dos
processos erosivos e na interferéncia direta na dindmica do escoamento fluvial e
pluvial da Bacia do Ribeir&o Tijuco Preto.

Palavras chave: dinamica geomorfoldgica, uso da terra, processo erosivo e
monocultura canavieira.

Abstract

This study aimed at analyzing the geomorphologic dynamics and its
relationship to human interference and ownership of relief, towards a systemic
approach, through the interpretation, in an integrated manner, of cartographic
documents made from techniques of geomorphologic cartography and of land use.
By stereoscopic pairs of aerial photographs, it was prepared the Geomorphological
Map and the Land Use Map, respectively based on Tricart's (1965) and Ceron and
Diniz's (1966) technical procedures. The unit of the research analysis refers to the
basin of Tijuco Preto Streamlet (SP) which is located at the Geomorphological
Province of Sdo Paulo state Peripheral Depression between latitudes 22°42'17"
and 22°51'36"S, and longitudes 47°30'30"and 47°37'03". In general, it was possible
to notice that this basin has been experiencing linear erosion processes, where it
was mapped many erosion furrows, grooving and creeping, besides several slope
breaks. These processes are associated with a conjunction of circumstances, and
the anthropic one is mostly represented by sugarcane monoculture and by
urbanization, which are crucial agents in activating erosion processes and in direct
interfering on the dynamics of river and rain flow at the basin of Tijuco Preto
Streamlet.

Key words: geomorphologic dynamics, land use, erosion process and
sugarcane monoculture.

INTRODUGCAO.

A compreensdo da complexidade dos sistemas naturais, que apresentam
dindmicas proprias de fluxos de energia e matéria, tem sido um dos grandes

desafios da ciéncia, sobretudo a partir de sua consolidagdo como ciéncia
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moderna. Com o advento das sociedades urbano-industriais, o elevado poderio
tecnologico, proporcionou a configuracdo de um sistema proprio da sociedade,
caracterizado como um sistema antropizado, que interfere diretamente na

dinAmica do sistema natural.

A relacdo entre o sistema natural e o sistema antropizado, que se reflete
nos diversos padrdes de organizagOes espaciais, tomou proporc¢des relevantes no
ambito da ciéncia geografica, atribuindo como campo de seu conhecimento o
entendimento dos fendbmenos resultantes da interacéo entre sociedade e natureza,
ou entre o sistema natural e o sistema antropico, refletindo diretamente nas

organizacdes espaciais.

Inerente ao conhecimento geogréafico, a Geomorfologia, que tem especial
atencdo as formas e processos do relevo, vem contribuindo significativamente
para a compreensdo da relacdo entre o social e o natural, haja vista, que na
superficie terrestre se consolidam e materializam as atividades e producdo dos

espacos humanizados.

Assim, o relevo € um componente da natureza, sendo produto de fluxos
internos e externos de energia, resultando em formas as quais oferecem
sustentaculo para arranjos espaciais de produc¢do humana (Ross, 2006). Logo, a
Geomorfologia também tem fundamental importancia na compreensao da relacéo
sociedade - natureza, visto que, € no relevo, parte integrante do sistema natural,
gue as sociedades organizam e produzem seus espacos. Ross (2006, p.9),

argumenta que:

A Geomorfologia € a disciplina das ciéncias da Terra mais
diretamente utilizada e proporciona suporte absoluto as atividades
humanas. Nesse sentido, destaca-se que o relevo da superficie
terrestre € o “piso”, o “chao”, onde a humanidade constréi e
desenvolve suas atividades, produz, organiza e reorganiza seus
espacgos territoriais. A Geomorfologia ajuda a explicar como o0s
espacgos territoriais terrestres se organizam por meio das acdes
humanas.
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Nestes termos, a Geomorfologia, pode vir a contribuir com a representacao
das interferéncias humanas no meio natural, em especial no relevo, por meio do
fornecimento de documentos cartograficos derivados do desenvolvimento da
cartografia geomorfoldgica. Esta, associada a estudos de natureza da Geografia
Fisica Aplicada européia, sobretudo do leste europeu e francesa (ROSS, 2001),
tem como fundamento subsidiar o planejamento e ordenamento das ac¢fes do
homem no meio fisico, com atencdo especial a representacdo e espacializacao
das formas de relevo. Sobre a contribuicdo da cartografia geomorfolégica no
contexto da Geomorfologia, Cunha, Mendes e Sanchez (2003a, p.1), registram

que:

A geomorfologia, entendida como o estudo das formas de
relevo e dos processos responsaveis por sua elaboracéo,
tem na cartografia geomorfolégica um dos mais importantes
veiculos de comunicacdo e analise dos resultados obtidos.
Extensas analises descritivas das formas, idade e génese do
relevo tornam-se muito mais ricas e légicas quando
acompanhadas por documentos cartograficos nos quais
estas estejam espacializadas.

Propbs-se, portanto para este trabalho, a elaboracdo de documentos
cartograficos que contemplassem a analise geomorfolégica e do uso da terra,
considerando que a representacado cartografica do relevo tem papel indispensavel
na abordagem do planejamento ambiental, visto que é sobre as feicOes
geomorfolégicas que se localizam e se desenvolvem as atividades humanas
(CUNHA, MENDES e SANCHES, 2003b). Logo, o modelado terrestre surge como
elemento do sistema ambiental fisico e é fator condicionante para a realizacdo das

atividades humanas e organizac¢des espaciais (CHRISTOFOLETTI, 1995).

A unidade selecionada para estudo corresponde a Bacia do Ribeirdo Tijuco
Preto (SP), compreendendo-a como um sistema controlado, ja que as atividades

antropicas se realizam sem planejamento, via expansdo urbana das cidades de
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Piracicaba (SP) e Rio das Pedras (SP) e, sobretudo pelo cultivo extensivo da
monocultura canavieira, contribuindo para o desenvolvimento de processos

erosivos, conforme registros “in loco”.

Assim a pesquisa teve como objetivo principal a analise a dinamica
geomorfolégica, considerando os condicionantes naturais do meio fisico em sua
relacdo com as interferéncias promovidas pela apropriagdo humana do relevo,
mediante a interpretacdo de forma integrada dos documentos cartograficos

elaborados a partir de técnicas da cartografia geomorfoldgica e de uso da terra.

A Carta Geomorfoldégica, embasada em técnicas de Tricart (1965),
representa as formas de relevo, possibilitando, através de sua analise, inferir os
processos geomorficos e assim espacializar a dinamica geomorfolégica atuante na
unidade mapeada. A Carta de Uso da Terra, seguindo as recomendacdes técnicas
de Ceron e Diniz (1966), espacializa os padroes de uso e ocupagéao resultantes da
produgéo humana.

A essas informacdes, foram associadas as caracteristicas litoldgicas,
pedoldgicas e climéticas, registradas em materiais cartograficos e bibliograficos
pesquisados, fundamentais, perante uma abordagem sistémica, para analise
integrada do meio fisico sob intervencdo antropica. Tais informacfes coletadas,
associadas as informacfes provenientes dos produtos cartogréficos elaborados,
promoveram subsidio a analise das interferéncias das atividades humanas no
quadro geomorfologico, sobretudo no que tange ao desencadeamento dos

processos erosivos.

Procurou, portanto, este trabalho contemplar, diante dos pressupostos
geograficos e geomorfologicos, a relacdo estabelecida entre o sistema natural e o
sistema antrépico mediante ado¢do da abordagem sistémica. Esta possibilita a
analise integrada dos componentes do meio fisico, bem como o entendimento das
interferéncias promovidas pelo homem, garantindo uma visdo da relacdo
interativa, interdependente e dindmica entre o0s elementos que regem as

organizacdes espaciais.

369



RA'E GA 21 (2010), p. 365-391 www.ser.ufpr.br/raega
Curitiba, Departamento de Geografia — UFPR ISSN: 2177-2738

METODO E TECNICAS CARTOGRAFICAS.
O Método.

A fundamentacéo teorica da pesquisa esteve associada a Teoria Geral dos
Sistemas aplicada a ciéncia geografica, como subsidio ao procedimento analitico
geomorfoloégico. Concebe-se esta Teoria como o0 método da pesquisa.
Christofoletti, (1997, apud VICENTE e PEREZ FILHO, 2003, p.333), ressaltou a

importancia de tal método definindo sua utilidade para a analise geomorfoldgica:

A abordagem sistémica surge como plenamente adequada a
analise geomorfolégica, pois considera que um sistema é
constituido por um conjunto de elementos interconectados
que funcionam compondo uma complexa entidade integrada.

Chorley e Kennedy (1971), levando em consideracdo o critério estrutural,
propuseram uma classificacdo distinguindo onze tipos de estruturas dos sistemas.
Entre estas, Christofoletti (1999), considerando o campo da Geografia Fisica e da
Geomorfologia, referencia quatro tipos de estruturas como sendo as mais
relevantes, a saber: morfologia (formas), em sequéncia (processos), processos-
respostas (formas-processos/processos-formas) e controladas (processo-resposta

sob interferéncia antropica) (figura 1).

Sistema Morfoldgico Sistema em Sequéncia

Sistema Processo-resposta

HOMEM » $

INTERVENGAO

Sistema Controlado

FIGURA 1: Localizacdo da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP). Organizacao: Silveira, A.
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O autor chama atencéo para, ao invés de se usar as denominagfes da
complexidade da composicao estrutural como sendo categorias de sistemas,
conforme utilizados por Chorley e Kennedy (1971), utilizar esta homenclatura para

distinguir categorias no procedimento analitico:

Dessa maneira, realiza-se a andlise morfolégica de
sistemas, a andlise dos processos em sistemas e a analise
da interacdo formas e processos em sistemas. Em
consequéncia, a quarta categoria encontra-se relacionada
com a avaliacao dos sistemas e atividades de planejamento,
delineando 0s procedimentos de interferéncia
(CHRISTOFOLETTI 1999, p.7).

Visto isso, esta pesquisa teve por finalidade a andlise do sistema
geomorfolégico (processo-resposta), inerente ao quadro natural, com funcéo
aberta, caracterizando-se por constantes trocas e fluxos de matéria e energia, sob
as interferéncias antropicas. Estas, alterando a din&mica natural, permitiu a
implementacdo do quarto nivel de andlise, ou seja, com a avaliacdo do sistema

para fins de planejamento.

Dessa forma, a bacia hidrografica aqui estudada é entendida como um
sistema geomorfoldgico controlado, haja vista as interferéncias antropicas a esta
associada, sobretudo relacionada a retirada da cobertura vegetal, substituida em

maioria pelo cultivo da monocultura canavieira, bem como pela urbanizacao.

Fez-se necessario, portanto, perante a uma abordagem sistémica, o
levantamento de condicionantes do meio fisico e das atividades antrGpicas, para a
analise da dinamica geomorfologica da unidade de estudo. A esse respeito, Cunha
(2001, p.35) ressalta que:

Com relacdo a Geomorfologia, verifica-se que é impossivel
compreender o relevo sem considerar os fluxos de matéria e
energia responsaveis por sua génese e esculturacdo. Desse
modo, entendendo-se as formas de relevo como fruto da
interacao da estrutura geolégica, do clima, atual e passado,
e atualmente, da atividade antrépica, cujas relagbes
interferem nas caracteristicas pedolégicas e na cobertura
vegetal, verifica-se que a visdo sistémica possibilita
estabelecer e analisar tais inter-rela¢cbes, assim como
compreender os vinculos de dependéncia entre esses
fatores.
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Com o intuito da promocdo de uma analise integrada do meio fisico sob
interferéncia das atividades antrépicas, principalmente no que tange ao
desencadeamento de processos erosivos, prop0s-se conforme outrora
mencionado, a compilacdo de documentos cartograficos e bibliograficos
geoldgicos e pedologicos, bem como de informacdes climaticas, além da producao
de documentos cartogréaficos relativos a Carta Geomorfoldgica e a Carta de Uso
da Terra.

As Técnicas Cartogréficas.

A Carta Geomorfolégica de detalhe foi elaborada segundo os
procedimentos técnicos propostos por Tricart (1965), que adota como fonte de
dados pares estereoscopicos de fotografias aéreas. Dessa maneira, foram
fotointerpretadas, mediante a utilizacdo dos estereoscopios de bolso e de espelho,
fotografias aéreas na escala aproximada de 1:25.000, para o cenario do ano de
1995.

Tricart (1965) destaca que as Cartas Geomorfologicas de detalhe devem
contemplar quatro tipos de informacdo, sendo estas referentes a morfometria,
morfografia, morfogénese e cronologia. Nesta pesquisa deu-se énfase aos dados
morfogréficos visto que, através destes, é possivel identificar feicées de relevo que

indicam processos erosivos 0s quais constituem o foco principal do trabalho.

A morfometria foi contemplada em outros documentos cartograficos,
denominados por morfométricos, desenvolvidos em outro momento do projeto de
pesquisa. Ja a cronologia avaliou-se somente em termos relativos, considerando a
dificuldade de obtencédo destes dados, enquanto a morfogénese pode-se averiguar

através do agrupamento dos dados morfograficos como sugerido pelo autor.

Quanto a simbologia, verificou-se que Tricart (1965) apresenta uma ampla

concepcao de simbolos, tanto para as feigcbes naturais, quanto para as antropicas.
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No entanto, esta proposta ndo contempla simbolos para as formas de vertentes,
tendo sido necessario utilizar simbologias para a identificacdo das vertentes
convexas, concavas, retilineas e irregulares, dada a importancia dessas na
interpretacdo do quadro geomorfologico mapeado. Para estas feicbes adotou-se a

simbologia de Verstappen e Zuidam (1975).

Assim, a proposta de Tricart (1965), quanto a cartografia geomorfoldgica de
detalhe, complementadas pela simbologia de Verstappen e Zuidam (1975),
contempla as formas de relevo através da simbologia e os processos a partir do
agrupamento destas, como também a acdo humana interferindo no modelado
terrestre, possibilitando a andlise dos sistemas controlados (CUNHA, 2001).

Feita a fotointerpretacdo em papel “overlay”, os mesmos foram escaneados
e posteriormente transferidos para edicdo no Corel Draw 13. Feita a edicdo da
Carta Geomorfolégica, dirigiu-se ao campo para aferir os fendbmenos mapeados,
bem como para registrar aqueles ndo apontados no processo de fotointerpretacao.

A Carta de Uso da Terra foi também elaborada mediante a fotointerpretacéo
de fotografias aéreas do ano de 1995, a partir do uso do estereoscoépio. Teve
como referencial técnico para a identificacdo da tipologia de uso e ocupacao da
superficie terrestre os procedimentos apontados por Ceron e Diniz (1966),
principalmente aqueles relacionados aos usos agricolas. Foram mapeadas as
seguintes categorias de uso e ocupacéao da terra: cana-de-acglcar, pastagem, area

construida, area urbana, mata e reflorestamento.

Elaborado o documento cartografico proposto, foram realizados
permanentes investidas ao campo para aferir e atualizar as informacdes
mapeadas na Carta de Uso da Terra. Tais atualizacdes foram realizadas por meio
da rica malha viaria pavimentada e ndo pavimentada disposta na area de estudo
para escoamento da producdo canavieira, com base nos compartimentos de
analise da pesquisa, como registrado na figura 5 (Analise dos Resultados). O uso

do GPS e dos registros fotograficos foram imprescindiveis para esta atualizacao.
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Por fim, as informacdes geoldgicas, pedologicas e climaticas foram
compiladas a partir de materiais bibliograficos e cartograficos pesquisados.
Embora as escalas dos materiais cartograficos de geologia e solos sejam
pequenas, tomou-se a providéncia de aferir tais informacdes em campo, para
posterior correlagdo com as informagBes dos produtos cartograficos elaborados
representados pelas Cartas Geomorfoldgica e de Uso da Terra em escalas de
maior detalhe. As informacOes sobre estas caracteristicas fisicas da Bacia
permitiram compreender as fragilidades naturais do sistema e, principalmente,
verificar que certos fendmenos erosivos estdo vinculados mais nitidamente as

acOes antropicas do que a estas caracteristicas naturais.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

A Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Tijuco Preto, esta localizada no interior do
estado de S&o Paulo e apresenta area de 85,15 Km?, sendo que 43,94% de sua
extensdo pertencem ao municipio de Piracicaba (SP), enquanto 56,06% inserem-
se no municipio de Rio das Pedras (SP). O Ribeirdo Tijuco Preto € afluente direto
da margem esquerda da média bacia do Rio Piracicaba (figura 2), encontrando-se
posicionado, do ponto de vista geomorfoldgico, na Provincia da Depressao
Periférica Paulista, estabelecendo-se aproximadamente entre as latitudes
22°42'17e 22°51”36” S, e as longitudes 47°30°30” e 47°37°03"W.

Penteado (1976) argumenta que a Depressao Periférica Paulista esta
esculpida predominantemente em sedimentos do Paleozéico, correspondendo a
uma area deprimida embutida entre as escarpas avancadas da zona das Cuestas
e o Planalto Cristalino Atlantico, com topografia pouco acidentada numa faixa de
cerca de 450 quildbmetros de comprimento, de norte a sul, e de aproximadamente

100 quilémetros de largura média.
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Localizacio da Bacia do Ribeirao Tijuco Preto (SP)

BACIA DO RIBEIRAO TIJUCO PRETO

FIGURA 2: Localizacdo da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP). Organizacao: Silveira, A.

Almeida (1964), apoiando-se em Deffontaines (1935), compartimentando o
relevo paulista, subdividiu a Provincia da Depresséo Periférica em trés zonas: do
Médio-Tieté, do Mogi-Guacu e do Paranapanema, delimitadas segundo o0s
divisores de agua desses rios, estando a Bacia do Tijuco Preto calcada na

primeira zona citada.

A Zona do Meédio-Tieté é constituida principalmente por rochas
sedimentares com areas expressivas de intrusdes de rochas basicas, que geram
reflexos em sua topografia (IPT, 1981a). De acordo com mapeamento realizado
pelo IGG (1966) e IPT (1981b) encontram-se sob a area de estudo tanto litologias
Paleozoicas, referentes ao Grupo Tubardo e Passa Dois, como Mesozoéicas,

referentes ao grupo Séo Bento (figura 3).
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O Grupo Tubardo se faz presente através das Formacdes Itararé, do
Carbonifero Superior e Tatui, do Permiano Médio. A Formacéao lIrati, do Permiano
Superior, € representante do Grupo Passa Dois, enquanto o Grupo S&do Bento se

faz presente pelas Formacgbes Botucatu e Serra Geral, ambas do Jurassico.

As litologias citadas estdo sobrepostas, segundo a Carta Pedologica Semi-
detalhada do IAC (1989), na Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto, por solos do tipo
Latossolos, Terra Roxa, Litolicos e Podzdlicos. Atualizando essas informacdes a
partir da classificacdo de solos estabelecida pela EMBRAPA (1999), a area fica
caracterizada pela presenca de: Latossolos, Nitossolos, Neossolos e Argissolos

(figura 4).

Esbog¢o Geolégico da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP)

LEGENDA

M Form. Serra Geral (Jurassico)
I Form. Botucatu (Jurésisico)

I Form. Irati (Permiano Superior)
I Form. Tatui (Permiano Médio)

Form. Itararé {Carbonifero Superior)

G. Sao Bento
G. Séo Bento
G. Passa Dois
G. Tubardo
G. Tubardo

> MES0ZOICO

. PALEOZOICO

Convengdes Cartograficas
Drenagem

Limite da bacia

0 2000 4000 m
T

Fonte: 1GG (1966) e IPT (1981).

enho: Alan Silveira

nh

Orientagdo: Cenira Maria Lupinacci da Cunha

FIGURA 3: Esbogo Geolodgico da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP).
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Esbogo Pedologico da Bacia do Ribeirio Tijuco Preto (SP)

LEGENDA >

Il Neossolo
I Argissolo
I Nitossolo
1 Latossolo

Neossolo / Argissolo

Convengdes Cartograficas
Drenagem

Limite da bacia

N

A

0 2000 4000 m
— —

Fonte: IAC (1989).

Elaboragdo e Desenho: Alan Silveira
Orientagdo: Cenira Maria Lupinacci da Cunha

22°51°36"

47°37°03%

FIGURA 4: Esbogo Pedolégico da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP).

As condi¢cdes pedolégicas mencionadas estdo sujeitas, conforme dados
obtidos por Silva e Pfeifer (1998) para o periodo de 1985 a 1994, a um regime
pluviométrico de duas estagbes bem definidas, uma chuvosa de verdo, que se
estende de outubro a abril e outra, seca de inverno se estendendo de maio a
setembro. Dessa forma, de acordo com a classificacdo de Koppen, a regiao de
Piracicaba, onde se insere a Bacia de estudo, apresenta um clima do tipo Cwa,
caracterizando-se como mesotérmico Umido subtropical de inverno seco
(INSTITUTO FLORESTAL, 1999).
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As condi¢cdes fisicas apresentadas, compreendendo o sistema natural,
estdo submetidas a acdo permanente do sistema antropico. O agravante
preponderante em termos de uso e ocupacao desordenado nesta Bacia vincula-se
a monocultura canavieira, bem como a expansdo urbana de Rio das Pedras e
Piracicaba. Em mapeamento do uso da terra da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto
realizado por Prochnow (1994) para o cenéario do ano de 1990, registrou-se a
presenca da cana-de-acucar em 63,6% da extensédo total da Bacia. Nos dias
atuais, registros “in loco” permitem afirmar que os percentuais registrados em
1990 sofreram elevacao, haja vista o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro

regional e sua demanda por matéria-prima.

ANALISE DOS RESULTADOS.

Para uma melhor apresentacdo da analise dos dados obtidos com os
produtos cartograficos compilados e elaborados sobre a Bacia do Ribeirdo Tijuco
Preto, foi elaborada uma compartimentacdo da Bacia em quatro grandes setores
(figura 5), os quais foram definidos também de acordo com as caracteristicas
morfolégicas peculiares a cada setor. Assim, discute-se a Alta Bacia, que é o
setor das nascentes; a Média Bacia Leste e Média Bacia Oeste, subdivididas
pelo extenso interflivio sub-tabular entre o Ribeirdo Tijuco Preto e seu principal
afluente, o Ribeirdo Batistada; e a Baixa Bacia, do encontro do Ribeirdo Tijuco

Preto com o Ribeirdo Batistada ao desague no Rio Piracicaba.

O setor da Alta Bacia, do ponto de vista morfol6gico, representado na
Carta Geomorfolégica (figura 6), apresenta colinas de topos convexos, estando as
nascentes entalhadas em formas concavizadas, semelhantes a “anfiteatros”.
Embora as condi¢cdes pedolégicas majoritarias ndo denotem potencial ao
desencadeamento de processos erosivos, pela presenca de solos em estagio
avancado de intemperizacdo, representados pelos Nitossolos e Latossolos, tais
concavidades estdo envolvidas por rupturas de declive, apresentando formas

erosivas associadas, sobretudo a sulcos erosivos.
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Compartimentos da Bacia do Ribeirao Tijuco Preto (SP)

LEGENDA - o

- Alta Bacia
P Média Bacia Leste
- Média Bacia Oeste

| | Baixa Bacia

Convengdes Cartograficas

Drenagem

Limite da bacla

22°51°36 4
47° 37°03°

FIGURA 5: Compartimentos da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP).
Organizacdo: Silveira, A.

Estes foram registrados em &reas canavieiras que, mesmo com a presenca
de terracos agricolas, ndo séo suficientes para a contencéo de processos erosivos
lineares. Assim, as varidveis desencadeadoras destes processos, podem ser
atreladas as acdes antrdpicas vinculadas a monocultura canavieira, que em
grande parte do ano permanece desprovida de cobertura vegetal, estando a
camada pedoldgica, permanentemente removida pelo arado, aos condicionantes
pluviométricos de um clima mesotérmico umido subtropical de inverno seco. Ou

seja, com indices pluviométricos elevados, sobretudo no veréo.
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Carta Geomorfolégica da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP)
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Fonte: BASE Fotografias Aéreas, cenario 1995.
Concegio: Servigo de Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE).

Elaboragdio ¢ Desenho: Alan Silveira
Orientagdo: Cenira Maria Lupinacci da Cunha

22°51°36™
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FIGURA 6: Carta Geomorfoldgica da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP).
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Outro condicionante antropogénico averiguado a partir da Carta de Uso da
Terra (figura 7), que dinamiza 0s processos erosivos, interferindo na dinamica do
escoamento fluvial, condiz com a urbanizacdo da cidade de Rio das Pedras. O
canal principal do Ribeirdo Tijuco Preto atravessa a cidade a qual ocupa
longitudinalmente boa extensdo de seu curso. Verifica-se neste setor que a
referida drenagem encontra-se canalizada, sendo que o setor urbano ocupa as
faixas marginais de Areas de Preservacdo Permanente (APPS), o que provoca

alteracdes na dinamica fluvial.

Esta canalizacdo altera o nivel de base local, promovendo a ativagdo da
erosao regressiva, registrada em processos erosivos observados “in loco”, bem
como na Carta Geomorfoldgica, ja que os canais de primeira ordem do setor de
nascentes estdo margeados por rupturas de declive, entalhados em anfiteatros

COM processos regressivos atuantes.

Dessa forma, verifica-se que, os canais de primeira ordem estédo entalhados
em forma de “V”, caracterizando o processo erosivo longitudinal, regredindo o
setor de nascentes; enquanto 0s cursos principais, apresentam-se em formas de
fundo plano, registrando nas margens fluviais, conforme pode-se observar na foto
1, a acéo de processos erosivos laterais, 0os quais assoream o canal de drenagem.

FOTO 1: Processos erosivos laterais na Alta Bacia do Ribeir&o Tijuco Preto a montante do setor
canalizado. Autor: Silveira, A.
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Carta de Uso da Terra da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP)

A47730°30°

22°217

LEGENDA

[] cana-de-agucar
reflorestamento
area construida
pastagem

mata

BERO0O

area urbana

Convengoes Cartograficas
Drenagem

Limite da bacia

Redovia Pavimentada Lo

W

Curso Canalizado

Fonte: BASE Fotografias Aéreas, cendrio 1995.

Concegdo: Servigo de Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE).
2295136 Elaboragiio ¢ Desenho: Alan Silveira

—= Orientagio: Cenira Maria Lupinacci da Cunha

473703

FIGURA 7: Carta de Uso da Terra da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto (SP).
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O setor da Média Bacia foi o que apresentou resultados mais interessantes
do ponto de vista geomorfologico, haja vista que a presenca do extenso interflivio
sub-tabular entre o Ribeirdo Tijuco Preto e o Ribeirdo Batistada interfere
diretamente na dinAmica morfolégica da Bacia. Dessa forma, para efeito de melhor
andlise, este setor foi subdividido na Média Bacia Leste, que corresponde a area
drenada pelo Ribeirdo Tijuco Preto e a Média Bacia Oeste, representado pela

Bacia do Ribeirdo Batistada, como apresentado na Figura 5.

Na Meédia Bacia Leste, as formas de relevo encontram-se mais
dissecadas, apresentando vertentes ingremes com interflivios estreitos,
registrando elevado numero de canais de primeira ordem. Estes se encontram
entalhados em “anfiteatros”, buscando aprofundar seus leitos, tendo o fundo de
vale em “V”. As vertentes apresentam continuas irregularidades e concavidades
por sua extensao, estando margeadas e escalonadas por prolongadas rupturas de
declive. Nestas, sdo encontradas processos erosivos lineares que geram desde

sulcos erosivos a vogorocamentos (Figura 6).

Tais processos sdo condicionados tanto pela acdo antropogénica, como
também pelas caracteristicas litolégicas e pedologicas da area, as quais denotam
potencial erosivo pela presenca, sobretudo, de Argissolos e Neossolos, marcados
respectivamente pela diferenca textural entre os horizontes A e B, e pela baixa
expressdo dos processos pedogenéticos, além do substrato litolégico
representado pelos arenitos da Formacdo Itararé. JA& a acdo antrdpica esta
representada pelo uso da terra (Figura 7) predominantemente vinculado a
monocultura canavieira, bem como pela presenca, na transicdo com o setor da
Baixa Bacia, do distrito de Piracicaba denominado por Vila Tupi, ocupando area de

APP, no fundo de vale do Ribeirdo Tijuco Preto.

Nestes termos, registra-se para o setor da Média Bacia Leste a presenca

marcante de formas erosivas em areas dominantemente canavieiras, as quais
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seus solos de potencial erosivo, permanecem expostos a agdo do escoamento

pluvial, conforme demonstra a foto 2.

T W

FOTO 2: Processo erosivo linear em area canavieira da Média Bacia Leste.
Autor: Silveira, A.

Ja no setor da Média Bacia Oeste, representado pela Bacia do Ribeiréo
Batistada, as vertentes apresentam-se suavizadas e convexas, registrando
interflivios extensos, sobretudo na alta Bacia do Ribeirdo Batistada. J& na baixa e
média Bacia do Ribeirdo Batistada, registram-se uma quantidade significativa de
canais de primeira ordem, elevando a dissecacao do relevo, encontrando-se um

maior nimero de anfiteatros margeados por rupturas topogréficas (Figura 6).

Assim, o setor da Média Bacia Oeste apresenta, na alta Bacia do Ribeirdo
Batistada, conforme constatado na Carta de Uso da Terra e em trabalhos de
campo, a presenca da monocultura canavieira tomando todo o interflivio e as
cabeceiras de drenagem deste curso fluvial, intensificando 0os processos erosivos,
conforme aferido na Carta Geomorfologica. Outros condicionantes aos processos
erosivos no setor da alta Bacia do Ribeirdo Batistada, condizem com a area
urbana de Piracicaba, instalada no extremo oeste desta Bacia com o bairro
Batistada, margeando a vertente do canal de drenagem, retirando por completo a

mata ciliar.
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De modo geral, na alta Bacia do Ribeirdo Batistada, embora o0s
condicionantes morfolégicos ndo sejam favoraveis ao desencadeamento de
processos erosivos, 0s mesmos ndo deixam de existir, jA& que o condicionante
antropogénico, associado ao litologico, pela presenca de intercalacdes de calcario
e folhelho, bem como ao climético, pela concentracéo e intensidade de chuvas no
verdo, desencadeiam tais processos, pontuados na Carta Geomorfolégica por

rupturas topograficas e sulcos erosivos.

Diferentemente, na média e baixa Bacia do Ribeirdo Batistada os fatores
morfolégicos denotam relevos mais ingremes e dissecados, com potencial elevado
a processos morfolégicos. Encontram-se nas vertentes, paralelamente ao curso
fluvial principal e margeando os canais de primeira ordem, rupturas topograficas
associadas a processos erosivos lineares, conforme demonstrado na Carta

Geomorfologica.

Estes processos, além dos condicionantes morfologicos, vinculam-se
também ao uso e ocupacao da terra por meio da cana-de-agucar, acompanhada
por represamentos dos canais de primeira ordem em pequenas propriedades (foto
3). Os canaviais estdo em parte do ano desprovidos de cobertura vegetal, como
também estdo sujeitos permanentemente ao revolvimento de seus solos para
aragem, ficando expostos e susceptiveis as acbes do escoamento pluvial. J& os
represamentos, alteram o nivel de base local, provocando a retomada erosiva a

montante, influenciando diretamente na dindmica do escoamento fluvial.

Outro condicionante antropogénico € exemplificado pela ocupacéo do bairro
Jardim Bartira, pertencente a Piracicaba, em area de preservagdo permanente
(APP) da baixa Bacia do Ribeirdo Batistada, desprovendo-a de cobertura vegetal.
Além das intervengbes humanas citadas somam-se ainda, no agravo das
potencialidades ao desencadeamento de processos erosivos na baixa e média
Bacia do Ribeirdo Batistada, os condicionantes pedoldgicos, com a presenca dos
Argissolos e Neossolos. Os Argissolos apresentam significativa diferenca textural

entre os horizontes A e B, enquanto os Neossolos caracterizam-se pela pouca
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espessura com pequena expressdo dos processos pedogenéticos, implicando em

alta fragilidade erosiva.

FOTO 3: Represamento de canal de primeira ordem do Ribeirdo Batistada na Média Bacia Oeste.
Autor: Silveira, A.

Por fim, o setor da Baixa Bacia apresenta canais de primeira ordem,
entalhados em morfologia concavizada, com interflivios estreitos, sobretudo na
margem direita, cujas vertentes encontram-se ingremes, suavizando-se
progressivamente de acordo com a proximidade do nivel de base do Tijuco Preto,
representado pelo Rio Piracicaba. Tais resultados, potencialmente favoraveis ao
desencadeamento de processos morfologicos, ainda sdo agravados pela acdo

antropica, bem como pelos condicionantes litolégicos, pedoldgicos e climéaticos.

O condicionante antropogénico é representado de maneira expressiva pelo
cultivo da monocultura canavieira, sendo que o material pedogenético é
representado pelos Argissolos e Neossolos com elevado potencial erosivo,
enquanto o substrato litologico € caracterizado pelos arenitos da Formacéo Itararé.
A foto 4 ilustra a dindmica apontada, com um processo erosivo instalado em via
canavieira direcionada perpendicularmente ao canal fluvial, formado pela
concentracdo de aguas pluviais, com registro marcante de material arenitico

transportado.
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A tabela a seguir (tabela 1), sintetiza as principais informagdes discutidas
em cada compartimento morfolégico da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto.

FOTO 4: Eroséo linear em area canavieira na Baixa Bacia.
Autor: Silveira, A.
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GEOLOGIA SOLOS GEOMORFOLOGIA USO DA TERRA CONDICOES EROSIVAS
Areas canavieiras com
processos erosivos lineares;
Nos canais de primeira ordem
- Apresenta colinas de topos < S registram-se processos
Predominio das . Areas canavieiras; . L T
~ . Nitossolos e convexos, estando as nascentes o ; erosivos  longitudinais;  nos
ALTA BACIA FormagGes Tatui e - Urbanizacéo da cidade Lo .
Latossolos entalhadas em formas concavizadas, - cursos principais, registram-se
Botucatu o ” de Rio das Pedras D ~
semelhantes a “anfiteatros nas margens fluviais, a a¢éo de
processos erosivos laterais, 0s
quais assoream o canal de
drenagem.
As formas de relevo encontram-se Uso da terra As vertentes apresentam
dissecadas. apresentando vertentes predominantemente continuas irregularidades e
. » apr P ; vinculado a monocultura concavidades por sua
ingremes com interflivios estreitos, - ~
3 ) . canavieira, bem como a | extensdo, estando margeadas
MEDIA BACIA Argissolos e reglstrandp elgvado ndmero de presenga, na transi¢do | e escalonadas por prolongadas
Formagéo Itararé canais de primeira ordem. Estes se ' A :
LESTE Neossolos com o setor da Baixa rupturas de declive. Nestas,
encontram entalhados em - S ~
g » Bacia, do distrito de sdo encontrados processos
anfiteatros”, buscando aprofundar S . . .
seus leitos. tendo o fundo de vale em Plrac[caba _ denominado erosivos lineares que geram
' o por Vila Tupi desde sulcos erosivos a
vogorocamentos.
As vertentes apresentam-se Ocupagéo da terra por
suavizadas e convexas, registrando | meio da cana-de-acgUcar,
interflavios extensos, sobretudo na acompanhada por Encontram-se nas vertentes,
alta Bacia do Ribeirdo Batistada. Ja represamentos nos paralelamente ao curso fluvial
2 Predominio das . na baixa e média Bacia do Ribeirdo | canais de primeira ordem rincipal e margeando os
MEDIA BACIA 1 ) Argissolos e . . P principal € marg
Formac0es ltararé Batistada, registram-se uma em pequenas canais de primeira ordem,
OESTE . Neossolos : L O . - i e
e Irati quantidade significativa de canais de propriedades; rupturas topograficas
primeira  ordem, elevando a Bairro Batistada e associadas a processos
dissecacdo do relevo, encontrando- Bairro Jardim Bartira, erosivos lineares
se um maior niumero de anfiteatros ambos pertencentes a
margeados por rupturas topograficas Piracicaba
Apresenta canais de primeira ordem,
entalhados em morfologia Representado de
~ . Argissolos e concavizada, com interflvios maneira expressiva pelo Processos erosivos instalados
BAIXA BACIA Formagéo Itararé 9 ; . P P . ;Y
Neossolos estreitos, sobretudo na margem cultivo da monocultura em areas canavieiras
direita, cujas vertentes encontram-se canavieira
ingremes

TABELA 1: Principais Informag8es discutidas por compartimentos morfolégicos da Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto. Organizacao: Silveira, A.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante da abordagem sistémica, ao analisar as informacdes obtidas através dos
produtos cartograficos referentes a geomorfologia e ao uso da terra, associados aos dados
encontrados na bibliografia e em trabalhos de campo, foi possivel realizar um diagnostico
das condi¢Oes de relevo, associado, sobretudo ao desencadeamento de processos erosivos,
gue pode servir como subsidio ao planejamento ambiental da Bacia de estudo.

A Carta Geomorfoldgica de detalhe permitiu a andlise e a espacializacdo das formas
de relevo e, dedutivamente, dos processos atuantes na superficie terrestre. Foram
mapeados dados relativos a drenagem, modelados de entalhe, linhas de cumeadas, formas
de vertentes, feicbes localizadas, bem como os modelados e alteracdes antropicas na
topografia. A andlise conjunta destas formas, associadas as informacfes litologicas,

pedoldgicas e climaticas, permitiu a compreensao dos processos atuantes no relevo.

A estas informagdes foram associadas aquelas registradas na Carta de Uso da Terra,
gue espacializou as informacgdOes referentes ao uso e ocupacao derivados da producgao
humana, contribuindo significativamente para uma melhor andlise dos processos
morfolégicos atuantes no relevo, bem como os padrées de organizacdes espaciais derivados

da relagéo entre o sistema natural e o sistema antropico.

De forma geral, a analise dos produtos cartogréaficos elaborados, permitiu constatar
gue a Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto vem sofrendo o desencadeamento de processos
erosivos variados, vinculados principalmente a processos erosivos lineares acelerados, cujas
formas foram mapeadas em grande numero, principalmente sulcos erosivos, ravinamentos e

vogorocamentos, além de inUmeras rupturas de declive.

Tais processos estdo associados a uma conjuncédo de condicionantes, que podem ser
apontados pelas fragilidades representadas muitas vezes pelas litologias aflorantes,
associados as fragilidades representadas pelas tipologias dos solos, além do clima marcado
pelos altos indices pluviométricos de verdo, bem como, e, de maneira significativa, pela

intervencdo humana.

O condicionante antropico esta majoritariamente representado pela monocultura
canavieira e pela urbanizacéo, sendo agentes cruciais no desencadeamento dos processos

erosivos existentes e na interferéncia direta na dindmica do escoamento fluvial e pluvial da
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Bacia do Ribeirdo Tijuco Preto. Tém-se, dessa forma, caracteristicas inerentes ao quadro

natural, muitas vezes favoraveis ao desencadeamento de processos morfolégicos, sendo

agravadas e dinamizadas pela atuacéo do condicionante humano.
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