O desequilibrio do quadro natural
de Franca (SP) e a formacéo
das vocorocas®

NEUZA MACHADO VIEIRA

APRESENTAGAO

cidade de Franca esta localizada no extremo Nordeste

A do Estado de S&o Paulo, numa area considerada por Ab’

Saber (1968a) como “marcadamente tradicional, tanto

do ponto de vista das formas de relevo como das condicGes ecologicas,
do solo, da vegetacao, e ainda da histéria do povoamento”.

O objetivo desse trabalho é o estudo dos varios componentes do
quadro natural que, no conjunto, formam uma cadeia onde cada elemen-
to deve estar em equilibrio com os demais. Este equilibrio é muito
delicado e quando ha mudanca em qualquer um dos fatores se verifica
perturbagdo e desequilibrio de todo o conjunto.

Sendo as vocorocas uma forma de erosdo tipica de areas desequi-
libradas (fase resistasica), através do estudo de cada fator, poderemos
avaliar qual deles se modificou, rompendo o equilibrio. Veremos, tam-
bém, como esses elementos se comportam para atingir novamente o
equilibrio dindmico do conjunto natural. £ do comportamento desses
fatores naturais que depende a intensidade de atuacao de cada processo
morfogenético, havendo, conseqlientemente, maior ou menor ac¢ao ero-
siva. Por exemplo, no que se refere a influéncia do relevo, observamos
que a velocidade de um escoamento € menor numa inclinacido inferior
a 1.9 do que em declives de 2 a 3°, onde se torna mais rapido e mais
ativo.

Este trabalho corresponde a uma parte da Tese de Doutoramento intitulada “Estudo

Geomorfolégico das Vocorocas de Franca (SP)” apresentada & Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Franca.
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DIAGRAMA CLIMATICO DE FRANC A
1958 a 1965 o7
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_Torna-se oportuno dizer que o esquema deste estudo é descritivo e
nao 1nterp_retat1vo, baseando-se numa série de dados levantados através
das pesquisas de campo e da aplicacdo de técnicas de laboratério.

Para facilitar o estudo posterior de cada vogoroca estas foram nume-
radas conforme mostra a figura n.0 1, sendo que todas se encontram
dentro do perimetro urbano de Franca.

1 — Clima

O clima € o principal fator condicionante dos processos erosivos
sendo que a esculturac@o das vocorocas se realiza devido & presenca da
agua da chuva, que é o agente mais importante da desnudacio. Por-
tanto, devemos estudar todos os fatores caracteristicos das chuvas, como:
volume de precipitacéo, duracéo, intensidade e freqiiéncia, condicionadas
a distribuicdo cronolégica ao longo das estacGes do ano.

Para o estudo de precipitacfo e temperatura fizemos levantamento
dg dados conseguidos através do 7.0 Distrito de Meteorologia do Minis-
tério da Agricultura, em S&@o Paulo, e do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica, Secdo de Hidrologia de Sio Paulo.

Embora 0s dados de chuvas em totais anuais, mensais, diarios ou
mesmo de seis em seis horas nfo tenham um grande significado em
relacao aos estudos sobre erosfio, pois a chuva se distribui de uma ma-
neira iregular mesmo em 60 minutos, achamos conveniente analisar o
diagrama climéatico e o climatograma da cidade de Franca, que relacio-
nam as chuvas e as temperaturas, estabelecendo quatro periodos: muito
umido (P. & superior a 100 mm); Gmido (P. é superior a 3T e inferior a
1}1(3)(; 1;11121')1‘,) seco (P. € superior a 2T mas inferior a 3T); e arido (P. infe-

CLIMATOGRAMA DA
CIDADE DE FRANCA
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Os dados utilizados na construcdo dos graficos baseados em con-
cepcles de Henri Walter, sumariadas por Rosseau (1962), abrangeram
periodo bastante curto devido a falta de dados, motivadas por obser-
vagoes incompletas e com interrupgoes, algumas vezes, bastante grandes.

1.1 — Anaélise do Diagrama Climético

Analisando o diagrama climatico da cidade de Franca (fig. n.¢ 2),
que representa as médias de 8 anos, entre 1958 e 1965, observamos que
as temperaturas nio variam muito, ocorrendo pequenas diferencas nas
meédias de verdo ou de inverno, além de existir 8 meses com médias acima
de 20 graus C, sendo fevereiro o més que se apresenta como o mais
quente, com a média de 21,4°C, opondo-se ac més mais frio, que é junho,
com 16,99C, resultando uma amplitude térmica anual de 5,5°C.

Quanto as precipitacgtes, Franca possui um total pluviométrico mé-
dio anual de 1498,0 mm, sendo dezembro, janeiro e fevereiro os meses
mais chuvosos, com respectivamente 247,2, 317,0 e 233,7 mm, concen-
trando 53,2% do total das chuvas. Junho, julho e agosto sdo os meses
mais secos com 22,2, 138 e 11,8 mm, respectivamente, somando 3,2%
do total anual. Como meses intermediarios aparecem marco —
172,4 mm; outubro — 167,7 mm e novembro — 181,7 mm, corresponden-
do a 35,0% do total anual; enquanto abril — 49,7 mm; maio — 49,6 mm
e setembro — 29,4 mm representam 8,6% do total. Assim, podemos
dizer que o maximo de pluviosidade ocorre no verdo e o minimo no
inverno.

O periodo chuvoso alonga-se de outubro a marcgo, com 88,2% do
total, correspondendo as chuvas que, além de mais freqiientes, sdo as
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de maior intensidade, “tipo convectivas”, acompanhadas de trovoadas,
sendo a época do aceleramento erosivo. Através de medidas feitas com
pluvidmetro, constatou-se ser comum nesta época a ocorréncia de chu-
vas de 15 a 20 mm, no espaco de 30 minutos.

As vezes ocorrem chuvas fortes separadas por pequenos intervalos,
0 que agrava mais o problema da erosdo, como no dia 9 de marcgo de
1973 quando, pela manhi, das 9 horas até 9 horas e 25 minutos, choveu
20 mm; das 14 as 14 horas e 40 minutos — 12 mm; das 17 as 18 horas
mais 40 mm. Neste dia o escoamento superficial foi tao grande que
provocou estragos nas margens dos corregos canalizados, colocando em
perigo principalmente as pontes do coérrego Cubatdo, quando as aguas
passavam por cima delas, pressionando-as devido ao represamento.

O periodo seco recebe apenas 11,8% do total pluviométrico, obser-
vando-se 44 dias chuvosos que abrangem o periodo compreendido entre
0s meses de abril a setembro.

O diagrama climético revela ainda a passagem brusca do periodo
muito umido para o arido e vice-versa, havendo entre ambos um tempo
de transicdo bem curto, correspondente aos periodos imidos e secos.

1.2 — Analise do Climatograma

Através da anélise do climatograma (fig. n.° 3) vemos a mesma
sucessdo de estacoes chuvosas, compreendendo os periodos muito timido
e o Umido, e estagdes secas que correspondem aos periodos seco e arido,
dos anos de 1957 até 1965.

Fazendo-se uma andlise da variacdo das estacdes chuvosas e secas,
quanto a sua durabilidade, notamos a presenca de periodos muito iimidos
e Umidos, que se prolongam além do espaco de tempo normal, como em
1957 e 1958, quando a fase chuvosa se alongou de setembro a maio,
opondo-se a junho, julho e agosto de 1958, que foi o periodo mais curto
de secas dentre os anos analisados.

Destacamos 1963 e 1964 como o0s anos de periodos aridos e secos
mais prolongados, indo de marco a setembro, sendo que em 1963, de
abril a setembro, existiu um periodo arido onde P é inferior a 2T. Além
de maior duragdo do periodo arido, o ano de 1963 teve 3 meses, junho,
julho e agosto, sem nenhuma precipitacao.

Os anos chuvosos de 1961 — 1962 e 1964 — 1965, foram os que mais
se aproximaram do padrdo normal, variando mais no que se refere a
maior intensidade das precipitagoes, embora a duracéo do periodo seja
a mesma. Em todos os anos hé uma sucessdo de periodos aridos aureo-
lados por periodos secos, umidos, até atingir o muito timido.

Assim como varia a durac@o dos periodos chuvosos e secos, a inten-
sidade das chuvas também é diferente de um ano para outro.

O periodo chuvoso de maior intensidade pluviométrica foi de 1962 a
1963, com dezembro apresentando fortes precipitacoes quase diarias
que somaram 442,0 mm. O ano de 1962 destaca-se como o mais chuvoso,
com total de 2.080,6 mm, concentrando 89% das precipitacGes em de-
zembro, janeiro e fevereiro.

1.3 — Intensidade das chuvas

Para a explicacdo dos processos morfogenéticos, consideramos a
intensidade das chuvas como a categoria de dados climaticos mais im-
portante. Porém, como em Franca nio ha pluviégrafo em funciona-
mento, o estudo da distribuicado horaria das chuvas cotadas em minutos
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TABELA N.©°1
Intensidade das chuvas em 24 horas em Franca entre 1958 a 1970

Chuvas em mm 0 10,1 20,1 30,1 40,1 50,1 60,1 70,1 80,1 + Total |N.o Médio
a a I a a a a a a de de Dias | de Dias

Meses 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 90,0 | Chuvosos | Chuvosos
Janeiro 131 61 33 23 5 7 4 1 265 22
Fevereiro 125 H2 28 18 2 b} 2 2 234 19
Mareo 105 36 15 6 6 1 | 1 171 14
Abril 85 10 3 2 4 1 105 8
Maio 52 12 3 4 1 1 73 6
Junho 32 9 4 45 3
Julho 25 5 30 2
Agosto 39 6 41 3
Setembro 67 7 5 1 1 2 83 6
Outubro 109 37 13 15 4 2 1 181 15
Novembro 111 30 22 12 11 2 1 189 15
Dezembro 154 40 22 16 10 6 2 1 1 251 20

TOTAL 1.0314 305 148 97 44 25 b} 8 3 1 1.669 133




nio foi possivel. Por esse motivo, recorremos aos dados concernentes a
intensidade diaria, o que ndo da uma imagem real, porque as chuvas
variam muito, tanto em intensidade como em duracéao ao longo do dia.

A tabela n.0 1, de intensidade de chuvas em 24 horas para Franca,
de 12 anos, de 1958 a 1970, apresenta um total de 1.669 dias chuvosos,
ou seja, 38% de dias com ocorréncia de chuvas. Do total de dias chuvo-
sos, 61,8% possuem precipitacdes inferiores a 10 mm em 24 horas, se-
guida de 18,3 %, com intensidade de 10,1 a 20,0 mm diarios. Consideran-
do a média para o periodo, os trés meses mais chuvosos, dezembro, ja-
neiro e fevereiro, somam 61 dias com chuvas (45,8%), enquanto junho,
julho e agosto, que sdo os trés meses menos chuvosos, tém 8 dias apenas
com chuvas (6%). Devemos considerar que apenas as chuvas com in-
tensidade de zero a 20 mm (80%) cocorrem ao longo de todo ano, sendo
que as chuvas acima de 30,1 mm diarios nfo ocorrem nos meses de
junho, julho e agosto. As precipitacoes de grande intensidade, acima de
60,1 mm em 24 horas, ficam restritas a estacido chuvosa (0,8%), verifi-
cando-se os maiores indices pluviométriocs nos dias: 26-3-1965 — 93,7
mm; 14-12-1964 — 90,0 mm; 23-01-1969 — 89,3 mm; 12-2-1961 — 88,9
mm e 02-03-1962 = 87,7 mm; ao longo do periodo acima considerado.

Como complementacio as observacdes e interpretacOes a respeito
de dados de intensidade de chuvas, achamos conveniente analisar as
precipitactes no espaco de tenipo, das 12 as 18 horas, e das 18 até 24
horas, conforme as leituras efetuadas no pluviémetro da Estacfo de
Tratamento de Aguas de Franca, pertencente ao 7.0 Distrito de Meteo-
rologia do Estado de Sdo Paulo, de 1965 a 1970. (Tabela n.° 2).

TABELA N.O© 2

Freqiiéncia das chuvas (em mm.) cotadas em 6 horas para
Franca de 1965 a 1970

Chuvas em

—0,9 1,0 a 14,9 | 150 a 29,9 | + de 30,0 Total

Meses
Janeiro 34 83 24 3 144
Fevereiro 31 75 11 5 122
Margo 25 51 9 4 89
Abril 18 12 3 2 35
Maio 11 16 1 — 28
Junho 3 7 2 — 12
Julho 10 5 — — 15
Agosto 7 8 1 — 16
Setembro 9 19 1 1 30
Outubro 30 38 7 4 79
Novembro 34 67 11 6 118
Dezembro 28 83 13 5 129

TOTAL 240 464 83 30 817
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Também neste caso nao nos esquecemos de que o valor da intensi-
dade e da duracdo das chuvas varia bastante no espaco de seis horas,
mas pode dar idéia malis precisa do que os dados de 24 horas.

Pelo estudo da tabela de freqiiéncia vemos que 53,5% do volume
das precipitacbes variam de 1,0 a 14,9 mm em 6 horas, sendo 35% repre-
sentadas por chuvas fracas, isto é, menos de 1 mm em 6 horas. Apenas
as duas ultimas categorias, com escala de 15 a 30 mm em 6 horas, cor-
respondendo a 8,5% e 3% respectivamente, terdo bastante interesse para
os problemas de intensificacdo do fendmeno erosivo, principalmente no
caso destes indices estarem concentrados em apenas alguns minutos.

As chuvas mais intensas ocorrem de outubro a marco, alcancando
indices bastante elevados no espaco de 6 horas: 55,2 mm (10-1968);
55,0 mm (12-1966); 55,0 mm (10-1969); 52,5 mm (12-1969); 51,6 mm
(11-1966) ; sendo que em novembro e dezembro de 1966 houve concentra-
cdo de chuvas fortes, que contribuiram para a formacio do maior indice
pluviométrico anual de Franca — 2.101,1 mm. E importante notar que
as poucas chuvas verificadas na estacéo seca sio de fraca intensidade,
indices que dificilmente ultrapassam 15 mm em 6 horas.

1.4 — Variagoes das temperaturas

Além da pluviosidade, o fator temperatura é importante, especial-
mente quando tratamos de balanco hidrico, considerando o armazena-
mento e a perda da adgua do sclo que, por sua vez, ird ter influéncia nos
processos erosivos, através do aumento ou diminuicdo da coesdo dos
elementos formadores do regolito.

Através de analise dos dados de temperatura, onde destacamos as
méaximas, as minimas e as amplitudes térmicas didrias durante os anos
de 1965 a 1970, vemos a grande influéncia do fator aititude (1.000 m)
e da grande atividade da massa Polar.

Pela tabela n.0 3 vemos que as temperaturas maximas oscilam en-
tre 10 e 37 graus C, sendo mais comuns as situadas entre 19 e 29 graus
C (80%), nlo tendoe quase nenhum significado as temperaturas superio-
res a 30 graus C, que apresentam uma freqiiéncia de apenas 7%, sendo
o més mais quente, setembro, seguido por outubro, que marca o fim do
periodo seco. Em contraposicdo, aparecem os meses de abril a julho,
apresentando as cifras mais baixas de temperaturas maximas, numa
escala de 10 a 18 graus C (13%). A temperatura maxima didria predo-
minante é de 26 graus C (11,6%) referente aos 6 anos analisados.

As temperaturas minimas (tabela n.® 4) sdo sempre superiores a
zero graus C e inferiores a 22 graus C, apresentando as maiores percen-
tagens de incidéncias as de 11 e 18 graus C (89,5%), seguidas pelas de
zero a 10 graus C (7,3%) e de 19 a 22 graus C (3,2%). As tempera-
turas abaixo de 10 graus C predominam entre os meses de abril e
setembro e as mais altas (mais de 18 graus C) de outubro a marco,
A temperatura minima mais freqiiente € de 16 graus C (17,8%).

Quanto as amplitudes térmicas (tabela n.°© 5) ha uma variacdo de
1 a 18 graus C, sendo que as mais freqlientes estdo entre 3 e 14 graus
C (80%), com o dominio da cifra de 12 graus C (12,2%), estando acima
destas as que representam 17,8% do total. Os meses de julho, agosto, se-
tembro e outubro sdo os que apresentam as maiores amplitudes térmi-
cas, contrapondo-se ao periodo de novembro a junho que séo os meses
menos turbulentos.

B. Bras. Geog., Rio de Janeiro, 36(4) : 37-80, out./dez. 1974 45
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TABELA N.© 3

Freqiiéncia de temperaturas mdxrimas em Franca durante os
anos de 1965 a 1970

. oC '
\\ 10711 )112)113] 14 [ 1516 | 17 {18 | 19 1 20 1 21 | 22 | 23 | 24 | 256 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30|31 |32|33 |34
Meses \ ‘
Janeiro 4 4 7 g 1 13 17 18 18 23 30 13 6 6 4 2
Fevereiro 3 2 6 6 7 9 15 18 10 30 16 13 9 7
Margo 2 10 18 15 9 18 6 8 8 13 13 18 9 7
Abril 1 4 2 5 6 10 16 13 6 10 4 8§ 11 25 36 11 5
Maio 1 4 3 10 12 13 17 5 5 9 13 16 20 31 16 6 1
Junho 1 3 5 7 9 11 4 6 9 17 20 27 26 18 15 2
Julho 2 2 2 2 7 4 2 13 5 10 11 20 14 24 11 16 6 2
Agosto 1 1 5 5 711 12 12 16 23 15 19 22 11 18 4 3
Setembro 1 1 1 3 5 4 6 13 7 7 9 20 10 15 10 14.16 19 12 5 1
Outubro 1 2 5 4 g 11 12ty 20 14 16 20 10 Y 2 1
Novembro 1 4 40012 238 13 11 3 5 10 16 12 14 21 13 10 3 2
Dezembro 5 7 13 12 14 8 10 7 10 17 2 19 15 8 8 5 1 1
TOTAL 1 2 3 3 16 19 51 75 49 121 112 110 136 135 183 190 244 216 138 103 68 43 19 7 1
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TABELA N.© 4

Freqiiéncia das temperaturas minimas de Franca durante os
anos de 1965 a 1970

I

Meses

Janeiro 3 8 32 55
Fevereiro 1 7 16 55
Marco 2 2 13 24 49
Abril 2 5 3 11 14 29 49 27
Maio 1 2 1 4 3 13 18 20 32 27 32 17
Junho 1 1 5 9 20 20 43 41 24 10 5
Julho 1 3 3 9 10 19 44 43 27 20 5 3
Agosto 1 1 1 2 4 11 13 29 28 30 25 21 9
Setembro 1 1 1 3 6 18 18 20 41 29
Outubro 1 6 13 11 15 34 28
Novembro 4 4 12 21 31 53
Dezembro 4 14 33 46

TOTAL l I 4 8 6 23 3™ 75 130 182 194 223 328 3706

| &)




8%

TABELA N.° 5

Freqiiéncia das amplitudes didrias de Franca, durante os
anos de 1965 a 1970

\ °C

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Meses \
Janeiro 5 10 13 7 14 13 15 22 23 24 19 15 4 1 1
Fevereiro 3 7 5 7 11 10 21 21 28 16 21 3 4 1 1
Margo 13 10 15 12 11 8 7 9 11 22 15 10 6 2 1
Abril 7 10 11 17 12 7 4 11 14 16 28 26 5 4
Maio 6 8 14 22 15 2 5 4 10 14 22 32 15 8 4 3
Junho 1 2 13 5 10 7 3 4 14 17 24 42 27 11
Julho 6 3 8 17 22 11 6 5 8 12 21 30 19 13 2 1 1
Agosto 2 1 1 9 5 10 5 6 6 7 17 33 33 30 14 5 2
Setembro 3 2 7 6 11 8 9 6 5 7 14 13 23 29 25 9 1 1
Outubro 2 1 6 7 9 11 21 21 14 21 14 14 8 4 1
Novembro 10 15 14 13 12 9 12 6 12 22 22 14 9 5 5 1
Dezembro 21 12 16 9 9 10 10 14 20 22 15 19 2 H 2 1
TOTAL 77 80 119 125 38 102 106 119 172 200 232 258 161 122 61 26 6 1

MIDIA — 9,7



1.5 — Atuagdo das Massas de Ar

Tanto a pluviosidade como a temperatura sio elementos climéaticos
condicionados 4 dinamica atmosférica das massas de ar Equatorial Con-
tinental e Continental Tropical (responsaveis pelo calor, umidade e
chuva de verdo); Tropical Atlantica (que provoca chuvas de verao
devido a instabilidade basal); Massa Polar (responsavel pelas chuvas
de outono-inverno e de primavera-verao, produzindo, porém, bom tempo
quando na fase de dominio durante o inverno) que é a chamada Polar
Velha.

Nos anos de 1962 e 1967 houve grande atividade da Massa Polar,
explicando os invernos com varias ondas de frio e médias diarias de
temperatura de até 13,2 graus C (23-07-1967).

Houve nestes anos invernos com chuvas freqiientes, embora pouco
intensas, gracas a falta de aquecimento basal, apresentando maiores
intensidades apenas ‘“quando os avancos da Frente Polar se fazem em
pulsacoes mais equilibradas com espacos suficientes entre elas para
permitir atuacio da onda de Noroeste no aquecimento pré-frontal”.
(Penteado, 1966:35).

Em contraposi¢ao, no ano em que ocorre a predominancia da Massa
Tropical Atlantica, o indice pluviométrico abaixa (1963 —798,4 mm),
pois esta barra as incursdes da Massa Polar em choques frontais e,
como conseqiiéncia, o inverno é seco € ndo muito frio.

No verao a intensidade das precipitacGes aumenta, predominando
chuvas rapidas e fortes, devido a instabilidade basal da Massa Tropical
Atlantica ou de ondas de Noroeste, relacionadas as Massas Continental
Tropical e Equatorial Continental.

1.6 — Balanco Hidrico

O estudo de clima se completa com a interpretacédo dos indices de
evapotranspiragdo que representam a perda da umidade do solo, possi-
pilitando caracterizar térmica e hidricamente a area em estudo. A eva-
potranspiracdo potencial é “o elemento que indica a necessidade de
4gua, por unidade de area do terreno, ou melhor, a chuva teoricamente
necessaria para manter a vegetacdo verde e turgescente o ano inteiro”
(Tarifa, 1970:35).

A anjlise dos dados se torna necessaria no estudo da formacio e
desenvolvimento das vogorocas, considerando a vegetacdo um agente
detentor de ercsao dos solcs, dificultando a atividade do escoamento
superficial e facilitando a infiltracdo da agua.

Para a obtencio dos dados de evapotranspiracdo potencial, real, de
excedente e deficiéncia de agua no solo usamos o método de Thornth-
waite (1948), que considera o valor da agua armazenada na zona das
raizes variando entre zero e 100 mm.

Apoés o calculo dos dados do balanco hidrico fizemos uma represen-
tacdo grafica para cada ano de 1958 a 1965 (fig. n.0 4). Através da
andlise deste grafico podemos observar que o ano de 1962 foi aquele que
apresentou maior volume de agua excedente (1.197 mm) de janeiro a
marco (683 mm) e de outubro a dezembro (514 mm), havendo retirada
de agua de 100 mm, uma deficiéncia de apenas 72 mm e 100 mm de
umedecimento do solo.

Em contraposicdo o ano de 1963 foi o mais seco, apresentando ape-
nas 80 mm de agua excedente (janeiro a fevereiro), com 100 mm de
retirada de adgua do solo e 347 mm de deficiéncia, abrangendo o espaco

R. Bras. Geog., Rio de Janeiro, 36(4) : 37-80, out./dez. 1974 49
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de tempo compreendido entre os meses de abril a setembro, havendo
em outubro e novembro um pequeno umedecimento (30 mm), mas
igual retirada de adgua em dezembro, quando ocorreu uma deficiéncia
de 13 mm.

O ano de 1958 aparece como 0 mais equilibrado, com 651 mm de
agua excedente de janeiro a margo (469 mm) e de setembro a dezembro
(182 mm), havendo retirada de agua apenas de julho a agosto (93 mm),
sem existir periodo de deficiéncia.

A figura n.% 5 representa o balanco hidrico para Franca, no pe-
riodo de 1958—1965, considerando-se os dados médios. Através dele
podemos concluir que de novembro a marco ha uma média de 648 mm
de 4gua excedente nos solos de Franca. Por outro lado o periodo de defi-
ciéncia extende-se de julho a setembro, apresentando a média de 133 mm.
Enquanto a maior perda de agua ocorre de abril a julho (100 mm), o
umedecimentc com igual valor vai de setembro a novembro.

Como vimos através das figuras 4 e 5, os balancos hidricos indicam
nao s6 as deficiéncias anuais mas também os excedentes e, de uma re-
lacdo calculada entre ambos, propde Thornthwaite um indice hidrico
(Tarifa, 1970:35), cuja formula é:

(100e — 60d)
n

Im =

onde Im — indice hidrico
d = deficiéncia anual

e excedente anual

n = evapotranspiracdo potencial anual

Os indices hidricos para Franca de 1958 a 1965 sdo os seguintes:

1958 — 67,67
1959 — 27,87
1960 — 68,53
1961 = 52,29
1962 — 121,07
1963 — 12,65
1964 — 68,86
1965 — 87,88

Para este periodo o indice hidrico médio foi de 60,19.

Se os valores de Im superiores a 100 indicam clima superumido;
entre 100 e 20 clima timido; entre 20 e 0 subtimido; entre 0 e —20 clima
seco; entre —20 e —40 clima semi-arido; entre —40 e —60 clima arido
(Tarifa, 1970:36), podemos classificar o clima de Franca como #mido,
tendo havido apenas duas excecGes no espaco de tempo analisado: o
ano de 1963 que apresentou um valor negativo e 1962 quando o indice
hidrico se elevou acima de 100.

52



2 — Fatores Litoldgicos-estruturais

2.1 — Aspectos da Geologia

Tendo como base as referéncias sobre a geologia do Planalto de
Franca, feitas principalmente por Fernando F. M. de Almeida, Ruy
Osério de Freitas e Sérgio Mezzalira, através da publicacdo especial do
IGG “A Geologia do Estado de Sdo Paulo” (1964), complementada
com um mapa geologico, observamos que a area em estudo € constituida
por terrenos da Era Mesozoica. Esses terrenos mesozoicos, e os sedimen-
tos recentes que os recobrem, estdo sendo ainda entalhados pela dre-
nagem que se dirige, de um modo geral, para SW, ¢ que se organizou
apos a ultima fase de movimento tecténico de tipo epirogénico. (fig.
n.% 6)

2.1.1 — Formacdo Serra Geral

O alicerce das trés colinas que constituem o sitio urbano é composto
por uma laje de basaltos que Ab’Saber (1968b:8) classifica como o “der-
rame topograficamente mais elevado e cronologicamente o mais mo-
derno (Jurassico Superior ou Cretaceo Inferior)”, e que aflora especial-
mente nos talvegues dos corregos que atingiram o contacto da cobertu-
ra de arenito com o basalto, ao nivel de aproximadamente 940 m de
altitude, como acontece com o corrego dos Bagres e do Cubatéao.

Na altura em que esses dois cérregos cortam as rochas da Formacéio
Serra Geral aparecem as quedas d’agua que estdo bem representadas
no perfil longitudinal dos referidos canais fluviais (fig. 9).

Tendo em vista os resultados de sondagens realizadas em Franhca
pela Cia “N.C.L. Engenharia de Solos”, e também devido as analises
feitas a partir de material coletado nas aberturas de pocos semi-artesia-
nos, esquematizamos um corte geolégico (fig. n.° 7), sem, no entanto,
levar em consideracéo as possiveis fraturas que possam ocorrer na area.

Na chécara Santa Cruz, localizada do lado leste da cidade (altitude
de 1.000 m), o magmatito basico foi encontrado a 27 m de profundidade
e o arenito Botucatu infercalar apareceu a 57 m, mostrando-se silici-
ficado a 62 m. Enquanto nesta posicdo a laje da Formacio Serra Geral
apresenta apenas 30m, a oeste a broca, que furou o poco da Fabrica de
Saltos Amazonas, atravessou 60 m de arenito cretaceo, depois 140 m
de basalto, atingindo o arenito Botucatu a 200 m de profundidade.

As demais sondagens e pocos hao chegaram ao arenito edlico Botu-
catu, porém deduzimos que a espessura da camada basaltica varia entre
30 e 140 m. Essas diferencas de espessuras podem ser explicadas, pois,
como escreveu Almeida (1964), as lavas muito fluidas ocupavam as
depressoes dunares, que apresentavam desniveis de 50 a mais de 100 m,
sendo que as partes mais espessas coincidiram com as areas mais baixas,
e as mais delgadas com as porc¢oes mais elevadas das dunas. Ainda outro
fato que pode explicar a variacdo de espessura das camadas de basalto,
que nédo € a mesma em relacdo com a original, é o fendmeno de erosao
lembrado também por Almeida (1964), que afirmou serem os basaltos
talhados em bisel pela superficie de erosdo Pratinha. Continuando, o
mesmo autor escreve que, embora a base dos derrames possa ser irregu-
lar, devido ao relevo pré-existente ou & eroséo, a sua superficie é bastan-
te plana, tendo pequenos desniveis.

Na cachoeira do cérrego dos Bagres o basalto apresenta textura rela-
tivamente grosseira e juntas colunares. A direcdo das fraturas da ro-
cha é predominantemente no sentido NW — SE.
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2.1.2 — Formacgdo Bauru

Repousando em discordancia sobre a Formacéo Serra Geral (eocre-
tacea) estd a Formacdo Bauru (neocreticea), constituida por arenitos
de cores diversas, mormente branco, avermelhado, amarelo e cinza.

A Formacao Bauru, em sentido geral, constitui um pacote sedimen-
tar homogéneo, variando de arenosa a areno-siltosa.

No interior da vocgoroca 7B (nascente do cérrego Cubatao) encon-
tramos uma seccao deste pacote sedimentar constituido de um arenito
médio, quartzoso réseo, bem estratificado, silicificado e bastante diacla-
sado que estd impedindo a evolucdo no sentido vertical da vocoroca.

A area de ocorréncia do Bauru constitui o divisor de aguas das ba-
cias hidrograficas dos afluentes da margem direita do rio Sapucai e
da margem esquerda do rio Grande.

2.1.3 — Depdsitos de cobertura e linhas de pedras

Embora nao tenham sido consignados no mapa geologico (fig. n.% 6)
da area em estudo, os dep6sitos de cobertura neocenozbdicos, pois a sua
delimitacdo demandaria em pesquisas mais aprofundadas, o que néo
constitui objetivo deste trabalho, sabemos que esses terrenos de pequena
espessura cobrem em grandes proporcées o arenito Bauru, acompa-
nhando o relevo colinoso.

Para Ab’Saber (1969b) ‘“esses mantos detriticos aperfeicoaram o
carater convexo das topografias tropicais Umidas paulistas, em areas
de vertentes e interfluvios”.

O que temos observado é que normalmente os horizontes superfi-
ciais do solo ficam contidos dentro dos depoésitos de cobertura, ou surgem
sobre eles. Porém sdo pouco extensas as areas onde os horizontes pe-
dogénicos se encontram diretamente assentados sobre as camadas de
arenito Bauru situadas mormente abaixo da linha de pedras.

Foto 1
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A fotografia n.0 1 ilustra o contacto dos depdsitos superficiais com
a Formacdo Bauru, textura geralmente fina, predommando areia, silte
e argila, provenlentes especlalmente da Formag;ao Cretacea e apresen-
tando uma cor que varia do amarelado até o avermelhado.

Ao examinarmos os pareddes abruptos das vocorocas, o que mais
se destaca na porcdo subsuperficial é a presenca da stone lme, que
constitui uma camada formada de material grosseiro, como & o caso
do quartzo, da canga lateritica, que normalmente também acompanha
as irregularidades do relevo, chegando a aflorar em algumas partes das
vertentes das colinas, devido & erosdo do material que a fossilizava.

Na vocoroca 10A a espessura desses depositos chega a 2 m, sendo
constituidos por arenitos, argilitos e especialmente por seixos retraba-
lhados, derivados do conglomerado basal do Grupoe Bauru, sendo encon-
trados também ventifatos caracteristicos da Formacdo Botucatu. Frei-
tas (1955) e Ab’Saber (1969a) acreditam que o Grupo Bauru tenha
sido o malior contribuinte para a formacio dos paleopavimentos da re-
gido de Franca, considerando que os terrenos cretaceos abrangiam neste
periodo uma area bem malor, a leste, sendo aos poucos dissecada pelos
rios que desciam em direcéo & calha do Rio Parana.

E comum aparecer nas cascalheiras um cimento ferruginoso que,
unindo os graos de quartzo, origina tanto blocos de laterito como placas
limoniticas duras e finas (2 a 2 cm de espessura), que contribuem para
pequeno retardamento do processo erosivo nos locais onde aparecem.

Quanto a distribucido espacial desses depésitos, notamos que nio
sao continuos, formando, as vezes, camadas de curta extensdo lateral
e de pequena espessura em relacio a massa total.

2.2 — Analise do perfil estratigréfico

Ao efetuarmos as pesquisas de campo notamos que os arenitos
constituem a feicdo mais geral da area, com granulometria variando
de fina a muito fina, sendo comum a ocorréncia de conglomerados, mor-
mente na subsuperficie.

A coloracao desses arenitos € predominantemente vermelha ou aver-
melhada, devido & presenca comum do cimento ferruginoso, podendo
aparecer também com cores amareladas ou esbranquicadas.

Os estratos de argilas, as vezes visiveis nas paredes das vocorocas,
apresentam-se sempre como delgados leitos, ndo ultrapassando 30 cm de
espessura, onde se destaca uma estruturagao em finas laminas plano-pa-
ralelas, bastante plésticas e de coloracdo vermelha.

O que notamos ao estudar as camadas arenosas das vocorocas é que
elas possuem as mais variadas espessuras, porém raramente se apresen-
tam descontinuas.

Durante os trabalhos de campo coletamos as amostras pontuais de
sedimentos, tomadas em pontos convenientes das camadas que deseja-
vamos conhecer.

2.2.1 — Granulometria e aspectos gerais dos sedimentos

Os dados granulométricos obtidos através das andlises de laboraté-
rio estdo colocados na tabela n.© 6, através da qual podemos constatar
a predominancia da fracdo areia em todas as amostras. Além disso, ape-
nas a amostra 2-10 contém fracoes mais grossas, explicavel por ser ela
a representante da camada de conglomerados ou stone line.
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TABELA N.° 6
Classes Granuloméiricas (¢) — Granulos e Areias
| o0 | IR
Amost. | —2,00 | —1,50 \ —1,00 1 —0,5¢ | 0,00 0,50 ] 1,00 1,50 | 2,00 } 2,50 3,00 3,50 | 4,00 o
1—10 1,93 1,72 3,76 10,23 1483 14,10 9,81 5,41 2,47 64,40
210 10,95 2,02 2,13 2,18 1,96 2,90 3,75 5,75 7,89 8,78 7,68 5,90 4,30 66,27
310 0,33 3,62 15,74 18,85 12,20 7,75 5,18 4,07 67,77
4--10 0,67 3,00 10,72 12,44 8,67 5,55 3,03 44,00
510 0,60 2,00 6,54 14,% 1514 11,84 7,11 3,08 2,08 64,23
5—7 0,60 3,29 8,10 11,03 13,06 10,70 8,48 5,84 61,14
SILTES E ARGILAS

Amost. 4,50 5,00 5,50 ‘ 6,00 \ 6,50 ‘ 7,00 7,50 8,00 8,50 o

1—10 0,19 2,99 2,87 1,57 1,58 1,56 1,72 0,85 0,75 21,01

2—10 0,68 2,55 1,21 1,13 0,96 1,22 0,90 0,18 0,30 24,45

3—10 0,58 0,51 0,44 0,3 0,34 0,31 0,28 0,26 0,23 28,73

4—10 1,02 0,92 0,87 0,77 0,70 0,62 0,54 0,45 0,39 49,49

5—10 0,69 0,66 0,61 0,60 0,57 0,56 0,53 0,52 0,49 30,37

5—7 0,64 0,55 0,51 0,39 0,32 0,27 0,22 0,20 0,14 35,12




A partir desses dados e da analise das camadas no campo, passare-
mos & uma rapida descricdo de cada secclo estratigrafica representada
na fig. n.9 8.

a) Camada Superficial — amostra 1-10
(profundidade = 1 metro)

Esta amostra apresenta uma coloracdo amarelada quando os sedi-
mentos estdo em conjunto, porém quando separados a cor varia de
avermelhado, para os sedimentos grosseiros, até amarelada para os mais
finos. Nas fracGes com valor 0,0 ¢ encontramos, além do quartzo que
predomina, pequenas concrecoes de manganés.

Este material pode ser considerado como areno-siltoso, possuindo
299% de areia fina e 15% de areia muito fina.

O CNEPA (1960:384) analisando esta camada superiicial, de 0,00
a 2,50 metros de profundidade, classificou-a como latossolo vermelho
amarelo — fase arenosa (Lva), caracterizando-se por apresentar os
dois primeiros horizontes A; e A; (de 0 a 60 cm de espessura) como “ma-
cio, friavel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso, com raizes abundan-
tes”, enquanto que em maiores profundidades (até 2,50 m) as caracte-
risticas continuem as mesmas, havendo auséncia ou raizes escassas.

b) Camada subsuperficial — amosira 2-10
(profundidade = 4,5 metros)

A amostra analisada tem grande quantidade de seixos (—2,0 até
—6,0 ¢) constituidos especialmente de seixos rolados de quartzo, as ve-
zes em adiantado processo de decomposicdo, e também algumas bolas
de caulim. Devemos destacar a presenca de alguns ventifatos.

Na analise granulométrica foram considerados apenas os granulos
até —2,0 ¢ (10,95%), predominando o quartzo acompanhado por con-
crecdes ferruginosas.

Nesta amostra 13% corresponde a granulos que vém misturados
com aproximadamente 17% de areia fina.

O material em conjunto apresenta uma coloracdo rosada.

c) Camada mais espessa e responsdvel pelo maior desenvolvimento
da vogoroca — amostra 3-10

(profundidade — 10 metros)

A amostra retirada desta secc@o é a que apresenta a maior percen-
tagem de areia (68%), cuja granulometria varia de 1,0 a 4,0 ¢, predo-
minando a areia fina. O arenito é bem rosado com algumas manchas
brancas. A caracteristica principal desta camada é o alto indice de fria-
bilidade e a auséncia de coesao enfre as particulas quando estas ficam
saturadas de agua.

d) Camada que assoalhc as vocorocas mais evoluidas — amos-
tra 4-10

(profundidade = 20 metros)
A amostra retirada da camada que forma o fundo da vocoroca é

de coloracdo avermelhada.

Entre as amostras analisadas é a que apresenta maior porcentagem
de material fino (49,49%), constituindo os tinicos terrenos estudados
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que podem ser classificados como silticos arenosos. Possuem uma estra-
tificacdo plana paralela bem visivel, apresentando ainda alguns niveis
de argilas vermelhas.

e) Camada de Tabatinga — amostra 5-10
(profundidade = 4 metros)

A referida amostra foi retirada da boca da vogoroca nuimerc 10A
(Maritacas) do leito do curso d’agua.

E de cor esverdeada, apresentando grande quantidade de argila,
embora a predominancia também seja areia fina.

f) Camada em vias de silicificacdo da vogoroca 7B — amostra 5-7
(profundidade = 20 metros)

A amostra foi retirada da vocoroca da nascente do Cubatdo, na
parte mais profunda, cuja camada funciona como um nivel de base na
evolucdo do processo erosivo.

O arenito é rosado claro, endurecido pelo processo de silicificacéo e
bastante diaclasado, apresentando uma porcentagem elevada de material
fino (35,12%).

£ comum nesta camada € também nas demalis a presenca de um
cimento ferruginoso.

2.2.2 — Pardmetros Estatisticos

Como complementac@o da anilise das amostras foram calculados os
parametros estatisticos pelo método Folk e Ward (1957).

a) Média (Mz)

O didmetro médio das fracOes grossa, média e fina dos sedimentos
indica os maiores valores para as camadas mais superiores, englobando
0 solo (2,002) e para as mais inferiores que formam o fundo das voco-
rocas (2,306). O valor mais baixo esta na segunda camada (0,826) que
apresenta uma variacdo muito grande no tamanho das particulas.

A fim de explicar a ocorréncia de material grosseiro nas areas su-
perficiais podemos formular duas hipéteses: 1) existiu uma deposicao
em funcédo do processo seletivo na superficie; 2) tornou-se mais grosseiro
motivado pela lixiviacdo do material superior muito fino.

TABELA N.° 7

Pardmetros Estatisticos

N.° das Amosiras \ Mg ' o1 SKy Kg
1—10 2,002 0,898 —0,017 1,080
210 0,826 2,403 —0,458 0,945
3—10 1,908 0,823 0,677 0,999
410 2,368 0,731 0,534 0,960
5—10 1,837 0,843 0,128 1,005
5—7 2306 0,910 0,829 0,899
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b) Desvio Padrdo (or)

Os valores do desvio padrdo caracterizam a selecdo dos sedimentos.
Folk e Ward (1957) sugeriram uma escala verbal considerando 0,35 o
sedimento muito bem selecionado; de 0,35 a 0,50, o bem selecionado; de
0,50 a 1,00, moderadamente selecionado; de 1,00 a 2,00, pobremente se-
lecionado; de 2,00 a 4,00, muito mal selecionado; acima de 4,00, extre-
mamente mal selecionado.

Pelos valores encontrados nas amostras analisadas e relacionados
na tabela n.0 7, constatamos a predominancia de sedimentos moderada-
mente classificados, sendo a 2-10 constituida de material muito mal
selecionado.

Né&o devemos nos esquecer que a boa selecdo dos sedimentos propor-
ciona boa porosidade e permeabilidade.

c) Assimetria (SKp)

A assimetria é um parametro que indica se a distribuicdo granu-
lométrica inclina-se para o lado dos grosseiros ou dos finos.

Entre as amostras estudadas existe uma que apresenta assimetria
muito negativa que é a 2-10; a 1-10 possui assimetria negativa e as res-
tantes tém assimetria positiva.

As assimetrias positivas indicam que h4d um maior deslocamento
das extremidades das curvas para o lado dos finos, constituindo o caso
mais comum para os sedimentos estudados.

d) Curtosis (Kg)

Este € um parametro que estabelece uma comparacio entre a clas-
sificacdo da parte central e das extremidades da distribuigdo.

No caso foi utilizada a curtosis normalizada que, segundo Folk e
Ward (1957), varia entre 0,30 e 0,90.

Através da tabela n.© 7 verifica-se que ha uma predominéncia de
amostras com distribuicio- leptoctrtica e mesocurtica, destacando-se
apenas a 5-7 como platicurtica. Este fato vem demonstrar que ha uma
melhor classificagdo dos sedimentos na parte central da distribuicdo
do que nas extremidades.

3.2.2.3 — Caracteres morfoméiricos e texturais dos sedimentos

Os resultados das andlises morfoscopicas estdo representados na ta-
bela n.° 8.

Verificamos que a esfericidade média predominante é 0,7, com uma
amostra (5-10) atingindo 0,8, sendo portanto bastante alta.

Quanto ao arredondamento, poderemos classificar as particulas
de um modo geral, como arredondadas (0,5), sendo que as faces originais
foram quase totalmente destruidas, ficando os cantos suavemente ar-
redondados.

O arredondamento das particulas vem demonstrar que foram sub-
metidas a processos de retrabalhamento em varios ciclos.

Além da esfericidade e arredondamento ha detalhes nas superficies
dos grdos de rochas sedimentares que devem ser levados em conta,
podendo apresentar-se polidos, foscos ou corroidos.

A maior parte das particulas analisadas vai de intermediaria &
fosca, o que sugere trabalho anterior do vento e polimento feito pela
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TABELA N©° 8
Caracteres Morfoméiricos e texturais dos sedimentos
Classe Modal

Esfer. ’ Arred. Foscagem o
Amostra Média Médio

\ F. L l P.
110 0,77 0,5 53 44 3
210 0,77 0,48 44 36 20
310 0,79 0,5 40 52 s
410 0,76 0,5 45 38 17
510 0,80 0,5 45 46 9
57 0,75 0,4 45 48 7

agua corrente, que o transportou e depositou. Porém, antes de tirarmos
conclusdes no que se refere a sedimentacao, devemos sempre nos lembrar
que, além desses, outros fatores estdo em jogo, podendo deixar a super-
ficie mais ou menos polida.

3.2.2.4 — Andlise Mineraldgica

Como nio tivemos oportunidade de fazer uma anilise mineralogica,
das amostras coletadas, achamos oportuno aproveitar o trabalho reali-
zado pelo C.N.E.P.A. (1960:386) onde descrevem quatro horizontes do
solo.

“Ay — 0 ——— 25 cm

99% de quartzo; 1% de magnetita; tragos de (conc. ferru-
ginosas, conc. calcarias); tracos de detritos vegetais.

A; — 25 ——— 60 cm

100% de quartzo; tracos de (conc. ferruginosas, conc. cal-
carias, magnetita, epidoto, turmalina); tracos de detritos
vegetais.

B; — 60 ——— 110 cm

100% de quartzo; tracos de (conc. ferruginosas, conc. calcé-
rias, magnetita, epidoto, turmalina); tragos de detritos ve-
getais.

B, — 110 ——— 250 cm -+

100% de quartzo; tracos de (conc. ferruginosas, conc. cal-
carias, conc. argilosas, magnetita, epidoto, turmalina, felds-
pato); tracos de detritos vegetais”.

Os graos de quartzo que representam 99 a 100% da fragio mineral
do solo se apresentam rolados ao longo do verfil. Os outros minerais
que ocorrem como tracos também “nao sao fontes de reservas de ele-
mentos quimicos para as plantas, exceto o feldspato no B.”, C.N.E.P.A.
(1960:386), fato este que explica este tipo de solo muito pobre.
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Para completarmos esta parte resta acrescentar que, apesar de ter-
mos realizado a separacio de minerais pesados, verificamos que as amos-
tras apresentaram uma porcentagem abaixo de 1,5%.

No que se refere & matéria orgénica, a quantidade encontrada foi
tdo reduzida que nao se cogitou em trabalhar com ela.

3 — Fatores Hidrograficos e Topograficos

Numa visao geral do relevo, a area em estudo, isto é, as bacias hi-
drograficas dos corregos dos Bagres e Cubatéo, que alojam um grande
numero de vocorocas, estdo localizadas no topo do Planalto de Franca,
na zona de enconfro do espigdo ou e¢ixo N-S com o ramal W-E,
apresentando altitudes superiores a 1.000 m. Este Planalto funciona
como divisor de aguas da rede de drenagem dos rios Sapucai e Grande
(Canoas), sendo sustentado pelo arenito Botucatu, em parte silicificado,
e pelo basalto, que nos trechos mais altos é capeado pelo arenito Bauru
(basal) e por sedimentos neocenozdicos, conforme ja tivemos ocasiao
de ver na parte de geologia.

3.1 — A rede de drenagem

A rede de drenagem atual foi estabelecida por epigenia sobre aquela
superficie pos-cretacea, constituindo a responsavel direta pela formacéo
das colinas alongadas, como a que abriga o centro da cidade, e apresen-
ta duas direcoOes preferenciais E—W e NE-—SW. J4 a colina de Santa
Rita forma o interfluvio entre os cérregos Cubatao e Espraiado, alon-
gando-se em direcao ENE-WSW. A chamada colina da estacdo ca-
racteriza-se como divisor de agua dos corregos dos Bagres a E, e dos
Correias, Macacos, Engenho Queimado e Matadouro Velho a W. Essas
trés colinas estreitam-se a SE, préximo da confluéncia dos trés cursos
de agua citados.

Essa drenagem aproxima-se do tipo radical, se considerarmos o con-
junto dos cérregos que nascem na periferia desta parte mais elevada,
correndo para N, E e W, em direcdo ao Canoas e Sapucai, enquanto o
corrego dos Bagres, Cubatao e Espraiado se dirigem para o SW, forman-
do o ribeirdo dos Bagres. Se considerarmos somente as bacias dos corre-
gos Bagres e Cubatdo podemos classificar a drenagem como dendri-
tica, passando em alguns trechos a paralela, o que significaria estar
relacionada as diaclases tecténicas. Para Ab-Saber (1968a:9) “os se-
tores E-W das cabeceiras (desses coérregos) s@o do tipo ressegiiente,
enquanto que a maioria dos tracados NNW-SSW s&o do tipo inseqliente”.

Ao examinarmos a fig. n.2 1, notamos que quase todas as nascentes
dos cursos d’agua, que pertencem as bacias hidrograficas dos cérregos
dos Bagres e Cubatao, estdo situadas dentro das vocorocas. Este fato
vai explicar o intimo relacionamento que existe entre o desenvolvimento
das vocorosas € a evolugao do perfil longitudinal dos cursos d’agua per-
tencentes as duas bacias acima citadas. Os dois corregos tém como nivel
de base local soleiras basalticas, responsaveis pela formacao das quedas
de agua situadas: uma na altura do cruzamento do cérrego dos Bagres
com a rua Voluntarios de Franca, € outra no cérrego Cubatio, a 350 m
para jusante do cruzamento deste com a Avenida Champagnat. As 24
vocorocas estudadas encontram-se a montante das duas quedas d’agua,
onde o terreno arenoso possibilita o seu desenvolvimento, enquanto a
jusante, em solos argilosos (LR), a forma de erosdo predominante é
composta pelas ravinas.
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PERFIL LONGITUDINAL DOS CéRREGOS BAGRES E CUBATAQO COM SEUS AFLUENTES
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Analisando o grafico n.° 9 notamos que o cérrego dos Bagres apre-
senta um perfil longitudinal mais evoluido, isto é, entalhou mais os
sedimentos e se apresenta com maior extensdo do que o do corrego Cuba-
td0. Possui 15 confluéncias com cursos de agua da margem direita, que
abriga 14 vogorocas, enquanto na margem esquerda somente 6 cérregos
chegam até ele, sendo 3 oriundos de vogorocas.

O corrego Cubatlo possui menor nimero de afluentes, tanto na
margem direita como na esquerda, isto &, 5 para a primeira e 6 para a
segunda, somando-se apenas 7 os oriundos do interior de vocorocas.

O maior numero de vocorocas encontra-se na vertente direita da
bacia do cérrego dos Bagres, na posi¢do em que este muda bruscamente
de direcéo.

3.2 — O releve

E nas proximidades das cabeceiras dos cérregos dos Bagres e Cuba-
tdo que encontramos as maiores altitudes de Franca (1.040 a 1.050 m),
enquanto as menores cotas altimétricas (920 a 930 m) se localizam a
SW, préximo da confluéncia dos corregos que esculpem as trés colinas
francanas. Portanto, a amplitude altimétrica é da ordem de 120 a 130 m,
0 que resulta num declive geral de NE para SW de 1 ou 2°. Quanto &
amplitude altimétrica das vertentes das colinas, varia até 50 m, fato que
classifica o relevo de Franca como ‘“suavemente ocndulado”, e gque cor-
responde a “superficie pouco movimentada, colinas com diferencas de
nivel inferiores a 50 m e declives suaves” (Soil Survey Staff:1951).

O fator topografico mais importante no estudo de origem e evolu-
cdo das vocorocas é a declividade, pois quanto maior a inclinagdo da
vertente maior serd a quantidade de agua a se escoar superficialmente,
acelerando 0s processos erosivos. Neste caso, temos que levar em conta
trés caracteristicas principais de um declive, ou seja, a forma e a exten-
séo.

O grau de declividade das vertentes das colinas de Franca pode ser
colocado na classificacdo de Soil Survey Staff (1951) dentro da classe
B, ou seja, “declividade moderada, propria de areas ligeiramente ondu-
ladas, com um deflivio de lento a moderado e sem problemas sérios de
erosao’’, se ndo considerarmos a forma e extensdo. Um declive de 20,
quando regular, isto €, 2° ao longo de todo o percurso, especialmente se
o trecho for curto, nao oferecera condlgoes para o aumento de velocidade
e concentracdo das aguas. Porém, na area em estudo, ha variaces no
valor das declividades, o que nos 1evou a dividir as vertentes das colinas
em setores. As vertentes bairas, correspondendo a area mais proxima do
curso de agua, geralmente mais inclinadas, com a média de 4° de decli-
ve, representando 36 % dos valores computados seguido por 5° com 30%.
J4 as vertentes altas, menos inclinadas, apresentam 45 e 42% dos valores
representados por 2 e 19, respectlvamente 0 que da uma declividade
média da encosta no valor de 2.0. No topo das colinas as declividades
sdo quase nulas, sempre abaixo de 19, ou seja, 1,8%. Pela analise da
tabela n.0 9 observamos que as vogorocas ocupam os trechos com as
maiores declividades, fato facilmente explicado, porque num declive mé-
dio de 5.0 o defltvio passa de moderado a rapido.

A variacdo dos graus de declive estd intimamente relacionada 3
forma céneava, convexa, ou reta, tanto que Cline (1961:21) usou esses
termos para descrever o grau de declive, tendo considerado que um de-
clive convexo pode ser moderado, mas o0 seu grau aumentara a medida
que descemos. Ao contrario, nas formas concavas, o grau de declive au-
menta em direcdo de montante.
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Embora a forma geral dos declives das vertentes de Franca apresente
suave convexidade no perfil longitudinal (fig. n.2 10), podem possuir
também Aareas concavas.

O melhor modo para descrever as formas topograficas é a aplicacio
das quatro combinacGes de concavidade € convexidade fornecidas por
Troeh (1965:625). Os quatro quadrantes da fig. n.° 11 sao relacionados
com signos algébricos de dois parametros obtidos das equacées de revo-
lugéo das parabolodides, onde G representa o grau de declividade (equa-
cdo 3 Troeh 1965:618) ¢ o coeficiente L significa a curvatura do declive,
sendo —L (declive negativo ou convexo) e - L (declive positivo ou codn-
cavo). De um modo geral, os declives das vertentes das colinas da area
em estudo enquadram-se nos quadrantes II e III, com perfil de encosta
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convexa, podenndo as linhas de nivel ser céncavas (quadrante II), ou
convexas (quadrante III). A maior incidéncia de vocorocas da area,
ocorre onde aparecem vertentes do tipo do quadrante II.

As superficies horizontais ou retas e encostas chatas encontram
seus lugares nos eixos do diagrama de Troeh.,

TABELA N.° 10

Extensdo dos declives das vertentes
das colinas que possuem v0OCOTocas

Vogorocas Extensiio dos Declives
em Metros
1A 825
2A 1 125
3 900
4A 900
5A 750
6A 900
TA 750
8A 525
9A 525
10A 1270
11A 673
12A 1 125
13A 750
14A 675
15A 750
16A 900
17A 800
1B 500
2B 675
3B 675
4B 750
5B 600
6B 225
7B 450

Tanto quanto o grau de declividade e a forma do declive, a longitude
da inclinacao deve merecer destaque, pois huma rampa longa a agua
tem tempo suficiente para se concentrar. Pela tabela n.?2 10 observamos
que o comprimento médio das rampas das colinas de Franca é de 746 m,
classificados como “muito longo” em relagcao as classes de declives esta-
belecidas por Ranzani (1969:74).

4 — Fatos Biogeograficos e a agao antropica

4.1 — A vegetacdo no Planalto de Franca

A vegetacéo original da area de Franca era representada por matas
de vale e de meia encosta e por campos cerrados que ocupavam 0s in-
terflivios e as altas vertentes, conforme descricoes de: Prof. Correia
Junior (1958:3), e dos viajantes, Saint-Hilaire (1940:125) e D’Alincourt
(1953:72).

Ab’Saber (1968a:2) coloca esta area dentro de uma faiza de tran-
sicGo ou de contato “entre o dominio dos chapadoes florestados (domi-

70



nantes nos planaltos ocidentais paulistas) e os chapaddes revestidos de
cerrados (dominantes no Tridngulo Mineiro e no Sudoeste de Goias)”,
apresentando-se como ‘“mosaico cerrado-mata”. O mesmo autor acha
que essas matas localizadas ao longo dos rios nao sao “florestas gale-
rias” e sim de meia encosta que “ganharam terreno aos cerrados em
periodo relativamente recente do Quaternario” (Ab’Saber, 1968a:4).
Mesmo avancando ao longo dos rios e encostas baixas, a mata nao ocupa
as partes mais elevadas e suavemente onduladas no Planalto de Franca,
recoberto por um solo arenoso muito pobre e bastante laterizado, reves-
tido pela vegetacdo de campo cerrado.

De fato, notamos que a presenca do cerrado estd intimamente liga-
da ao fator pedologico que, pela oligotrofia mineral devido & lixiviacao,
propicia o aparecimento de um ambiente que se é “favordvel as plantas
de cerrado ¢ desfavoravel as espécies vegetais mais exigentes”. (Ran-
zani, 1971:71).

Quanto ao fator climdtico, embora as flutuactes climaticas qua-
ternarias possam ter contribuido para o estabelecimento do cerrado em
tempos remotos na regido de Franca, Camargo (1971:86) verificou que
este tipo de vegetacao nfo depende da umidade do solo e pode aparecer
tanto “ao lado de matas mesmo em faixas sem deficiéncia alguma de
umidade”, como nhas areas com deficiéncia elevada de agua no periodo
seco.

As duas estacdes que caracterizam o clima de Franca, embora nio
reflitam na compartimentacio cerrado-mata, marcam a sua influéncia
na fisicnomia que o cerrado assume em cada periodo do ano.

De julho a setembro, por efeito da falta de chuva e da insolacéo di-
reta, “as temperaturas do solo e do ar sao em geral muito elevadas”.
Camargo (1971:92). Com a deficiéncia de umidade, a vegetacao rastei-
ra, o capim-gordura (Melinis minutiflora) o capim-barba-de-bode (Aris-
tida pallens) e todas as plantas com sistemas radiculares curtos secam,
enquanto que as arvores € arbustos, muitas vezes tortuosos, com cau-
les cobertos de grossa casca, sistemas radiculares profundos de 15 a 20
metros, e folhas coridceas, dificeis de cair, permanecem verdes.

Mesmo no periodo seco, a vegetacdo natural do cerrado protege o
solo contra o poder erosivo das aguas, pois as gramineas, desenvolvendo
um sistema radicular fibroso e muito abundante, tém a capacidade de
aprisionar e impedir que a terra seja arrastada, recebendo para isto a
colaboracao das partes aéreas da planta que sobrem o solo, juntamente
com o colchio de folhas secas caidas das arvores e arbustos.

42—~ 0 povoame'nto e as atividades agricolas no Planalto de Franca

Os primeiros habitantes do Planalto de Franca, os indios goiases e
caiapos, estes ultimos conhecidos como queimadores de mato, e os seus
sucessores, os colonizadores, que aqui chegaram nos primdrdios do ano
de 1700, foram acs poucos alterando e destruindo a vegetacao original,
através principalmente dos diferentes sistemas de utilizacdo da tetra.

O processo de desmatamento teve inicio com a realizacdo das quei-
madas (coivara), constituindo uma técnica dos indios caiapés, com a
finalidade de cercar os animais durante as cacgadas, além de servir para
a limpeza do terreno a ser cultivado. Esta técnica de limpeza de campo
teve continuidade através dos colonizadores, chegando até nossos dias,
mormente através da queima periédica (na estacdo seca) de areas de
pastagens. Braun (1961:614), cita varios problemas que a queima traz

R. Bras. Geog., Rio de Janeiro, 36(4) : 37-80, out./dez. 1974 71



para os solos: ‘‘a) grande perda de matéria organica, além das modifica-
coes de caracteristicas quimicas que acarreta, tem pernicioso efeito sobre
a estrutura do solo, tornando-o menos resistente a eroséo; b) a acidifica-~
céo sofrida pelo solo que acarreta, como conseqiiéncia, o desenvolvimento
de uma microflora nociva; c¢) as perdas de elementos transformados em
oxidos volateis e de elementos cujos 6xidos fixos permanecem nas cinzag
que sdo lavadas pelos primeiros defluvios que se formarem”. Atualmente,
até as plantas que cobrem os barrancos das vogorocas sfo, as vezes,
queimadas com a finalidade de limpar o terreno, o que vai facilitar o
desenvolvimento das mesmas.

A continua e irracional criacdo do gado, desde os primoédios da co-
lonizacdo, pode ser apontada como fator que contribuiu para o empo-
brecimento do cerrado, motivado pelo exterminio de algumas plantas
utilizadas pelos animais. Além disso, o pisoteio constante do gado provo-
cava o aparecimento de trilhos que acompanhavam a descida das en-
costas, servindo de canais de escoamento das enxurradas.

Além dos fatores acima citados, através da exploracao da madeira
para construcoes, dormentes, carvéo, lenha, etc., o homem foi devastando
toda a cobertura vegetal que nio poderia se recuperar, principalmente
devido & precariedade dos solos de cerrados, tanto em estrutura como em
composicdo quimica.

Mesmo a vegetacdo secundaria, que forma os campos de pastagem,
vem se modificando ao longo da histéria e assim o capim-mimoso que
chegou a dar nome a esta area, ja desapareceu completamente e o mes-
mo estd acontecendo com o capim-barba-de-bode que vem sendo subs-
tituido pelo capim-gordura roxo.

Durante as observacgoes de campo, em horas de chuvas, verificamos
que o capim-barba-de-bode (Aristida pallens), formando tufos, auxilia a
concentracao da agua que vai abrindo caminhos lavados e endurecidos
onde a vegetacao nio tem a possibilidade de se fixar.

Hoje, o capim-gordura (Melinis minutiflora) constitui a planta do-
minante, sem quase nada exigir e vai se alastrando nas encostas mais
estaveis das colinas e nas vertentes internas das vogorocas em estagio de
estabilidade.

Embora a destruicao da cobertura vegetal, através da agio antroépi-
ca, tenha sido o principal responsavel pelo desequilibrio da natureza (fa-
se resistdsica) no Planalto de Franca, devemos nos lembrar que o acele-
ramento erosivo, através da intensificacdo dos processos morfogené-
ticos atuantes se deve também: a) a exploracio de vertentes de colinas
para a realizacdo da garimpagem, acarretando a retirada de grande
quantidade de material, chegando a provocar desmoronamentos; b) a
exploracao de cascalhos, eliminando a linha de seixos que funciona como
protecéo no inicio do ravinamento; c¢) a abertura de vales profundos de
2 metros, seguindo o declive das colinas até chegar aos cursos de agua e
que serviam para separar as propriedades, constituindo uma técnica
muito usada pelos criadores de gado dos séculos XVIII e XIX; d) a
abertura de valetas perpendiculares aos declives das vertentes das coli-
nas, com a finalidade de barrar as enxurradas, constituinde uma técnica
mais recente, mas devido a concentracdo das aguas nas partes terminais
apresentam geralmente ravinamentos que poder2o se transformar em
vocorocas. Essas valetas e valos estao bem representados no graf. n.o 1;
e) por ultimo, devemos dizer que a regularizacdo (canalizacio) dos cor-
regos, como no caso dos Bagres e Cubatdo, provocou um aumento da
capacidade de transporte, enquanto a construcdo de barragens dentro
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das vogorocas provoca a diminuicéo do processo erosivo e 0 aluvionamen-
to, além de fazer mudar o nivel do lencol de 4gua subterrineo.

4.3 — A vegetacdo das vogorocas

Depois de formada e durante a sua evolucfo, a vogoroca sofre a in-
fluéncia de uma associacdo vegetal complexa que vai se estabelecen-
do ao longo de suas vertentes internas menos ingremes e no seu fundo
umido, através de um continuo processo de adaptacio as novas condi¢Ges
ecolégicas criadas. A vegetacdo somente tem possibilidade de se fixar
no interior das vocgorocas, nos locais onde as condicdes ambientais séo
favoraveis, e principalmente quando os terrenos de materiais madveis
atingem uma estabilidade do ponto de vista da gravidade. Esta estabi-
lidade das particulas do solo é possivel somente quando as vertentes
internas das vocorocas atingem 45° de declividade, sendo que, além
desse valor, principalmente a agua de chuva nao propicia ambiente para
o vegetal se fixar.

O povoamento vegetal € iniciado pelo capim-gordura que constitui
a vegetacfo pioneira e que val aos poucos fixando os depositos de talu-
des originados pelo efeito da gravidade em vertentes instaveis.

As duas vertentes laterais da vocoroca n.°© 10A (Maritacas) indicam
que o povoamento vegetal € mais denso nos pareddes menos inclinados,

Foto 2

R. Bras. Geog., Rio de Janeiro, 36(4) : 37-80, out./dez. 1974 73



mostrando que a fixacdo vegetal depende antes de tudo do fator decli-
vidade, ou melhor, da estabilidade dos materiais moéveis, como ja tive-
mos ocasidao de explicar. Os declives da vertente esquerda inferior tem
250 e da superior 359, enquanto que na vertente direita da mesma voco-
roca a parte inferior tem 30° e a superior 55°.

Os fatores umidade e tipo de solo tém grande influéncia na compar-
timentacdo vegetal dentro das vocorocas, especialmente no que se refere
aos tipos e tamanhos dos individuos. Das vo¢orocas estudadas, a que se
destaca pela vegetacio exuberante e bastante intrincada que a reveste
¢ a de n.0 11A. Apenas a cabeceira desta vocgoroca esta sofrendo erosao,
embora nao muito intensa, e por isso pode ser considerada como uma
forma de erosao proxima do equilibrio dindmico.

Quando a vogoroca esta no auge de seu desenvolvimento, aparecendo
paredoes abruptos verticais e bem fendilhados, sujeitos a desmorona-
mentos freqiientes, a vegetacdo ndo consegue segurar a terra, sendo
arrastada com ela. (Foto n.0 2),

Apds um estudo de cada vocoroca, do ponto de vista da distribuicao
das espécies vegetais, chegamos a seguinte concluso: a) na “boca” da
vogoroca, devido as melhores condicdes ecologicas, a vegetacfo cobre
totalmente os terrencs, além de existir espécies mais desenvolvidas, es-
pecialmente quando ha afunilamento do vale; b) nas proximidades das
nascentes, uma vegetacdo herbacea e arbustiva cobre totalmente o solo,
disputande a umidade reinante; ¢) no fundo mido, forrado por aluviges,
hé o predominio de samambaias como: Cyathoa sp, que é um feto arbo-
rescente; a Gheichenia sp. e a Pteris sp, entre as mais comuns. Aparecem
ainda o Lycopodium sp, que também é uma Pleridophyta, juntamente
com a Xyris sp, que € uma planta propria dos brejos com ph elevado.
Nas areas de brejos é comum aparecer ainda a Tipha dominguensis (ta-
bua); d) as encostas sdo povoadas pela Tibouchina sp. (quaresmeira-
and), a Baccharis sp. (carqueja) a Cecropia (embauba), a Gomphrena
sp (da familia das amaranteceae), a Pyrostegia venusta (cipéd-de-sdo-
joéo), a Microlicia sp (da familia das Melastomataceas), a Cyperus sp
(Rotundus-tiririca), o Melinis minutifliora (capim-gordura) e ainda ou-
tras gramineas e leguminosas; €) nas vertentes internas superiores das
vogorocas o solo aparece coberto por densas formacoes de Melinis minu-
tiflora (capim-gordura) e Aristida pallens (barba-de-bode), ocorrendo
ai as plantas que séo tipicas do cerrado, mas que invadem as vocorocas
como: a Miconia sp (Melastomataceae, espécie de quaresmeira jacati-
réo), Erythroxylum sp (catuaba), Aegiphila sp (familia Verbenaceae),
Banisteria sp (tipo de cip6), Solanum sp (lobeira), Qualea sp (pau-ter-
ra), a Curatella americana (lixeira).

4.4 — A atuacdo dos animais

Os animais condicionam a dindmica dos processos morfogenéticos
através das trilhas abertas pelo pisoteio quando vao em direcdo dos
cursos de agua em busca do precioso liquido para matar a sede, per-
correndo as Areas mais limpas dos cerrados, evitando caminhar ao longo
dos vales cobertos de vegetacao mais fechadas.

As formigas, principalmente as sauvas, além de dificultar e impedir
o crescimento e o desenvolvimento da vegetagdo protetora do solo, esca-
vam o solo, as vezes profundamente, onde a agua podera agir facilmente.
Também o tatu e muitos outros micro e macro animais atuam destru-
indo o solo e ativando os processos erosivos.
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5 — Conclusoes

Ao terminar este estudo julgamos necessario tecer breves considera-
coes finais e salientar as principais conclusOes a que chegamos:

1 — A vocoroca ¢ uma forma de relevo gerada por um conjunto de
processos morfogeneéticos, subordinado tanto a fatores climaticos, lito-
logicos, pedologicos, fitogeograficos, topograficos e antrépicos, como a
dimensao, & forma e ao estagio evolutivo em que se encontra esta forma
erosiva.

2 — A vocoroca é uma forma de erosdo tipica de area desequilibra-
das, onde houve a mudanca de um dos componentes do quadro natural,
rompendo a cadeia formada por elementos que se encontravam em
equilibrio.

3 — O clima de Franca, através de seu regime pluviométrico, que
se caracteriza pela presenca de duas estacées bem diferenciadas, ou
seja, uma seca prolongada e outra com chuvas de grande 1ntens1dade,
€ o principal fator condicionante dos processos morfogenéticos. Embora
a acao da agua da chuva esteja .subordmada a muitos outros elementos
como tipo de solo, vegetaclo, relevo, acio humana, que se mostram
favoraveis ao aparemmento e desenvolvimento das vogorocas, estas
nio poderiam se desenvolver com a auséncia de agua.

Durante cada época do ano ha a predominancia de atuacio de de-
ferminados processos erosivos, sendo que outros agem em qualquer
estacdo, variando apenas em intensidade no decorrer destas. Assim, a
malior intensidade do mecanismo de eros@o pela gota da chuva ocorre
em Franca, especialmente no periodo primavera-verao, durante as pre-
cipitacdes do tipo convectivo, que apresentam gotas de didmetros maio-
res, sendo obliqua a sua linha de incidéncia, condicionadas pelos ventos
fortes devido a instabilidade atmosférica. Essas gotas atingem o solo
formado de areia fina e de fraca coesido que se encontra sem a cobertura
vegetal protetora, que foi queimada ou esta seca, motivada pela defici-
éncia de umidade do solo neste periodo. Portanto através do processo
de saltitacdo, comandado pela gota da chuva, o solo é fracionado em
partes susceptiveis de serem transportadas pelo escoamento superficial.

Ja na fase superumida, de novembro a marc¢o, a cobertura vegetal
e a propria umidade do solo nic deixam a gota da chuva agir inten-
samente.

No inicio da estagdo chuvosa, devido as chuvas intensas, ha equi-
paracdo entre o volume de 4dgua infiltrado no solo seco e o escoado su-
perficialmente. Todavia, na segunda metade do periodo chuvoso, as vo-
corocas sofrem a agéo con]unta e mais intensa, tanto do escoamento
superficial, que tem o seu valor de caudal aumentado porque, conjuga-
do as fortes precipitacoes esta o volume de agua pré-existente no solo,
como do escoamento subterraneo que, motivado pelo excesso de agua,
provoca deslizamentos e desmoronamentos dos taludes instéveis das
vertentes internas das vocorocas.

4 — As condicdes litelogicas comandam o aparecimento das vocoro-
cas, sendo que estas se desenvolvem somente em terrenos arenosos, de
fraca coesdo, bem selecionados, profundos, bastante permeaveis e poro-
sos que recobrem camadas argilosas ou impermedveis. Em Franca, a
acdo erosiva atua primeiramente nos depdsitos de cobertura neocenozdéi-
cos, cortando a Formacdo Bauru até atingir as lentes argilosas ou os
arenitos semi-silicificados das partes mais profundas.
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A maior ou menor declividade das vertentes internas das vogorocas
estd intimamente relacionada ao tipo de terreno, destacando-se os me-
nores declives para as partes mais arenosas € 0s maiores para as ca-
madas mais resistentes e mais coesas, seja do arenito semi-silicificado ou
das camadas argilo-arenosas.

5 — No que se refere aos fatores topograficos, o grau, a forma e a
extensdo dos declives sdo de grande importancia na origem e formacao
das vocorocas que tendem a aparecer em vertentes com declives mode-
rados (2°), porém de forma convexa, o que significa que o grau de
declividade aumenta a4 medida que descemos. Além disso, os declives
longos ddo tempo e facilitam a concentracdo das aguas, formando vo-
corocas alongadas, enquanto que as mais circulares aparecem em ram-
pas curtas.

Ainda no que se refere & forma da vocoroca em relacdo a forma da
vertente da colina, concluimos que, quando as vertentes apresentam
perfil de encosta convexo e linhas de nivel concavas, alojam vogorocas
circulares que formam anfiteatros, estrangulando-se bruscamente em
direcdo & foz. J4 as vogorocas que se desenvolvem em vertentes com
perfil de encosta convexo e linhas de nivel também convexas, dispersan-
do aguas, originam vocorocas alongadas.

6 — Sempre que falamos em vogoroca como forma de relevo ligada
a uma condicao especial de resistasia, o que se destaca é a mudanca do
componente vegetacdo dentro do quadro natural, tendo como responsa-
vel direto o homem. Além do homem ter sido o principal atuante na
destruicdo da cobertura vegetal primitiva, foi também o agenfe mais
eficiente da acelerac@o do processc erosivo através da abertura de valos
profundos, garimpagem, exploracao de cascalho, etc.

7 — Cada vogoroca pode ter se originado pela atuacao predominante
de um ou de outro fator, como é o caso da abertura de valos, presenca de
um solo menos resistente & eroséo, fendilhamento dos mesmos, explo-
racdo de cascalhos, construcdo de cercas, abertura de ruas para lotea-
mentos, etc. Porém, através do principio de “equifinality” ou equifinali-
zacdo, ndo devemos levar em conta a condicao inicial da formacéo da
vocoroca e sim a natureza dos processos que agiram e levaram essas
formas de erosdo a resultados finais semelhantes.

8 — Ao mesmo tempo que o ambiente fisico atua sobre as vogorocas,
este subsistema, embora subseqiiente, provoca alteracoes e mudancas nos
sistemas antecedentes, fazendo aparecer um microclima que favorece o
desenvolvimento de uma vegetac@o diferente da preexistente, além de
forcar o homem a se adaptar as novas condi¢cbes ambientais.
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SUMMARY

The disequilibrium of Franca city (S.P.) natural landscape and the formation of the gullies
is a work that corresponds to one part of a doctoral thesis entitled: “Estudo Geomorfolégico das
Vocorocas de Franca (S.P.)”, presented by Dr, Neuza Machado Vieira from the Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Franca.

There were studied all the natural factors that condition the formation of the gullies which
are kinds of typical erosion from unbalanced areas.

The climate contributes to the formation of the gullies, due to the volume, duration, in-
tensity and frequency of raing, which are conditioned by the chronological distribution throu-
ghout the seasons of the year.

Concerning the lithology, the gullies develop in recent and mesczoic lands of sandy consti-
tution, crossed by clay layers and based upon a more impermeable stratum that constitutes the
level of local basis in the development of the erosion valleys.

The relationship which exists between the development of the gullies and the evolution of,
the longitudinal profiles of the water streams is also intimate.

As for the topography there were considered: the degree of declivity, the shape and extension
of the slopes of the hills. The erosion is greater in strong inclinations, convexly shaped and
quite broad — as the ones that can be seen at Franca City.

Finally, it was considered the vegetation element changed by man’s presence. The ancient
protecting “cerrados’ of the ground were destroyed, breaking the light equilibrium trat existed
between climate, ground, topography and vegetation.

The gullies are a kind of relief thaf reflects not only the disequilibrium phase of the landscape
but also the transformation of the slopes from concavous to convex in order to achieve @& dynamic
equilibrium.

RESUME

“Le déséquilibre du cadre naturel de Franca et la formation des ravines” est une étude
qui correspondre & une partie de la thése de doctorat intitulée “Etude géomorphologique de ravines
de Franca S.P.” da Dra. Neuza Machado Vieira, & Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Franca.

Furent étudiés tous les facteurs naturels qui conditionnent la formation des ravines, ces
derniéres étant une forme d’érosion typique de zones déséquilibrées.

Le climat contribue 4 la formation des ravines étant donné le volume, la durée, 'intensité et
la fréquence des pluies conditionnées par le rythme des saisons.

En ce qui concerne la lithologie, les ravines é développent dans les terrains mésozoiques et
récents de structure sableuse, renfermant des lentilles d’argile et reposant sur une couche plus
imperméable qui congtitue le niveau de base in situ du développement de ce type d’érosion.

11 existe également une étroite relation entre le développement des ravines et lévolution
du profil longitudinal des cours d’eau.

Quant a la topographie, on a pris en considération le degré de pendage, la forme et I’étendue
des versants des collines, ’érosion étant plus importante sur les pentes accentuées, assez étendues
et de forme convexe, comme le sont celles de Franca.

Nous prenons finalement en considération 1'élément ‘‘végétation” modifié par la présence
de I'homme, L’ancien cerrado, qui protegeait le sol, fut détruit engendrant une rupture de
1’équilibre qui existait entre climat, sol, relief, hydrographie et végétation.

Led ravines sont des formes de relief qui démontrent la phase de l’evolution du paysage ainsi
que la transformation de versants convexes en versants concaves, aboutissant & l'équilibre dy-
namique.
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