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Introdugﬁo O relevo constitui o substrato de todas as atividades humanas, sejam essas de carater
————— rural ou urbanas. Assim, a avaliagao criteriosa das caracteristicas e dos processos
inerentes a evolucdo do relevo constitui-se em conhecimento cientifico primordial
para o estabelecimento de bases consistentes para a conservagao e preservagao de
adequadas condigdes ambientais. Dessa forma, o relevo enquanto elemento natural
encontra-se em constante processo evolutivo, o qual tradicionalmente ocorre no
tempo da natureza. Contudo, o constante uso que sobre esse se estabelece pelo
homem imp&e uma nova dindmica a essa evolugao, perturbando de forma significativa
a escala temporal da mesma. Considera-se, portanto, que atualmente a dinamica do
relevo deve ser compreendida também a partir da escala temporal histérica, visando
a avaliar como a acdo antropica interfere nas morfologias e nos processos morfodi-
namicos que tornam cada dia mais complexas as interagbes desse elemento natural
com os demais e com a propria comunidade que sobre este se estabelece.

Nesse cendrio, 0 mapeamento das formas do relevo constitui-se em instrumento
técnico imprescindivel para a avaliagao das fragilidades naturais desse elemento,
assim como para a analise das mudancgas de dinamica provocadas pela agdo do
homem. A cartografia de tais formas permite identificar as caracteristicas desse
elemento natural que indicam potencialidade para a dinamizagao de processos
geomorfolégicos. Assim, a partir de tal identificagdo torna-se possivel plangjar a
ocupacao e o uso das terras de forma a evitar os terrenos de maior fragilidade ou
ainda gerenciar tal fragilidade.



Contudo, o processo de mapeamento do relevo consiste em criar um modelo
cartografico bidimensional desse elemento tridimensional, o que implica em uma
perda de detalhes, controlada principalmente pela escala cartografica a ser utilizada.
Dessa forma, quando se analisa a bibliografia geomorfolégica sobre a cartografia do
relevo encontram-se indmeras propostas metodoldgicas para a realizagédo desse tipo
de mapeamento. Tal diversidade deve-se tanto a dificuldade inerente no processo
da cartografia do relevo como também ao universo de formas e origens a serem
cartografadas, ja que o relevo, ao desenvolver-se, em um cenario natural, a partir
da interacao dos elementos geoldgicos com os climaticos, apresenta uma variagao
processual compativel com a de seus elementos constituintes. No cenario atual, tal
diversidade de fei¢des e processos ainda é afetada pela agdo do homem, a qual atua,
em muitas situagdes, de forma drastica sobre as formas do relevo.

Assim, 0 objetivo deste livro é apresentar um conjunto de estudos que tem como
procedimento metodolégico principal a cartografia do relevo e a andlise de dados
produzidos por tal processo cartografico, em diversas situacdes de uso e ocupagao
da terra, e com diversificados objetivos especificos. Assim, a partir da adaptagéo para
0 cenario nacional de diversas propostas metodolégicas de cartografia do relevo,
apresenta-se um conjunto de estudos que ilustram a importancia e a utilidade do
mapeamento geomorfoldgico nos dias atuais, visando ao planejamento das agbes
humanas que sobre esse se desenvolvem. Dominantemente, as bases metodoldgicas
encontram-se na bibliografia classica francesa, com o acréscimo de procedimentos
e simbologias que visam a identificar e mapear feicdes do relevo originadas pelas
acgdes antropogénicas.

Dessa forma, a obra encontra-se organizada em quatro partes, a saber:

PARTE 1

Inicia-se com um capitulo sobre a cartografia geomorfolégica de detalhe e a
proposta de autores classicos e seus desdobramentos metodolégicos. Na sequéncia,
a parte 1 foca o ambiente rural, enfatizando como a cartografia geomorfoldgica pode
auxiliar o diagnéstico de problemas erosivos e apontar os ambientes mais susceti-
veis ao desenvolvimento de agbes lineares. Como estudo de caso, apresenta-se o
diagndstico, por meio de modelagem, das perdas de solo na bacia do Ribeirdo Alan
Grey e a comparagao desse diagndstico com mapeamentos geomorfoldgicos tradi-
cionais, visando a avaliar se a distribuicao espacial das formas de relevo pode validar
o modelo utilizado. Nesse caso, empregam-se dados produzidos pela cartografia
geomorfoldgica, de carater qualitativo, como elemento de validagdo dos dados quan-



titativos, obtidos por modelagem. J4 o trabalho desenvolvido na bacia hidrogréafica
do Cérrego do Cavalheiro (Analandia, SP), por sua vez, visa a analisar as mudancas
do relevo numa série histérica de 51 anos. Nessa perspectiva, os dados produzidos
com base na cartografia geomorfoldgica retrospectiva foram avaliados em conjunto
com as informagdes do uso e cobertura da terra, fornecendo subsidios para discutir
as implicagdes antropogénicas na morfodinamica desse sistema ambiental. O estudo
de caso de Maraba Paulista (SP) também se aproxima dessa concepgao, contudo,
nesse caso, enfatizam-se 0s processos erosivos e 0s sistemas de manejo, 0s quais,
avaliados historicamente a partir da cartografia geomorfolégica evolutiva, nem sempre
tém sido eficientes na conservagao da area.

PARTE 2

Na parte 2 apresentam-se estudos de caso voltados para o ambiente urbano, o
qual, ao impermeabilizar as superficies e remodelar a topografia, por meio de cortes
e aterros, provoca significativas mudancas na dindmica do relevo sobre o qual se
assenta. Dessa forma, o primeiro capitulo foca sobre as alteragbes provocadas pela
urbanizagéo na cidade de Rio Claro (SP) e constitui-se em exemplo de como as varia-
¢Oes naturais da topografia dos sitios urbanos podem gerar diferentes efeitos proces-
suais, sob 0 mesmo tipo de uso da terra. Assim, a partir da cartografia geomorfoldgica
de diferentes periodos, em associagdo com dados dos materiais inconsolidados,
avalia-se o0 processo de urbanizagao dessa cidade média do interior do estado de Sao
Paulo. Ainda, a pesquisa desenvolvida em Piracicaba (SP) demonstra como os dados
histéricos, produzidos pela cartografia geomorfoldgica de diversificados periodos,
podem interferir na dindmica geomorfoldgica atual de areas urbanas, demonstrando
a importancia desses para o diagnostico de areas com restrigdes ao uso urbano.

PARTE 3

Enfatizam-se estudos em &areas litoraneas, as quais se constituem em um
desafio para a cartografia geomorfoldgica. No litoral, além da atuagao dos agentes
geoldgicos,hidrograficos e climaticos na elaboragao do relevo, tem-se um quarto
agente (deposicional e erosivo) vinculado a agdo marinha. Portanto, a cartografia
geomorfoldgica nessas areas exige habilidade excepcional do elaborador, visando a
representar essa diversidade de génese, a qual se reflete na diversidade de feicdes do
relevo. Apresenta-se assim um estudo de trechos da llha Comprida (SP), de carater
histérico, no qual, através da cartografia geomorfolégica evolutiva, demonstram-se



as mudangas na morfodinamica produzidas pelas acdes antrépicas nesses terrenos,
ja frageis e complexos por natureza. Ainda, um segundo estudo, apresenta mapea-
mentos geomorfoldgicos dos municipios de Mongagua e Itanhaém (SP), buscando
identificar as diferencas do relevo dessas areas e a influéncia de tais diferengas no
Uso e ocupagao da terra. Por fim, é apresentado um estudo de cartografia geomorfo-
l6gica evolutiva realizado na planicie costeira gaicha, em ambiente sob predominio
da morfodinamica fluvio lacustre. Pautado na cartografia geomorfoldgica evolutiva,
o estudo foi conduzido no Parque Estadual do Camaqua, que abrange o delta intrala-
gunar do Rio Camaqua, a fim de analisar as alteragées morfohidrograficas e subsidiar
a elaboracdo do zoneamento ambiental dessa unidade de conservagéao.

PARTE 4

Encerra-se a obra com estudos que, a partir dos dados produzidos por mapea-
mentos geomorfoldgicos, buscam apontar as potencialidades para a conservagao da
natureza. Inicialmente sdo apresentados os resultados da aplicagao de mapeamentos
geomorfoldgicos na definigdo de unidades homogéneas de zoneamento ambiental
do Parque Estadual do Camaqua (Rio Grande do Sul). Em seguida sao realizadas
aproximagdes entre a abordagem antropogeomorfolégica e o conceito de geodiver-
sidade, a partir do mapeamento geomorfoldgico de detalhe elaborado para a drea de
protegdo do Geossitio Minas do Camaqua (Rio Grande do Sul).



PARTE 1

Aplicacoes
no meio rural



Introducao

Mapeamento

geomorfologico
de detalhe

Simone Emiko Sato; Cenira Maria Lupinacci

A Geomorfologia é um ramo das Ciéncias da Terra, cujo objeto de estudo é o relevo. De
acordo com Penteado (1974), as origens do conhecimento geomorfolégico remontam
a época em gue o conhecimento cientifico associava-se as descrigbes dos aspectos
fisiograficos da Terra. Ainda segundo a autora, somente ao final do século XIX, essa
ciéncia passa da descrigao para a explicagdo da ampla diversificagdo de formas do relevo.

O interesse pela explicagédo das formas e a construgdo do conhecimento
geomorfoldgico associa-se diretamente a importancia do relevo como suporte para
a humanidade. Segundo Marques (2013), os relevos s&o os pisos onde as sociedades
se fixam e desenvolvem suas diversas atividades. Dessa forma, o relevo determina
e também é modificado pelas atividades antrépicas.

A andlise do relevo sob a ética da abordagem sistémica na geografia demonstra
gue existe uma relagdo dindmica entre seus elementos formadores, sejam eles intrin-
secos ou extrinsecos, evidenciando que a sua configuragao é o resultado de agentes
e processos, atuais e pretéritos. Isso é de suma importancia para um adequado uso
e ocupagao das terras.

No Brasil, segundo Vitte (2010), até os anos de 1950, os estudos de geomorfo-
logia eram limitados pela técnica. Foi a partir dessa década que se iniciou o uso das
fotografias aéreas nas pesquisas geograficas e geomorfoldgicas. Esse fato possi-
bilitou a visdo tridimensional das morfologias e suas associagbes em escalas, que,
somado aos trabalhos de campo, permitiu a elaboracéo de hipdteses para a explicacao
dos fendmenos geomorfoldgicos em ambiente intertropical (VITTE, 2010).



O aprimoramento do sensoriamento remoto e a divulgagao de seus produtos
proporcionaram o desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas e metodologias
de analise do relevo. Dentre os instrumentos e técnicas para a pesquisa do relevo,
destaca-se o mapeamento geomorfoldgico. De acordo com Kohler (2002) “...a
melhor maneira de representar uma analise geomorfoldgica é através da cartografia”
(KOHLER, 2002, p.25).

O mapa geomorfoldgico constitui a base das pesquisas ambientais. Além da
representagao cartografica das feigbes morfoldgicas, 0 mapa, como produto final, é
a concepgao sintética do relevo, o fundamento da pesquisa geomorfolégica.

De acordo com Griffiths e Abraham (2008), os mapas geomorfoldgicos possibili-
tam a espacializacdo e a compreensao dos processos atuais e pretéritos que criaram as
paisagens contemporaneas. Para Verstappen e Zuidam (1975), o levantamento geomor-
foldgico é uma ferramenta de grande valor para a avaliagao dos recursos naturais.

Os mapas geomorfoldgicos, de acordo com Verstappen e Zuidam (1975), podem
ser de trés tipos: mapas preliminares — referentes aos elaborados antes do trabalho
de campo e baseados na interpretagao de fotografias aéreas; mapas com fins gerais
- resultado de investigagdes geomorfoldgicas puras e que geralmente podem ser
aplicaveis em maos de um geomorfélogo competente; mapas com fins especiais —
produtos de investigagdes geomorfoldgicas aplicadas, podendo ser subdivididos em
mapas de morfoconservagao e mapas hidromorfolégicos.

Segundo Kohler (2002), a escolha da escala de estudo de um relevo determina
as estratégias e as técnicas de analise geomorfoldgica.

Torres, Margues Neto e Menezes (2012) atentam para a importancia da escolha
da escala para a cartografia geomorfoldgica, destacando a contribuigao de Tricart
(1965) referente a definicdo de taxons representativos das ordens de grandeza dos
fatos geomorfoldgicos.

Cailleux e Tricart (1965, p.79) estabelecem oito ordens de grandeza para a andlise
do relevo. Segundo os autores citados:

Primeira grandeza: refere-se a escala global, representada pelas grandes divi-
soes da superficie do globo. Essas divisbes refletem o antagonismo entre as forgas
internas, por exemplo, a diferenciagao entre os continentes e bacias oceéanicas, e as
forgas externas da Terra, como exemplo, a divisdo do globo em zonas climaticas;

Segunda grandeza: representa subdivisdes da grandeza anterior, definidas
pela diferenciacao estrutural e dimenséo temporal, na ordem de milhées de quilé-
metros quadrados. Como exemplo, os escudos, a dorsal, as faixas orogénicas e
as bacias sedimentares;
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Terceira grandeza: unidades na ordem de centenas a dezenas de milhares de
quilémetros. Correspondem a unidades de um dominio estrutural geralmente bem
individualizadas na paisagem, que evoluiram durante dezenas de milhares de anos.
De acordo com Torres, Marques Neto e Menezes (2012), a énfase do estudo é dada
pelos estagios de denudagédo. Como exemplo, 0s macicos e as bacias sedimentares;

Quarta grandeza: correspondem a unidades de dezenas a centenas de quil6-
metros quadrados. As unidades dessa ordem sdo dotadas de certa autonomia no
interior das unidades superiores. Cailleux e Tricart (1965) destacam os fendmenos
de compensagédo isostatica como catalisadores dos processos morfogenéticos;

Quinta grandeza: refere-se as unidades quilémetros quadrados que podem
ser bem estudadas em cartas na escala 1:20.000. Essas unidades correspondem a
relevos derivados da relacdo entre a litologia e a erosao diferencial. Por exemplo, as
cuestas e as escarpas de falha;

Sexta grandeza: corresponde a dimensoes de dezenas de metros a centenas de
metros quadrados. Esta associada aos processos de dissecagao e as condicionantes
da litologia. Exemplos: cones de dejegao, colinas, etc;

Sétima grandeza: sdo formas na ordem do decimetro ao metro. Possuem rela-
¢ao mais estreita com os processos de esculturagao e de deposicao. Nesse nivel
escalar, as influéncias tecténicas desaparecem e ha o predominio da influéncia litolé-
gica, do clima e das condigdes locais. Por exemplo, lapids, placas de descamacao, etc;

Oitava grandeza: segundo Cailleux e Tricart (1965), a compreensao de certos
processos exige do pesquisador a investigagdo das dimensdes bem inferiores do
relevo, referentes a escala do milimetro ao microscépico, com vista a analise dos
processos e identificagao dos mecanismos morfogenéticos.

Portanto, cada nivel taxondmico do relevo possui relagao direta com a sua escala
de representacao. Dessa forma, os niveis taxondmicos superiores se enquadram na
escala global de representagao do relevo, os niveis intermediarios a representacao
regional e os niveis inferiores na representagao local. Da primeira a quarta grandeza
a influéncia estrutural é determinante para a individualizagao das unidades de relevo.
Da quinta a oitava grandeza, sao identificadas mais claramente as formas derivadas
da erosao diferencial e dos processos morfogenéticos(TORRES, MARQUES NETO,
MENEZES, 2012).

Neste contexto, o objetivo deste capitulo é discutir a importancia do mapea-
mento geomorfolégico de detalhe para os estudos ambientais, correspondente a
quarta, quinta e sexta ordens de grandeza, segundo a proposta por Cailleux e Tricart
(1965), e a sua representagao cartografica, segundo Centre de Géographie Appliquée
— CGA - Tricart (1965).

15 —— PARTE 1| Mapeamento geomorfologico de detalhe



Mapeamento (0 mapa geomorfoldgico é uma carta complexa. Essa afirmagao é um alerta feito por

geomorfol6gico Tricart (1965) sobre as limitagdes da representaco cartografica frente a realizagéo

de detalhe do mapeamento das fei¢cdes do relevo. A representagao das formas do relevo, dessa
— forma, sempre seréa diretamente afetada pela escala adotada na pesquisa.

Embora 6bvia, essa constatagao faz sentido quando nos deparamos com o
objetivo de uma carta de detalhe, que é fornecer uma descrigao racional de todos
os elementos do relevo (TRICART, 1965). Neste caso especifico, sdo identificadas
e representadas as formas do relevo individualizadas. Quando ha um conjunto de
formas similares em origem e processos, pode-se definir as unidades do relevo. Dessa
maneira, a elaboragao de um mapa geomorfoldgico de detalhe é um processo que
exige reflexdo e conhecimento sobre o objeto que sera representado e também sobre
o contexto fisico no qual ele se insere. Deve recobrir toda a area de pesquisa, salvo,
eventualmente, o relevo subaquatico se este existir. Portanto, toda unidade geomor-
folégica representada deve mostrar as superposigoes de formas, que sao previstas.

Para Tricart (1965), o mapa geomorfoldgico de detalhe corresponde as cartas
elaboradas em grande escala, ou seja, 1:5.000; 1:10.000; 1:20.000; 1:25.000; e, depen-
dendo do contexto geolégico-geomorfoldgico regional, contempla também as escalas
1:50.000 até 1:100.000.

As cartas de detalhe, segundo Tricart (1965), sdo o objeto principal dos esfor-
cos dos soviéticos, australianos e na Franca, com destaque, neste Ultimo pais, para
as obras de F. Joly (1962, citado por TRICART, 1965). Nessa escala, os objetos que
podem figurar normalmente medem varios quilémetros, pertencendo a quinta ordem
de grandeza, correspondente, segundo o autor citado, a unidades em que ocorre a
relacdo entre a litologia e a eroséo diferencial. Nessa grandeza, combina-se a influéncia
da estrutura com os agentes externos desenvolvendo formas esculturais, resultantes
da agao ou de processos sobre a litologia.

A carta de detalhe orienta-se essencialmente para os fendmenos morfoestruturais,
0s quais, agregado a dindmica climatica, condicionam a génese das formas esculturais.
Para Tricart (1965), o mapa geomorfolégico nessa escala é conveniente para demonstrar
os anticlinais e seus montes e combes, 0s horsts e 0s grabens, a posi¢ao dos platos de
cobertura sedimentar e de macigos antigos dissecados, entre outros (resultantes da
influéncia da estrutura), associados a configuragdo das formas em relevos de ordem
inferior, como, por exemplo, sistemas de terraco, campos de dunas, etc.

Tricart (1965), segundo Cunha, Mendes e Sanchez (2003), considera que 0s
mapas geomorfolégicos de detalhe devam conter quatro tipos de informagao:

1. Morfometria — passivel de ser representada por um fundo topografico,
contendo as curvas de nivel e a drenagem, podendo conter outros dados, como a
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declividade das vertentes, hierarquia da rede de drenagem, altura das bordas dos
terragos, de cornijas ou rebordos erosivos. A representagao desses dados deve asso-
ciar-se a legibilidade da carta;

2. Morfografia — identificada através de simbolos que localizam e espacializam
as formas de relevo, representando sua extensdo. Os simbolos devem transmitir a
nogao dos processos que deram origem a tais formas;

3. Morfogénese — a simbologia das formas deve introduzir a origem e a génese,
possibilitando distinguir os processos morfogenéticos atuantes na area;

4. Cronologia — deve representar o momento da histéria morfogenética da
regiao, no qual as formas ou o conjunto destas se desenvolveram.

Para os autores citados, deve-se considerar, além destes, os dados referentes
ao arcabouco estrutural.

De acordo com Tricart (1965), a importancia do mapeamento geomorfoldgico
associa-se a génese das formas superficiais do relevo, que por sua vez encontram-se
associadas a resisténcia das mesmas, a atuagédo dos processos e as caracteristicas
do embasamento litoldgico.

Segundo Pellerin (2011) foram as exigéncias de aplicagao que impulsionaram
o Centre de Géographie Appliquée — CGA de Strasbourg, a conceber o mapa geomor-
folégico de detalhe.

Para Verstappen e Zuidam (1975), o mapeamento geomorfoldgico fornece uma
imagem concisa e sistematica do relevo e dos fenébmenos associados, enfatizando-se
a identificagao das formas presentes na area de estudo.

Em relagdo a escala, Verstappen e Zuidam (1975) dividem os mapas em:

a) Mapas de grande escala e medianos - divididos em:

1. Mapas detalhados: completamente verificados no terreno, sendo os mesmos
de menor generalizacao;

2. Mapas semidetalhados: em grande parte verificados no terreno, com maior
generalizagéo.

b) Mapas de pequena escala - divididos em:

1. “Standard”: mapas de escala pequena, reduzida e generalizada, a partir de
levantamentos semidetalhados;

2. Mapas de reconhecimento: verificados apenas em dreas chaves, com extra-
polagdes e generalizagbes extensivas.

Comparando os mapas de pequena escala com os de grande escala, Verstappen
e Zuidam (1975) atentam para o contelddo dos mesmos. O contetddo dos primeiros
difere-se consideravelmente dos segundos dado que as possibilidades cartograficas
para representar os processos, as formas, os tamanhos, etc., sdo muito limitadas nos
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mapas de pequena escala. Assim muitos simbolos se eliminam automaticamente e,
por conseguinte, a importancia recai sobre os grupos de geoformas e as principais
unidades de relevo, especialmente sobre as de origem estrutural (VERSTAPPEN e
ZUIDAM, 1975, p.18, tradugao livre).

Definida a escala de representagao, adequada ao objetivo da investigagao, inicia-
se o processo de identificagdo e representacao das formas de relevo.

PRINCIPIOS DE ELABORACAO

O primeiro principio, segundo Tricart (1965), é considerar a carta topografica
como o suporte essencial para a elaboragao do mapeamento geomorfoldgico. Para
0 autor citado, as curvas de nivel presentes no documento cartografico requerido
possibilitam ao intérprete suprir a falta de dados morfométricos, quando comparados
a elaboragao do mapa geomorfolégico com base apenas em fotografias aéreas. Outro
elemento indispensavel no mapeamento geomorfoldgico é o quadro estrutural, visto
que, segundo Tricart (1965), tais dados influenciam a geomorfologia.

ORGANIZAGCAO DA LEGENDA

No mapeamento geomorfoldgico sao classificados grupos de formas. Cada
grupo é determinado a partir da identificagdo da origem das formas. De acordo
com esta proposta, os dados sdo organizados e representados na legenda do mapa
geomorfoldgico, considerando-se como principio norteador a morfogénese. Para
Tricart (1965), este sistema cartografico permite acompanhar a evolugao das formas,
partindo-se da época de elaboragao das mesmas até a época atual, através da utiliza-
¢ao de cores e simbolos, visando a representacédo da origem e, consequente, sucessao
cronolégica. Para exemplificar, de acordo com a proposta da CGA - Tricart (1965),
apresenta-se a organizagao de uma legenda para uma area litoranea:

1. Agao das aguas correntes (Processo que origina as formas)

1.1 - Formas de acumulagao (formas derivadas)

Aptf — Acumulacao de planicie e terrago fluvial

Apf — Acumulagao de planicie fluvial

2. Agao marinha e litoranea (Processo que origina as formas)

2.1 - Formas de acumulagao (formas derivadas)

2.1.1 - Praias detriticas

Am — Acumulagao marinha atual
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2.1.2 - Acumulagoes litoraneas
- Dunas litoraneas
2.1.3 - Acumulacgoes pré-litoraneas
- Corddes litoraneos

Tradicionalmente, a proposta do CGA - Tricart (1965) influenciou inimeros
pesquisadores e instituicoes no Brasil. Mas deve-se ressaltar que o agrupamento
das formas representadas na legenda pode variar de acordo com o sistema adotado
para as respectivas representagdes. Como exemplo comparativo, as propostas de
Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975) ilustram esta situagdo. Considerando
os tipos de vale, temos na proposta de Tricart (1975) o enquadramento das formas
de vale (tipos de vale em U ou bergo, em V e de fundo chato) no subgrupo modelado
de entalhe, integrante do grupo Acdo das Aguas Correntes. Ja na proposta de Vers-
tappen e Zuidam (1975), as formas de vale (simétrico em V, simétrico em U ou bergo,
simétrico de fundo chato, assimétrico em forma de V, assimétrico em U ou bergo e
assimétrico de fundo chato) sdo categorias do grupo Morfometria.

Entretanto, a adogdo de uma metodologia, ou a organizagao da legenda
baseando-se em mais de duas propostas € usual e dependera da adequagao das
simbologias as caracteristicas fisiograficas da area de estudo. Exemplos de aplicacdo
das propostas de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975) podem ser encontrados
ao longo deste livro.

O mapa geomorfoldgico de detalhe é um documento béasico para a descrigao do
meio fisico de uma determinada area de estudo e, segundo Pellerin (2011), o nivel de
detalhamento proporcionado possibilita uma visédo global do fato estudado.

Segundo Tricart (1965), o mapa geomorfolégico de detalhe é a base de todo
inventario do meio fisico e a geomorfologia deve partir da observagdo mais precisa
possivel dos fatos atuais para a compreensao dos agentes e processos incidentes
sobre o meio.

A adocado de uma proposta considerando a origem das formas de relevo, em
nivel de detalhe, é de suma importancia para o planejamento, visto a possibilidade que
0 mapeamento geomorfolégico de detalhe promove, dada a racionalidade inerente
ao processo de identificagdo das formas e de organizagéo da legenda. A presenca
de determinada forma de relevo em dado espago é reflexo da agao de agentes que
atuam sobre a litologia desencadeando processos que, por sua vez, dao origem
as formas. Nessa relagao sistémica, qualquer interferéncia em qualquer um dos
elementos envolvidos repercutira na alteracao de uma paisagem. Em planejamento,
o entendimento dessa relagéo, ou seja, o entendimento do funcionamento de uma
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determinada area, pode propiciar bons resultados preditivos e auxiliar na resolugao
de problemas ambientais.

A identificacéo e individualizagéo das formas do relevo, dos agentes envolvidos
e processos correlatos, e posterior agrupamento e definicao de unidades geomorfo-
I6gicas, é o primeiro passo para a compreensao da dindmica espacial e torna-se a
base do planejamento fisico-ambiental.

A eficacia de um adequado planejamento ambiental estéa intrinsecamente vinculada ao
grau de conhecimento sobre a dindmica ambiental. De acordo com esse raciocinio, o
mapeamento geomorfolégico de detalhe é um instrumento basico para a compreen-
sao dos agentes e processos modeladores do relevo, possibilitando dessa forma
inferir sobre a suscetibilidade de tais modelados a determinados tipos de uso da terra.

O uso da terra de modo aleatdrio tem a capacidade de modificar profundamente
as caracteristicas naturais do meio. Para minimizar esses efeitos, agoes de planeja-
mento fundamentadas na geomorfologia local sdo necessarias para que haja equilibrio
na relagao entre os componentes naturais e 0s componentes socioecondémicos,
devendo-se conciliar a investigagao sobre o sistema ambiental e a elaboracao de leis
e diretrizes mais restritivas. Assim, a incorporagao do mapeamento geomorfoldgico
de detalhe como um dos instrumentos de planejamento possibilitaria tragar diretrizes
mais condizentes com a realidade.

O conhecimento da dinamica do relevo associado a escolha da escala de inves-
tigagdo adequada é o fundamento para uma correta intervengao antrépica no meio.
Reforga-se, assim, a ideia de que as caracteristicas locais devem ser as norteadoras
das agbes, dentre as quais a elaboragao de leis que estejam em sintonia com a dina-
mica do meio. A imposigao de uma legislagao generalizante nem sempre é adequada
as reais necessidades ambientais.

A proposta de organizagao da legenda do CGA - Tricart (1965) mostra-se eficiente
para o mapeamento geomorfolégico de detalhe, pois ultrapassa a simples represen-
tagao das formas, indicando também a morfogénese. Deve-se ressaltar que a meto-
dologia sempre precisa conceber as caracteristicas fisiograficas locais, sendo, muitas
vezes, necessaria a sua adaptacao para a area a ser estudada, mas sempre sera
necessario considerar como principio norteador a relagao formas-agentes-processos.
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Introducao

A cartografia geomorfologica no auxilio dos
estudos dos processos erosivos: o caso da bacia
hidrografica do Ribeirdo Alam Grei — SP

Patricia Borges Silveira; Cenira Maria Lupinacci

Preservar e conservar 0s recursos naturais sdo agdes necessarias N0s N0ssos
dias a fim de perpetuar a vida humana no planeta. Vérias pesquisas e estudos tém
alertado o mundo sobre a diminuigdo desses recursos num ritmo acelerado, mais
do que o sistema natural pode suportar, ocasionando a destruigao das florestas e
de sua fauna, assoreamento dos cursos de dgua, contaminagao e destruigao dos
solos urbanos e rurais.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990), o uso incorreto dos recursos
naturais ocorre em fungao do desenvolvimento das economias nacionais, trazendo
péssimas consequéncias ao homem. Da mesma forma, Macagnan (1990) afirma que
a preservagao dos recursos naturais é dever tanto da comunidade cientifica quanto
da sociedade, ja que ambos necessitam dos mesmos meios para a sobrevivéncia.

Dentre 0s recursos naturais que o homem necessita para sobreviver, o solo
se insere na lista dos mais importantes, sem o qual a produgao agricola, a fim de
abastecer as populagoes, é inviavel. De acordo com a ONU (citada pela Coordenadoria
de Defesa Agropecuaria do Estado de S&do Paulo, 2016), o solo é um patriménio da
humanidade e seu uso indevido, sem praticas conservacionistas adequadas, esta
causando perdas muito além dos niveis toleraveis.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1993), devido a exploragéo indevida, os
solos, em escala global, tendem a sofrer eroséo pela forga da dgua e dos ventos,
0 que ocasionara a formagao de desertos inabitaveis. Para os autores, a perda de
solo através dos processos erosivos possui uma relagao direta com a fome, pois “as



terras erosionadas sao terras que reduziram, as vezes totalmente, sua capacidade
de produgao” (BERTONI e LOMBARDI NETO, 1993, p. 11).

Para Lepsch (2010), o desenvolvimento da agricultura deve ser realizado de
maneira sustentavel, a fim de provocar o minimo impacto na natureza. Para o autor,
0s cultivos nos solos devem ser feitos de acordo com preceitos conservacionistas,
ou seja, onde haja um planejamento do uso racional dos mesmos, baseado nas
escolhas adequadas das espécies e dos tipos de solos, ja que cada um possui um
limite maximo de possibilidade de uso.

A identificagao do grau de intensidade maxima de cultivo, aplicado em deter-
minado solo, sem que ele se degrade ou sofra diminuigao permanente da sua produ-
tividade, é muito importante para ajudar nas decisdes de como obter uma boa e
permanente razao custo-beneficio das atividades agricolas (LEPSCH, 2010, p. 206).

Visando a compreender a problematica da conservacao dos solos, constata-se
o uso frequente de modelos preditivos de perdas de solo por erosdo, como a Equagéo
Universal de Perdas de Solo (EUPS), criada nos Estados Unidos no ano de 1954 pela
administracédo da educacao e ciéncia do Agricultural Research Service, em cooperagao
com a Universidade de Purdue (WISCHMEIER; SMITH, 1978). Concomitante a aplicagdo
do modelo matematico, em dreas agricolas é grande o ndmero de pesquisas que se
utiliza de experimentos em campo a fim de validar os dados fornecidos pelo modelo.

A cartografia geomorfoldgica, outra ferramenta bastante utilizada no meio
académico, principalmente na Geomorfologia, pode vir a complementar os estudos
erosivos em areas agricolas, ja que permite o mapeamento de fei¢cdes de relevo que
indicam a atuacado de processos denudativos, como rupturas topograficas, sulcos
erosivos, ravinas, entre outras. Assim, a mesma pode fornecer indicativos das areas
gue necessitam de atengao e cuidados especificos com a pratica agricola, a fim de
preservar a integridade do recurso natural do solo.

Dessa forma, visando a contribuir com estudos que buscam a preservagao
e conservacgao dos solos para fins agricolas, a presente pesquisa aplicou a EUPS,
modelo preditivo da perda de solo em areas agricolas, na bacia do ribeirdo Alam Grei
(SP), a fim de identificar as areas onde as perdas se encontram em niveis superio-
res a capacidade de suporte do meio. Juntamente com a equagéo, foi realizado o
mapeamento geomorfolégico da drea, de acordo com a proposta de Tricart (1965),
buscando verificar como os dados qualitativos fornecidos por esse mapeamento
podem auxiliar na validagao dos dados quantitativos fornecidos pelo modelo EUPS.

A drea de estudo esta localizada no setor N do municipio de Rio Claro (SP), sendo
considerada uma area de expanséao urbana (Figura 1). Nessa bacia, com 3,5 Km? de drea,

predomina o uso para atividades agricolas, com excegdo do bairro rural do Alam Grei, a L.
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Figura 1:
Localizagéo da
area de estudo

Bacia Hidrografica do Ribeirdo Alam Grei - SP
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No que se refere a constituicdo geoldgica, a bacia estudada apresenta litolo-
gias a Formagao Corumbatai do Grupo Passa Dois, datada do Paleozoico—Permiano
Superior, e a Formacao Rio Claro, inserida no contexto dos depdsitos Cenozoicos da
Depresséo Periférica (IPT, 1981).

Sobre tais Formagdes, segundo IAC (1989) e Koffler (1992), ocorrem as seguintes
classes de solos: Latossolo Vermelho-Amarelo, Alico — A moderado, textura média,
Unidade Coqueiro; Argissolo Vermelho-Amarelo, Tb abrupto, A moderado, textura
arenosa/argilosa ou média/argilosa, Unidade Santa Cruz; Neossolo Litdlico, A mode-
rado, proeminente ou chernozémico, substrato sedimentos indiscriminados do Grupo
Passa Dois; e Gleissolos, Glei Himico e Glei Pouco Humico.

Essas caracteristicas do substrato fisico indicam algumas fragilidades da drea,
0 que pode ser observado, por exemplo, pela presenca de Argissolos e Neossolos, 0s
quais sao potencialmente suscetiveis a0s processos erosivos.
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Metodologia A presente pesquisa foi realizada em trés etapas distintas a fim de se alcancar os
————— objetivos propostos: 1) aquisicao dos dados referentes aos fatores que compdem
o modelo matematico EUPS, visando a quantificagao de perdas de solo da area de
estudo; 2) elaboracdo da carta de estimativa de perdas de solo da bacia e andlise da
distribuicao espacial de tais perdas de solo na drea; 3) confecgao da carta geomorfo-
l6gica, para comparagao dos dados quantitativos fornecidos pelo modelo EUPS com
os dados qualitativos das feicOes erosivas mapeadas na mesma.

FATORES DA EQUAGAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLO

A Equagao Universal de Perdas de Solo, EUPS, é expressa da seguinte forma:
A= LS.R.K.C.P (1)

Onde:

A = Perda média anual de solos em ton./ha/ano;

LS = Fator topografico, composto por dados de comprimento de rampa (L) e
declividade (S);

R = Fator erosividade das chuvas, expressa em MJ/ha.mm/h;

K = Fator erodibilidade dos solos, expressa em MJ/ha.Mm/h;

C = Fator uso e manejo da terrg;

P = Fator praticas conservacionistas.

Para calcular o fator topografico optou-se por utilizar a férmula proposta por
Bertoni e Lombardi Neto (1985):

LS = 0,00984. C°%3.D"'8(2)

Onde:

LS = Fator Topografico;

C = Comprimento de rampa em metros;
D = Grau de declividade em %.

Os dados necessarios para o célculo dos fatores da EUPS, incluindo o fator
topografico, foram obtidos para parcelas definidas a partir da carta de formas de
vertentes, elaborada através da interpretagdo da forma das curvas de nivel, presentes
na base cartografica, na escala de 1:10.000. Assim, a area de estudo foi segmentada
em setores retilineos, concavos e convexos, que serviram de base para o calculo dos
fatores da Equacao Universal de Perdas de Solo.
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O valor referente ao grau de declive em % foi obtido através da elaboragéo da
carta de declividade da bacia hidrografica do ribeirdo Alam Grei, sendo que, para
cada parcela definida por formas de vertentes, foi necessario estabelecer os valores
médios ponderados por area ocupada por cada classe de declividade, seguindo a
proposta de Mendes (1993).

J& os valores de comprimento de rampa foram obtidos dentro de cada parcela
de célculo, medindo a distancia entre os divisores de dgua e os fundos de vale. Apds
obter os valores de declive e comprimento de rampa em cada parcela, aplicou-se a
férmula de Bertoni e Lombardi Neto (1985) descrita.

Para a obtencao dos dados do fator erosividade da chuva, foi utilizada a equacao
proposta por Lombardi Neto e Moldenhauer (1980):

El = 67,355 (R2/p)0,85 (3)

Onde:

El = média mensal do indice de erosdo (MJ.mm/h./L);
R = precipitagdo média mensal em milimetros;

p = precipitagdo média anual em milimetros.

Os dados pluviométricos utilizados foram do periodo de janeiro de 1973 a dezem-
bro de 2002, obtidos junto ao posto pluviométrico instalado na Fazenda Sao José,
posto este localizado na bacia hidrografica do cérrego Cachoeirinha, bacia vizinha a
do ribeirdo Alam Grei. Tal posto foi escolhido pela proximidade com a area de estudo,
0 que torna os seus dados mais pertinentes.

A partir desses dados calculou-se a média mensal e anual de precipitagao, por
meio das quais foi possivel obter os dados de El mensais, cuja soma constitui-se no
valor de erosividade da chuva (R) utilizado para a bacia.

No célculo do fator erodibilidade (K), foram utilizados valores propostos por
Bueno (1994), em trabalho na bacia do rio Jacaré Pepira (SP), devido a compatibili-
dade das classes de tipos de solo pesquisados pela autora com as classes presentes
na bacia do ribeirao Alam Grei. Bueno (1994) se baseou na proposta de Bertoni e
Lombardi Neto (1990) para adquirir os valores de “K".

Por fim, os fatores “uso e manejo da terra” (C) e “praticas conservacionistas” (P)
foram avaliados conjuntamente, devido ao uso dos mesmos valores adquiridos por
Stein et al. (1987) na bacia do Peixe-Paranapanema, que realizaram essa adaptagao.
Do trabalho mencionado, constatou-se que as classes de uso e ocupagao da terra
pesquisados pelos autores eram compativeis com as classes encontradas na bacia
do Ribeirdo Alam Grei.
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CARTA DE ESTIMATIVA DE PERDAS DE SOLO

A carta de estimativa de perdas de solo integra os valores dos fatores que
contemplam a EUPS, sendo elaborada a partir da base de célculo baseada nas formas
de vertentes. Assim, na planilha de calculos criada no programa Microsoft Excel®,
cada parcela definida pela forma de vertente foi numerada e os valores dos fatores
topogréficos (LS), de erosividade (R), de erodibilidade (K) e de uso e manejo da terra
e praticas conservacionistas (CP) foram multiplicados, obtendo-se as perdas de solo.

Apds a obtencao dos valores de perdas de todas as parcelas, foi construido
um grafico de frequéncia a fim de se elaborar as classes de estimativa de perdas de
solo (Tabela 1). Posteriormente, tais resultados foram vetorizados, dando origem ao
referido documento cartografico.

Tabela 1T — Classes de Estimativa de Perdas de Solo da bacia do ribeirdo Alam Grei

CLASSES DE ESTIMATIVA DE PERDAS DE SOLO

< 0,05 ton/ha/ano
0,05 }1 ton/ha/ano
1 } 2,5 ton/ha/ano
2,5 | 5ton/ha/ano
5 | 10 ton/ha/ano

> 10 ton/ha/ano

A CARTA GEOMORFOLOGICA

Para a elaboracado da carta geomorfolégica foram sequidas as orientagdes de
Tricart (1965), com adaptagdes. Para esse autor, as cartas geomorfolégicas devem
contemplar informacgdes morfométricas, morfograficas, morfogenéticas e dados
cronolégicos do relevo.

Para a representagao dos dados morfométricos, a fim de nao poluir o produto
cartografico com muitas informagdes, optou-se pela construcdo de uma carta de decli-
vidade a parte, a fim de que a leitura do documento cartografico seja clara e precisa.

As informacdes de morfografia foram obtidas a partir da interpretagao de pares
esteroscopicos de fotografias aéreas, na escala aproximada de 1:25.000 do ano de
2006, do levantamento realizado pela Base Aerofotogrametria e Projetos S/A.
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Resultados
e discussoes

Figura 2: Carta de
estimativa de perdas de
solo por erosao da bacia
hidrogréfica do Ribeirdo
Alam Grei (SP)

Jé& a morfogénese foi representada pelo agrupamento dos simbolos morfogra-
ficos, enquanto a cronologia foi abordada somente em termos relativos por niveis
altimétricos e por dados de geologia de superficie disponiveis, devido a auséncia de
dados mais precisos.

De maneira geral, a bacia do ribeirao Alam Grei tem como uso e ocupacao da terra
predominantes as areas destinadas aos pastos, cana-de-agucar e matas ciliares, o
que influenciou significativamente os resultados expressos na carta de estimativa de
perdas de solo (Figura 2). Assim, registrou-se uma heterogeneidade das classes de
perdas de solo por erosdo laminar, sendo que, a classe de menor valor, < 0,5 ton/ha/
ano, ocorre predominantemente em terrenos recobertos por matas ciliares, ao redor
dos cursos d’agua e em pequenos setores com silvicultura ao Norte.

Carta de Estimativa de Perdas de Solo da Bacia do Ribeirdo Alam Grei - SP, 2008

2384418753m
7532024 3072m

Legenda
< 0,5 ton/halano
| | 0,5-1ton/halano
Bacaia Gréfics KR 2,5 ton/halano
e 2,5 - 5 ton/halano
5 - 10 ton/ha/ano
. > 10 ton/halano

236254.4298m

Escala 1: 10.000

Convengoes Cartograficas
—< Rede de Drenagem

Elaboragdo: Borges, P. o o '
Orientagéo: Lupinacci, C. — Limite da Bacia Hidrografica |
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Ao analisar a carta geomorfoldgica (Figura 3), observando os setores mencio-
nados, é possivel notar que as fei¢cdes erosivas lineares ndo sdo encontradas nessas
situagdes de mata ciliar e silvicultura, indicando que essas coberturas de superficie
sao eficientes na protegao do solo.

Carta Geomorfolégica da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Alam Grei, 2008

o 2384418753m
: 7532024 3072m
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Em contrapartida, é possivel observar, na carta de estimativa de perdas de solo,
terrenos com elevadas classes de perdas, como é o caso do interflivio entre o ribeirdo
Alam Grei e seu principal afluente, o afluente 1. Nessa area predomina a classe de
perdas de solo = 10 ton/ha/ano em area de cultivo de cana-de-agucar. Porém, ao se
analisar comparativamente esse setor na carta geomorfoldgica (Figura 4) constata-se
que a incidéncia de feigOes erosivas lineares ndo é expressiva, identificando apenas
sete sulcos erosivos.
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Figura 4:

Recorte da Carta de
EPS e Geomorfoldgica
da Bacia de Ribeirdo
Alam Grei (SP)
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Tal ocorréncia se justifica pela preparagéo da terra para o plantio da cana-
de-acgucar, a qual revolve o solo e mascara a presenca dessas feigdes, ja que o cultivo
da mesma se encontrava em estagio inicial. Todavia, além da presenca de sulcos
erosivos, a area encontra-se afetada por processos erosivos laminares. Assim, a
marcante presenca das rupturas topograficas nesse setor demonstra a acdo denuda-
tiva sobre a litologia sedimentar, indicando que o cultivo da cana-de-agUcar necessita
de manejo mais adequado as condigdes fisicas da area.

Apresentando também classes elevadas de perdas de solo por erosao laminar,
estd o setor SE da bacia, onde se levantaram classes de 5 10 ton/ha/ano e = 10 ton/
ha/ano (Figura 2). Nessa area encontram-se duas classes de uso e ocupagao da
terra: cana-de-acUcar, na alta vertente, e pastos, na média e baixa vertente.

Na carta geomorfolégica (Figura 3) registrou-se que poucas fei¢cdes erosivas
lineares ocorreram em area de cultivo de cana-de-agucar, nao sendo constatada

30 —— PARTE 1] A cartografia geomorfoldgica no auxilio dos estudos dos processos erosivos




Figura 5:

Recorte da Carta de
EPS e Geomorfoldgica
da Bacia de Ribeirdo
Alam Grei (SP)

nem uma feigcao na alta vertente. Porém, na média e baixa vertente, ocupadas por
pastagens, incidem trés sulcos erosivos. A figura 5 demonstra a area mencionada.
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Por fim, apresentando também classes elevadas de perdas de solo, com predo-
minancia de =10 ton/ha/ano, encontra-se uma area no setor SW da bacia, onde o0 uso
e ocupagao da terra também se destinam a cana-de-agucar. Nessa area foi possivel
o registro de um sulco erosivo.

Nas outras areas, de maneira geral, 0s processos erosivos lineares na bacia do
ribeirdo Alam Grei tém maior concentracdo nas pastagens, onde o pisoteio excessivo
do gado vem a ocasionar a degradacao fisica do solo, ao compactar a superficie e
formar caminhos preferenciais para escoamento concentrado das aguas pluviais
(Figura 6). Tais areas apresentam valores de perdas de solo por erosdo laminar
bastante diversificadas de acordo com a combinacao de outros fatores que cons-
tituem a equagao universal de perdas de solo, como a declividade do terreno e o
comprimento de rampa.

Um exemplo dessas areas se encontra a montante das nascentes do afluente
2, onde as classes de perdas de solo variam entre 1 |-2,5 ton/ha/ano, 2,5 |—5 ton/ha/
ano e, em menor proporgao, de 5 |— 10 ton/ha/ano. Contudo, esse setor apresenta,
de maneira mais intensa, feigbes erosivas lineares em sulcos (Figura 7), o que pode
ser explicado por uma maior intensidade e frequéncia da atividade pecudria na area.
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Figura 6: Presenca
de sulcos erosivos no
setor sul da bacia em

areas de pastagens

Figura 7: Recorte
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Alam Grei (SP)
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Consideracoes
finais

Agradecimentos

Essa situagao registra-se também em outras areas, onde as perdas de solo
por erosdo laminar ndo sao tao elevadas, porém as feigdes erosivas lineares se
encontram presentes.

De acordo com os objetivos iniciais propostos, as técnicas empregadas na presente
pesquisa se mostraram satisfatdrias para o estudo dos processos erosivos na bacia
do ribeirao Alam Grei (SP). A carta de estimativa de perdas de solo elaborada a partir
da aplicagao da EUPS na drea permitiu a visualizagao e espacializacdo dessas perdas,
indicando assim os locais que necessitam de melhor manejo ou diferente uso e
cobertura da terra que sejam compativeis as caracteristicas do meio fisico.

Um fato bastante importante é observar que mesmo em areas onde a erosao
laminar é bastante intensa, nao necessariamente se observa uma grande presenca
de feigdes erosivas lineares, como demonstrada pela carta geomorfoldgica (Figura
3). Tal caracteristica pode trazer sérios problemas de degradacéo aos solos rurais,
ao se subentender, por parte dos proprietarios, que a auséncia de tais fei¢cdes indica
a auséncia dos processos erosivos.

Por outro lado, em areas de pastagens, onde as classes de perdas de solo ndo
eram as mais elevadas, de acordo com a EUPS, identificou-se presenca expressiva
de sulcos erosivos, o que pode ser explicado pelo pisoteio excessivo do gado, como
também por caracteristicas fisicas mais frageis do terreno.

De maneira geral, a carta geomorfoldgica trouxe indicativos de que a Bacia
do Ribeirdo Alam Grei necessita de manejo adequado, a fim de proteger o recurso
natural solo, uma vez que as praticas agricolas podem interferir significativamente
nas caracteristicas do solo quando ocorrem sem o devido planejamento e manejo.
Tal fato fica comprovado pela presenga de feigdes denudativas, representadas pelas
rupturas topograficas e feigdes erosivas de sulcos.

Além disso, constata-se que a carta geomorfoldgica complementou os dados
fornecidos pela carta de estimativa de perdas de solo, ao indicar a incidéncia de
processos erosivos lineares em terrenos que apresentaram valores mais baixos de
perdas de solo por erosao laminar, o que a torna um instrumento bastante importante
nos estudos de protegao e conservagao dos solos.

A Fundacao de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo, FAPESP, pelo financia-
mento da pesquisa.

Ao Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento da UNESP,
Rio Claro.

Ao Programa de Pés-Graduagao em Geografia, UNESP, Rio Claro.
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Introducao

A cartografia geomorfoldgica retrospectiva
como instrumento de analise das mudancas
morfolégicas da Bacia do Corrego do
Cavalheiro — Analandia (SP)

Leandro de Godoi Pinton; Cenira Maria Lupinacci

A agropecuaria se constitui como a atividade antrépica mais antiga responsavel
pelas modificacdes na dinamica geomorfoldgica. Diversos estudos (ARNAEZ et al.,
2015; CSORBA, 2010; HAFF, 2003; KARANCSI, 2010; LOKI, 2010; NIR, 1983; PINTON;
CUNHA, 2015; PINTON, 2016; SZABO, 2010; TAROLLI; SOFIA, 2016; TOTH, 2010) tém
demonstrado que as intensas mudancgas do uso da terra em area rural interferem na
evolugao do relevo numa escala histdérica de tempo, contribuindo para o desenvolvi-
mento de distintos processos degenerativos na paisagem.

Para a compreensao dos pormenores dessa conjuntura, admite-se a aplicabilidade
do mapeamento geomorfoldgico de detalhe, tendo em vista que esse respalda a investi-
gacao dos efeitos da intervengao antrépica na morfodinamica de sistemas ambientais.

Nessa perspectiva, a cartografia do relevo se configura como instrumental
as diversas categorias de planejamento (BOCCO; MENDOZA; VELAZQUEZ, 2007;
CHRISTOFOLETTI, 1995; CUNHA, 200T; CUNHA; MENDES; SANCHEZ, 2003; DRAMIS;
GUIDA; CESTARI, 2011; GRIFFITHS; SMITH; PARON, 2011; PINTON, 2016; ROSS, 1995;
RODRIGUES, 1997, 2005, 2010), fornecendo subsidios para a identificagcdo de areas
favoraveis a ocupagao e/ou impactos nas feigbes geomorfoldgicas que denotam a
atuagao de processos morfodindmicos susceptiveis as mudangas do uso da terra.



Areade
estudo

No ambito da Antropogeomorfologia, Goudie (1993) evidencia a importancia da
cartografia geomorfoldgica retrospectiva para avaliar o grau de alteragéo dos sistemas
geomorfoldgicos em resposta as atividades antrépicas. No Brasil, essa premissa
fundamenta a proposta metodoldgica de Rodrigues (1997, 2005, 2010) para o estudo
dos efeitos das agbes antropicas no meio fisico. Ressalta-se que tais estudos foram
realizados notadamente em sistemas hidrogeomorfoldgicos urbanizados.

Desta forma, verificam-se lacunas quanto a aplicacdo dessa sistematizagéo
cartografica em paisagens rurais do territério brasileiro, as quais ainda s&o predo-
minantes no Brasil frente a sua condigao como tipico pafs exportador de produtos
basicos e semimanufaturados de baixo valor agregado.

A bacia hidrografica do Cérrego do Cavalheiro — Analandia (SP), apresenta
elevado potencial para a realizagéo da referida concepgéo da cartografia geomorfo-
I6gica. Além da diversidade natural derivada de sua disposigao na transicao entre
as Cuestas Areniticas-Basalticas e a Depressao Periférica Paulista, esse sistema
ambiental é caracterizado por uma evolugao temporal do uso da terra associada as
atividades agropecuarias.

Assim, o presente estudo teve como objetivo identificar as mudangas morfold-
gicas induzidas pela atividade antrépica no meio rural mediante a correlagédo entre
os dados da cartografia geomorfoldgica retrospectiva e as informagées do uso e
cobertura da terra. Com base nessa identificacéo, busca-se discutir a influéncia antro-
pogénica nos processos morfodindmicos da bacia do Cérrego do Cavalheiro.

A bacia hidrografica do Cérrego do Cavalheiro estd localizada no setor centro-leste do
estado de Sao Paulo, no municipio de Analandia, entre as coordenadas geograficas
de 22°05'36" e 22°07'58" de latitude Sul e 47°39'14" e 47°41'28" de longitude Oeste,
possuindo uma area de 9,9 km? (Figura 1).

A drea de estudo situa-se na Bacia Sedimentar do Parang, unidade geotectonica
de abrangéncia mercosulina preenchida por sedimentos continentais e marinhos, e
extensa intrus&o de rochas basalticas (ALMEIDA et al., 1981).

De acordo com a proposicao de Ross e Moroz (1997), a area de estudo esta
disposta especificamente no limite entre o Planalto Residual de Sdo Carlos e a Depres-
sao do Médio Tieté, sendo esse contato marcado pela eminente presenca de escarpas
cuestiformes. Ambas as unidades sao caracterizadas essencialmente por colinas de
topos convexos e tabulares.

A morfogénese dessas unidades esté associada a circundenudagao segundo a
abordagem cldssica de Ab'Saber (1949), podendo ainda ser influenciada pela morfo-
tectonica (PENTEADO, 1968; FACINCANI, 2000; PINTON, 2016).
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Figura 1:
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lheiro — Analandia (SP)

Fonte: Pinton (2076)
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Independentemente da abordagem adotada, os complexos mecanismos morfo-
genéticos responsaveis por tais unidadesdesenvolvem-se sobre litologias com distin-
tas idades, que se estendem do Mesozoico ao Cenozoico. Datadas do Mesozoico,
encontram-se as seguintes formagdes pertencentes ao Grupo Sao Bento: Piramboia,
Botucatu e Serra Geral (SAO PAULO, 1984).

Em relagao as litologias datadas do Cenozoico, verificam-se as formagdes
Itaqueri (COTTAS; BARCELQOS, 1981; RICCOMINI, 1997; BATEZELLI, 1998, 2003;
LADEIRA; SANTOS, 2005) e Santa Rita do Passa Quatro (SAO PAULO, 1984). Acima
dessas litologias, distinguem-se os sequintes tipos de solos conforme Koffler et al.
(1992): NEOSSOLO LITOLICO; NEOSSOLO QUARTZARENICO; NITOSSOLO em associa-
¢a0 com o NEOSSOLO LITOLICO; LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO; e 0 ARGISSOLO.

Troppmair (1975) assinala que os referidos solos sustentam as vegetagdes
primitivas de campo sujo e cerrado. Na bacia do Cérrego do Cavalheiro, Pinton (2011,
2016) verificou a substituigao de tais espécies pela cultura da cana-de-agucar. Além
de interferir nos processos morfodinamicos responsaveis pela evolugao do relevo
(COOKE; DOORNKAMP, 1990), as intensas modificagdes no uso da terra podem provo-
car mudangas climaticas locais (LAMBIM et al., 2001), estabelecendo a necessidade
de distinguir os aspectos climaticos da area de estudo.
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Método e
técnicas

Na classificagdo de Monteiro (1973), a bacia do Cérrego do Cavalheiro é carac-
terizada por climas regionais tropicais alternadamente secos e Umidos, os quais sao
controlados por massas equatoriais e tropicais.

METODO: A orientagdo metodoldgica do presente estudo teve respaldo nos principios
que concernem a Teoria Geral dos Sistemas aplicados a ciéncia geogréafica (CHRIS-
TOFOLETTI, 1979). Ressalta-se que esses principios ainda fundamentam a Antropo-
geomorfologia, cuja abordagem compreende as interferéncias antrépicas enquanto
agoes geomorfoldgicas que podem romper com o steady state de um sistema (NIR,
1983; RODRIGUES, 2005).

A escolha da bacia hidrografica do Cérrego do Cavalheiro como area de estudo
justifica o uso da abordagem sistémica quanto ao critério funcional, pois essa se
constitui em um sistema aberto que recebe (input) e perde (output) energia e matéria.

Em relagao ao critério da complexidade estrutural, foi utilizada a concepgao dos
sistemas controlados, os quais “apresentam a atuagao do homem sobre os sistemas
de processos-respostas” (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 19), visto que “[...] o homem
pode intervir para produzir modificacdes na distribuicdo de matéria e energia dentro
dos sistemas em sequéncia e, consequentemente, influenciar nas formas que com
ele estao relacionadas” (CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 19).

Essa concepgéo foi avaliada com base na andlise correlativa entre os dados
obtidos com as cartas geomorfoldgicas e de uso da terra dos cenarios de 1962, 1978,
1988, 2009 e 2013 da bacia do Cérrego do Cavalheiro. A referida analise permitiu o
reconhecimento da dindmica evolutiva de feicdes geomorficas sob a influéncia das
mudancas do uso da terra em paisagem rural.

TECNICAS:
CARTAS GEOMORFOLOGICAS

As cartas geomorfoldgicas da bacia do Cérrego do Cavalheiro foram elaboradas
com base na proposta de Tricart (1965). A base de dados utilizada para a elaboragéo
desses documentos cartograficos compreendeu: pares estereoscopicos de fotografias
aéreas; esbogo dos dados litoldgicos; e trabalhos de campo para a atualizagao dos
dados mapeados nos cenarios de 2009 e 2013.

As feigbes identificadas no mapeamento foram organizadas conforme os seguin-
tes grupos de morfogénese definidos por Tricart (1965):

* Feigoes estruturais: bloco soerguido; cuestas; e patamar estrutural;
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* Formas de vertentes e interflivios: vertente retilinea; vertente irregular;
vertente convexa; vertente concava; caimento topografico; ruptura topogra-
fica; sulcos; ravinas; vogorocas; colo topografico; morro testemunho; linhas
de cumeada; e limite da bacia;

* Acao das aguas correntes: cursos d'agua perenes e sazonais; lagos; casca-
tas; leques aluviais; e tipos de fundos de vale (em V ou fundo plano);

* Feigoes antropicas: barragens; area urbana; estradas naopavimentadas;
pontes; e terragos agricolas.

A extragao desse conjunto de fei¢des foi realizada por meio da fotointerpretagao
de pares estereoscopicos das fotografias aéreas de cada cenario. Na elaboragao das
cartas geomorfoldgicas, de 1962, 1978, 1988 e 2009, foram utilizados os procedimen-
tos tradicionais de fotointerpretagao mediante o uso de estereoscdpio de bolso. Para
0 mapeamento do cenario de 2013, incorporou-se a fotointerpretagao de imagens
tridimensionais geradas pela técnica Anaglifo em meio digital do software Stereo
Photo Maker.

A geragao dessas imagens considerou as potencialidades apresentadas por
Souza e Oliveira (2012) para o mapeamento geomorfoldgico. Essa técnica propor-
cionou um ganho significativo de tempo no processo de fotointerpretagao em virtude
da maior operacionalidade no manuseio do material, em que o uso de uma imagem
estatica em meio digital impede a perda da visao tridimensional, comumente veri-
ficada no uso convencional dos pares estereoscépicos em razao dos movimentos
realizados pelo pesquisador.

O uso dos anaglifos também permitiu maior qualidade no mapeamento geomor-
folégico ao favorecer maior precisao na identificagao das feicoes de detalhe, tanto no
que se refere aos seus limites quanto a distribuicao espacial na area de estudo, pois
os diversos softwares utilizados na vetorizagao das referidas feicdes disponibilizam
a ferramenta zoom para maior aproximagao sobre tais imagens. Além disso, tais
recursos possibilitaram a realizagao de corregdes automaticas dos dados digitali-
zados. Dessa forma, considera-se que a adogao de anaglifos se apresentou como
promissora para a identificagao das distintas feices geomorfoldgicas de detalhe que
caracterizam o setor de transigéo da Depressao Periférica Paulista com as Cuestas
Areniticas-Basalticas.

Ressalta-se, ainda, a adogado do grupo feigdes litoldgicas, as quais foram apre-
sentadas de acordo com a sugestdo de Tricart (1965). Dessa forma, a litologia de
menor compactagao (rochas sedimentares) foi representada mediante hachuras
com tragos em cinza, e a de maior compactagao (rochas magmaticas extrusivas)
foi expressa por meio do preenchimento homogéneo de suas areas com a cor cinza.
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Figura 2:

Legenda das cartas
geomorfoldgicas da
Bacia do Cdrrego do
Cavalheiro.

Fonte: Adaptado
de Pinton (2016)

E importante salientar que a representacéo da litologia sedimentar na proposta de
Tricart (1965) é organizada conforme a delimitagao de valores no espagamento dos
tragos para a identificagao dos diversos graus de compactagéo derivados de suas
propriedades fisico-quimicas. Assim, onde a hachura possui maior espacamento, é
sinal de menor compactagao dessa litologia. As areas com menor espagamento, por
Sua vez, caracterizam rochas sedimentares com maior compactagao.

A simbologia utilizada na elaboragao das cartas geomorfolégicas da bacia do
Corrego do Cavalheiro sequiu predominantemente a proposta de Tricart (1965). No
entanto, ao considerar a complexidade estrutural da area de estudo, inerente aos
processos morfogenéticos do relevo cuestiforme, acrescida da elevada umidade, tipica
da dinamica climatica local, houve a incorporacao de alguns simbolos da proposta
de Verstappen e Zuidam (1975). A figura 2 contempla a simbologia adotada para o
mapeamento geomorfoldgico da bacia do Cdrrego do Cavalheiro.
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(a) Verstappen e Zuidam (1975); (b) Tricart (1965); (c) Convengao cartografica.

Ao considerar que esses documentos cartograficos foram elaborados na escala
1:10.000, evidencia-se que a sua redugao para publicagcdo em dimensdes de menor nivel
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Figura 3:

Legenda das cartas
de uso e cobertura

da terra e bacia do
Cdrrego do Cavalheiro.

Fonte: Elaborado
pelos autores

de detalhe compromete a leitura de sua complexa trama de informagodes. Dessa forma,
serdo apresentados apenas recortes desse material cartografico. A fim de promover
a sua ampliagéo e, consequentemente, melhorar a visualizagéo das feicdes mapea-
das, a legenda das cartas geomorfolégicas ndo sera incluida nesses recortes, sendo
necessario que o leitor retome a figura 2 para a leitura e interpretagéo da simbologia.

Por fim, ressalta-se que as cartas geomorfolégicas se encontram disponiveis
na integra no trabalho de Pinton (2016).

CARTAS DE USO E COBERTURA DA TERRA

A elaboragao das cartas de uso e cobertura da terra foi realizada em meio
digital com base nas etapas apresentadas por Cunha e Pinton (2009). A base de
dados desse material cartografico considerou 0 mesmo conjunto de pares estereos-
copicos de fotografias aéreas utilizado na estruturagao das cartas geomorfoldgicas
e, ainda, os trabalhos de campo para a reambulagdo dos cenarios de 2009 e 2013.
Ressalta-se que as imagens tridimensionais geradas pela técnica anaglifo também
foram empregadas no processo de elaboragao da carta de uso e cobertura da terra
de 2013, apresentando elevado potencial a identificacdo dos principios da proposta
de Ceron e Diniz (1966).

Em relagao as classes de uso e cobertura da terra da area de estudo, evidencia-
se que essas foram definidas por meio de adaptagdes das propostas metodolégicas
de Anderson et al. (1979) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
(2013). Ambas permitem a inclusdo de categorias de maior detalhe para atender as
particularidades de cada pesquisa.

Neste contexto, a classificagdo do uso e cobertura da terra da bacia do Cérrego
do Cavalheiro considerou suas caracteristicas naturais, tipos de culturas e estruturas
das edificacoes. A figura 3 contempla as classes mapeadas na area de estudo.

Area construida®® .Mata(b) Lavoura permanente'®’
Cana-de-agucar Pasto Iimpo(c) . Area urbanizadam
Cerrado .Pasto suio(d}

.Citrus Silvicultura

.(a) Edificagtes que compdem as propriedades rurais; (b) \fegeiaﬁéo natural encontrada nas encostas do front cuestiforme e mata
ciliar; (c) Herbaceas de ocorréncia natural e, ainda, aquelas manejadas para fins de pastagem; (d) Associagdo de herbaceas e
arbustos; (e) Areas com cultura de ciclo longo; (f) Edificacbes e sistema viario da mancha urbana de Analandia-SP.
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Resultados
e discussoes

Figura 4: Mudancas na
morfologia de feicbes
erosivas lineares e a
variagao das classes de
uso e cobertura da
terra no setor de talus
do morro testemunho
do Camelo durante o
periodo 1962-2013.

Fonte: Adaptado de
Pinton (2016)

Assim como no mapeamento geomorfoldgico, os resultados obtidos serao
apresentados na forma de recortes dos produtos cartograficos em virtude da utiliza-
¢ao de uma escala de detalhe (1:10.000) na sua elaboragao. Para a identificagao das
tipologias de uso e cobertura da terra de cada recorte conforme o padrao de cores
sera necessario recorrer a figura 3.

O cruzamento dos dados da cartografia geomorfoldgica retrospectiva com as infor-
macoes das cartas de uso e cobertura da terra demonstra a agao antropogénica
conduzindo mudangas em feigbes erosivas lineares, rupturas topograficas e formas
de vertentes.

No ambito das feigbes erosivas lineares, foram identificadas mudangas na
dimenséo e distribuicdo espacial de sulcos e vogorocas.

O extremo oeste da area de estudo se enquadra nessa situagdo em virtude
do constante aumento na dimensao de vogoroca localizada no setor de talus do
morro testemunho do Camelo ao longo da série histérica de 51 anos (Figura 4). No
cenario de 1962 (Figura 4A), sob as classes de uso da terra mata e pasto limpo, esse
setor apresentava trés vogorocas. A conjungao dessas feigdes, resultando em Unica
vocoroca de grande extensao em 1978 (Figura 4B), pode ter sido influenciada pela
redugao das areas ocupadas por mata.
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A diminuigado dessa classe de uso da terra nos cenarios subsequentes, associada
a introdugao da cana-de-agucar, resultou na ampliacdo da vogoroca (Figuras 4C, 4D
e 4E). Ao lado disso, ressalta-se o surgimento de sulcos no setor durante o periodo
de expansao da cana-de-agucar (2009-2013).

Apesar do maquinario utilizado no plantio dessa cultura obliterar os sulcos, a
concentragao do escoamento superficial nos canais coletores dos terragos agricolas
induz ao estabelecimento dessas feigdes. Diante dessa conjuntura, admite-se que as
mudangas no uso da terra influenciam de modo direto na dindmica dos processos
erosivos lineares da bacia do Cérrego do Cavalheiro.

Os arranjos espaciais definidos pelas atividades antrépicas no rural também
promoveram mudangas significativas na configuragdo das rupturas topograficas.
Na porgao centro-sul da drea de estudo (Figura 5), 0 aumento na quantia de rupturas
no periodo 1962-1978 foi acompanhado pela substituigao do pasto sujo pelo pasto
limpo (Figura 5A e 5B). Apesar do redirecionamento de algumas rupturas, verificou-se
amanutencao de sua quantidade em 1988 sob a combinacao das referidas pastagens
(Figura 50).

(C) 1988

-t

(D) 2009

T

(E) 2013

Figura 5: Mudancas na
morfologia de rupturas topo-
gréficas e a variagao espacial
das classes de uso e cober-
tura da terra no setor centro-
sul da bacia do Cdrrego do
Cabalheiro durante o periodo
1962-2013.

Fonte: Adaptado de
Pinton (2016)
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Figura 6: Mudangas

na morfologia de vertentes
mediante a introdugéo de
terragos agricolas para cultivo
da cana-de-agucar no periodo
2009 - 2013

Fonte: Adaptado de
Pinton (2016)

Consideracoes
finais

Neste viés, acredita-se que tais pastagens auxiliaram na exposigao dos materiais
resultantes das intempéries locais aos processos erosivos laminares, interferindo na
morfodindmica dessa feigdo. No cenério de 2009, a pratica mecéanica de terracea-
mento, associada a introdugao da cana-de-agucar no setor, promoveu a descaracte-
rizacdo das rupturas topograficas (Figura 5D). A expressiva constituigao de terragos
agricolas, vinculados a ampliagao da area cultivada por cana em 2013, estabeleceu
um novo quadro de mudangas na morfologia dessa feigao (Figura 5E).

Além disso, a implantagao dos referidos terragos promoveu alteragdes na dispo-
sigao das vertentes. A figura 6 ilustra tal situagao no extremo leste da area de estudo,
onde uma vertente céncava e outra convexa foram delineadas durante a implantagédo
da cana-de-agucar entre 2009 e 2013.
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A andlise correlativa entre os dados da cartografia geomorfoldgica retrospectiva e as
informacdes do uso e cobertura da terra da bacia do Cérrego do Cavalheiro permitiu a
constatagao de mudangas morfoldgicas condicionadas pela agao antrépica no meio rural.
Na série histérica de 51 anos, as alteragbes na configuragao de feigdes erosivas
lineares, rupturas topograficas e formas de vertente forneceram indicios sobre a
interferéncia direta das atividades agropecudrias na morfodinamica do relevo.
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Introducao

Contribuicoes para a cartografia
geomorfologica em area rual degradada

Felipe Augusto Scudeller Zanatta; Cenira Maria Lupinacci;
Marcos Norberto Boin

A erosao é a principal causa da perda de solos, de sua fertilidade e da quantidade de
terras agricultaveis. Esse fenémeno, de acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990),
promove 6nus para toda sociedade, mas, pontualmente, prejudica os lavradores e
afeta a economia. Essa problematica de proporgdes mundiais desponta como foco
de diversos estudos em distintas localidades do mundo, como evidencia o relatério
da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2015), o qual afirma
que 1/3 das terras destinadas a agricultura encontram-se degradadas.

Os fendbmenos erosivos surgem quando do desequilibrio entre as forgas que
promovem a erosao, sobretudo climaticas, e o ambiente que absorve o impacto.
Embora a agdo humana nao altere as sazonalidades climaticas, as interferéncias
na superficie sdo significativas. A artificializacdo dos ambientes ocorre de modo a
desconsiderar a dindmica natural, diminuindo sua capacidade em absorver e dissipar
as energias provenientes dos sistemas atmosféricos.

Com os ambientes alterados, os desequilibrios ocorrem com maior constan-
cia, uma vez que fenébmenos denudativos, caracteristicos de excepcionalidades
climaticas/tecténicas, com propriedade de escala temporal geoldgica, passam a se
desenvolver ao longo de eventualidades sazonais, no tempo histérico. Perez Filho e
Quaresma (2011) consideram que essa mudanga na escala temporal dos fendmenos
caracteriza tais processos geomorfoldgicos como de génese antrdpica.

Sobre a problematica da eroséo do solo, as contribui¢cdes originarias do arca-
bougo tedrico da ciéncia geomorfoldgica, pautada no estudo criterioso das formas



Figura 1: Localizagédo
das sub-bacias Agua da
Fruteira e Santa Angela

de relevo, processos atinentes e interferéncias antrépicas, constitui-se em uma ferra-
menta fundamental no entendimento das questdes ambientais relacionadas a locali-
zacgao e desenvolvimento dos processos denudativos, uma vez que tal entendimento
se faz necessaério para resolugao ou amenizagao do problema.

Nesse sentido, utilizando-se dos sistemas de mapeamento geomorfoldgico
francés (TRICART,1965) e do Internacional Institute for Aerial Survey and Earth Sciences
(VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975), pautados em informacdes morfogenéticas e nos
processos geomorfoldgicos dominantes (FLORENZANO, 2008), foram realizados
mapeamentos geomorfoldgicos em duas sub-bacias do ribeirdo Areia Dourada, loca-
lizadas no municipio de Maraba Paulista (SP) (Figura 1). Nessas bacias, em que
apenas 2,19% da superficie esta recoberta por vegetagao florestal nativa, encon-
tram-se vogorocamentos e distintas técnicas conservacionistas e de contengao dos
processos denudativos: nos sulcos foram construidas bacias de contengao; nas

ravinas obliteragdes e bacias de contengao; nos canais com vogorocamento, agudes
para conter o fluxo de agua.
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Materiais
e métodos

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar um exemplo de cartografia
geomorfolégica que agrega a simbologia para técnicas de contengédo dos proces-
S0s erosivos, principalmente bacias de contengao e obliteracdo. Entende-se que tais
feigbes antrépicas, quando analisadas junto as demais feicdes geomorfoldgicas a
serem cartografadas, possibilita avaliar a interferéncia promovida por tais técnicas na
evolugao dos processos denudativos e, assim, constatar sua eficiéncia na resolugao
da problematica.

Para tanto, mapearam-se nas sub-bacias as feigbes geomorfoldgicas de 1963,
1979, 1997,2010 e 2015, em escala 1: 10.000, analisando as informagdes de mode-
lado antrépico (técnicas conservacionistas e de contengao dos processos erosivos)
e feicdes de origem denudativa (marcas que indicam erosao laminar, sulco, ravina
e vogoroca) de forma quantitativa, com a construgao de gréaficos para relacionar as
feigbes de todos os anos mapeados.

Para os mapeamentos geomorfolégicos dos anos avaliados neste estudo, como
base cartografica foram utilizadas as folhas: 057/019; 057/20; 058/19 e 058/20
das cartas topograficas, em escala 1:10.000, elaboradas pelo Instituto Geografico e
Cartografico (IGC, 2000), das quais foram digitalizadas as informagdes de curvas de
nivel e pontos cotados.

Para o mapeamento do ano de 1963 foram utilizadas as fotografias 5503, 5504,
5505, 6273, 6274, 6275, 6276 do aerolevantamento realizado pelo Estado de Sao Paulo,
em escala aproximada de 1:25.000. Para 0 ano de 1979, foram usadas as fotografias
FX91A-2857 e 2858, FX92-2871 e 2873 e FX93-2921 e 2922, do aerolevantamento
realizado pela empresa Terrafoto S.A — Atividades de Aerolevantamento, em escala
aproximada de 1:25.000.

No ano de 1997, foram utilizadas as fotografias 07/5884, 07/5885 e 07/8856,
do aerolevantamento de Presidente Venceslau e areas correlatas, em escala de voo
aproximada de 1:35.000. No mapeamento das feigbes geomorfolégicas, trabalhou-
se essas fotografias em estereoscopia digital através da elaboracéo de anaglifos no
software StereoPhoto Maker, seguindo orientagdes de Souza; Oliveira (2012).

Obtido os pares estereoscopicos, 0 mapeamento foi realizado no software ArcGis;
embora haja discordancia entre as escalas dos aerolevantamentos e a utilizada nesse
estudo, realizou-se a fotointerpretagdo com o maximo de zoom e detalhe possivel,
considerando-se, portanto, que as feigdes levantadas sao passiveis de serem carto-
grafadas e trabalhadas na escala da base cartografica.

No mapeamento geomorfoldgico de 2010 foram utilizadas as ortofotos SF_22_
YB_I_2_ NE e SE, SF_22_YB_II_1_NO e SO do levantamento realizado pela Empresa
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Paulista de Planejamento Metropolitano S.A (EMPLASA, 2010), com resolugéo de 0,45
m, enquanto para o ano de 2015, imagens orbitais do satélite Quickbird de 2013, com
resolucdo de 0,6 m. Essas informagdes foram trabalhadas diretamente no software
ArcGis e reambuladas em campo em 2011, 2012, 2013,2015 e 2016.

Para a elaboragao das cartas geomorfoldgicas, foram utilizados o sistemas de
mapeamento francés (TRICART, 1965) e Internacional Institute for Aerial Survey and
Earth Science (ITC), proposto por Verstappen; Zuidam (1975), uma vez que ambos
déo énfase aos processos morfogenéticos dominantes.

Em todos os mapeamentos geomorfoldgicos das sub-bacias estudadas buscou-
se evidenciar os aspectos da morfometria (curvas de nivel, rede de drenagem, colo
topografico e divisor de dguas) e da morfogénese, agrupando-se as formas identifi-
cadas em feicdes de origem denudativa, agdo das dguas correntes e do modelado
antropico, proposto por Tricart (1965). Da proposta de Verstappen; Zuidam (1975),
foram incluidas as formas de vertentes, uma vez que estas indicam o comportamento
possivel do escoamento superficial, considerando que, para um ambiente quente e
umido, como o trabalhado neste capitulo, a agao hidrica constitui o principal elemento
modelador do relevo.

No universo analisado neste trabalho, como a problematica consiste na erosédo
do solo, para as formas de origem erosiva utilizou-se da cor vermelha ao invés do
preto, proposto por Tricart (1965), ou do marrom, da proposta de Verstappen; Zuidam
(1975), uma vez que a cor vermelha traz maior destaque visual as formas erosivas. As
cores das formas de vertentes, representadas em preto, do modelado antrépico, em
cinza, e das formas de origem fluvial, em azul escuro, seguiram as recomendagdes
de Verstappen; Zuidam (1975).

Os dois simbolos criados na cartografia das técnicas de contengéo dos proces-
sos denudativos seguiram principios apresentados para 0 mapeamento de outras
feicdes geomorfolégicas. Ambas foram adicionadas ao modelado antrépico.

A simbologia utilizada para representar a obliteracdo partiu da ideia de que estas
ocorrem em feigdes de ravina, assim, utilizou-se o simbolo de tridangulo (Figura 2). No
entanto, para o caso da obliteragéo, o triangulo, ao invés de vazado, foi preenchido
com a cor cinza, indicando que a ravina foi soterrada.

Para as bacias de contengao, seguiu-se o modelo de simbolo dos terragos agri-
colas, uma vez que as bacias tém a fungao de retengéo do fluxo de dgua em superficie,
de modo a promover a infiltragao. Na representagao cartografica, o trago mais longo
(Figura 3) traz a ideia de estancamento de dgua, enquanto os varios tragos menores,
perpendiculares ao mais longo, a possibilidade de infiltragdo. A cor seguiu 0 mesmo
padrdo para modelado antrépico, no entanto em um tom de cinza mais escuro para
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as bacias de contengado, uma vez que muitas dessas bacias ocorrem nas areas obli-
teradas, de modo que a mudancga de tom permite melhor visualizar essas feigdes
cartografadas (Figura 2; Figura 3).

Figura 2:

Identificagao de feigdes
geomorfoldgicas e
simbologias na sub-ba-
cia Agua da Fruteira.
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Nas fotografias aéreas da figura 2, visualiza-se a diferenca na area atingida
pelas feigbes erosivas: em 1997 ocorrem ravinas com ramificagdes, enquanto em
2010 todas essas se encontram soterradas. Em ambos os mapeamentos das figuras
2 e 3, as simbologias adotadas permitem a sobreposic¢ao das feigbes, uma vez que
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é possivel verificar tanto as bacias de contengdo como as pequenas ravinas que se
desenvolvem sobre as areas obliteradas.

Figura 3:
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Na figura 3 constatou-se grande quantidade de bacias de contencéao, além das
areas obliteradas, ao longo de estradas rurais e no percurso de sulcos erosivos;
assim, o mapeamento dessas feigdes também indica alteragdes locais do compor-
tamento hidrodinamico.

Apds os mapeamentos, as informacdes de formas de origem denudativa e do
modelado antrépico foram levantadas quantitativamente de acordo com sua natureza
espacial: sulcos, ravinas, obliteragao e bacias de contengao em ndmero; marcas que
indicam erosao laminar, vogoroca, agude e terragos agricolas em % de area. Essas
informagdes foram trabalhadas em forma de grafico, de modo a comparar a evolu-
¢ao dos processos denudativos frente as interferéncias promovidas pelas técnicas
conservacionistas e de contencédo dos processos denudativos.
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Resultados
e discussoes

Figura 4: Gréfico

de feigbes erosivas e
técnicas conservacio-
nistas e de contegdo
dos processos denuda-
tivos na sub-bacia de
Agua da Fruteira.

Na sub-bacia Agua da Fruteira, os terragos agricolas foram identificados a partir
de 1979, ano em que a erosao ja atingia significativamente a area, constatando-se
a presenca de todas as formas erosivas. Neste ano, os terragos agricolas foram
utilizados em 10,15% da sub-bacia, e, quando comparado ao ano anterior, 1963, os
dados demonstraram efeito apenas nos sulcos erosivos, reduzidos em nimero de
87 para 75 (Figura 4).
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No entanto, no ano seguinte de analise, 1997, mesmo com a duplicacdo das
areas de terracos agricolas e implementacéo de bacias de contencao, todas as feigdes
erosivas apresentaram aumento significativo, praticamente duplicando em ndmero
e area afetada. Esse dado demonstrou aumento proporcional entre os terragos e as
feicbes erosivas, de maneira que a maior infiltragdo em area atingida por vogoroca-
mento tende a abastecer o0 escoamento de agua no talvegue da forma erosiva. Ainda,
guando a vogoroca se encontra em franca dinémica de escavamento, dinamiza os
demais processos, como ravinas e sulcos erosivos que se encontram a montante do
talude erosivo da vogoroca.
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A partir de 2010 houve aumento expressivo na area com terragos agricolas
para 65,04% de toda drea, as bacias de contengao aumentaram em 11,2 vezes e 20
feicdes em ravinas foram obliteradas. Nesse ano, em relagao a 1997, diminuiu as
areas com marcas que indicam erosao laminar, muito devido a corregdo promovida
na construgao dos terragos agricolas. Nesse periodo constatou-se a redugédo na area
da vogoroca, devido aos dois barramentos do canal atingido por essa erosao: um no
médio curso e outro na foz. Concomitantemente, as ravinas e sulcos aumentaram
significativamente, sobretudo a primeira que passa de 92 para 171.

No ano de 2015, apenas as bacias de contengao aumentaram, verificando duas
novas feigbes em relagdo a 2010. Os terragos agricolas e agudes mantiveram-se no
mesmo numero, enquanto as obliteragdes reduziram em fungao de seu recobrimento
pelo cultivo de eucalipto (Figura 5).
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Na figura 5, ap6s o cultivo de eucalipto na area obliterada, as feigbes em ravinas
deixaram de se desenvolver; no entanto, aumentaram as feicdes que indicam erosdo
laminar e em sulcos. Nas areas vizinhas aos terrenos obliterados, sobre cobertura de
pasto, desenvolveram-se numerosos sulcos do ano 2010 para 2015.

Quanto as feicdes denudativas, em toda sub-bacia Agua da Fruteira (Figura
4) constatou-se a aparente estabilizagdo do processo de vogorocamento, que nao
evoluiu em area, assim como a redugao do nimero de ravinas, muito devido ao setor
destacado na figura 5. No entanto, as areas com marcas que indicam erosao laminar
retornaram a aumentar em 3,48% e os sulcos aumentaram em numero, em 1,3 vezes.
Este dado demonstrou que os fendmenos iniciais do processo erosivo continuaram
ativos mesmo com todas as técnicas aplicadas.

No geral, as analises indicaram que as técnicas reduziram o fenémeno erosivo
guando acompanhadas de mudancas na cobertura superficial da terra, como apre-
sentado na figura 5, onde foi estabelecido cultivo de eucalipto que proporcionou maior
protecdo ao solo em relagao a pastagem que predomina na area.

Na sub-bacia Santa Angela, os terracos agricolas foram introduzidos a partir
de 1997, no terceiro ano avaliado. Assim, entre 1963 e 1979 os fendbmenos erosivos
se desenvolveram sem a aplicagdo de nenhuma técnica de conservagao de solo ou
de contengéo dos fenémenos erosivos. Desde o primeiro ano avaliado levantou-se
a presenca de todas as feigdes erosivas, que evoluiram significativamente no ano
posterior: as marcas que indicam erosado laminar aumentam em 5,72 vezes; os sulcos
em 1,44 vezes; as ravinas em 1,89 vezes e a vogoroca 3,31 vezes (Figura 6).
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Em 1997, 48,81% dos terrenos encontravam-se com terragos agricolas e um
barramento com formacao de agude foi feito no médio curso do canal com vocgo-
rocamento. Com essas mudangas, em relagao a 1979, ocorreu a estabilizacdo das
ravinas e a redugao da area de vogorocamento, devido a inundagao de parte desta
para formagao do agude. No entanto, constatou-se aumento tanto das marcas que
indicam erosao laminar, que passaram a atingir 97,77% da area, como dos sulcos,
de 13 para 33.

De 1997 para 2010 aumentou a area de terrago agricola para 79,28% de toda
bacia. Concomitante, foram introduzidas técnicas de contengdo dos processos denu-
dativos, com 57 bacias de contencao e trés obliteragdes. Essas mudangas surgiram
junto ao cultivo de cana-de-agucar na sub-bacia, que passou a contornar as erosdes
em ravina e vogoroca nas vertentes a oeste do canal principal, enquanto as vertentes a
leste encontravam-se todas sujeitas ao pastoreio, com algumas bacias de contengao
ao longo de estradas rurais e sulcos erosivos (Figura 7).
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Figura 8: Vogoroca-
mento com formacgéo

de canal antropo-
génicoem 2012 e 2016 na
sub-bacia Santa Angela.

Fonte: ZANATTA;
LUPINACCI; BOIN;
MORUZZI (2017)

Como constatado na figura 7, muitas das feigdes que apresentaram aumento
em relagdo a 1997 ocorreram, principalmente, nas areas de pasto, nas vertentes
aleste. As ravinas aumentaram de 17 para 65, enquanto os sulcos de 33 para 43.
Outra vogoroca se desenvolveu atingindo uma antiga estrada rural e formando um
canal antropogénico; esse fendmeno ocorreu, potencialmente, devido ao aumento
da infiltragao proporcionada pelos terragos agricolas e bacias de contengao. Desse
periodo, as marcas que indicam erosdo laminar foi a Unica feicdo erosiva que apre-
senta redugao, de 15,17% em area, consequente da corregdo constante dos terracos
pelos carreadores nas areas de cana-de-agucar.

No ano de 2015, em relagao a 2010, nao se verificaram mudancgas nos terragos
agricolas ou nas técnicas de contengéo dos processos denudativos, essa estagnagao
também se verificou na ravina, no entanto, todas as demais feigoes aumentaram
significativamente: as marcas que indicam erosao laminar atingiram 98% dos terrenos;
os sulcos aumentaram em 11 novas feigdes. Na vogoroca, de 2010, e em campo em
2012, constatou-se que a dgua que escoa pela estrada rural ndo tinha forga suficiente
para atingir o canal a jusante, infiltrando no solo ao longo do percurso.Entretanto, em
2015, e em campo em 2016, foi aferido aumento no fluxo de agua, em que a dgua
gue escoa passa a atingir o canal fluvial a jusante do agude (Figura 8), aumentando
em 0,11% a area atingida pelo processo de vogorocamento.
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Consideracoes
finais

Agradecimentos

Na sub-bacia Santa Angela, observou-se que as bacias de contencéo e os terra-
gos agricolas apresentaram um efeito indesejado, uma vez que contribuiram, poten-
cialmente, ndo apenas para o surgimento de uma nova vogoroca e formagao de canal
antropogénico em antiga estrada rural, como também, entre os dois Ultimos anos
avaliados, para o abastecimento e aumento do fluxo de dgua no talvegue da erosao.

O mapeamento das técnicas para contengao dos processos denudativos, quando
avaliados junto as feigbes de origem denudativa na cartografia retrospectiva, possi-
bilitaram identificar a influéncia que essas possuem nos processos geomorfoldgicos,
como também aferir sua eficiéncia na contencao dos processos erosivos de duas
sub-bacias com vogorocamento. Desse modo, constatou-se que essas técnicas apre-
sentaram baixa interferéncia no desenvolvimento dos processos erosivos: na sub-bacia
Agua da Fruteira os processos de ravinamento sé cessaram a partir da introdugdo do
eucalipto nas areas obliteradas a partir de 2015, uma vez que, sem essa cobertura, no
ano de 2010, ravinas e sulcos desenvolviam-se em meio a area obliterada.

Os estagios iniciais do processo erosivo, as marcas que indicam erosao laminar
e sulco, continuaram a se desenvolver nos anos posteriores a implementacao de
terracos agricolas e bacias de contencao. Na sub-bacia Santa Angela constatou-se
gue o aumento de infiltragcdo proporcionado pelos terragos e bacias de contengao
promoveram, potencialmente, a formacdo de um novo processo de vogorocamento,
o qual teve incremento no fluxo de dgua no talvegue nos anos seguintes ao uso das
mencionadas técnicas. Nessa sub-bacia, a mudanca na cobertura superficial foi mais
efetiva, como demonstra a diferenca no desenvolvimento dos processos erosivos nas
vertentes oeste, com cana-de-agucar, e leste, com pasto.

A Fundacéo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), pelo financia-

mento concedido ao desenvolvimento da pesquisa de doutoramento, processo n. °©
2015/00875-2.
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PARTE 2

Aplicacoes
no meio urbano



Introducao

Alteracoes no relevo provocadas
pela urbanizacao no setor oeste
da cidade de Rio Claro (SP)

Marcelo Eduardo Franzin

O ambiente urbano é uma necessidade social construida pela agdo humana sobre
as paisagens naturais ou antrépicas, que modifica 0s processos naturais ao imper-
meabilizar as superficies e remodelar a topografia, por meio dos arruamentos e dos
cortes e aterros, provocando mudangas significativas na dindmica do relevo sobre
o qual se assenta.

O homem alcangou a capacidade técnica de intervir na topografia por meio das
ferramentas desenvolvidas, o que Ihe confere resultado direto em seu avango social,
tecnolégico e econdmico, e dificilmente existem hoje cidades que nao tiveram sua
topografia original modificada (NIR, 1983). Essa evolucéo tecnoldgica alterou a forma
de intervengao no sistema relevo, por vezes dinamizando 0s processos numa escala
de tempo curta, ou seja, no tempo histérico (CASSETTI, 1994).

Segundo Weitz (1973 apud NIR, 1983) a populagao mundial urbana era de quase
3% da populacao total em 1800, sendo que em 2012 atingiu 53% do total, ou seja, 3,6
bilhGes de habitantes ocupando areas urbanizadas, de acordo com o Banco Mundial
(2016). O aumento populacional no ambiente urbano envolve o aumento de area cons-
truida, a necessidade de energia, de drenagem urbana, de vias de comunicagao, tais
como arruamentos, ferrovias e estradas, bem como pavimentagao e impermeabilizagéo.

A urbanizagao tem crescido principalmente nos paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento (PNUD, 2015). Tal fato gera preocupagao em relacédo as condicdes
socioambientais urbanas existentes nesses paises, que carecem de infraestruturas
urbanas adequadas ao uso e ocupacgéo do solo. Segundo Gupta e Ahmad (1999), as



cidades situadas nos tropicos, em paises em desenvolvimento, possuem algumas
caracteristicas semelhantes, com destaque para o acelerado crescimento urbano, prin-
cipalmente nas dreas periféricas das cidades, por vezes inadequadas para a instalagéo
do sitio urbano por serem areas costeiras, pantanos, varzeas e encostas ingremes, e
também dareas de deposicao de residuos ou de recarga de aquiferos.

As cidades assentadas sobre o relevo representam uma das mais profundas
modificagbes humanas na natureza, poiscriam novas condigdes aos fluxos de matéria
e energia, as quais nem sempre se adequam as caracteristicas naturais existentes, e
seus efeitos atingem areas além das urbanizadas. Segundo Goudie (2004), em certas
situacgdes, por ndo compreender o funcionamento do sistema geomorfolégico natural,
as agdes antropicas alteram as formas e os processos e podem definir alguns eventos
gue nao foram antecipados ou desejados.

As intervengdes antropicas no relevo alteram significativamente suas formas e
aceleram ou retardam os processos naturais; desse modo, segundo Nir (1983), pode-se
considerar o homem enguanto um agente geomorfolégico, pois quase todos 0s processos
geomorfoldgicos se encontram sob a influéncia da atuagao antrépica. Para compreender
ainterferéncia humana sobre o sistema relevo deve-se, de acordo com Rodrigues (2005),
considerar a histéria cumulativa bem como a dindmica das intervencdes antrépicas,
buscando compreender a influéncia destas sobre a dinamica geomorfoldgica.

Considerando as alteragdes provocadas pela urbanizagéo no sistema relevo ao
longo do tempo, apresenta-se a seguir um estudo de caso acerca de um setor urbano da
cidade de Rio Claro (SP), que indica como as variagdes naturais da topografia dos sitios
urbanos podem gerar diferentes efeitos processuais, sob 0 mesmo tipo de uso da terra.

A cidade de Rio Claro, assim como a maioria das cidades médias do interior do
estado de Sao Paulo, a partir da década de 1970 passou por um grande crescimento
urbano em funcéo da migracdo. Em 1960, a populagdo do municipio era de 59.843 habi-
tantes, e em 2016 a populagao foi estimada em 201.473 habitantes (IBGE, 2010), ou seja,
o contingente populacional mais que triplicou no periodo de quase 60 anos, e atingiu uma
taxa de urbanizagao de 97,57% (IBGE, 2010).

Com o aumento populacional, a cidade, que antes ocupava apenas o topo do inter-
flivio entre o ribeirdo Claro e o rio Corumbatal, cresceu na direcdo destes vales, situados
respectivamente nas bordas urbanas leste e oeste da cidade, desencadeando problemas
urbanos e ambientais oriundos da auséncia de planejamento urbano e em funcao das
caracteristicas fisicas do relevo.

O setor oeste da cidade de Rio Claro (Figura 1) se caracterizara como o principal
vetor de expansdo urbana devido a instalagéo de conjuntos habitacionais e loteamentos
durante a década de 1980.
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O impulso imobiliario desse periodo desencadeou diversos problemas ambien-
tais que se estenderam as décadas seguintes. Alguns loteamentos até hoje se encon-
tram em situagao precaria, sem infraestrutura basica e até mesmo sem a devida
regularizagao das propriedades.
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do setor oeste da
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Materiais
e métodos

Diante desse contexto é possivel afirmar que a cidade de Rio Claro, assim como
outras cidades brasileiras, seque o modelo de urbanizagao orientado pelo mercado
imobilidrio em detrimento das caracteristicas fisicas do terreno. Apesar dos problemas
ambientais identificados em fungao desse fator, esse modelo tem se perpetuado.

O sitio urbano de Rio Claro situa-se na borda leste da Bacia Sedimentar do
Parand, sendo constituido por rochas sedimentares das eras Paleozoica (Formagao
Corumbatai) e Cenozoica (Formacgéo Rio Claro e depdsitos recentes); e magmaticas
da era Mesozoica (Formagao Serra Geral). A discordancia litolégica existente na zona
de contato entre a Formagéao Rio Claro (no topo dos interfltivios) com textura que varia
entre arenosa e argilo-arenosa; e a Formagao Corumbatai (média e baixa vertente),
cuja textura é argilosa, cria suscetibilidade a atuacao de processos erosivos.

O estudo de Penteado-Orellana (1981) sobre o sitio urbano de Rio Claro ja
apontava que os processos de erosdo acelerada ou erosdo antrépica nas bordas do
urbano é o aspecto mais caracteristico da paisagem. Segundo o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (1989 apud ZAINE, 2000), o municipio foi considerado como setor critico
a processos erosivos devido a ocorréncia de erosdes na area urbana.

Considerando essas questdes, este capitulo busca identificar e analisar as
alteragdes geradas pela urbanizagao sobre as formas de relevo do setor oeste da
cidade de Rio Claro, baseada na abordagem antropogeomorfoldgica, por intermédio da
cartografia geomorfolégica evolutiva. Assim, através de recortes de cartas geomorfo-
l6gicas em diferentes periodos histdéricos, apresentam-se as alteragdes mais comuns
do relevo e discutem-se suas consequéncias sobre a dinamica geomorfoldgica local.

Os estudos que contemplam a analise das formas do relevo e os processos que ocor-
rem sobre estas, atrelados a indugao ou potencializagdo de tais processos pelo uso
antropico, estao pautados na abordagem antropogeomorfolégica (RODRIGUES, 2005;
GOUDIE, 2004). Esta abordagem consiste no estudo da interferéncia antrépica sobre
o0 sistema relevo, modificando processos geomorfoldgicos, tais como intemperismo,
erosao, transporte e deposicdo (GOUDIE, 2004).

Para compreender as modificagées dos processos geomorfolégicos ao longo
do tempo no espaco geografico, utilizou-se a analise de cartas geomorfoldgicas.
Segundo Argento (2008), as cartas geomorfoldgicas auxiliam na elucidagéo de diver-
sos problemas, viabilizando a elaboragao de cenarios ambientais diferentes. Além
disso, esse tipo de estudo favorece uma analise comparativa de cenarios alterados
pela acao antropica a partir do processo de ocupacao do espaco.

A elaboracao das cartas geomorfolégicas sequiu as proposigdes de Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidam (1975). De acordo com Tricart (1965), tais cartas devem
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ser elaboradas a partir de fotointerpretacdo de pares estereoscopicos de fotogra-
flas aéreas, contemplando uma série de dados indispensaveis para a cartografia de
detalhe. Na visdo do autor, apenas o estudo minucioso do terreno permite identificar
corretamente as formas do ponto de vista dindmico.

O mapeamento geomorfolégico segundo Verstappen e Zuidam (1975) tem a
finalidade de dar uma imagem concisa e sistematica do relevo e dos fendmenos
ligados a este. As cartas sdo ferramentas de grande valor na avaliagao dos recursos
naturais, devido a relagdo existente entre as caracteristicas geomorfoldgicas e os
demais fatores do meio ambiente.

Para tanto, uma analise completa deve conduzir a identificagdo das caracteristi-
cas geomorfoldgicas da drea, considerando a geologia, os condicionantes climaticos
ou outros que predominem. No caso em questao, por se tratar de dreas urbanas com
alteracoes no relevo, foram introduzidos os elementos do modelado antrdpico.

As cartas geomorfoldgicas elaboradas na escala de 1:10.000, para a identifi-
cacao e analise das alteracdes geradas pela urbanizacao, foram confeccionadas a
partir da interpretacédo de pares estereoscoépicos de fotografias aéreas referentes ao
cendrio de 1988 e ortofotos do cenario de 2010. Os pares estereoscépicos de foto-
grafias aéreas utilizados na fotointerpretagao do cenario de 1988 possui uma escala
aproximada de 1:40.000, e as ortofotos do cendrio de 2010 possuem uma escala de
1:1.000. Apesar da impossibilidade de realizar a estereoscopia das imagens referentes
ao cenario de 2010, a identificagao das feigdes foi facilitada devido a escala (1:1.000).

O levantamento geomorfoldgico realizado foi baseado na quinta escala de gran-
deza proposta por Tricart (1965), que possui fatos geomorfolégicos com alguns
quilébmetros quadrados.

A fotointerpretagao para os mapeamentos foi realizada diretamente no programa
Arc GIS 9.2. Para tanto, foram geradas imagens em trés dimensoes utilizando o
método Andglifo, que consiste na sobreposigao digital de pares estereoscépicos de
fotografias aéreas utilizando o programa Stereo Photo Maker, conforme as indicagdes
de Souza e Oliveira (2012). Esse programa seleciona as areas semelhantes e gera a
sobreposi¢do formando uma nova imagem com cores complementares (vermelho
e azul-esverdeado). A imagem gerada, quando visualizada com éculos especiais de
lentes coloridas (6culos 3D), provoca a percepgao de profundidade.

As simbologias propostas por Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975)
atenderam parcialmente as necessidades, sendo utilizadas também simbologias
propostas por Rodrigues (2005) e Silveira (2009) no que se refere as feigdes antropo-
génicas. As técnicas de criacdo de simbologias das fei¢gdes identificadas no sistema
relevo foram realizadas no programa Arc GIS 9.2, de acordo com as consideragdes
de Paschoal, Conceigao e Cunha (2010).
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Resultados As cartas geomorfoldgicas dos cenarios de 1988 e 2010 subsidiaram a identificagdo
e discussoes das formas e feigbes geomorfoldgicas alteradas pelos elementos antrépicos, carac-
terizando o que se denomina de relevo antropogénico, de acordo com Rodrigues
(2005). As feigdes geomorfoldgicas presentes na area de estudo nos dois cenarios

de anadlise sao apresentadas quantitativamente na Tabela 1.

Tabela 1 — Feigdes geomorfoldgicas identificadas nos cendrios de 1988 e 2010

QUANTIDADES

FORMAS

Sulcos erosivos 59 58

Ravinas 0 ®

Vogorocas 2 2
Rupturas topograficas suaves 19,44 Km 10,51 Km
Rupturas topograficas abruptas 10,41 Km 10,40 km
Rupturas topograficas antrépicas 17,32 Km 17,63 Km
Rio Corumbataf 12,85 Km 12,60 Km
Canais fluviais de fundo plano 3,03 Km 6,80 Km
Canais fluviais de fundo em V 16,31 Km 10,86 Km
Canais fluviais retilinizados 0 0,86 Km
Canais fluviais aterrados 0,68 Km 1,02 Km
Canais pluviais 2,13 Km 2,27 Km
Lagoas e represamentos 14.024 m? 8.310 m2

Nascentes aterradas 0 2

Fonte: Cartas geomorfoldgicas — cenario de 1988 e 2010.
Organizado e elaborado pelo autor

O setor oeste da cidade de Rio Claro foi apontado por Cunha et. al. (2009) e Zaine
(2000) como &rea de ocorréncia de processos erosivos, onde existe a necessidade de
cuidados com relacdo a urbanizagao e drenagem, devido as caracteristicas fisicas.
A presenca de materiais inconsolidados de baixa coesdo no topo e na alta vertente,
associada a Formacao Rio Claro, e o material argiloso, pouco permeavel derivado da
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Formagao Corumbatai na média e baixa vertente, favorecem a ocorréncia de proces-
S0S erosivos nas areas de transigao entre estas duas litologias.

Os sulcos erosivos tém ocorréncia principalmente em média e baixa vertente,
pois as formas de relevo sdo em geral longas rampas de colinas tabuliformes, por onde
a agua escoa até chegar as drenagens, produzindo agao erosiva sobre os materiais
inconsolidados. Essas formas erosivas também foram mapeadas com frequéncia
nas areas periurbanas, onde existe uma alteragdo do material de superficie.

A impermeabilizagdo do solo urbano aumenta o escoamento superficial e a
vazao maxima, e por outro lado reduz o tempo de pico do escoamento das dguas
pluviais até as drenagens (TUCCI, 2009). Quando inexiste um sistema de drenagem
pluvial eficiente, os arruamentos conduzem a agua pluvial para as bordas do urbano,
onde a cobertura da superficie possui menor resisténcia a agdo da dgua, provocando
processos erosivos lineares. Nas areas com maior declividade e arruamentos seguindo
o caimento do relevo, a agéo da agua produz um efeito ainda mais intenso, produzindo
uma série de sulcos erosivos (Figura 2).

Legenda
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Os anfiteatros vinculados as cabeceiras de drenagem também s&o afetados
pela agéo erosiva nas bordas urbanas, pois os arruamentos seguem em direcado a
essas areas mais baixas, sem qualquer diminuigao da energia cinética do escoamento
superficial das aguas.

Dentre as alteragdes antropicas provocadas pela urbanizacao, destacam-se as
mudangas ocorridas com as rupturas topograficas e as feigbes hidrograficas. Com
relagdo as rupturas topograficas, houve uma redugéo nas formas suaves, em fungao
do avancgo do urbano, pois 0s cortes e aterros executados para nivelar a superficie a
ser construida mascaram as formas originais, suavizando as fei¢gdes do relevo com
arruamentos e lotes urbanos. As rupturas abruptas se mantiveram de um cenario para
outro, em razédo de serem formas mais salientes no relevo, dificultando as alteragdes.

As feigdes hidrograficas sofreram alteracdes principalmente na morfologia do
leito dos canais tributarios do rio Corumbatai, havendo um aumento na extensao dos
canais com fundo plano e uma diminuigao dos canais com fundo entalhado, em V.
Acredita-se que isso esta relacionado ao fato de alguns dos canais de primeira ordem
possuirem suas nascentes posicionadas na discordancia litoldgica existente entre a
Formacgéao Corumbataf (argilitos e siltitos) e a Formagao Rio Claro (arenitos), situadas
na area periurbana. Assim, a dgua do sistema urbano de drenagem pluvial é condu-
zida até as cabeceiras dessas drenagens, possibilitando o aumento da agao erosiva
sobre as vertentes e a consequente deposicao desses materiais ao longo dos vales.

Além das alteragdes na morfologia dos canais tributarios, constatou-se a expan-
sdo urbana sobre o terrago e a planicie fluvial do rio Corumbatatl. O terrago fluvial
estd situado entre 5 a 10 metros acima do leito, em area de preservagao permanente
descaracterizada pela urbanizacao, sujeita a Projeto de Recuperacao e/ou Compensa-
¢ao (Lei Municipal Complementar n® 082/2013). A planicie fluvial do rio Corumbatai,
assim como de alguns de seus tributdrios, encontra-se urbanizada (Figura 3), expondo
a populagao local a enchentes durante o periodo de chuvas, em fungdo do aumento
do nivel dos rios e a baixa declividade do terreno.
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Figura 3: Ocupacgéo da
planicie e do terrago
fluvial no Jd. Nova Rio Legenda
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A canalizagao da drenagem, entre os bairros Bom Sucesso e Novo Wenzel
(Figura 4), demonstra a alteragédo provocada pela agao antropica em relacdo aos
elementos da natureza. Neste caso, o curso do canal fluvial foi desviado para dar
passagem a estrada que liga Rio Claro a Ipetina. Esse trecho onde o canal fluvial foi
desviado apresenta risco de enchentes, por estar sobre a planicie de inundagéo do
rio Corumbatai.

Legenda
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As formas relacionadas ao modelado antrépico compreendem as alteragdes
geomorfoldgicas executadas pelas rupturas topograficas antrépicas, com cortes e
aterros para instalagdo do sistema viario e ferroviario, e as modificagdes dos canais
fluviais com retilinizagéo e aterro da drenagem em area urbana.

As rupturas antropicas executadas para a passagem da ferrovia que atravessa
a area de estudo, provoca alteragdes nas vertentes com cortes nas formas convexas
e aterros nas formas céncavas e nos fundos de vale, sendo necessario canalizar
trechos da drenagem que se encontra sob a ferrovia. Essa canalizagdo promove
um estrangulamento do escoamento fluvial, que depois de passar pela tubulagéo, é
langado novamente no curso natural, aumentando a eroséo fluvial dessas drenagens.

A comparacgéao das feigbes geomorfoldgicas mapeadas nos dois cendrios (Tabela
1) indica um aumento dos canais fluviais retilinizados e canalizados, e também das
nascentes aterradas, demonstrando que conforme a urbanizacdo avanga e se torna
mais densa produz transformagdes hidrograficas mais intensas para atender aos
critérios adotados no padréo de urbanizagao, o qual por vezes desconsidera as carac-
teristicas naturais dessas drenagens.

Dentre as modificagdes dos canais fluviais merecem atengao a retilinizagao e
a canalizagado do Cdrrego da Servidao, realizadas, segundo a Prefeitura Municipal,
para diminuir os episédios de enchentes recorrentes. Esse cérrego é um afluente do
rio Corumbatal, que nasce na area urbana da cidade de Rio Claro e teve seu canal
praticamente todo modificado, em fungao das obras de engenharia realizadas para
construcao dos equipamentos urbanos.

No setor oeste da cidade, esse cérrego sofre modificagdes de retilinizagao para
dar passagem a Avenida Tancredo Neves, e depois passa a ser canalizado, debaixo
dessa avenida (Figura 5). As alteragdes provocadas pela urbanizagéo, como a imper-
meabilizagao do solo e a alteragdo do escoamento pluvial original, promovidas pela
instalagao de equipamentos urbanos na bacia do Cérrego da Servidao, potencializaram
as inundagoes.

No final do trecho canalizado do Cérrego da Servidao é possivel observar os
efeitos dessa obra nesse sistema fluvial (Figura 5). Em um primeiro momento, na
salda da canalizagao forma-se um bolsao de dispersao de sedimentos e residuos
soélidos carregados pelo corrego; na sequéncia, existe outra tubulacao por onde a
drenagem passa por baixo da ferrovia.

Outro problema que envolve o Cérrego da Servidao é a ocupacgao de suas
margens pela urbanizagao, que vem se intensificando ao longo das décadas com
novos loteamentos. Os arruamentos desses loteamentos sao construidos no sentido
do declive do terreno, sem qualquer contengao do escoamento das aguas pluviais.
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Figura 5: Trecho
utilizado e canalizado
do Cdrrego da Serviddo
(cendrio de 2070).

Fonte: Organizado e
elaborado pelo autor
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Consideracoes A andlise das cartas geomorfoldgicas de detalhe (1:10.000) dos cenarios de 1988 e

finais 2010 permitiram a identificacéo das formas do relevo e, a avaliagdo conjunta desses

——— produtos cartograficos, permitiu a interpretagdo da morfodindmica derivada da acdo
antropica ao longo desse periodo. Assim, considera-se que a analise comparativa
entre cendrios demonstra ser uma ferramenta (til para a compreenséo do grau das
alteracoes das feigdes geomorfoldgicas provocadas pela urbanizacao e para o reco-
nhecimento da origem das alteragdes derivadas de tal atuagao.
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Introducao

Contribuicoes da cartografia
geomorfologica de detalhe
para o planejamento urbano

Alan Silveira; Cenira Maria Lupinacci

A ciéncia que estuda as formas de relevo tem como um de seus recursos técnicos
para sua aplicabilidade a representagao cartografica de seu objeto de estudo. Em seu
universo de pesquisa, a Geomorfologia tem na cartografia geomorfoldgica um instru-
mento de analise que objetiva contribuir com o planejamento territorial e ambiental.

Para Griffits e Abraham (2008), os mapas geomorfoldgicos tém especial impor-
tancia para os estudos de planejamento ambiental, pois permitem compreender a
distribuicdo espacial dos processos atuais e pretéritos que sao responsaveis pelas
formas de relevo das paisagens contemporaneas. Ja Bocco, Mendoza e Velazquez
(2001) destacam a importancia da cartografia geomorfoldgica para paises em
desenvolvimento ao apresentar proposta de mapeamento do relevo para a regiao
centro-oeste mexicana. Os autores afirmam que mapeamentos em escala de reco-
nhecimento sdo importantes para orientar a avaliagao e planejamento dos territorios.

Na perspectiva da contribuicdo da Geomorfologia para a interpretagao das agoes
antropicas, Cooke (1976) argumenta que os trabalhos vinculados a Geomorfologia
Urbana podem contribuir de duas maneiras para a gestao e desenvolvimento dos
espacos urbanizados: em primeiro lugar, podem ajudar na avaliagdo dos recursos e
adequacéao das terras para o uso urbano; bem como podem monitorar os sistemas
geomorfoldgicos (processo-resposta) e suas mudangas durante e apés o desenvol-
vimento urbano, a fim de estabelecer um corpo tedrico e empirico para a formulagao
de estratégias de gestao e de previsao de mudangas que possam surgir Com o cres-
cimento urbano (COOKE, 1976).



Ao considerar os efeitos dos impactos derivados do processo de urbanizagao, e
dedicando-se a introducdo de uma Geomorfologia Antropogénica, Nir (1983) propde
que a avaliagéo de tais impactos seja realizada a partir de uma perspectiva temporal,
apontando a necessidade de se avaliar trés momentos diferentes do processo de
urbanizagao. Enfatiza a andlise do processo de urbanizacdo por meio da interpreta-
Gao sucessiva de cenarios de uso e ocupagao, atribuidos aos periodos “suburbano”
(transicdo entre o pré-urbano e o primeiro estagio urbano), de “construgdo do urbano”
(transicado entre o primeiro estagio urbano e o estagio médio urbano) e de “desen-
volvimento do urbano” (a transigao entre o estagio médio urbano e o estagio tardio
urbano) (NIR, 1983).

No plano nacional, Ab*Saber (1957) manifestou suas preocupagdes com o
ambiente urbano desde sua tese de doutoramento, intitulada Geomorfologia do Sitio
Urbano de Sao Paulo. Ainda, do ponto de vista tedrico-metodoldgico, trouxe a tematica
das interferéncias antrépicas no meio fisico, por meio da “fisiologia da paisagem”,
referendada no classico artigo Um Conceito de Geomorfologia a Servigo das Pesquisas
sobre o Quaternario (AB'SABER, 1969).

No processo de desenvolvimento da cartografia geomorfolégica brasileira, Ross
(1990, 1992 e 2001), fundamentado na metodologia do Projeto RadamBrasil, apresen-
tou uma proposta de mapeamento geomorfolégico baseado em niveis taxondmicos.
Entre os seis niveis taxondmicos propostos, os de maior detalhe, referentes aos 5° e
6° taxons, abordam respectivamente os setores de vertentes que pertencem a cada
uma das formas individualizadas do relevo e as formas menores, produzidas pelos
processos erosivos ou deposicionais atuais. Tais tdxons somente podem ser repre-
sentados cartograficamente em trabalhos de escalas de detalhe (1:25.000, 1:10.000
e 1:5.000), as quais favorecem a interpretagao dos fenémenos geomorfolégicos
associados ao ambiente urbano consolidado ou em processo de urbanizagao.

Assim, considerando a magnitude de sua intervengao, a agao antrépica tornou-
se uma variavel relevante para as pesquisas geomorfoldgicas, visto que é sobre as
formas de relevo que a sociedade organiza seus espacos. Uma de suas marcantes
organizagoes, as cidades, correspondem atualmente ao ambiente onde vive mais
da metade da populagdo mundial, a partir de um modo de vida urbano-industrial
de consideravel desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. No caso brasileiro, que
apresentou no século XX notavel processo de urbanizagao, 84% da populacao reside
nesse espaco (IBGE, 2010).

Diante dessa aproximagao e interesse da Geomorfologia para as questoes rela-
cionadas a agao antrépica, com destaque a investigagao dos espagos de ocupagéo
urbana e com base no referencial bibliografico até o momento apresentado, desta-
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cam-se algumas consideragdes relevantes que subsidiaram as orientagoes tedrico-
metodoldgicas deste trabalho:

as investigacdes de carater geomorfolégico podem contribuir para a gestao
e desenvolvimento dos espagos urbanizados. Destacam-se a avaliacdo dos
recursos e adequacgao das terras para o uso urbano e o monitoramento dos
sistemas geomorfoldgicos e suas mudangas durante e apés o desenvolvi-
mento urbano (COOKE, 1976);

a analise do processo de urbanizagao por meio da interpretagéo de cenarios
de uso e ocupacao, atribuidos aos periodos “suburbano’, de “construcao do
urbano” e de “desenvolvimento do urbano” (NIR, 1983), possibilita a investiga-
¢ao das caracteristicas do quadro fisico-natural, bem como de sua relagao
com as sucessivas intervengdes antrépicas;

a importancia da cartografia geomorfoldgica para os paises em desenvol-
vimento — como o Brasil — com destaque a escala de reconhecimento para
orientar a avaliacéo e planejamento (BOCCO, MENDOZA E VELAZQUEZ,
2001). Para 0 ambiente urbano, a relevancia de mapeamentos de escalas
de detalhe;

em virtude da marcante urbanizagao brasileira ocorrida no século XX, o
avancgo das preocupacgdes da comunidade cientifica nacional com os temas
relacionados a urbanizagao, como exemplifica os trabalhos de Ab*Saber
(1957 e 1969), tem permitido avangos e colaboragdes da Geomorfologia
para o planejamento das cidades;

as feigdes classificadas como 5° e 6° taxons (ROSS 1990, 1992 e 2001), repre-
sentados cartograficamente em escalas de detalhe, permitem a identificacéo
da morfografia das dreas de topos, vertentes e fundos de vale, bem como
as formas pontuais produzidas pelos processos erosivos ou deposicionais;
a representagao cartografica do relevo pode fornecer dados sobre as condi-
¢Oes locais para ocupacao ou, ainda, em caso de ocupagao ja efetiva, pode
auxiliar na identificagédo de areas potencialmente problematicas no futuro
(GRIFFITS; ABRAHAM, 2008).

Parte-se, portanto, da premissa de que a cartografia geomorfolégica, como
instrumento da pesquisa em Geomorfologia, pode contribuir para a compreensao
da distribuigao espacial das formas de relevo, as quais se transformam ao longo do
tempo; e a partir destas inferir os processos que regulam essa dindmica evolutiva.
Essa perspectiva possibilita colaborar com a identificagao das areas mais frageis
ao processo de ocupagao antrépica (frente ao quadro natural), bem como das areas
frageis derivadas das interferéncias sucessivas da ocupagao humana.
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Figura 1: Area de
aplicagao da proposta de
mapeamento.

Fonte: Organizado e
elaborado pelo autor

Dessa forma, pode colaborar para o apontamento de areas com restrigdes ao
uso e ocupacao humana, subsidiando as agdes de planejamento. Para esse trabalho,
valoriza-se o papel da cartografia geomorfolégica em sua contribuigao para a identifi-
cacdo de areas com restricdes ao uso urbano, com destaque as feicdes denudativas,
as feicdes acumulativas e as feicdes do modelado antrépico, tendo em vista a escala
de detalhe para os mapeamentos propostos.

Assim, os procedimentos metodolégicos deste trabalho estiveram subsidiados
por técnicas vinculadas a cartografia geomorfoldgica, as quais foram aplicadas para a
bacia hidrogréfica do Cérrego das Ondas, que é palco do processo de expanséo urbana
do setor noroeste do sitio de Piracicaba (SP), cidade média do interior paulista (Figura 1).

Estado de Sao Paulo (SP)

RIO PIRACICABA N

Municipio e Area Urbana de Piracicaba (SP) Bacia do Cérrego das Ondas

Seu crescimento no sentido noroeste esta associado ao desenvolvimento do
distrito de Santa Terezinha, que atualmente esta inteiramente integrado ao nucleo
urbano de Piracicaba. De acordo com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), o
distrito conta com 49.298 habitantes, distribuidos nos bairros Santa Terezinha, Vila
Soénia e Parque Piracicaba.

Estabelecida entre as latitudes 22°38'30"e 22°41"30" S e as longitudes 47°41'15"
e 47°43'30" W, a bacia do Cérrego das Ondas é paralela ao rio Corumbatai e afluente
da margem direita do rio Piracicaba. Do ponto de vista geomorfoldgico, a bacia esta
estabelecida na Unidade Morfoescultural da Depresséo Periférica Paulista — na Zona
do Médio Tieté, embutida na Unidade Morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana
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Procedimentos
metodoldgicos
e técnicas de
mapeamento

(ROSS; MOROZ, 1997). De acordo com Barbin (2003), o crescimento do Distrito de
Santa Terezinha se deu a partir de 1960, com intensificacdo nos periodos de 1970 a
1984, quando surgiram inumeros loteamentos espalhados, assim como dezenas de
nucleos habitacionais.

Com base nas datas mencionadas frente ao processo de urbanizagao, foram
definidos os periodos de interesse que permitissem a interpretagao dos periodos
“pré-urbano’, “construgéo do urbano” e de “desenvolvimento do urbano” (NIR, 1983).
Dessa forma, por meio da cartografia geomorfoldgica e considerando os periodos
(cenérios) frente ao processo de urbanizagao da bacia eleita para pesquisa, o trabalho
teve o objetivo de apontar as areas com restrigdes ao uso urbano. Os procedimentos

para a identificagao dessas areas estdo descritos no item a seguir.

Conforme mencionado anteriormente, o trabalho pretende, por meio de técnicas
vinculadas a cartografia geomorfoldgica, contribuir para a identificagcéo das areas
mais frageis ao processo de ocupagao urbana (frente ao quadro natural), bem como
das areas frageis derivadas das interferéncias sucessivas da ocupagao humana.

Para isso, com base nas datas mencionadas frente ao processo de urbanizacdo
da area eleita para pesquisa, no caso o setor noroeste do sitio urbano de Piracicaba,
foram definidos os periodos de interesse para a busca de fotografias aéreas que
subsidiassem a interpretagao dos periodos “pré-urbano’, “construgao do urbano” e de
“desenvolvimento do urbano” (NIR, 1983). Dessa forma, obtiveram-se fotografias aéreas
dos anos de 1962, 1978 e 2005, respectivamente, nas escalas aproximadas 1:25.000,
1:35.000 e 1:25.000. Esclarece-se que os mapeamentos realizados com as fotografias
aéreas de 2005 foram reambulados em campo e atualizados no ano de 2012.

A partir do material aerofotogramétrico adquirido, foram organizados, para os
diferentes cenarios, sucessivos mapeamentos geomorfolégicos seguindo os procedi-
mentos técnicos sugeridos por Tricart (1965), que adota como fonte de dados pares
estereoscopicos de fotografias aéreas. Dessa maneira, tais fotos foram interpretadas
mediante a utilizacdo dos estereoscépios de bolso. Além das fotografias aéreas ante-
riormente mencionadas, também se fez uso da Base Cartografica, na escala 1:10.000,
construida a partir de Cartas Topograficas do Plano Cartografico do Estado de Séao
Paulo (1979), folhas Cdérrego da Ondas (070/088), Santa Terezinha do Piracicaba
(071/088) e Piracicaba Vv (071/089).

Tricart (1965) destaca que as cartas geomorfoldgicas de detalhe devem contem-
plar quatro tipos de informacdes, sendo estas referentes a morfometria, morfografia,
morfogénese e cronologia. Para este trabalho, foram cartografados os dados refe-
rentes a morfografia e a morfogénese. A cronologia foi avaliada somente em termos
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relativos, considerando a dificuldade de obtengado destes dados. Ja os condicionantes
morfomeétricos foram adquiridos por meio de documentos morfométricos especificos,
0S quais nao estao apresentados nesta oportunidade.

No entanto, os dados adquiridos por meio destes documentos especificos, auxi-
liaram na interpretagao do quadro fisico analitico, assim como as caracteristicas dos
materiais inconsolidados, que, associados aos dados morfométricos, compuseram
classes de fragilidade do meio fisico, que também contribuiram para a identificagdo
de dreas com restricdes ao uso urbano. Os dados de fragilidade fisica utilizados na
analise foram elaborados por Silveira (2013) e validam questdes apontadas pelos
mapeamentos geomorfoldgicos. Reforga-se que para este trabalho valorizaram-
se os dados adquiridos por meio dos mapeamentos geomorfoldgicos, sobretudo
aqueles observados em escala de detalhe como as feicdes denudativas, as feigdes
acumulativas e as feigbes do modelado antrépico. Sdo essas feigdes, ou melhor, a
analise dessas feigoes por meio dos cendrios mapeados (1962, 1978 e 2012), que
possibilitaram a identificacdo de areas com restrigdes ao uso urbano.

A definigao da simbologia também foi apoiada em Tricart (1965), que apresenta
uma ampla concepcao de simbolos, tanto para as feigbes naturais quanto para as
antrépicas. No entanto, esta proposta ndo contempla simbolos para as formas de
vertentes, sendo necessario adaptar simbologias para a identificagao das vertentes
em funcdo da importancia dessas na interpretacao do quadro geomorfoldgico de
detalhe mapeado. Para essas fei¢gdes, adotaram-se as simbologias de Verstappen e
Zuidam (1975).

Foram identificadas mediante fotointerpretacao: vertentes concavas, vertentes
convexas, vertentes retilineas e vertentes irregulares, sulcos erosivos, ravinamentos,
vogorocamentos, colos, linha de cumeada arredondada, linha de cumeada aguda,
caimento topografico, vales em "V”, vales em fundo plano, rupturas topograficas,
areas de planicies e terragos fluviais (APTF), terragos agricolas, cortes de estradas,
aterros de estradas, drenagem canalizada, cava de mineracao, retirada de mate-
rial, drenagem original aterrada, drenagem pluvial, entre outros. A Figura 2 registra
a legenda organizada para os mapeamentos geomorfoldgicos. Tal legenda sera util
para a interpretagao dos resultados e discussao.
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Figura 2:
Legenda das cartas
geomorfoldgicas.

Fonte: Organizado e
elaborado pelo autor
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A partir da analise conjunta das cartas geomorfoldgicas organizadas para os cenarios
de 1962, 1978 e 2012, foram apontadas as areas com restrigdes ao uso urbano para
a bacia do Cérrego das Ondas, valorizando, sobretudo, as feigdes denudativas, as
feicdes acumulativas e as feigbes do modelado antrépico. Tais areas estao associadas
aos sequintes parametros apontados na legenda da figura 3: presenca de sulcos e
ravinamentos pretéritos e/ou atuais (em area de fragilidade fraca a média, SILVEIRA,
2013) (1); presenca de mineragao pretérita e/ou atual (2); presenca de canalizagéo
e desvio de drenagem (3); presencga de sulcos e ravinamentos pretéritos e/ou atuais
(em érea de fragilidade forte e muito forte, SILVEIRA, 2013) (4); presenca de vogoro-
camentos pretéritos (5); presenga atual de depdsitos ou retiradas de materiais (6); e
areas de acumulagao fluvial (7).

Na sequéncia serdo exemplificadas sete situacdes que retratam a composicao
desses parametros definidores das dreas restritivas, as quais estdo destacadas em
quadrantes verdes na Figura 3. O primeiro caso (Figura 4) corresponde a um setor
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Figura 3: Areas
com restrigoes
ao uso urbano
com base nos
parémetros T a7.

Fonte: Organizado e
elaborado pelo autor

de eminente urbanizagao, muito proximo a borda urbana. Muito embora essa area
seja caracterizada por fragilidade do relevo fraca a média, em virtude de apresentar
materiais inconsolidados espessos e dados morfométricos com valores reduzidos a
intermediarios (relativos a dissecagao horizontal, dissecagao vertical e declividade),
observa-se para 0s sucessivos cendarios um acumulo significativo de sulcos erosivos
e ravinamentos. Como se pode observar na Figura 4, os circulos verdes registram a
intensidade e a mobilidade dessas feigbes erosivas lineares nos diferentes cenarios
(1962, 1978 € 2012), as quais estdo associadas a uma marcante atuagdo da mono-
cultura canavieira, que revolve e expbe, em ciclos de safra e entressafra, os materiais
de superficie.

Outro exemplo corresponde a uma area disposta no extremo norte da alta bacia,
a qual se comporta como fornecedora de materiais de construcéo (brita), derivada da
exploracado do corpo intrusivo de diabasio, conforme registra a Figura 5 no cenario de
2012 (circulo verde). Dado ao impacto da retirada de material e consequente formagao
de cava, trata-se também de uma &rea restrita a urbanizagao.
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Figura 4: Exemplo

de drea de restrigdo

ao uso urbano —
parametro 1. A legenda
dos mapeamentos
geomorfoldgicos
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Uma das praticas antrépicas recorrentes da urbanizagao consiste na canali-
zagao dos cursos fluviais. A Figura 6 apresenta um setor da média bacia que sofreu
desvio e canalizagao do canal fluvial natural (elipses verdes no cenario 2012). O
setor do curso desviado foi mapeado com restrigdo por se entender que essa obra
de engenharia urbana foi realizada no periodo de “constru¢do do urbano”, haja vista
as intensas formas erosivas registradas na carta geomorfolégica (cenario 1978) a
poucos metros a montante do desvio antrépico do canal. Considera-se que esta area
estd sujeita a processos erosivos de subsuperficie, considerando a compactagao de
materiais tecnogénicos.

Figura 6: Exemplo

de drea de restricdo ao
uso urbano — parémetro
3. A legenda dos mapea-
mentos geomorfoldgicos
encontra-se na Figura 2.

Fonte: Organizado
e elaborado pelo autor

Destaca-se que as formas erosivas registradas nos cenarios mapeados nas
cartas geomorfoldgicas (1962, 1978 e 2005) foram condicionantes importantes na
definigao de diferentes dreas com restrigdes. Justifica-se essa conduta por considerar
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Figura 7: Exemplo

de drea de restricdo ao
uso urbano — parémetro
4. A legenda dos mapea-
mentos geomorfoldgicos
encontra-se na Figura 2.

Fonte: Organizado
e elaborado pelo autor

que as formas erosivas, mesmo que sejam pretéritas, atuam como zonas de alta
fragilidade, suscetiveis as retomadas erosivas.

Assim, as areas ilustradas nas Figuras 7 e 8 exemplificam contextos de fragi-
lidade do meio fisico com classes de fragilidade fisica (SILVEIRA, 2013) elevadas
(devido as caracteristicas dos materiais inconsolidados e do potencial morfométrico)
que sofreram e vém sofrendo uma intensa dinamica de uso e ocupagao associada, em
um primeiro momento, a cana-de-agucar e, sequencialmente, a intervengao urbana.
Nessas dareas, foram conferidas elevadas quantidades de feigbes erosivas, bem como
retomadas erosivas em pretéritos vogorocamentos, reforgando a decisao de pontua-
-las como dreas que ndo devem ser ocupadas.

Na Figura 7 observa-se uma intensidade e mobilidade de sulcos erosivos e
ravinamentos (circulos verdes), ao passo que a figura 8 registra sequencialmente um
vogorocamento no cenario de 1962, sulcos erosivos em 1978 e canalizagao fluvial
em 2012 (circulos verdes). Em posig&o circundante e margeando as tubulagdes da
drenagem canalizada, foram observadas, inclusive in loco, retomadas erosivas, como
ilustra a Figura 9.
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Figura 8: Exemplo

de drea de restricdo ao
uso urbano — parametro
5. A legenda dos mapea-
mentos geomorfoldgicos
encontra-se na Figura 2.

Fonte: Organizado
e elaborado pelo autor

Destaque também é dado a drea mapeada com restricao posicionada na baixa
bacia leste em setor de intensa dindmica de depdsito e compactacdo de materiais
(figura 9). Enquanto parte da area ao norte da rodovia SP 304 tem acimulo de mate-
riais com soterramento de uma nascente pertencente a vertente da margem esquerda
do coérrego das Ondas, a drea ao sul da rodovia citada tem retirada de materiais (circu-
los verdes). Nestes termos, nitidamente, seja as porgdes de retirada ou de acumulo
de materiais, ndo devem ser destinadas a urbanizacao.

Por fim, destacam-se os setores de acumulacao fluvial (planicies e terragos,
Aptf), também indicadas com severas restrigoes. Tais dreas apresentam uma dina-
mica intensa de entradas e saidas de materiais, relacionadas diretamente com o
comportamento dos setores de topos, vertentes e margens fluviais. Ou seja, perante
um comportamento sistémico, interdependem dos materiais existentes nesses
setores, associados ao potencial morfométrico e a dindmica de uso e ocupagéo da
terra, bem como do comportamento hidroldgico. A figura 10 ilustra uma area de Aptf
posicionada na baixa bacia que fora indicada com restrigdo a ocupacgao urbana.
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Figura 9: Exemplo

de drea de restricdo ao
uso urbano — parémetro
6. A legenda dos mapea-
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encontra-se na Figura 2.

Fonte: Organizado
e elaborado pelo autor
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Figura10: Exemplo

de drea de restricdo ao
uso urbano — parametro
7. A legenda dos mapea-
mentos geomorfoldgicos
encontra-se na Figura 2.

Fonte: Organizado
e elaborado pelo autor
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Consideracoes A partir das técnicas da cartografia geomorfoldgica, com a andlise de sucessivos
finais cenarios vinculados aos periodos “pré-urbano”, “construgao do urbano” e de “desen-
——— volvimento do urbano” (NIR, 1983), foram identificados sete parametros definidores
de restricdes ao uso urbano para a bacia do cérrego das Ondas.

Tais parametros definidores foram exemplificados e corroboram a perspectiva de
que a representacao cartografica do relevo pode fornecer dados sobre as condigdes
locais para ocupacao urbana, bem como, em areas de ocupacao ja consolidada,
pode auxiliar na projecao de areas potencialmente problematicas no futuro. Assim,
os mapeamentos geomorfolégicos em escala de detalhe, quando trabalhados em

uma perspectiva temporal (cenarios), podem contribuir para o planejamento urbano.

94 —— PARTE 2| Contribuicées da cartografia geomorfolégica de detalhe para o planejamento urbano



Referéncias ABSABER, A.N. Geomorfologia do Sitio Urbano de Sao Paulo. Boletim do Instituto
de Geografia (USP). Tese de Doutoramento (FFLCH-USP), 1957.

Um Conceito de Geomorfologia a Servigo das Pesquisas sobre o
Quaternario. Sdo Paulo, Geomorfologia, n. 18, p.1-23, 1969.

BARBIN, H.S. Histérico de Evolugao do Uso do Solo e Estudo dos Espacos Livres
Publicos de uma Regiao do Municipio de Piracicaba, SP. 2003. Tese (Doutorado
em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ), USP,
Piracicaba, 2003.

BOCCO, G.; MENDOZA, M. VELAZQUEZ, A. Remote sensing and GIS-based regional
geomorphological mapping—a tool for land use planning in developing countries.
Geomorphology, n.39, p. 211-219, 2001.

BASE AEROFOTOGRAMETRIA E PROJETOS S/A. Fotografias Aéreas. Piracicaba,
1962. Escala: 1: 25.000.

BASE AEROFOTOGRAMETRIA E PROJETOS S/A. Fotografias Aéreas. Piracicaba,
1978. Escala: 1: 35.000.

BASE AEROFOTOGRAMETRIA E PROJETOS S/A. Fotografias Aéreas. Piracicaba,
2005. Escala: 1: 25.000.

COOKE, R. U. Physical Problems of the Urban Environment. The Geographical
Journal, v. 142, n. 1, pp. 59-65, 1976. Disponivel em <http://www.jstor.org/disco-
ver/>. Acesso: 06 de maio de 2012.

GRIFFITHS, J. S.; ABRAHAM, J. K. Factors affecting the use of applied geomorphology
maps to communicate with different end-user. Journal of maps, p. 201-210, 2008.

HAFF, PK. Neogeomorphology, Predction and the Anthropic Landscape. Divisin of
Earth and Ocean Science. Durham, NC 27708, 2001.

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo 2010. Dispo-
nivel em: <http://censo02010.ibge.gov.br/>. Acesso: 10 de abril de 2013.

95 —— PARTE 2| Contribuicdes da cartografia geomorfolégica de detalhe para o planejamento urbano


http://www.jstor.org/discover/
http://www.jstor.org/discover/
http://censo2010.ibge.gov.br/

NIR, D. Man, a Geomorphological Agent: an introduction to anthropicvgeomor-
phology.Jerusalém: Keter Publishing House, 1983.

ROSS, J.L.S. Geomorfologia, Ambiente e Planejamento. S&o Paulo: Ed. Contexto, 1990.

. O Registro Cartografico dos Fatos Geomorficos e a Questdo da Taxonomia do
Relevo. Revista do Departamento de Geografia, Sdo Paulo, n.6, p.17-30, 1992,

. Geomorfologia e Geografia Aplicadas a Gestao Territorial: Teoria e Metodologia
para o Planejamento Ambiental. 2001. 322f. Tese (Livre Docéncia) — Faculdade de
Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas — FFLCH, Universidade de Sao Paulo — USP,
Sao Paulo, 2001.

ROSS, J.L.S; MORQOS, |.C. Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo. Szo
Paulo: FFLCH — USP/ IPT/ FAPESP, 1997.

SAO PAULO. Secretaria de Economia e Planejamento. Plano Cartografico do Estado
de Sao Paulo. Folha Cérrego das Ondas (070/088): Carta Topografica. Escala: 1:
10.000, 1979a.

SAO PAULO. Secretaria de Economia e Planejamento. Plano Cartografico do Estado
de Séo Paulo. Folha Santa Terezinha do Piracicaba (071/088): Carta Topografica.
Escala: 1: 10.000, 1979b.

SAO PAULO. Secretaria de Economia e Planejamento. Plano Cartogréfico do Estado de
Séo Paulo. Folha Piracicaba V (071/089): Carta Topografica. Escala: 1: 10.000, 1979c.

SILVEIRA, A. Proposta metodoldgica para avaliagao dos niveis de restricao do
relevo ao uso urbano. 2073. Tese (Doutorado em Geografia — Organizagao do
Espago) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas - IGCE, Universidade Estadual
Paulista - UNESP, Rio Claro, 2013.

TRICART, J. Principes et Méthodes de la Geomorphologie. Paris: Masson et Cie, 1965.

VERSTAPEN, H.T.; ZUIDAM, R.A. van ITC System of geomorphological survey.
Netherlands, Manuel ITC Textbook, \Vol. VII, Chapter VII, 1975.

96 —— PARTE 2| Contribuicdes da cartografia geomorfolégica de detalhe para o planejamento urbano



PARTE 3

Aplicacoées em
dreas litoraneas



Introducao

A cartografia geomorfoldgica
de detalhe aplicada ao municipio
de ITha Comprida (SP)

Tissiana de Almeida de Souza; Regina Célia de Oliveira

As formas de relevo aparentemente encontram-se em estado estatico. Entretanto,
estas feicoes sdo dinamicas e evoluem através da interagcao entre componentes
naturais da paisagem (ROSS, 2003). Com relagéo as formas de relevo tipicas das
zonas litoraneas, origem e evolugdo ocorrem a partir da agao conjunta de trés grandes
sistemas naturais - a superficie terrestre, a atmosfera e o oceano - resultando em
ambientes de extrema dinamica (DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

De acordo com Ab’Saber (2000), os niveis de complexidade nas dreas costeiras
sdo variados, devido a heterogeneidade de fatores naturais atuantes que se combinam
nas bordas continentais. Complementando tal ideia, o autor afirma que

[..] os litorais na sua aparente simplicidade paisagistica e na sua dinamica
habitual exigem consideragdes similares ou até mais complexas do que
0s espagos interiores, ja que eles envolvem sérias questdes relacionadas
com as variagdes do nivel do mar, paleo-climas e histdria vegetacional
(AB'SABER, 2000, p. 27).

Deve-se ressaltar que, além da relevancia ambiental, as zonas costeiras séo
importantes para o processo de ocupagado humana, ja que concentram algumas
das maiores cidades do mundo e diversas atividades, como transporte portuario,
recreagao, pesca, turismo, entre outros (DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

Muehe (1995) afirma que o litoral brasileiro é caracterizado pelo agrupamento
populacional préoximo as capitais estaduais, o que determina problemas localizados



Figura 1: Localizagdo
da Ilha Comprida.

Fonte: Organizagao
das autoras (2015)

espacialmente, os quais sdo fortemente divulgados pelos meios de comunicagéo. No
entanto, deve-se ressaltar que areas litoraneas pouco ocupadas e isoladas geografica-
mente podem apresentar as mesmas situagdes conflitantes observadas em grandes
centros urbanos.

E nesse contexto que se insere o municipio de Ilha Comprida, localizado no
litoral Sul do Estado de Séao Paulo, com 9.025 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE, 2010) distribuidos irregularmente por 192
km2 (IBGE, 2010). A Figura 1 mostra a localizagdo da area.

De acordo com a classificagdo geomorfoldgica proposta por Almeida (1974)
para o Estado de Sao Paulo, a Ilha Comprida esta situada no macrocompartimento
da Provincia Costeira, na subzona de Baixadas Litoraneas. Ab'Saber (1985) afirma
gue a génese da ilha foi o Ultimo grande evento responsavel pela atual configuragédo
da linha costeira do Estado de Sao Paulo. E para Giannini et al. (2009), o Morrete,
unico morro isolado da ilha, foi 0 ponto de ancoragem para a deposigao dos materiais
arenosos que deram origem a area de estudo.
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Figura 2: Estadios
da evolugédo
da Ilha Comprida.

Fonte: Adaptado
de Martin e Suguio
(1978,p.912)

Martin e Suguio (1978) descrevem que o inicio do desenvolvimento da ilha se deu
guando materiais arenosos que compdem a Formacao Cananeia foram depositados
durante a Penultima Transgresséao (Transgressdo Cananeia), ocorrida em 120.000
anos A. P. (Antes do Presente), no Pleistoceno. O processo evolutivo da Ilha Comprida,
de acordo com Martin e Suguio (1978), esta resumido na Figura 2:

1. Maximo de 5.100 anos A.P.

- Formacdo Cananeia Formagéo Cananeia erodida Depositos Holocénicos

Oscilacdes do nivel marinho durante a Transgress&o Santos (Ultima Transgres-
sdo) erodiram e rebaixaram parte da Formacado Cananeia. No maximo da Transgressao
Santos, ha cerca de 5.100 anos, o nivel do mar esteve aproximadamente 3 metros
acima do atual, constituindo uma “ilha primitiva” (MARTIN; SUGUIO, 1978) (Figura 2).

Seqguiu-se um periodo regressivo, no qual se desenvolveram corddes litoraneos
em diregao ao Nordeste, resultando em crescimento longitudinal da ilha. Simultanea-
mente, cristas praiais paralelas a linha de costa se formaram até a altura da atual
zona urbana de Iguape (MARTIN; SUGUIO, 1978).

Ha aproximadamente 3.500 anos, uma nova fase transgressiva foi responsavel
pela erosao parcial da primeira geragao de corddes litoraneos (Figura 2). Um seguido
abaixamento do nivel do mar derivou na adigao de novas cristas praiais e na produgao
de uma segunda geragao de corddes litoraneos (MARTIN; SUGUIO, 1978).

A descricao do processo evolutivo da llha Comprida mostra que esta é constituida
em quase sua totalidade por depdsitos sedimentares Quaternarios. A excegao é o Morrete,
composto por rochas alcalinas sieniticas do Macico de Cananeia, com idade média de
83,6 milhdes de anos associadas ao Cretaceo Superior (SPINELLI; GOMES, 2008). Neste
morro isolado, a cobertura vegetal predominante é do tipo Mata Atlantica (SOUZA, 2014).
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Materiais
e métodos

A margem lagunar é constituida por sedimentos de mangue e de pantano (areias
e argilas) associados ao Holoceno Marinho e Lagunar (SUGUIO; MARTIN, 1978).
As caracteristicas litoldgicas influenciam na ocorréncia de Gleissolos Tiomorficos
(OLIVEIRA; DIAS, 2012) predominantemente cobertos por manguezais (SOUZA, 2014).

A margem oceanica abriga as praias de interesse turistico (SOUZA, 2014),
compostas por areias marinhas litoraneas retrabalhadas em superficie pelo vento
(SUGUIO; MARTIN, 1978), que resultaram em dunas frontais, nas quais se desenvolve
vegetagao pioneira sobre Neossolos Quartzarénicos (COELHO et al., 2010)

No interior da drea de estudo, a vegetagao de restinga (SOUZA, 2014) se desen-
volve sobre Espodossolos Ferrocarbicos (OLIVEIRA et al., 1999) com origem em areias
marinhas litoraneas (SUGUIO; MARTIN, 1978).

As planicies fluviais na parte interna da ilha, constituidas por areias marinhas
litoraneas (SUGUIO; MARTIN, 1978), tém como particularidade a ocorréncia de vege-
tacao tipica de areas com presenca constante de dgua (SOUZA, 2014).

Guedes (2009) apontou a urgente necessidade da realizagdo de um estudo
geomorfoldgico sobre a Ilha Comprida, uma vez que, apesar de estar inserida em trés
Unidades de Conservacéo distintas — Area de Protegdo Ambiental (APA) Estadual
llha Comprida, APA Federal Cananeia-lguape-Peruibe e Area de Relevante Interesse
Ecoldgico (ARIE) Estadual do Guaréd — encontra-se totalmente loteada.

Os loteamentos surgidos a partir da década de 1950 se expandiram sobre
campos de dunas, corddes litoraneos e areas de mangue, Nnos quais a intervengao
antrépica pode dinamizar e acelerar os processos geomorfolégicos.

Neste sentido, a aplicagédo dos procedimentos técnicos da Cartografia Geomor-
fologica de Detalhe em séries temporais auxilia no entendimento da génese e da
evolucdo das formas de relevo da Ilha Comprida e na compreensao dos fatores natu-
rais e antrépicos responsaveis pelas alteragcdes geomorfoldgicas na area de estudo.

Com base nas consideragdes apresentadas, o objetivo deste trabalho é analisar
as modificagbes temporais do relevo do municipio de Ilha Comprida, ocorrida entre os
cenarios de 1962 e 2011/2012, a partir da interpretacao de cartas geomorfoldgicas
elaboradas na escala 1:10.000. Para uma visualizagao pormenorizada das variagdes
do relevo, foram selecionadas amostras representativas dos produtos cartograficos.

De acordo com a Abordagem Sistémica aplicada a Geomorfologia, a area de estudo,
com base no critério de funcionalidade estabelecido por Chorley e Kennedy (1971), é
considerada um sistema naoisolado aberto, no qual ao alterar um de seus elementos
todo o sistema passara por modificagdes, ja que o sistema aberto recebe energia e
matéria de qualquer agente externo que possa operar sobre este.
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Com base no critério estrutural (CHORLEY; KENNEDY, 1971), a llha Comprida
é analisada como um sistema de processos-respostas, no qual, a partir das formas
de relevo nao alteradas pela agao antrdpica, é possivel compreender 0s processos
geradores. A ilha é também considerada como um sistema controlado, em que as
interferéncias humanas alteram os fluxos de energia e de matéria nos processos
geradores e, consequentemente, nas formas de relevo.

A Cartografia Geomorfolégica, no contexto da Abordagem Sistémica, busca
especializar os fendmenos geomorfoldgicos. Sendo assim, ao observar as formas
do relevo representadas por simbologias, o leitor deverd compreender quais foram
0s processos geradores dessas formas.

O procedimento técnico selecionado para a elaboragao das Cartas Geomorfo-
l6gicas da llha Comprida de 1962 e de 2011/2012 é a proposta de Tricart (1965), que
tem como um dos principais objetivos preservar as relagdes ocorrentes entre espago
e tempo no interior das unidades geomorfoldgicas. Para isto, a legenda proposta pelo
autor busca corresponder a complexidade geomorfoldgica existente, diferenciando
formas vivas e formas mortas, formas estabilizadas ou em processo evolutivo.

Para atingir seus objetivos, Tricart (1965) propbe que as cartas geomorfolégicas
apresentem dados de quatro naturezas, a saber:

* Morfometria: nesta pesquisa, sao dados obtidos pela vetorizagao de curvas

de nivel e corpos d'agua, a partir de cartas topograficas em escala 1:10.000.

* Morfografia: é a representacdo das formas de relevo através de simbolos

adaptados da legenda.

* Morfogénese: dados relacionados com a origem das formas de relevo.

Para a Ilha Comprida, os dados morfogenéticos foram obtidos através de
pesquisas bibliograficas e complementados com trabalhos de campo.

* Cronologia: diz respeito a evolugao temporal da area. Os dados cronoldgicos

da pesquisa foram obtidos em Suguio e Martin (1978).

O Quadro 1 mostra a legenda final organizada para as Cartas Geomorfolégicas

da llha Comprida:

Quadro 1 — Legenda organizada para as Cartas Geomorfoldgicas da llha Comprida

_ Topo Arredondado %Ji—
1. FORMAS DE A. PRECISOES
VERTENTES E TOPOGRAFICAS E
INTERFLUVIOS | MORFOMETRICAS Curvas de Nivel
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Canal Perene

Canal Temporario

B. FEICOES
HIDROGRAFICAS Lagoa Perene _
~ Lagoa Tempordria _
2. ACAO
DAS AGUAS Vale de Fundo Plano O
CORRENTES C. MODELADO
DE ENTALHE Rebordo de Terrago
1 I | | 1}
Marinho
D. FORMAS Apf — Acumulagao
DE ACUMULACAO de Planicie Fluvial
Fixas f'/
Acumu-
lagao Dunas
Litoranea Desman- /
teladas f
Acumula: Corddes

¢ao Pré- X R
Litoranea Litoraneos
Am — Acumulagao
Marinha Atual

Atm | — Primeiro Nivel

FORMAS DE de Acumulagao de
ACUMULACAO Terrago Marinho

3. ACAO
MARINHA E
LITORANEA

Atm Il — Segundo nivel
de Acumulagao de
Terrago Marinho

Atm Il = Terceiro Nivel

de Acumulagao de _

Terrago Marinho

Apfm — Acumulagéao de
Planicie Fluviomarinha

CONTINUA
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4. MODELADO

ANTROPICO
Ponte

Superficie Construida m

Rochas Alcalinas (Morrete)

Sedimentos de Mangue e de Pantano (Areias -~~~ """ -

e Argilas) — Holoceno Marinho e Lagunar -~~~ -~ - -

5.LITOLOGIA E
CRONOLOGIA Areias Marinhas Litoraneas Trabalhadas em . / o
Superficie pelo Vento RN ARNE

Areias Marinhas Litoraneas

Estradas pavimentadas

Estradas ndopavimentadas ~  IIIIIIIIIIZIIIIIE

6. CONVENCOES
CARTOGRAFICAS

Caminhos etrilhas  ~ cmrmmemmmemeeeee

Linha de costa

Fonte: Organizagdo das autoras (2014); adaptado da proposta de Tricart (1965)

Com relagéo a preparagao dos produtos cartograficos, para o cenario de 1962
foram utilizadas fotografias aéreas com estereoscopia, em formato digital, na escala
1:25.000. Os pares estereoscopicos foram preparados no aplicativo StereoPhoto
Maker®, gerando imagens tridimensionais (SOUZA; OLIVEIRA, 2012) que posterior-
mente foram georreferenciadas no ambiente computacional do softwareArcGIS®,
com o apoio de pontos comuns existentes na base cartografica em escala 1:10.000.

Na ultima etapa, as formas e os compartimentos do relevo foram identificados
através de interpretacgao visual das imagens tridimensionais com 6culos 3D comum.
A Carta Geomorfolégica de 2011/2012 foi elaborada a partir de imagens orbitais
do satélite Worldview-2 (DIGITAL GLOBE), originalmente em escala aproximada de
1:15.000, sem estereoscopia e de composigao colorida. As imagens foram georrefe-
renciadas de acordo com a base cartografica, e em seguida ocorreu a interpretagao
visual no ambiente digital do ArcGIS®.
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Resultados
e discussoes

Figura 3: Alteragées do
relevo no setor
Sudoeste da llha
Comprida.

Fonte: Organizagédo
das autoras (2017)

As modificacdes ocorridas no relevo da llha Comprida entre 1962 e 2011/2012 sao
observadas em maior detalhamento através da selegao de fragmentos representativos
das Cartas Geomorfolégicas.

A Figura 3 (A/B) mostra o Pontal da Trincheira, extremidade sudoeste da ilha,
onde constata-se a ocorréncia do Morrete proximo a margem lagunar. Este morro
isolado, com 42m de altitude, é o ponto de mais antiga litologia da ilha, sendo formado
por rochas alcalinas sieniticas que sao mais resistentes aos processos erosivos,
guando comparadas as rochas sedimentares quaternarias.

O topo é arredondado, sem presenga definida de uma linha de cumeada, apre-
sentando forma convexa.

Trés niveis de Acumulagao de terragos marinhos (Atm) foram mapeados (Figura
3). Tais niveis apresentam variagdes em drea ocupada, como esté listado na Tabela 1:

arsarw arsaTw ol

N Mar A e [Ny Mar
Cananeia

de
Cananeia

2478
s

s
e

Oceano

Oceano £
N Atlantico  [&

e we
3 F Atlantico
=

;WIS
eTrs
s
pre

Pontal 5 _5011/2012
750 1.500

e - : [
¥ Barra de Cananels | SS— |15
Barra de Cananeia e e e— 5, I AR

arsiow arsTew arsirw

Am % Topo Amedondado ++ Vale de fundo plano Convengées Cartograficas
Apfm Curva di nivel rewwes Rebordo de terrago marinho Linha de costa
-A'tm 1] I crere Canal tempordrio = Dunas fixas Caminhos e trilhas
| Superficie Construida Cordes Iitoraneos Estrada nio-pavimentac:
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Tabela 1 — Area ocupada, em km?, pela Atm entre os cendrios de 1962 e 2011/2012

) AREA EM KM?
NIVEL DE TERRACO
1962 2011-2012

Atm | — Primeiro nivel de Acumulagao de terrago marinho 15,62 21,00
Atm Il — Segundo nivel de Acumulagao de terrago marinho 86,23 92,87
Atm Il — Terceiro nivel de Acumulagao de terrago marinho 55,66 48,84

Fonte: organizacéo das autoras (2017)

A Atm |, nivel mais baixo, tem altitude média de 1 a 3 m. O acréscimo em area —
de 15,62 km? (1962) para 21km?2 (2011/2012) — relaciona-se com a tendéncia geral
de exposicdo da Atm | por erosao dos niveis superiores e por deposicao de materiais
sedimentares na Ponta da Praia (extremidade nordeste da Ilha Comprida).

A Atm I, nivel intermediario, apresenta altitudes variantes entre 2 e 8m. As
feicdes dunares estabilizadas por vegetacao, que formam o Campo de Dunas de
Juruvauva, podem atingir até 14m acima do nivel do mar.

A Atm |l é suscetivel a agao das drenagens perenes, como o corrego da Barra
Nova e trechos do rio Candapui. Em periodos de inundagdes, a subida das dguas dos
canais pode provocar a erosao das bordas do terrago marinho.

A Atm IIl é o nivel mais alto, com altitudes entre 6 e 11m. A redugao de 6,82km?
de area entre 1962 e 2011-2012 pode estar relacionada com o desnivel altimétrico
da llha Comprida, associado as caracteristicas arenosas da litologia.

Na Figura 3 (A/B), verificam-se dois pontos em que os niveis de terrago marinho
apontam processos geomorfoldgicos evolutivos. O primeiro é destacado pelo circulo
azul, na Ponta da Trincheira, onde a Acumulagéo marinha atual (Am) foi totalmente
erodida pela agao das correntes de maré, gerando o contato direto entre a Atm Il e as
aguas da Barra de Cananeia. O segundo ponto esta assinalado pelo circulo vermelho,
evidenciando o trabalho da drenagem perene, que provoca modificagées nos limites
entre os terragos marinhos de niveis | e Il.

Com relagao aos rebordos de terragos marinhos, durante trabalho de campo
verificou-se que na Praia do Pontal e na Barra de Cananeia, locais onde atualmente
predominam processos erosivos, a transigao entre Atm | e Am é caracterizada por
um rebordo de terrago abrupto, apresentando degrau topografico evidente.

Os corddes litordneos do Pontal da Trincheira s&o marcados por truncamentos em
formas triangulares e subparalelismo com a linha de costa. Segundo Guedes (2009), até
cinco areas podem ser distintas nesse trecho da ilha com base na orientagéo dos corddes.
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Figura 4: Modificagbes
do relevo no setor
nordeste da Ilha
Comprida.

Fonte: Organizagdo
das autoras (2017)

No cendrio de 1962 (Figura 3A) prevalecem as caracteristicas naturais de evolu-
¢ao da paisagem. No entanto, podem ser constatadas as primeiras intervengoes
humanas através da abertura de caminhos e trilhas e de estradas naopavimentadas.
No Balneario Vila Rica, a abertura dos arruamentos resultou na descontinuidade
artificial de corddes arenosos litoraneos paralelos a linha de costa.

Para o cendrio de 2011-2012 (Figura 3B), apesar da ocorréncia de concentragdo
de superficies construidas no entorno da Estrada do Boqueirdo, observa-se que o
Pontal da Trincheira ainda é pouco ocupado. Dados do Censo IBGE (2010) apontam
uma baixa densidade demografica nesse setor, que varia de 1,45 a 44,65 hab./km?2.

As principais alteragcdes geomorfoldgicas ocorrem nos setores central e nordeste
da Ilha Comprida. A Figura 4 (A/B) apresenta as mudangas no trecho nordeste:

Oceano
Atldntico

Atlantico

B -2011-2012

A -1962 o s i
@ A T80 | et
W aratew
ATITW ATIETW AT MTW &
Am Covacenivel cvovos Rabordo de lermago marcha  Convengdes Carlogrificas
At Suporficie com¥ds  ~  Dunas foas Linha g costa EARS RI0-PIEHRLIAE.
Apt WVale de funco plane  ———— Cordoass lnordncos Carminhos & trihas Esiradas pavimentadas

A Figura 4 mostra a ocorréncia do compartimento de Acumulagao de planicie
fluvial (Apf) do rio Candapui, uma zona pantanosa delimitada pelos terragos marinhos
de niveis | e Il.

A Apf, nos cendrios analisados, apresenta tendéncia de manutengao de area
ocupada, com 4,90km? para 1962 e 4,66km? para 2011-2012.
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Nos dias atuais, a Apf do setor nordeste estd limitada por ruas pavimentadas,
que aceleram o escoamento superficial e podem dinamizar a ocorréncia de inunda-
gOes de vias, de residéncias e estabelecimentos comerciais situados no entorno da
planicie fluvial.

Em contato com o Mar de Cananeia, verifica-se a presenca de Acumulagao de
Planicie Fluviomarinha (Apfm). Em 1962, esse compartimento ocupava uma area total
de 17,92km? e, no cenério mais recente, 16,61 km2. Conforme Souza (2014), a Apfm
sofreu um declinio de area nas décadas de 1970 e 1980, em razao do aterramento
de porgdes das planicies fluviomarinhas visando a venda de lotes.

A Apfm tem mostrado dindmica evolutiva associada a presenca de barras areno-
sas nos canais lagunares, que sao fixadas por manguezais, como pode ser observado
nos circulos vermelhos na Figura 4(A/B).

A Acumulacdo marinha atual (Am) apresentou redugao em area, passando de
7,70km? em 1962, para 6,04km? (2011-2012). A evolugao esta ligada a ocorréncia de
tempestades, a agao das marés em diferentes periodos do ano, aos ventos, a acdo
das ondas, e a atuacao das drenagens que desaguam na margem litoranea.

Em saida de campo, verificou-se que durante a elevagdo das marés, a agua
adentra as desembocaduras dos canais, provocando erosao por desbarrancamento
da Am. O compartimento também sofre pressao antrépica pelo turismo e pelo deslo-
camento de veiculos.

A Figura 4A mostra corddes litoraneos paralelos a linha de costa, naturalmente
interrompidos por canais de drenagem. Na Figura 4B, a “quebra” e o desaparecimento
dos corddes estao relacionados com a abertura de loteamentos e o crescimento urbano.

Ao alterar os cordoes litoraneos, parte do sistema de drenagem interno da Ilha
Comprida também é modificada, j& que estas feigbes tém o papel de divisores de
aguas locais e direcionam o alinhamento dos canais de drenagem. A segmentagao
dos corddes torna estas formas mais suscetiveis a agao edlica, fluvial e pluvial, e as
atividades antrdpicas, como a extragédo de areia para a construgao civil.

A Figura 4B mostra a existéncia de uma avenida beira-mar que demarca a
ocorréncia de dunas frontais. O uso intensivo das feigbes através da instalagdo de
quiosques, pista de automobilismo, quadras e “cortes” que facilitam o acesso de
veiculos as praias possibilita dinamizar a reativagao, com consequente deslocamento
de materiais arenosos, que podem se utilizar de edificagdes na area urbana para
ponto de ancoragem.

O setor nordeste apresenta a maior concentragao de populagao municipal, que
atinge até 1331,45 hab./km? (IBGE, 2010). Modificagdes expressivas ocorrem também
na Ponta da Praia, extremidade nordeste da Ilha Comprida (Figura 5). Na Figura 5A,
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é evidente a auséncia de intervengdes antrépicas, predominando caracteristicas
naturais da paisagem da Ilha Comprida.

A Figura 5 mostra o Campo de Dunas do Araga, composto por feigoes ativas. Na
Figura 5B, observa-se a ocorréncia de balnearios no entorno e no interior do campo
de dunas. As residéncias e os estabelecimentos comerciais estdo sujeitos a agao de
processos eolicos, tornando-se locais de deposigdo de materiais arenosos.

Na Praia da llha Comprida, processos erosivos tém ocasionado a destruigdo de
edificacdes localizadas na Atm |. Constata-se uma tendéncia de retilinizagao da linha
de costa (Figura 5B), com desaparecimento de um esporao arenoso cartografado no
cendrio de 1962 (Figura 5A), evidenciado pelo circulo azul. Ao mesmo tempo, verifica-
se o arredondamento e progradagao da linha de costa na Ponta da Praia (corroborado
pela marcagao da latitude nas cartas geomorfoldgicas).

Os corddes litoraneos da Ponta da Praia apresentam subparalelismo a linha
de costa e paralelismo a Barra de Icapara, evidenciando o crescimento em diregéo
ao nordeste.

Apesar dos prejuizos materiais causados pela erosao marinha, este trecho nao
esta entre os setores censitarios de maior povoamento da llha Comprida. Segundo
0 IBGE (2010), a densidade demografica neste setor é de 76,26 a 231,57 hab./km?2.
O uso da cartografia geomorfolégica em séries temporais foi essencial para o enten-
dimento dos processos geomorfoldgicos que se desenvolvem na drea de estudo.
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Consideracoes
finais

Agradecimentos

Os produtos cartograficos apresentados neste trabalho apresentam duas situagoes
distintas: o cenario de 1962, com poucas intervencgdes antrépicas na ilha, no qual
predominava a mudanga continua do relevo através da dinamica natural; e o cenario
de 2011-2012, no qual ocorrem circunstancias de interferéncia antrépica na evolugdo
do relevo.

Como sistema de processos-respostas, observa-se que a llha Comprida apre-
senta situagdes em que é possivel compreender a origem das formas do relevo, como,
por exemplo, os corddes litoraneos, que estao fortemente associados ao proprio
processo de formagao da ilha.

Como sistema controlado, a intervencdo humana, através da abertura de lotea-
mentos e expansao urbana, resultou na limitacdo da ocorréncia de dunas frontais,
desaparecimento e subdivisdo de corddes litordneos, aterramentos de areas de plani-
cie fluviomarinha e terraceamento dos niveis de terraco, dificultando a cartografia
dos limites entre os compartimentos e de formas de relevo.

As areas de maiores alteragbes da linha de costa por processos erosivos nao sao
as com maior densidade demografica, porém, na extremidade Nordeste, observa-se
ano a ano prejuizos materiais resultantes da retrogradagao costeira.

A Fundacgao de Amparo & Pesquisa do Estado de Sdo Paulo — FAPESP — pelo finan-
ciamento da pesquisa. Processo n°® 2011/09859-9.
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Introducao

Mapeamento geomorfologico de detalhe
e de uso e cobertura da terra: instrumentos
basicos para o planejamento ambiental

Simone Emiko Sato; Cenira Maria Lupinacci

A complexidade e a diversidade de formas de relevo presentes em areas litoraneas
associam-se diretamente as transformagdes geoldgico-geomorfoldgicas ocorridas
ao longo de toda a costa brasileira e ao processo de ocupagao e uso da terra.

A compartimentagao e o mapeamento das formas do relevo correspondem a
uma etapa primordial para o entendimento dos processos responsaveis pelo modelado
da superficie da terra (resposta aos agentes do sistema ambiental a qual pertence).

Decifrar, setorizar e identificar as formas do modelado terrestre sempre instigou
os pesquisadores das ciéncias da terra. Em relagdo ao estado de S&o Paulo, estudos
pioneiros promoveram a divisao do relevo paulista em unidades com base em suas
feicbes geoldgico-geomorfolégicas (MORAES REGO, 1932; DEFFONTAINES, 1935;
MONBEIG, 1949; AB'SABER e BERNARDES, 1958). Nesses estudos, a zona costeira
ganha vulto e a diversidade de caracteristicas dessa area do estado promovem sua
gradual compartimentagao.

Almeida (1964), com a finalidade de analisar o relevo do estado de Sao Paulo,
divide-o em provincias geomorfoldgicas, correspondentes as grandes divisdes geold-
gicas, sendo estas subdivididas em zonas, referentes as feigbes locais do relevo.
Em relagao a area litoranea, o autor citado denomina-a de Provincia Costeira. Tal
proposta subsidiou o IPT (1981) na elaboragao e publicagdo do Mapa Geomorfoldgico
do estado de Sao Paulo.

Ross e Moroz (1997) apresentam uma nova divisdo geomorfoldgica do estado de
S3o Paulo, introduzindo e aplicando os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura



para a representagao cartografica. Desse modo, foram distinguidos no estado de Séo
Paulo macrocompartimentos referentes as Unidades Morfoestruturais e as Unidades
Morfoesculturais. Como exemplo ilustrativo, temos o litoral paulista, representado
pela Serra do Mar e pela planicie costeira. A Serra do Mar foi classificada como uma
unidade geomorfoldgica pertencente a Unidade Morfoescultural do Planalto Atlantico,
sendo esta integrante da Unidade Morfoestrutural Cinturao Orogénico do Atlantico.
Ja a planicie costeira foi classificada como unidade geomorfolégica pertencente
a Unidade Morfoescultural das Planicies Litoraneas, Unidade Morfoestrutural das
Bacias Sedimentares Cenozoicas.

Em relagdo a configuragdo atual da zona costeira paulista, esta se associa
diretamente a origem e a evolugao da Serra do Mar e a formagéao e desenvolvimento
da planicie costeira.

A Serra do Mar é uma notavel expressao topografica do Sudeste brasileiro. Em
Sao Paulo representa o rebordo do Planalto Paulistano, apresentando um conjunto
de escarpas com diferentes denominagdes locais. A configuragao dessas escarpas,
associadas aos eventos geoldgicos e tectonicos, remonta ao Tercidrio, mas este
processo ainda encontra-se em evolugao (DE MARTONNE, 1943; FREITAS 1957,
ALMEIDA, 1953; AB'SABER, 1955; AB'SABER, 1965, ALMEIDA e CARNEIRO, 1998;
VIEIRA e RAMOS, 2015).

Nas bordas das escarpas festonadas da Serra do Mar, nas proximidades do
oceano, ocorrem areas deposicionais referentes as planicies costeiras, que também
integram a Provincia Costeira paulista.

A origem das planicies costeiras do Brasil, de modo geral, relaciona-se as osci-
lagdes do nivel marinho, resultado da eustasia e do tectonismo, assim como das
oscilagdes climaticas do Quaternario (SUGUIO et al., 1985; AB'SABER, 1965; SUGUIO
e MARTIN, 1978; SUGUIO et al., 1985; SUGUIO, 2001, SOUZA et al., 2008).

As oscilagdes do nivel marinho foram fundamentais para a evolugado das plani-
cies costeiras no Brasil, de modo geral, fornecendo e transportando sedimentos
marinhos, remodelando as planicies e atuando através da abrasao das escarpas,
nos episddios transgressivos.

Neste contexto fisico-ambiental, o0 uso e ocupagao das areas litoraneas podem
também serem considerados como resultante de agentes transformadores deste
espago. Dessa forma, a interagéo entre o meio fisico e socioeconémico exige a inves-
tigacdo e o entendimento da base de sustentacdo da sociedade, que é o relevo. Assim,
o mapeamento geomorfolégico de detalhe visa a contribuir para a identificagdo das
varias formas presentes nessa area e entender como 0s agentes e processos, naturais
e antrépicos, atuam na sua configuragao.
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O objetivo deste artigo é analisar como as diversas formas de relevo presentes
no litoral paulista influenciam, ou sdo influenciadas, pelo uso e ocupagao das terras.
Como exemplo foram investigados a &rea que abrange os municipios Mongagua e
Itanhaém, integrantes da Baixada Santista, litoral do estado de Sao Paulo (figura 1).

Brasil e o Estado de Sao Paulo Litoral do Estado de SP
56 00' W 4600'W
MG
[T - sp
BRASIL RJ
S&o Paulo
]
S 24 00 ,"
2 [ Baixada Santista
1 Litoral Norte
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Figura 1: Localizagdo o hid semow oW
da area de estudo. J J

Fonte: Organizagao
das autoras
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Material
e métodos

Figura 2: Formas de
relevo e respectivas
simbologias, sequndo a
proposta de Verstappen
e Zuidam (1975).

Fonte: Organizagao
das autoras

MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

Para a identificacao das formas de relevo presentes na area de estudo, foram
elaborados os mapas geomorfolégicos de detalhe na escala 1:50.000 dos municipios
de Mongagué (SATO, 2008) e Itanhaém (SATO, 2012). Recorreu-se a interpretagao
de fotografias aéreas em preto e branco, anos 1962 (Itanhaém) e 1994 (Mongagua),
com auxilio de um estereoscépio de bolso.

Devido a complexidade das areas, em relacdo as suas caracteristicas fisicas
referentes a interagédo entre continente e oceano, planicie sedimentar, escarpas da
Serra do Mar e Planalto Atlantico, o mapeamento considerou as propostas de Tricart
(1965) e a de Verstappen e Zuidam (1975) para a representagéo dos elementos do
relevo através de respectivas simbologias.

De acordo com a proposta de Tricart (1965), ndo sédo representadas as formas de
vertente. Para o autor citado, devem-se identificar os tipos de escoamento. Contudo,
nos climas quentes e Umidos tal procedimento torna-se impossivel pela fotointer-
pretagao. Além disso, a Serra do Mar por ser um imponente elemento na paisagem
litoranea, e por situar-se em area de grande variagao pluviométrica, gera a necessidade
de se identificar a forma das vertentes, visto que o tipo de escoamento é bastante
diversificado. Desse modo, adotou-se a proposta de simbologia de Verstappen e
Zuidam (1975) para a representagao de tais formas do relevo.

As simbologias adotadas, com base em Verstappen e Zuidam (1975), estdo
representadas na figura a sequir (Figura 2).

vy Vertente Convexa / Vertente retilinea
\/ Vertente Concava ,5 Vertente Irregular

Nos mapeamentos geomorfoldgicos realizados foram classificados seis grupos
de formas. Cada grupo abrangeu suas formas correspondentes, considerando-se,
desse modo, sua origem. A figura 3 representa a organizagao da legenda (Figura 3).
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Figura 3: Organizagéo
da legenda do Mapa
Geomorfoldgico.

Fonte: Organizagao
das autoras
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MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA

As cartas de Uso e Cobertura da Terra da area em estudo foram elaboradas
através da interpretagao das fotografias aéreas e de imagens do mosaico semiajus-
tado (S&o Paulo, 2000).

Aidentificagao das classes de uso da terra baseou-se em chaves de interpreta-
cdo. Estas chaves, segundo Ceron e Diniz (1966), correspondem a sistematizagdo dos
elementos de identificagao, visando, deste modo, a facilitar os trabalhos de mapea-
mento do uso da terra.

Para a area de estudo foram sistematizadas as chaves de interpretagao corres-
pondentes as praias arenosas, zona urbana, area de mineragao, solo exposto, vege-
tacao rasteira, floresta de restinga e vegetagao florestal.

Com base nas chaves de interpretacao anteriormente citadas, realizou-se a
fotointerpretagéo. As cores das classes de uso da terra e vegetacao basearam-se
no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013) (Figura 4). Para as classes temati-
cas gque apresentavam variacoes de tipos, por exemplo, vegetagdo: mata atlantica,
floresta de restinga, vegetagao rasteira, mangue, utilizaram-se tonalidades RGB que
se enquadraram entre a classe florestal e campestre.
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Figura 4: Classes de
uso e cobertura
da terra.

Fonte: Organizagao
das autoras
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A drea de estudo, de acordo com os principios da abordagem sistémica, € uma paisa-
gem composta por elementos naturais e elementos socioeconémicos conectados e
integrados. Essa paisagem funciona como um grande sistema ambiental ndo isolado
e aberto, onde o sistema atmosfera, o sistema litosfera, o sistema hidrosfera e o
sistema biosfera (onde se insere 0 homem) interagem, promovendo a incessante
movimentacao dos fluxos de energia e matéria. Tais fluxos sdo os responsaveis pela
génese e dindmica das formas do relevo. Assim, alteragdes em qualquer um dos
sistemas implica em alteragao nos fluxos de matéria e energia, e consequentemente
na geomorfologia local.

As formas de relevo identificadas no mapeamento de detalhe s&o o resultado
da acdo conjunta entre os agentes modeladores, naturais ou socioeconémicos, e dos
processos dinamicos, atuais ou pretéritos. Dessa forma, intervengdes na paisagem,
derivadas do uso da terra, podem alterar a organizagao fisico-ambiental e, consequen-
temente, o funcionamento da paisagem. Também se deve atentar que as caracteris-
ticas fisicas interferem nas formas de uso.

Na planicie costeira foram mapeadas as seguintes feicdes geomorfolégicas:
acumulagao marinha — Am, planicie flivio-marinha — Apfm, planicie fluvial — Apf,
Aptf, terragos marinhos — ATM, coltvios — RC (Figura 5a e 5b).
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Figura 5a: Detalhe do
mapa geomorfoldgico

do municipio de Monga-
gud (SP), planicie costeira.
A legenda encontra-se

na figura 3.

Fonte: Organizagao
das autoras

Figura 5b: Detalhe do
mapa geomorfoldgico

do municipio de Monga-
gua (SP), planicie costeira.
A legenda encontra-se

na figura 3.

Fonte: Organizagao
das autoras

Na interface entre a dindmica continental e oceéanica localiza-se uma estreita
faixa arenosa correspondente a unidade de Am - acumulagao marinha. A interconexao
entre o continente e 0 oceano confere a essa drea uma intensa e inerente instabilidade
natural. Formada por areias marinhas litoraneas, apresenta pouca coesao dos sedi-
mentos, que sdo constantemente remobilizados pela agao das marés. Na unidade Am
a pressao da urbanizagao é destacada, visto que € o limite entre a ocupagao urbana
e a praia (Figura 6a e 6b). Na area de estudo, assim como na maioria das cidades
pertencentes a zona costeira defronte ao mar, ha o desenvolvimento da urbanizagao
junto a orla. Esse uso da terra promove a modificagao do sistema ambiental, degra-
dacao e diminuicdo das praias. Com a possibilidade real de aumento do nivel dos
mares, esses espagos tornam-se areas potenciais de risco.
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Em Mongagua € notdrio o conflito entre o uso e as caracteristicas geomorfold-
gicas, pois em trechos da Am é possivel verificar a presenga de estruturas urbanas
(calgadao, avenida e muros de contencao) sobre areas de dissipagao de energia das
marés altas, evidenciando que o limite da zona de estirancio nao foi considerado
pelas agdes de planejamento. Entretanto, segundo Souza (2012), o risco a erosdo
costeira em Mongagua é considerado muito baixo, mas o uso da terra conflituoso
interfere diretamente na manutencado dos equipamentos urbanos, que sdo afetados
pelas marés altas e também na balneabilidade das praias, pois em trechos da orla
as praias sdo encobertas pela maré.

Ja em Itanhaém, onde a urbanizagéo apresenta caracteristicas similares, ha
evidéncias erosivas, como a presenca de dunas desmanteladas e, segundo a autora
citada, o grau de risco a erosdo costeira na praia homoénima é muito alto (SOUZA,
2012). Na area de estudo, a vegetagao nativa na area de Am é rarefeita.

Figura 6a: Detalhe do
mapa de uso e cobertura
da terra do municipio de
Mongagua (SP),

planicie costeira.

A legenda encontra-se
na figura 4.

Fonte: Organizagao
das autoras

Figura 6b: Detalhe do
mapa de uso e cobertura
da terra do municipio de
Mongagua (SP),

planicie costeira.

A legenda encontra-se
na figura 4.

46°45"W
—[— 24°10'S

Fonte: Organizagao
das autoras
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No setor jusante do rio Iltanhaém, situa-se a unidade de Apfm - acumulagéo
fldvio-marinha. Localizada na planicie de maré (declividade entre 2 a 5%), a dinamica
dessa unidade estd vinculada ao sistema fluvial e as oscilagdes didrias marinhas,
tornando essa area sujeita as inundacgdes periddicas, controladas pelo regime das
marés. Os sedimentos sao finos relacionados a areias finas e argilas e o solo derivado
desse sistema corresponde ao gleissolo sélico, um solo rico em matéria organica.
Na unidade Apfm desenvolve-se um importante ecossistema costeiro, 0 manguezal.
De acordo com a definicdo apresentada pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente
/ CETESB (1999)

O manguezal é um ecossistema costeiro, de transicdo entre os ambientes terres-
tre e aquatico, caracteristico de regides tropicais e subtropicais, sujeito ao regime de
marés. E constituido por espécies vegetais lenhosas tipicas, adaptadas as flutuacoes
de salinidade e a um sedimento predominantemente lodoso, com baixos teores de
oxigénio. Ocorre em regides costeiras, principalmente abrigadas, e apresenta condi-
¢Oes propicias para alimentacao, protecéo e reprodugao de muitas espécies animais,
sendo considerado importante gerador de bens e servigos (SMA/CETESB, 1999, p.17).
Os manguezais atuam ainda na estabilizagao da linha de costa, devido ao controle da
erosao desempenhado pelas raizes do mangue; retengao de sedimentos terrestres e
também sao considerados como filtro bioldgico evitando o assoreamento e a contami-
nacdo das aguas costeiras. Devido a sua importancia para a manutencao do sistema
costeiro é legalmente definido como Area de Preservagao Permanente — APP. Mas
embora seja um importante elemento para a dinamica ambiental, esse ecossistema
encontra-se pressionado pela drea urbana de Itanhaém (SP) e pela rodovia SP — 55,
gue atravessa esta unidade. Suas condigdes originais sao mantidas apenas nas
areas mais afastadas da area urbana e da rodovia. Em Mongagua, a jusante do rio
homonimo, nao ha areas de mangue desenvolvidas.

Na planicie costeira, a partir da unidade Am e Apfm, rumo ao interior da area de
estudo, em direcdo a Serra do Mar, foram mapeadas dreas correspondentes a terragos
marinhos — ATM. Os terragos correspondem a depdsitos marinhos antigos, originados
nos periodos transgressivos. Apresenta uma densa rede de drenagem alimentada
pelos canais oriundos das escarpas da Serra do Mar, que abruptamente encontram
0s terrenos da planicie. A alta energia cinética originaria das altas declividades das
escarpas é assim dissipada, onde a drenagem adquire caracteristicas meandran-
tes como resultado da baixa declividade e do substrato formado pelos sedimentos
arenosos. A presencga da cobertura vegetal, correspondente a floresta de restinga,
promove a estabilizacdo dos sedimentos, a preservagao das margens e propicia o
desenvolvimento das dreas de planicie fluvial - Apf e terragos fluviais - Aptf ao longo
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dos cursos fluviais. Souza (2006) propde o termo “vegetacao de planicie costeira” e
"baixa e média encosta” para a floresta de restinga e associa este tipo de vegetagéo
ao climax edéafico e também ao substrato geoldgico-geomorfoldgico.

Além da cobertura nativa, correspondente a floresta de restinga, ha atividades
agricolas relacionadas predominantemente a agricultura familiar, bananicultura e
pesca esportiva.

Nas areas urbanas, a ATM foi modificada pela urbanizagao. Os rios Aguapeu,
em Mongagud, e Branco e Preto, em Itanhaém, e os morros isolados situados na
planicie costeira formam barreiras naturais e dificultam a expansao antrépica. Mas
0s cursos fluviais situados nas areas urbanas tém seus limites de APP muitas vezes
incorporados ao tecido urbano, como o caso do rio Mongagua e do rio [tanhaém.

Embora a ATM apresente baixa declividade (2-5%), a existéncia de diferenciacdes
altimétricas e a presenga de paleodunas no interior da area de estudo, afastadas
da atual linha de costa, demonstram que ha descontinuidades topograficas nesta
unidade, atestando que tal ndo € homogénea. De acordo com Suguio e Martin (1978),
nas areas mais elevadas (altimetrias entre 8 e 13 metros) predominam sedimentos de
idade pleistocénica. Dessa forma, pode-se inferir que tais descontinuidades estariam
relacionadas a processo de regressao marinha e a agéo erosiva proporcionada pelo
sistema de drenagem presente na drea. Outra evidéncia das oscilagdes marinhas que
ocorreram no Quaternario sao os paleocorddes litoraneos identificados no mapea-
mento geomorfoldgico. Ha também indicios de diferenciacao topografica que podem
ser associados a presenca de vegetagao paludosa, caracteristica de areas umidas,
encharcadas e deprimidas topograficamente.

Os coluvios - RC sdo compostos por sedimentos detriticos originados na Serra
do Mar e morros isolados, transportados ao longo das respectivas encostas. Nos
mapeamentos de uso e cobertura ndo foram identificadas areas de solo exposto, pois
nas areas onde ha floresta de restinga os sedimentos encontram-se recobertos pela
vegetagao. Foi identificado uso relacionado a atividade agricola (bananicultura) nas
bases dos morros situados na planicie costeira, mas dada a escala do mapeamento,
nao foram identificados indicios de processos erosivos.

No setor serrano, formado pelo Planalto Atlantico, pelos morros isolados e pelas
escarpas da Serra do Mar, foram mapeadas as seguintes feicbes geomorfoldgicas:
tipos de vertentes (retilinea, concava, convexa, irregular), linhas de cumeada, feigdes
erosivas (ravinas, vogorocas, sulcos e cicatrizes de escorregamento). Em Mongagus,
o limite municipal NE-N-SW é determinado, respectivamente, pelas linhas de cumea-
das das serras do Guaperuvu, do Barigui, e de Mongagua, e ndo abrange o Planalto
Atlantico (Figuras 7a e 7b).
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Figura 7a: Detalhe do
mapa geomorfoldgico
de Itanhaém (SP),
setor serrano.

A legenda encontra-se
na figura 3.

Fonte: Organizagao
das autoras

Figura 7b: Detalhe do
mapa de uso e
cobertura da terra do
municipio de [tanhaém
(SP), setor serrano.

A legenda encontra-se
na figura 4.

Fonte: Organizagao
das autoras

- 46°45'W
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Em Itanhaém, o setor do Planalto Atlantico caracteriza-se pelas altimetrias
superiores a 800 metros. As formas de relevo predominantes correspondem a
morros suavizados, com vertentes concavas e convexas. Nas referidas vertentes ha
a presenca de sulcos erosivos, vogorocas e cicatrizes de escorregamentos. Estas
feicbes erosivas associam-se as caracteristicas do relevo, onde predominam decli-
vidades acentuadas, variando entre 12 a 30%, a grande quantidade de nascentes e
ao tipo de solo associado, predominantemente cambissolos haplicos. Este solo se
caracteriza por apresentar o horizonte B incipiente, com concentragao de fragmentos
rochosos, sendo este propicio a erosao hidrica, quando associados as altas declivida-
des. Observa-se também que muitas feicdes erosivas associam-se ao uso da terra,
relacionado a abertura das estradas e a vegetagao rasteira.

‘*‘
Y

46°45"W
+ 24°05°'S

Ao norte do Planalto Atlantico, no limite com os municipios de Sdo Paulo e
Juquitiba, foi instituido por lei a Area de Protecdo Ambiental - APA Capivari - Monos
com o objetivo de restringir e controlar o uso da terra, que é permitido por lei desde
gue controlado. Essa APA corresponde a uma das areas de mananciais da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo. De modo geral, 0 uso da terra restringe-se a pequenas
propriedades rurais, mas, nos limites com o municipio de Sao Paulo, a pressao exer-
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Consideracoes
finais

cida pela expansao urbana, principalmente relacionada as ocupagoes irregulares, é
um problema iminente, que afeta diretamente a qualidade dos recursos hidricos e a
preservagao da vegetagao nativa.

Outra caracteristica interessante nas areas litoraneas do estado de Sao Paulo
S30 0S Morros presentes na planicie costeira. Essas formas sao reliquias da época em
que a Serra do Mar ocupava regides mais distantes do sitio atual, e que atualmente
encontram-se sobre a planicie. O isolamento desses morros foi ocasionado pela reati-
vacao tectonica Cretaceo-Terciaria da borda do Planalto Atlantico, e pelos processos
erosivos associados as oscilagdes glacio-eustaticas do Quaternario (SUGUIO et al.,
1985; AB'SABER, 1965; SUGUIO e MARTIN, 1978; SUGUIO et al., 1985; SUGUIO, 2001).

As escarpas da Serra do Mar e os morros isolados caracterizam-se pelas verten-
tes concavas e convexas, e pela presenca de vertentes retilineas e irregulares, que
coincidem com as areas mais ingremes. Tais areas apresentam maior suscetibilidade
aos processos denudacionais, principalmente aos relacionados a movimentos de
massa, comprovados pelas cicatrizes de escorregamento identificadas no mapea-
mento. Essas cicatrizes estéo localizadas em areas da Serra do Mar distantes da
area urbana e de dificil acesso.

Outros fatores que também contribuem para esse processo sao o tipo de rocha
predominante, referente aos migmatitos (IPT, 1981), a presenca de falhas e fraturas, o
tipo de solo, predominantemente cambissolos haplicos, que, de modo geral, é pouco
espesso, a densa vegetagdo de mata atlantica e os altos indices pluviométricos entre
1.500 e 2.000 mm anuais.

A Serra do Mar, a partir da cota 100 metros, foi decretada Parque Estadual em
1977 (Parque Estadual da Serra do Mar — PESM - Decreto Estadual n® 10.251 de
30/08/1977). Além desse dispositivo legal, a Serra do Mar e os morros isolados sao
patrimdnios naturais tombados pelo Conselho de Defesa do Patriménio Histdrico,
Arqueoldgico, Artistico e Turistico do estado de Sao Paulo - CONDEPHAAT (Resolugao
SC 40/85 de 06/06/1985). A legislagao promove diretrizes para o uso da terra nessas
areas, favorecendo a preservagao de suas caracteristicas naturais.

A compreensao da dinamica ambiental é uma tarefa extremamente complexa, mas
fundamental e necessaria para direcionar 0 Uso e a ocupagao das terras, de forma
aminimizar os possiveis problemas socioambientais resultantes da agao antropica.
Entretanto, historicamente os planejamentos ambientais sdo elaborados sob duas
perspectivas, muitas vezes conjugadas, uma visando a determinar quais serao as
melhores agdes futuras que poderdo contribuir com a preservagdo ambiental, e outra
a realizagao de agdes mitigatdrias, tentando minimizar o quadro ambiental atual,
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resultante da auséncia ou ineficacia de um planejamento prévio. Embora distintas,
as duas perspectivas tém uma base em comum, o entendimento do funcionamento
do ambiente.

Nesse contexto surge uma questdo, como entender a dindmica ambiental?
Isso é possivel?

Investigar o ambiente é um desafio para as ciéncias. Na geografia, os instrumentos
de analise ambiental sdo as principais ferramentas para a geragao de informagdes
que servirdo de base para o planejamento. De acordo com esse raciocinio, © mapea-
mento geomorfoldgico de detalhe é um instrumento basico para a compreensao dos
agentes e processos modeladores do relevo, possibilitando dessa forma inferir sobre
a suscetibilidade de tais modelados a determinados tipos de uso da terra. A adogao
do mapeamento geomorfoldgico de detalhe no ordenamento territorial promove a
organizacao espacial, a partir das proprias caracteristicas fisicas do meio, sendo de
grande valia como subsidio técnico, se amparado pelos instrumentos legais, para a
determinagao de direcionamentos e restricdes ao uso e a ocupagao de areas litoraneas.

Outro instrumento de extrema importancia € o mapeamento do uso e cobertura
da terra, pois viabiliza, entre outras acgoes, a criagao de cenarios futuros a partir da
reconstituigao temporal dos usos e coberturas da terra de determinada area, tornando
factivel deduzir as futuras tendéncias de uso ou apontar quais foram as modificages
espaciais que ocorreram e como os sistemas fisicos-ambientais foram alterados,
destacando, dessa forma, a agdo humana como modeladora do relevo.

Considerando o exposto, 0 mapeamento geomorfoldgico de detalhe e o mapea-
mento de uso e cobertura da terra sdo instrumentos basicos para o planejamento.
As ag0es de planejamento fundamentadas na geomorfologia local sao necessarias
para que haja equilibrio na relagao entre os componentes naturais e 0s componentes
socioecondémicos, devendo-se conciliar a investigacdo sobre o sistema ambiental e a
elaboracao de leis e diretrizes mais restritivas, as quais incidirdo diretamente no uso
da terra. A organizagao do espaco é necessaria para a melhoria das adequagdes e
restricdes de usos, e consequentemente preservagao do sistema fisico-ambiental, no
qual esté inserido o litoral, area essa extremamente sensivel as alteragdes ambientais.

O conhecimento da dinamica do relevo associado a escolha da escala de inves-
tigagdo adequada é o fundamento para uma correta intervengao antrépica no meio.
Reforca-se assim a ideia de que as caracteristicas locais devem ser as norteadoras
das acoes, visto que somente a imposigao de uma legislacao generalizante nem
sempre sera adequada as reais necessidades ambientais.
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Aplicacoes
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da natureza



Introducao

Cartografia geomorfolégica do Parque
Estadual do Camaqua (RS): subsidios a
elaboracido do zoneamento ambiental

Andrea L. de Oliveira Lopes; Adriano Luis Heck Simon

Ambientes costeiros sao considerados frageis devido a sua recente formacao e
consolidacao inicial dos terrenos. Além do mais, as caracteristicas do relevo desses
ambientes (superficies planas, com baixa declividade) viabilizam a ocupagéo por
praticas agricolas e urbanas, resultando em desequilibrios ambientais.

A zona costeira do estado do Rio Grande do Sul é marcada pelo complexo lagu-
nar Patos-mirim e se caracteriza pela morfogénese e morfodinamica atreladas aos
sistemas marinho e lagunar. De acordo com RADAMBRASIL (1986), o litoral do estado
possui duas regides geomorfoldgicas: a Planicie Costeira Externa (onde predominam
0s processos marinhos) e a Planicie Costeira Interna (com predominio da dinamica
fluvio-lacustre).

Na margem oeste da Laguna dos Patos, em area de influéncia da Planicie
Costeira Interna, sdo encontradas importantes feigoes e fenébmenos geomorfoldgicos,
a exemplo do delta intralagunar do rio Camaqua.

Devido a sua significativa beleza cénica e relevancia ambiental, em 12 de margo
de 1975, por meio do decreto de lei estadual 23.798 (SEUC/RS), foi criado o Parque
Estadual do Camaqua. Nos limites dessa unidade de conservacgéo integral da natureza
encontram-se inseridos o delta intralagunar do rio Camaqua, superficies arenosas e
0 conjunto de &reas Umidas (regionalmente denominadas de banhados) que abrigam
alta produtividade bioldgica.

A compreensao dos ambientes deltaicos é uma tarefa complexa, afinal estes
sistemas sdo altamente instaveis e dinamicos (SUGUIO, 2003). Nesse sentido, a



cartografia geomorfoldgica evolutiva ganha destaque como técnica capaz de iden-
tificar e prever a morfodinamica destes sistemas (TORRES, 2010; POLIZEL, 2014).

A cartografia geomorfolégica tem como objetivo realizar uma representacgéo grafica
do relevo e dos processos a ele atrelados, a partir da integracdo de aspectos morfomé-
tricos, morfoldgicos, morfodinamcos, morfocronoldgicos, morfoestruturais e antropo-
gemorfoldgicos (TRICART, 1965; SIMON, 2007; CUNHA, 2007; PENA-MONNE, 1997).

O mapeamento do relevo permite distintas aplicagées: identificacdo de amea-
gas ambientais, ordenamento do territério, reconstrugao paleoambiental, na geoar-
queologia e no planejamento de areas protegidas (PENA-MONNE, 1997). Além de
contribuirem para os estudos da paisagem, atualmente os mapas geomorfoldgicos
sao utilizados também para a construgao de zoneamentos agricolas/urbanos e no
zoneamento de ambientes costeiros como suporte ao planejamento territorial e
ambiental (FLORENZANO, 2008).

Cunha (2011) destaca que diante da variabilidade de formas e processos
geomorfoldgicos que se fazem presentes no litoral brasileiro, seria impossivel cons-
truir uma normatizacao individual de procedimentos e metodologias de mapeamentos
geomorfoldgicos, pois estas seriam incompletas ou parciais.

A cartografia do relevo voltada para ambientes litoraneos, em especial em
ambientes deltaicos, ainda é bastante escassa. Porém, é sabido que a cartografia
geomorfoldgica corresponde a uma eficiente técnica voltada para o conhecimento
geomorfoldgico e sua complexidade é explicada pelo proprio objeto de andlise e
representagao (ROSS, 2010).

Diante dessas consideragdes iniciais, esta pesquisa foi desenvolvida com o
objetivo de identificar e analisar as principais formas do relevo do Parque Estadual
do Camaqua, a partir da cartografia geomorfoldgica evolutiva, com a finalidade de
subsidiar o reconhecimento e a proposicao de unidades ambientais homogéneas
voltadas ao zoneamento ambiental.

O Parque Estadual do Camaqua se localiza entre os municipios de Camaqua e
Sao Lourengo do Sul (estado do Rio Grande do Sul, Brasil) (Figura 01) e possui uma
extensao territorial aproximada de 123,08 km?2. Assenta-se sobre trés unidades geolo-
gicas: Depdsitos de Planicie Lagunar compostas por areia siltico-argilosa, Depoésitos
Deltaicos compostos por areia siltico-argilosa, silte e argila com restos organicos e
Depdsitos de Praias e Cristas Lagunares, compostos por areias quartzosas finas a
muito finas e bem selecionadas (WILDNER, et al 2005). A drea se insere na Unidade
Geomorfoldgica da Planicie Lagunar, abrangida pela Regido Geomorfoldgica da Plani-
cie Costeira Interna (RADAMBRASIL, 1986).
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Figura 1: Localizagdo
do Parque Estadual
do Camaqua.

Fonte: Organizado
pelos autores
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O clima regional, de acordo com a classificagdo de Képpen (1931), se enquadra
como Temperado Umido (Cfa), com precipitagdes médias entre 1.750mm a 1.300mm,
e média anual de 1.213mm. A temperatura apresenta média anual de 18,8°C, com
média das maximas de 23,6°C e média das minimas de 14,5°C. A umidade relativa
do ar varia entre 73% a 84%, com média anual de 79% (INMET, 1931/1990 apud
HANSEN, 2007).

As condigdes geoldgico-geomorfolégicas condicionadas ao clima descrito
contribuem para a organizacado de formagoes arbéreas de restinga e dreas Umidas
inconsolidadas, com fitofisionomias tipicas do Bioma Pampa em transigao com rema-
nescentes de Mata Atlantica.

A elaboragao dos mapas geomorfoldgicos do Parque Estadual do Camaqua ocorreu
a partir da interpretagédo de produtos de sensoriamento remoto e da vetorizagao
dos fenémenos identificados no software ArcGis (versao 10.1, licenca de uso do
Laboratdrio de Estudos Aplicados em Geografia Fisica da Universidade Federal de
Pelotas — LEAGEF/UFPel).

Primeiramente foi organizada a base cartografica contendo informacgoes de
quatro cartas topograficas: Folhas Guaraxaim (SH.22-Y-D-11-2) e (SH.22-Y-D-lI-4),
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Folha Pacheca (SH.22-Y-D-II-1) e Folha Sdo Lourengo do Sul (SH.22-Y-D-I-3), todas
com escala de 1:50.000 (HASENACK; WEBER, 2010).

Para a confecgdo do mapa geomorfoldgico do ano de 1964 foram utilizadas foto-
grafias aéreas pancromaticas do Levantamento Aerofotogramétrico do Rio Grande Sul
disponibilizadas pela Secretaria de Planejamento do Rio Grande do Sul (SEPLAN-RS),
na escala aproximada de 1:40.000, obtidas nos dias 04 e 05 de dezembro do ano de
1964. Foram utilizadas 11 fotografias aéreas pertencentes as faixas dos voos 215
(fotografias 01, 02, 03 e 04), 216 (fotografias 26, 27, 28, 29, e 30) e 221 (fotografias
35 e 36). Sequencialmente procedeu-se a geragao dos anaglifos digitais tridimensio-
nais, utilizando a sobreposigao de pares de fotografias estereoscoépicas através do
programa StereoPhoto Maker, de acordo com as orientagbes de Souza (2012).

Para a elaboragdo do mapa geomorfolégico do ano de 2012 foram utiliza-
das quatro imagens do satélite RapidEye disponibilizadas pelo Ministério do Meio
Ambiente (Geocatalogo MMA). As referidas imagens possuem resolugao espacial
de 5m e resolugao radiométrica de 12bits e foram obtidas em 28 de margo de 2012.

ORGANIZACAO DA LEGENDA DOS MAPEAMENTOS GEOMORFOLOGICOS
DO PARQUE ESTADUAL DO CAMAQUA (1964-2012)

Cada pais e regiao requerem uma legenda de mapeamento geomorfoldgico
propria. Em varias situagoes, as legendas se constituem da mescla entre sistemas ja
existentes, realizando adaptagdes as caracteristicas fisico-ambientais locais (PENA-
MONNE, 1997).

A organizacgao da simbologia utilizada na presente pesquisa pautou-se na
proposta de mapeamento geomorfolégico voltada a gestdo ambiental elaborada por
Cunha (2001), a partir da associagéo de metodologias tradicionais de mapeamento:
o método francés de Tricart (1965) e o método ITC (International Institute for Aerial
Surveu and Earth Sciences) dos holandeses Verstappen; Zuidan (1975). Esta proposta
possibilitou identificar as feicbes geomorfoldgicas naturais e antropogénicas e analisar
as alteragdes temporais que ocorreram entre 0s cenarios mapeados.

Cunha (2001) explica as principais diferengas nos mapeamentos propostos por
Tricart (1965) e Verstappen; Zuidan (1975) apontando para a distingdo no agrupa-
mento dos simbolos utilizados na representagao das feigdes do relevo. Tricart (1965)
agrupa a maioria de seus simbolos em conformidade com os tipos de formas, sendo
os grandes grupos de sua classificagdo: as formas de vertentes e agdo das aguas
correntes e as fei¢des litoldgicas.
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Figura 2: Legenda dos
mapas geomorfoldgicos
do Parque Estadual

do Camaqua.

Fonte: Organizado
pelos autores

Para Verstappen; Zuidan (1975), as feigdes sdo agrupadas de acordo com sua
origem destacando as formas de origem denudativa e as formas de origem fluvial. Os
autores citados também incluem em sua classificagdo a morfometria e a topografia.

A associagdo das propostas de Tricart (1965) e Verstappen; Zuidan (1975) vem
sendo utilizada em pesquisas que envolvem a cartografia geomorfoldgica em dife-
rentes ambientes e categorias espaciais de analise, como em bacias hidrograficas
(SIMON, 2010), ambientes litoraneos e lagunares (CUNHA e SOUZA, 2010; SIMON
e SILVA, 2015) unidades politico-administrativas (SATO e CUNHA, 2013) e unidades
de conservagéo (SILVA, 2016).

Cabe salientar que essa associagdo de métodos e simbolos ainda nao havia
sido aplicada em analises espago-temporais num contexto de ambientes deltaicos,
onde os aspectos morfodindmicos se configuram, e um periodo de tempo histdrico.

Para a presente anélise as categorias "Acdo das Aguas Correntes” (TRICART,
1965) e as “Formas de Origem Fluvial” (VERSTAPPEN; ZUIDAN, 1975) foram agrupadas
em um Unico grupo: Acao das Aguas Correntes e Formas de Origem Flavio-lacustre,
abrangendo as feigOes hidrograficas, e as formas de acumulagéo. Esse agrupamento
se deu em fungéo da importancia e da diversidade das formas resultantes da agao
fluvial encontradas na area de estudo bem como das formas de acumulacéao fltvio-
-lacustres atreladas a dinamica deltaica.

As Paleoformasincluem as feiges resultantes da agdo das dguas correntes
em periodos pretéritos, que, no caso da area de estudo, sao atribuidas a acao fluvial,
maritima e lagunar atuantes na conformacao do sistema lagunar Patos-Mirim, onde
se insere a area em estudo.

O Modelado Antrépico (TRICART, 1965)refere-se as formas resultantes de
processo de ocupagao espacial da area. O resultado da associagao das duas propos-
tas metodoldgicas de mapeamento geomorfoldgico, aplicadas ao delta intralagunar
do rio Camaqua, pode ser verificado na Figura 2.

LEGENDA
1. AGAO DAS AGUAS CORRENTES E
FORMAS DE ORIGEM FLUVIO-LACUSTRE 3. MORFOMETRIA
A. Feigbes Hidrograficas B. Formas de Acumulagio * Pontos Cotados
Canais Fluviais Barras de Meandro 4. MODELADO ANTROPICO E
et} Cordies Arenosos ALTERAGOES NA TOPOGRAFIA
Canais Pluviais v Faixa de Praia Lagunar - Canais Retificados Ativos
Canais Abandonados Planicie Flivio-lacustre T Canais Retificados Inativos
Terrago Flividacustre | 5 CONVENGOES CARTOGRAFICAS
Canal Abandonado Alagado 2 PALEOFORMAS
Lago de Meandro Limite Parque Estadual do Camaqua
Meandro A Paleocorddes Arenosos - Ithas do Camagqu
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Analise dos
resultados

Em razao das dimensdes dos documentos cartogréficos elaborados e da
complexidade da simbologia utilizada para a representacéao feicoes do relevo (cores,
tramas, espessura e tamanho dos poligonos), optou-se por nao apresentar os mapas
geomorfoldgicos em sua integralidade na analise dos resultados. A apresentagao dos
resultados dos mapeamentos geomorfoldgicos ocorreu a partir da selegao de trés
unidades de zoneamento (zona intangivel, zona primitiva e zona de recuperagao), iden-
tificadas na Figura 1, onde a analise geomorfolégica foi decisiva para sua definigao.

ANALISE GEOMORFOLOGICA DO PARQUE ESTADUAL DO CAMAQUA (1964 - 2012)

A analise geomorfoldgica do Parque Estadual do Camaqua foi realizada com a
finalidade de caracterizar as feigbes morfohidrograficas presentes na area em estudo,
considerando a estrutura e ordem da legenda apresentada na Figura 2. Posterior-
mente, ocorreu a exemplificagdo da aplicagdo da andlise geomorfoldgica na definigéo
de trés unidades do zoneamento ambiental propostas para a unidade de conservacao
em questao.

Foram identificadas as seguintes formas do relevo no Parque Estadual do
Camaqua: planicie fluvio-lacustre, terraco flUvio-lacustre, faixa de praia lagunar,
corddes arenosos e paleocorddes arenosos (Figura 2). Também foram identificadas
as sequintes formas e tipologias hidrograficas: canais fluviais, canais pluviais, canais
abandonados, meandros abandonados, barras de meandro e ainda os canais retifi-
cados (ativos e inativos).

O grupo Agao das Aguas Correntes e Formas de Origem Flavio-lacustre refere-
se ao conjunto de feigdes morfohidrograficas representadas pelos elementos da
rede de drenagem como canais fluviais e pluviais, e formas de acumulagao, onde
os canais fluviais de maior grandeza atuam na conformacao espacial do sistema
deltaico (Figura 3 A e B).
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Figura 3: Registros fotograficos das principais feigbes geomorfoldgicas do PEC. (A e B) vista
aérea do delta e seus distributérios, além da planicie deltaica, (C) comportamento meandrico do rio
Camaquéa & montante do delta e caracteristicas das barras de meandros; (D) faixa de praia lagunar
do PEC; (E) superficie de planicie fluvio-lacustre coberta com vegetagao higrofila adaptada ao regime
hidrico local; (F) paleocordées arenosos e vegetagdo arbdrea tipica desse tipo de formagéo, (G) area
de transicdo entre as superficies de planicie fluvio-lacustre (direita) para paleocorddes arenosos
(esquerda). (H) Canal retificado ativo para a irrigagdo das canchas de arroz; (I) Bomba de captagdo
da dgua do rio Camaqua para o abastecimento das canchas de arroz irrigado. Fonte: (D, E, F, G e
1) Andrea Lopes, 2016; (A e H) Adriano Kath, 2016; (B e C) Centro Estudos Ambientais/RS, 2015.

O comportamento migratério dos canais fluviais é uma caracteristica marcante
do sistema deltaico do PEC. Dessa dinamica de migragao resulta em uma diversidade
de feigoes fluviais como os canais abandonados de diferentes expressdes espaciais,
meandros abandonados com e sem presenca de lamina de dgua devido a proximidade
do lencol freatico com a superficie.

Os canais abandonados de forma geral se apresentam em constante interagao
com a rede de drenagem atual devido a sua proximidade com cursos de dgua de maior
porte, abrigando canais pluviais ou até mesmo fluviais de menor grandeza espacial
gue em épocas de muita precipitagdo, com o consequente extravasamento fluvial na
planicie deltaica, acabam por contribuir ativamente com o escoamento superficial.
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As formas de acumulagao sao as fisionomias resultantes dos processos deposi-
cionais comandados pela morfodinamica das dguas correntes e dos corpos lacustres.
As barras de meandros correspondem aos bancos arenosos construidos pelo rio
através da deposicéo no lado interno da curvatura da drenagem (Figura 3C) e resul-
tam dos materiais mobilizados dos bancos de solapamento situados a montante ou
ainda da remobilizagao do material arenoso adjacente, como os corddes arenosos
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os corddes arenosos sao formagdes comuns em sistemas deltaicos e lagunares
(SUGUIO, 2003). No PEC essas faixas de depdsitos de sedimentos arenosos se mani-
festam paralelas a linha de costa lagunar e se apresentam geralmente descobertas.
Por possuirem material sedimentar grosseiro sofrem pouca remobilizagado edlica.

A faixa de praia lagunar é a extensao ativa de areia que sofre interferéncia direta
da morfodinamica praial da Laguna dos Patos (Figura 3D). No PEC essa superficie é
uma das areas mais expostas a impactos antropogénicos vinculados as atividades
de turismo ou pesca. Além disso, tais superficies estdo condicionadas a progradacao
deltaica em diregdo a Laguna dos Patos (Figura 3D).

A faixa praial abrange as barras de desembocadura do rio Camaqua e demais
distributarios. Essas barras de desembocadura séo caracterizadas por sedimentos
acumulados pelo fluxo fluvial que ao entrarem em contato com a Laguna dos Patos
sdo depositadas formando soleiras que atuam diretamente na progradacgéo deltaica.

As superficies de planicie flivio-lacustre se referem as areas baixas e planas que
sofrem influéncia da dindmica fluvial do rio Camaqua e eventualmente da dindmica
lagunar, podendo ser denominadas também como planicie deltaica de inundagao
(ROSSETTI, 2008). Essas superficies sao periodicamente alagadas pelo extravasa-
mento fluvial da rede de drenagem que compde o sistema deltaico (Figura 3E).

Os compartimentos de terracos fluvio-lacustres compreendem os modelados
de acumulagéo que apresentam formas planas, levemente inclinadas em direcéo as
planicies fluvio-lacustres, se conectando as mesmas a partir de rupturas de declive
bem demarcadas na paisagem.

Na area de estudo os terragos flUvio-lacustres se localizam no limite leste do
parque e apresentam um quadro de ocupacao agricola delineado pelas plantagées
de arroz irrigado. De forma geral essas superficies foram severamente descaracte-
rizadas por aplainamentos, correcao de irregularidades e aterramentos, visando ao
seu aproveitamento para praticas agricolas.

As paleoformas compreendem os paleocorddes arenosos que sao detritos
acumulados no ambiente costeiro, oriundos da dindmica maritima ou lacustre em
periodos pretéritos (Figura 3F). Os paleocorddes do sistema deltaico do rio Camaqua
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estdo organizados, de forma geral, paralelos a costa lagunar e apresentam um grau
de ocupagcao significativo principalmente na ilha de Santo Anténio (Figura 1), onde
ocorre uma aglomeragao urbana e pequenas instalagdes agricolas.

Os paleocorddes arenosos encontrados no Parque Estadual do Camaqua
possuem diferentes sentidos de deposicao, pois estes provavelmente estiveram
submetidos a morfogéneses e morfodindmicas marinhas e lagunares, anteriores ao
processo de colmatagao que os isolaram das formas atuais de acumulacéo presentes
no sistema deltaico do rio Camaqua. Essas feigOes se encontram em estagio avan-
gado de arrasamento pluvioerosivo, formando, em muitos setores, fases iniciais de
superficies de planicie fluviolacustre (Figura 3G).

O modelado antrépico estd representado pelos canais retificados construidos
para irrigagao das plantacdes de arroz irrigado (Figura 3H). De acordo com 0s mapea-
mentos geomorfoldgicos do PEC é possivel constatar uma rede complexa de canais
retificados que se comunicam com o rio Camaqua e demais distributarios tanto no
entorno do delta como no interior das ilhas.

O cultivo do arroz irrigado tem causado alteragdes sobre as feigbes geomorfo-
l6gicas e a rede de drenagem do sistema deltaico inserido no PEC. Além disso, para
o cultivo de arroz sao utilizadas técnicas que causam o aplainamento da superficie,
descaracterizando o relevo local e compactando o solo. A analise geomorfoldgica do
delta do rio Camaqua evidenciou que as areas de cultivo do arroz irrigado ocorrem
com maior intensidade sobre as superficies de terraco fluviolacustre, em contato
com a zona de amortecimento.

As caracteristicas do sistema deltaico do rio Camaqua, verificadas a partir dos
mapeamentos geomorfoldgicos realizados (superficies recentes, em consolidagao,
com significativa diversidade e dinamica fluvial e submetidas a alteragbes causadas
pelo processo de ocupacao da area), subsidiaram a delimitagédo de zonas ambiental-
mente homogéneas que compdem a proposta de zoneamento ambiental do Parque
Estadual do Camaqua.

Para este trabalho foram selecionados trés exemplos das zonas ambientalmente
homogéneas definidas para a drea em estudo (zona intangivel, zona primitiva e zona
de recuperacdo), a fim de demonstrar como a analise das alteragdes geomorfoldgicas
oriunda dos mapeamentos elaborados subsidiou a delimitagao e definigao destas zonas.

* Zona intangivel:

A zona intangivel corresponde as areas onde a natureza permanece mais
proxima de seu estado original e distante das principais vias de acesso e vetores
de ocupagdo (IBAMA, 2002). No Parque Estadual do Camaqua as Zonas Intangiveis
foram delimitadas de acordo com a integridade das caracteristicas geomorfoldgicas,
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Figura 4: Fragmento
dos mapas geomorfo-
I6gicos (1964 — 2012)
do Parque Estadual do
Camaquéa — destaque

para o limite da zona

intangivel 1, salientando
suas caracteristicas de
fragilidade. A legenda
pode ser verificada

na figura 2.

Fonte: Organizado
pelos autores

a fragilidade das superficies, a dinamica da rede de drenagem e de acordo com a
manutencgao das coberturas da terra.

A zona intangivel utilizada como exemplo neste trabalho abarca a ilha do Vianez,
desde a margem da Laguna dos Patos até a confluéncia do arroio Barretas com o rio
Camaqua (ja na porcéo central do PEC) (Figura 1 e Figura 4).

654.?000

654?000

Essa zona possui a maior parte de sua superficie formada por planicies fluviola-
custres com a presenca de meandros e canais abandonados. Ocorre forte migragéo
de canais fluviais, identificada a partir dos mapeamentos geomorfoldgicos. Trata-se de
uma zona rica em areas arenosas expostas assentadas sobre superficies de paleocor-
ddes arenosos e uma faixa praial que apresentou pouca alteragao espacial (Figura 4).

Essa zona foi delimitada como zona intangivel, pois durante a analise dos mapas
geomorfolégicos dos anos de 1964 e 2012 (Figura 4) manteve a integridade das
superficies de planicie fluviolacustre. Além disso, nessa zona ocorreu um processo de
abandono de canais fluviais, contribuindo para a organizagao de canais abandonados,
meandros abandonados e 0 aumento no nimero de canais pluviais, evidenciando
sua fragilidade. A dinamica fluvial ocasionou também o rompimento de barras de
desembocaduras que se formaram na foz dos cursos fluviais de maior expresséo e
que desaguavam na Laguna dos Patos.
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Figura 5: Fragmento dos
mapas geomorfoldgicos
(1964 — 2012) do Parque
Estadual do Camaqua,
com destaque para

o limite da zona primitiva 1,
salientando a dindmica

e consequente evolugdo
espacial da frente deltaica
do rio Camaqua em um
periodo de tempo histdrico.
A legenda pode ser
verificada na figura 2.

Fonte: Organizado
pelos autores

* Zona primitiva:

As zonas primitivas se caracterizam por pequenas ou minimas intervencgoes
humanas, contendo espécies da flora e da fauna ou fenébmenos naturais de grande
valor cientifico (IBAMA, 2002).

No caso do Parque Estadual do Camaqua a delimitagao dessas zonas procurou
considerar fendmenos geomorfolégicos de grande relevancia, como a dindmica da
frente deltaica (Figura 5), que se caracteriza pela expansao territorial do PEC aden-
trando a Laguna dos Patos em decorréncia do processo de progradagao deltaica.

n C3 Limite Zona Primitiva

2012 A

C3 Limite Zona Primitiva
1964 0

075 15 3 | 0,75 15 3

Nessa zona também foi evidenciada a ramificagao no canal principal do rio
Camaqua e do arroio da Barra, atuando na consolidagao de areas recentes de planicie
fluviolacustre entre os canais distributarios do delta. Essas areas atuaram na confor-
macao de novas ilhas onde se estabeleceram novos povoamentos vegetais marcando
a relacao sistémica entre a geomorfologia e a dindmica de coberturas da terra.

A Zona Primitiva também sofre interferéncia direta dos processos lacustres
locais (agao das ondas, ressacas e das eventuais marés), sendo fragil no que diz
respeito a sua consolidagédo geoldgica e geomorfoldgica.

* Zona de recuperagao:

As zonas de recuperagao sao constituidas, em sua maior parte, por ambientes
fortemente alterados e impactados e que devem ser recuperados, chegando o mais
préximo de suas caracteristicas originais (IBAMA, 2002).
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Figura 6: Fragmento dos
mapas geomorfoldgicos
(1964 — 2012) do Parque
Estadual do Camaqua,
com destaque para o
limite da zona de
recuperagédo 2, eviden-
ciando a evolugéo dos
canais retificados nas
superficies de terrago
fluviolacustre em
contato com a zona de
amortecimento.

A legenda pode ser
verificada na figura 2.

Fonte: Organizado
pelos autores

A Zona de Recuperagao evidenciada nesta analise é a mais impactada das
areas sujeitas a recuperagao e delimitadas no Zoneamento Ambiental do Parque
Estadual do Camaqua. Localiza-se na porcao leste do parque (Figura 1), onde as
praticas agricolas voltadas ao cultivo do arroz irrigado se fazem de maneira mais
incisiva, conforme constatado nos mapeamentos geomorfoldgicos e nos trabalhos
de campo (Figura 3 e Figura 6).
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Nessa zona, as lavouras de arroz irrigado se desenvolveram sobre superficies
de terragos fluviolacustres e de paleocorddes arenosos. Para o desenvolvimento
dessa pratica agricola foi necessaria a criagao de um sistema de canais retificados
atrelados as canchas de cultivo (Figura 6) que acabaram por descaracterizar a rede
de drenagem original nesse fragmento.

Cabe destacar que os canais retificados inativos caracterizam as areas onde
o cultivo do arroz irrigado nao ocorre mais. Entretanto, mesmo com o abandono
dessas praticas agricolas, as alteragdes geomorfoldgicas causadas pela imposigao de
canais retificados interferem na morfodinamica local exigindo formas de intervengao
visando a recuperagao.
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Consideracoes
finais

Essa zona de recuperagao se encontra sob forte pressao também em fungao
das praticas agricolas que ocorrem em seu entorno, pois esta localizada em area
limitrofe com a zona de amortecimento. Na zona de amortecimento sao ainda mais
intensas as praticas atreladas ao cultivo do arroz irrigado, como a drenagem de
areas Umidas, a captacgado de dgua por meio de bombas de sucgao (Figura 3l), canais
retificados ligados aos canais fluviais localizados no interior da UC e reservatorios.

Assim, nessa zona a contribuigao da cartografia geomorfoldgica do Parque
Estadual do Camaqua se deu principalmente na identificacdo dos canais retificados,
ativos e inativos, evidenciando o grau de ocupagao agricola no interior do parque e
salientando a necessidade de recuperacao das areas mais atingidas.

Apesar de ser uma unidade de conservagao ambiental integral o Parque Estadual do
Camaqua vem sendo explorado por atividades agricolas voltadas ao cultivo do arroz
irrigado e a criagao de bovinos. Tais atividades tém descaracterizado superficies de
planicie fluviolacustre e terraco fluviolacustre que compdem um importante sistema
deltaico, dinamizado processos erosivos e provocando alteragdes na rede de drena-
gem para a manutencao de reservatorios no entorno da unidade de conservagao,
ocasionando modificagdes na configuragao deltaica.

Diante das apropriagdes e ocupagdes as quais o PEC esta submetido, fica
evidente a necessidade de protecao desse ambiente a partir da implementagao do
zoneamento ambiental, promovendo a recuperagao das areas mais afetadas, como
é 0 caso da zona de recuperagao, bem como a definigao de estratégias de protegao
das areas que ainda mantém sua geodiversidade preservada, evitando o avango das
pressoes atreladas aos usos da terra e que podem ampliar os conflitos com as feicdes
do relevo que ainda se encontram bem conservadas.

Os mapas geomorfolégicos elaborados se constituiram em importantes fontes
de informagao sobre a conjuntura geomorfolégica, bem como sobre as principais
alteracdes ocorridas na dinamica morfohidrografica, subsidiando fortemente a deli-
mitagdo das unidades de zoneamento, bem como as orientagdes no que se refere
ao planejamento e gestao ambiental.
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Introducao

Analise do relevo antropogénico voltado
a geoconservacao: estudo no Geossitio

Minas de Camaqua — RS
Mauricio Mendes Von Ahn; Adriano Luis Heck Simon

O conceito de geodiversidade e o reconhecimento de geossitios possuem suas raizes
no patrimoénio geoldgico (JOHANSSON et al., 1999; STANLEY, 2001). As abordagens que
consideram os elementos geomorfoldgicos no estudo da geodiversidade sédo recentes
(REYNARD et al., 2007; PEREIRA et al.,, 2013; REYNARD et al,, 2016), e os estudos
sobre geodiversidade que consideram as formas criadas pelo homem sado ainda mais
incipientes. Serrano (2002); Kozlowski (2004); Serrano e Ruiz-Flafio (2007) conside-
ram nao somente a diversidade geoldgica, mas também a variedade da natureza
geomorfolégica natural e antropogénica enquanto componentes da geodiversidade.

A geoconservagao abrange o conjunto de estratégias para a protegao da geodi-
versidade (SHARPLES, 2002; BRILHA, 2005). Tem como objetivo preservar as ocorrén-
cias geoldgico-geomorfolégicas resultantes de processos naturais e/ou antrépicos,
gue possuem inegavel valor cientifico, pedagdgico, cultural ou turistico: os geossitios e
geomorfossitios (BRILHA, 2005, pg. 45). O conjunto dos geossitios e geomorfossitios
de determinado territdrio representa o seu geopatrimonio.

Carton et al. (2005) propdem diretrizes para a identificagéo e avaliagdo de
geossitios e geomorfossitios a partir da elaboragdo de mapas geomorfoldgicos.
Apontam que a representagao cartografica desses espagos é pouco explorada apesar
de relevante, assumindo-se na atualidade como um problema para quem trabalha
com a tematica da geodiversidade e da geoconservagao. O objetivo mais importante
na cartografia de geossitios e geomorfossitios é permitir uma percepgéo imediata
da distribuigao das formas do relevo no territério, tanto ao pessoal técnico quanto a
populacdo em geral (CARTON et al., 2005).



Estudos pioneiros realizaram a representacao cartografica de geossitios e
geomorfossitios a partir da elaboragdo de mapas geomorfoldgicos (ZOURQOS, 2005;
SANTOS, 2016), mapas de geomorfossitios (PEREIRA, 2006; REYNARD et al. 2007) e
mapas de patriménio geomorfoldgico (ZOUROS, 2005; PEREIRA, 2006). Contudo tais
estudos se pautaram na representagao de locais sob escassa pressao de mecanismos
de controle antrépico.

Considera-se que geossitios e geomorfossitios reconhecidos pela forte inter-
vengao antrépica na constituicdo de morfologias antropogénicas também devam ser
representados cartograficamente para fins de planejamento, gestao e valorizagao de
seu geopatrimonio. Nestas dreas a agao antropica produziu um conjunto de antropo-
formas capazes de subsidiar interpretacdes sobre a histéria da Terra em um periodo
recente, onde as escalas de tempo geoldgica e histérica (humana) se sobrepdem,
na criagao de formas e desenvolvimento de processos atrelados ao Antropoceno
(ZALASIEWICZ et al., 2008).

A valorizagao da geodiversidade e a sistematizagao de estratégias de geocon-
servagao sao recentes no Brasil (década de 1990) (VON AHN et al., 2016). O Projeto
Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos — SIGEP, foi pioneiro nessas agdes e atuou na
inventariagao de sitios de interesse geoldgico e geomorfoldgico entre 1997 e 2012. O
Programa Geoparques Brasileiros, vinculado ao Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM),
possui agdes baseadas no programa Geoparks internacional, e também se destaca
pela valorizagéo e divulgagao de sitios de interesse geoldgico-geomorfoldgico, a
partir do geoturismo.

O SIGEP e a CPRM definem tipologias de geossitios e geomorfossitios baseadas
nas suas caracteristicas e valores para a geodiversidade. Estas tipologias abrangem
locais de interesse geomorfoldgico atrelados as formas do relevo de origem antrépica,
caracterizadas pelos geossitios em areas de mineragao a céu aberto.

A avaliacao do patrimdnio geomorfoldgico de origem antropogénica destes
geossitios deve ocorrer a partir de mapas geomorfoldgicos, elaborados de acordo
com a perspectiva da antropogeomorfologia, baseada nas propostas de Nir (1983)
e Rodrigues (2005).

Nir (1983) explica que a andlise antropogeomorfolégica deve abranger a repre-
sentagao cartografica das formas do relevo em periodos de pré e pds-significativas
intervencdes humanas; a analise da dinamica socioecondémica; e a investigagao dos
ambientes antropogénicos. Rodrigues (2005) recomenda que os sistemas geomorfo-
|6gicos antropogénicos sejam analisados em seus diversos estagios de intervencgao
antrépica (pré-perturbagao, perturbagao ativa e pds-perturbacao), a fim de identificar
a evolucao do relevo antropogénico, subsidiando agdes de planejamento a partir de
indicadores das alteragbes ocorridas.
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Figura 1: Mapa

de localizagéo da Area
de Protegdo do Geossi-
tio Minas do Camaquéa
(APGMC).

Fonte: Autor

Portanto, os geossitios e geomorfossitios em areas de mineragao a céu aberto
se tornam particulares também diante da abordagem antropogeomorfolégica. Ao
mesmo tempo em que a agao antrépica corrompeu o equilibrio dindmico desses
sistemas, reconfigurando os processos geoldgico-geomorfoldgicos, a heranga dessas
intervencgoes pode ser caracterizada e analisada para a utilizagdo do geopatriménio
antropogénico para fins pedagdgicos, cientificos, turisticos e culturais.

Diante destas consideragdes iniciais, este trabalho foi desenvolvido com o obje-
tivo de identificar e analisar as formas do relevo da Area de Protecao do Geossitio
Minas do Camaqua (APGMC), com énfase nas morfologias antropogénicas, a fim de
subsidiar a conservagao do patriménio geomorfoldgico da area em estudo.

Apesar de estar orientado pelas propostas de Nir (1983) e Rodrigues (2005),
este estudo realizou o mapeamento geomorfolégico do estagio de pds-perturbagao,
posterior as intervengdes antropicas atreladas a mineragéo de cobre. Compreende-se
que as formas pds-perturbagao verificadas na APGMC sao herangas cumulativas das
atividades de mineragao e da dindmica de ocupacao e uso das terras ocorrido na area
e, portanto, podem atuar diretamente na promogao do seu patriménio geomorfoldgico,
a partir do significado que possuem para cada uma das etapas das atividades de mine-
racao pretéritas desenvolvidas. A area de Protegdo do Geossitio Minas do Camaqua
(APGMC) se localiza na porgao central do Estado do Rio Grande do Sul - Brasil (Figura 1).
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Materiais
e métodos

O ponto central tomado como base para definir a area de protegdo do Geos-
sitio Minas do Camaqua teve como base os estudos de Borba (2013), que realizou
um trabalho de inventariagao de 46 geossitios componentes do geopatriménio do
municipio de Cagapava do Sul. A partir da posigéo central do geossitio definida pelo
autor (30° 54’ 31" S e 53° 26' 57" W) estabeleceu-se um raio de cinco quilémetros
formando uma érea circular que define o que neste trabalho é considerado como a
area de protegao do Geossitio Minas do Camaqua. O estabelecimento dessa area
considerou a organizagao espacial do conjunto de morfologias naturais e antropogéni-
cas submetidas a um processo histdrico de ocupagao, condicionado pelas atividades
de mineragao de cobre.

A APGMC estd inserida na Bacia Sedimentar do Camaqua (Paim et al., 2000).
De acordo com a evolugao geoldgica proposta por Bicca et al. (2013), as rochas que
afloram na regido sdo pertencentes ao Alogrupo Santa Barbara (depositado entre 574
e 549Ma.), e ao Alogrupo Guaritas (depositado entre 535 e 510 Ma.), assentadas sobre
uma discordancia angular regional que representa uma das fases erosivas ocorridas
na area (Paim et al., 2000).

As fitofisionomias presentes na APGMC se inserem nos dominios do Bioma
Pampa (IBGE, 2004; LEITE, 2002). Este bioma constitui uma das regides do mundo
mais ricas em gramineas, com uma mistura de espécies microtérmicas e megatér-
micas, com predominio das ultimas (BURKART, 1975).

A proposta deste trabalho se fundamenta na valorizagéo e no aproveitamento das
formas do relevo antropogénicas enquanto patriménio geomorfoldgico atrelado a
geodiversidade. Para isso, documentos que permitam a identificagao desse patrimoénio
geomorfoldgico e sua organizagao espacial (como 0os mapas geomorfoldgicos) sao
fundamentais para a o planejamento de a¢des de valorizagao e utilizagao para fins
geoturisticos, pedagdgico/cientificos e culturais.

Estudos de antropogeomorfologia vém priorizando agdes de planejamento
ambiental em ambientes urbanizados (RODRIGUES, 2005; PELOGGIA, 2005); em
unidades naturais como as bacias hidrograficas (RODRIGUES, 2006; SIMON, 2010);
ou em dreas impactadas pela atividade mineraria (MARSH, 1865; SHERLOCK, 1922;
PASCHOAL, 2014; PASCHOAL et al., 2016); entretanto, pesquisas que relacionam a
abordagem antropogeomorfoldgica e a geodiversidade constituem nova perspec-
tiva para a geomorfologia. Elas devem considerar ndo somente a caracterizagéo e
recuperacao das areas impactadas pela mineragéo, mas também a identificagao,
valorizagao e o aproveitamento das formas do relevo de origem antrépica enquanto
patriménio geomorfoldgico.
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A identificagao das formas do relevo na APGMC se deu a partir do mapeamento
geomorfoldgico realizado em meio digital, a partir das orientagdes de Cunha (2001)
e Simon (2007, 2010) que se pautaram em uma adaptagao das propostas de Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidan (1975). A organizagdo da simbologia para a represen-
tagao das feicoes geomorfoldgicas se deu em uma Unica legenda, a fim de propiciar
maior legibilidade e entendimento dos dados representados (Figura 2).

Cunha (2001) considera que a adaptagao das propostas de Tricart (1965) e
Verstappen e Zuidan (1975) pode se adequar aos contextos ambientais aos quais o
mapeamento geomorfolégico é aplicado, atendendo aos principios da gestdo ambien-
tal. Isso se torna relevante quando a aplicagado do mapeamento geomorfoldgico ocorre
em um geossitio ou geomorfossitio, enquanto subsidio a geoconservagao. Foram sele-
cionadas ainda simbologias adequadas a representagao das feigbes antropogénicas
propostas por Paschoal (2014) e Von Ahn (2015), que realizaram seus mapeamentos
e analises geomorfoldgicas em areas de mineragao.

A elaboracao do mapa geomorfoldgico ocorreu a partir da interpretacao de
anaglifos digitais tridimensionais derivados de fotografias aéreas coloridas, em escala
aproximada de 1:25.000, obtidas no periodo de junho e julho de 2004 pela AERO-
CONSULT Ltda. e cedidas pela Fibria Celulose. Foram selecionadas as seguintes
faixas de voo: Faixa 28A (fotografias 10, 11, 12, 13, 14, 15); Faixa 29 (fotografias 12,
13,14,15, 16, 17) e Faixa 30 (fotografias 14, 15, 16). Os anaglifos tridimensionais
foram georreferenciados junto a base cartografica vetorial continua do Rio Grande
do Sul, em escala 1:50.000 (HASENACK; WEBER, 2010) no ambiente ArcGIS 10 com
as devidas licencas de uso.

Foram realizados trés trabalhos de campo nos dias 22 e 23 de fevereiro de
2014, 15 e 16 de novembro de 2014 e 03 e 04 de maio de 2015, que permitiram a
atualizagéo das informacgdes geomorfoldgicas obtidas com base na interpretacédo das
fotografias aéreas do ano de 2004. Por este motivo o mapeamento geomorfolégico
foi datado como referente ao ano de 2015, pois as alteracdes verificadas puderam
ser atualizadas a partir dos trabalhos de campo.
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Figura 2:

Estrutura e simbologias
da legenda do mapa
geomorfoldgico da
Area de Protecéo do
Geossitio Minas do
Camaqua (APGMC).

Fonte: Autor
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Aguda Verstappen e Zuidam (1975)
Linha de cumeada
FORMAS DE Suave Tricart (1965)
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INTERFLUVIOS - - Caimento topogrifico Tricart (1965)
pe e g Curva de nivel Convencao Cartogréf
Ponto cotado x Convengio Cartografica
Formas localizadas Colo topogréfico G Tricart (1965)
Formas residuais Morro testemunho Tricart (1965)
Canal fluvial Convencao Cartografica / Tricart (1965)
Feigdes hidrograficas Canal pluvial Convengao Cartografica / Tricart (1985)
Corpos de dgua Convengao Cartografica
Suave Verstappen e Zuidam (1975)
AGAD DAS AGUAS Ruptura a - -
CORRENTES Modelado de entalhe Ingreme Verstappen e Zuidam (1975)
EmV Verstappen e Zuidam (1975)
Fundo de vale
Fundo plano Verstappen e Zuidam (1975)
Formas de acumulagio Area de acumulacio fluvial Adaptado de Tricart (1965)
Mineracho Inativa % | Verstappen e Zuidam (1975)
Borda de colina de esténl derivada de atividade de mineragio on Ahn (2015)
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Patamares abruplos em cavas de mineragao Paschoal et al. (2010)
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ANTROPICO
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Conduto x Verstappen e Zuidam (1975)
Cavas de mineragio abaixo do nivel do lengol fredtico Paschoal et al. (2010)
Depdsi de E: Mineral Von Ahn (2015)

Resultados Asformas do relevo identificadas na APGMC revelam um espaco organizado para a
e discussoes atividade de mineragao que entrou em declinio e estagnagao, deixando impressos na
paisagem um conjunto de morfologias antropogénicas, oriundas de usos da terra que
alteraram de forma significativa as coberturas vegetais naturais e as caracteristicas
geoldgicas e morfohidrograficas.

O mapeamento geomorfoldgico da APGMC (Figura 3) enfatizou as feigdes antro-
pogénicas do relevo e considerou também suas relagdes com as formas resultantes
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da morfogénese natural, como as feigdes estruturais, as formas de vertentes e inter-
flivios e as fei¢cdes derivadas da agdo das aguas correntes.

Entretanto, para a presente andlise foram selecionados dois setores onde predo-
minam as feigdes antropogénicas que compdem o patriménio geomorfoldgico atre-
lado a histdria da mineracao: o Setor de Extragdo Mineral e o Setor de Deposigéo de
Rejeitos, ambos identificados na Figura 3.

A andlise desses setores foi realizada em conjunto, a partir da interpretacao
das morfologias criadas em funcao da execucao do plano de lavra a céu aberto, que
envolve trés operagdes principais: (a) escavagdo ou desmonte, (b) carregamento e
transporte e (c) descarga (FERREIRA, 2013). Tais operagdes foram responsaveis pela
criagao das morfologias antropogénicas presentes na APGMC.

A etapa de escavagao ou desmonte resultou na criagao de patamares abruptos
em cavas de mineragao, derivados da retirada de grandes quantidades de matéria-
prima (Figura 4-a, b, c, d).

Esses patamares sdo as morfologias mais evidentes nas cavas de mineracdo
e 0s cortes efetivados para a criacdo dessas feigoes possibilitam a visualizacdo das
camadas sedimentares exumadas durante a prospeccao de cobre. A finalizacdo das
atividades de extragdo mineral, em uma das minas a céu aberto, originou um lago arti-
ficial denominado de cava de mineragao abaixo do nivel do lengol freatico (Figura 4-c).
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Figura 3: Mapea-
mento Geomorfoldgico
da APGMC. Os retan-
gulos T e 2 inseridos
neste mapa se referem
aos setores onde sera
priorizada a andlise dos
resultados. A legenda
do mapa geomorfold-
gico pode ser verificada
na figura 2.

Fonte: Autor
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Figura 4: Morfo-

logias antropogénicas
criadas a partir da
etapa de escavacgéo ou
desmonte. A legenda
com os simbolos
apresentados pode ser
verificada na figura 2.

Fonte: Autor

— maresaluumemvas -" neracao s ; Patamares abruptos em cavas de minerago =
@ Cavas de mineragdo abaixo do nivel do lengol fredlico % Mineracio Inativa
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As morfologias criadas durante a etapa de escavacao ou desmonte podem
ser verificadas em escala de campo na Figura 4 (c, d). A magnitude dos patamares
revela a intensidade das técnicas aplicadas para a exploracao do cobre. A relagao
dos patamares com as curvas de nivel originais da area evidencia as mudancas na
topografia e na rede de drenagem derivadas da retirada do material superficial com
0 auxilio de maquinario ou por meio de implosées (Figura 4A).

O material resultante do processo de desagregagao na etapa de escavagao ou
desmonte é carregado e transportado a diferentes distancias (RICARDO e CATALANI,
2007). Para isso, vias de acesso precisam ser desenvolvidas a partir de cortes e
aterros no terreno, possibilitando a retirada das substancias da area de desmonte. O
desenvolvimento de vias de acesso na APGMC deu origem aos cortes para vias de
circulagao, aos aterros para vias de circulagao, e aos condutos e taludes de aterra-
mentos para vias de circulagéo (Figura 5).

Os aterros para a construgao de estradas seccionaram 0s compartimentos de
fundo de vale, interceptando os canais fluviais e forgando a rede de drenagem a respei-
tar condutos que atuam como soleiras artificiais (Figura 5 — A, C). Os cortes atuam
no sentido de possibilitar a minima ondulagao e sinuosidade das vias de acesso,
conectando-se aos aterramentos produzidos em superficies deprimidas, como fundos
de vale e planicies de inundagao.

Os taludes de aterramento para vias de circulagéo estao diretamente associa-
dos aos aterramentos para vias de circulacédo (Figura 5 — A, C). Ocorrem em niveis
e a deposicao do material é realizada a partir de técnicas que possibilitam que as
estradas tenham a estabilidade e seguranca necessaria para o transporte de cargas
pesadas. Alguns canais fluviais interceptados pelos condutos que perpassam 0s
aterros e taludes ndo conseguem manter o fluxo de escoamento através do controle
imposto e acabam depositando os materiais mais grosseiros a montante do conduto
(Figura 5 — B, C). Esta situagado contribui para a organizagao de depdsitos aluviais
identificados em campo, e em fase de desenvolvimento junto aos setores do fundo
de vale interceptados nos quais, em situagdes naturais, este processo ndo ocorreria
(Figura 50).

O material derivado da etapa de carregamento e transporte é levado até os
pontos de descarga. De acordo com Quevedo (2009), as areas de descarga podem ser
divididas em pilhas de estéril, pilhas de homogeneizagao e area de beneficiamento.
Dentre essas trés divisdes, as pilhas de estéril (localizadas no setor de extragao mine-
ral) e as areas de beneficiamento (localizadas no setor de deposigao de rejeitos) estao
relacionadas com a ocorréncia de morfologias antropogénicas na APGMC.
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Figura 5: Morfo-

logias antropogénicas
criadas a partir da
etapa de carregamento
e transporte. A legenda
com o0s simbolos
apresentados pode ser
verificada na figura 2.

Fonte: Autor
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A deposigao das pilhas de estéril originou morfologias reconhecidas como
bordas de colina de estéril e taludes de colina de estéril (Figura 6 — a, b, c). Nas Minas
do Camaqua essas feigbes apresentam uma organizagao espacial que possibilita a
interpretagéo da precisao e da complexidade das técnicas de engenharia envolvi-
das na sua consolidagao, apesar do controle imposto ao sistema geomorfoldgico
original e dos impactos ambientais promovidos no periodo de perturbagao ativa.
Essas caracteristicas determinam a importancia dessas feigdes enquanto patrimé-
nio geomorfoldgico que explica a capacidade técnica da agdo humana envolvida na
construgao de formas do relevo antropogénicas.

Figura 6:

Morfologias antropo-
génicas criadas a partir
da etapa de descarga
em pilhas de estéril e
em drea de beneficia-
mento. A legenda com
0s simbolos apresenta-
dos pode ser verificada
na figura 2.

Fonte: Autor

N
- Borda de colina de estéril derivada de atividade mineraria
Talude de colina de estéril derivada de atividade mineraria
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Consideracoes
finais

Os rejeitos, por sua vez, constituem os materiais sem valor econdmico resul-
tantes do processo de fragmentagao, moagem, classificagdo e concentragdo mineral
(FERREIRA, 2013). A descarga dos rejeitos esta relacionada com a formagao dos
depdsitos resultantes de extragao mineral (Figuras 6 — a, b, d). Esta morfologia se
constitui em um dos locais mais hostis a manifestacdo de formas de vida vegetais
nativas ou exoticas em fungéo da variedade de minérios e toxinas presentes nestes
depdsitos (Figura 6d). Apés 1981 o descarte dos rejeitos de mineragao na APGMC
passou a ser realizado em uma barragem de rejeitos construida pela Companhia
Brasileira de Cobre (CBC) a partir de 1980 (Figura 6 — b, d).

A elaboragao do mapa geomorfolégico da APGMC e a andlise das morfologias antro-
pogénicas derivadas das atividades de mineracdo possibilitam o estabelecimento de
algumas consideragoes finais:

1. As feigbes antropogénicas identificadas e analisadas permitem interpretar
a histdria das atividades de mineragédo que ocorreram na APGMC. Apesar
de nao serem feicdes do relevo de morfogénese natural, pertencem a geodi-
versidade da drea e devem ser compreendidas como patriménio geomor-
folégico que qualifica o Geossitio Minas do Camaqua como um geossitio
da historia da mineragao.

2. O reconhecimento e valorizagao do patriménio geomorfolégico de origem
antropogénica sao capazes de promover 0 maior envolvimento e aproveita-
mento por parte da populagao local, composta em sua maioria por antigos
trabalhadores das atividades de mineracao, os quais possuem o conheci-
mento das etapas das atividades de extragao mineral e poderiam auxiliar a
ressaltar o aspecto histdrico das feigbes que tém singular aspecto estético
e potencial para estudos cientificos/pedagdgicos.

3. Apesar do carater antropogénico das feigoes localizadas nas areas extragao/
desmonte, carregamento e transporte e descarga, € necessario compreender
gue as mesmas se encontram suscetiveis as alteragdes causadas pela
agao dos agentes intempéricos quimicos e biolégicos. Trata-se de formas
construidas que, se consideradas enquanto patriménio geomorfolégico,
precisam ser manejadas a fim de evitar que ocorra o seu colapso e degra-
dacgado. Essas deterioragbes tém efeito negativo para o aproveitamento do
conjunto de morfologias antropogénicas que ocorrem na area e possuem
significativa beleza cénica.

4. 0 mapeamento geomorfoldgico da APGMC pode ser interpretado e utilizado
por diferentes profissionais na promogao de agbes de geoconservagao,
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geoturismo, educacgao e planejamento ambiental. Esse documento deve
servir como subsidio para a andlise temporal das intervengdes antrdpicas
na APGMC, atendendo a proposta metodoldgica de Nir (1983) e Rodrigues
(2005) ao abranger também os estégios de pré-perturbagéo e perturbagao
ativa das atividades de mineragéo. Assim, a cartografia geomorfoldgica
retrospectiva podera atender de forma plena a construgéo das diferentes
fases de organizagao espacial do sistema geomorfolégico que culminaram
no atual estagio de morfologias antropogénicas.
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A titulode
discussao e
consideracoes
finais

A obra apresentada busca discutir possibilidades e limitagbes da cartografia geomor-
folégica, contextualizadas no cenario brasileiro, em diversificados ambientes e com
variados propdsitos.

Assim, o capitulo inicial discute a proposta de Tricart (1965) demonstrando suas
possibilidades e enfatizando principalmente a questao da legenda, a qual ultrapassa
a simples representacao das formas, indicando também a morfogénese. Ressalta-se
gue a metodologia, embora classica e muito utilizada, sempre precisa ser adaptada
as caracteristicas fisiograficas locais, enfatizando como principio norteador a relagédo
formas-agentes-processos.

A partir desse capitulo, relatam-se estudos de caso que tém na cartografia
geomorfoldgica instrumento de analise imprescindivel. Assim, no ambiente rural, no
qual a erosdo dos solos é problema dos mais antigos, enfatiza-se a importancia da
cartografia geomorfoldgica para complementar os dados produzidos por modelos
preditivos de erosao. No caso estudado, o modelo voltado a analise da erosao laminar
nao indicou a presenga de processos lineares, mapeados pela cartografia geomorfo-
l6gica em estégio inicial (de sulcos erosivos), fase em que sua contengéo é mais facil.

Ainda em meio rural, o uso da cartografia geomorfoldgica retrospectiva possi-
bilitou a compreensao da morfodinamica desenvolvida a partir de mudangas no uso
da terra. Em outra situagao, a cartografia geomorfoldgica retrospectiva, associada
ao mapeamento de feigdes vinculadas as técnicas conservacionistas - terragos agri-
colas, curvas de nivel, bacias de contencao, entre outros - possibilitaram identificar a



influéncia que essas possuem nos processos geomorfoldgicos, como também aferir
sua eficiéncia na contengédo dos processos erosivos e, em algumas situagoes, de
praticas inadequadas, a dinamizagao de areas com vogorocamento.

Ja no cendrio urbano, cartas geomorfolégicas de detalhe, de diferentes perio-
dos histdricos, permitiram a identificagédo e avaliagdo da morfodinamica derivada
da evolugao da malha urbana, possibilitando compreender os diferentes graus de
alteragéo das feigbes do relevo. Em outro estudo de caso em ambiente urbano, a
cartografia geomorfoldgica permitiu definir parametros de restrigado ao uso urbano;
dessa forma, em fungao de feigbes geomorfolégicas identificadas no cenario atual
e em outros, do passado, foi possivel apontar os setores onde a expansao urbana
pode ser potencialmente problematica.

Nos ambientes litoraneos, a cartografia geomorfolégica torna-se instrumento de
dificil elaboracao e, concomitantemente, de grande importancia para o entendimento
da morfodinamica dessas areas. A elaboragao desse tipo de mapeamento é dificul-
tada pelos pequenos desniveis altimétricos entre as feigdes do relevo (como entre
niveis diferenciados de terragos marinhos ou entre esses e as planicies marinhas ou
fluviais); assim como pelo uso urbano, que aplaina os terrenos, destruindo os desniveis
e diversas feicdes, como dunas e corddes arenosos. Contudo, como demonstra o
estudo de caso de llha Comprida, através desse tipo de mapeamento, em perspectiva
histdrica, é possivel identificar os vetores de erosao ou de expansao das areas de
sedimentagao costeira, assim como a influéncia antrépica nesses processos, fato
também demonstrado pelo estudo de caso de Itanhaém.

No que se refere a geoconservagao, os estudos de caso apresentados demons-
tram a importancia da cartografia geomorfoldgica retrospectiva para o entendimento
das alteragbes provocadas, ao longo do tempo, pela agao humana e suas conse-
guéncias na morfodinamica de unidades de conservagao. Ainda, foi possivel avaliar
a importancia desse tipo de mapeamento para a delimitagao das unidades de zonea-
mento, bem como para orientar o planejamento e gestdo ambiental desses espagos.

Assim, considera-se que o mapeamento geomorfoldgico de detalhe é um instru-
mento basico para a compreensao dos agentes e processos modeladores do relevo,
possibilitando inferir sobre a suscetibilidade de tais modelados a determinados tipos
de uso daterra. As agdes de planejamento fundamentadas na analise da dinamica do
relevo local sdo necessarias para que haja equilibrio na relagao entre os componentes
naturais e os componentes socioeconémicos, devendo-se conciliar a investigagao
sobre o sistema ambiental e a elaboracao de leis e diretrizes mais restritivas, as quais
incidirao diretamente no uso da terra.
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¢ao da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM). No &mbito da Geografia
Fisica, sua pesquisa € voltada para os seguintes temas: Cartografia do relevo, Antro-
pogeomorfologia, Geomorfologia do Quaternario e Ensino de Geografia Fisica.

Programa de Pés-graduagdo em Geografia
UNESP/Rio Claro
Curriculo Lattes

Mestrando no programa de Pés-Graduacao em Geografia, area de concentragado
Organizagao do Espaco pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Campus Rio Claro. Graduado em Geografia, licenciatura e bacharelado pela Universi-
dade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho", Campus Rio Claro. Tem experiéncia
na area de Geomorfologia.

Universidade Federal da Grande Dourados
Faculdade de Ciéncias Humanas — FCH
Curriculo Lattes

Graduacao em Geologia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(1975) e doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (2000). Experiéncia em prospeccgao mineral nos
anos 1970, na DOCEGEQ. Experiéncia no ensino superior, na Fundagao Universidade
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Federal de Mato Grosso em Cuiaba, com aulas no Curso de Geologia, no final da
década de 1970. No Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&do Paulo —
IPT, na primeira metade da década de 1980, onde desenvolveu pesquisa mineral em
granitos. Do ano de 2002 a 2014, trabalhou como Assistente Técnico de Promotoria
no Ministério Publico do Estado de Sao Paulo e de 2008 a 2015 na Universidade
do QOeste Paulista — UNOESTE, nos cursos de graduagao em Geografia, Biologia,
Quimica, Tecnélogo em Produgao Sucroalcooleira e Turismo. Docente do curso de
Especializagao em Gestdo Ambiental e no Mestrado em Meio Ambiente e Desenvol-
vimento Regional. Atualmente é professor visitante do Programa de Pés-Graduagao
em Geografia da Universidade Federal da Grande Dourados - MS

Programa de Pés-graduagdo em Geografia
Universidade Federal de Pelotas — UFPel (RS).
Curriculo Lattes

Licenciado e Mestre em Geografia pela Universidade Federal de Pelotas. E membro
do Grupo de Pesquisas em Geomorfologia e Meio Ambiente (UFPel), e vinculado ao
grupo de estudos em Geomorfologia Antropogénica da UFPel. Tem experiéncia na
area de Geografia Fisica, com énfase em Geomorfologia Aplicada ao Planejamento
Ambiental, atuando principalmente nos seguintes temas: Geomorfologia Antropogé-
nica; Alteragdes Geodiversidade x Ocupacgéo e Usos das Terras; Patrimdnio Geomor-
folégico e Cartografia Geomorfolégica; Membro do Laboratério de Estudos Aplicados
em Geografia Fisica - LEAGEF/UFPEL.

Doutora em Geografia pela Universidade Estadual Paulista, UNESE campus Rio Claro.
Curriculo Lattes

Geografa (bacharel e licenciada, 2007) pela Universidade Paulista Julio de Mesquita
Filho (UNESP Campus de Rio Claro). Mestre e Doutora em Geografia na area de
Organizacao do Espaco pela mesma Universidade. Atua nas areas de Geomorfologia
e erosdo dos solos. E professora da rede particular de ensino desde 2008,

Universidade Estadual de Campinas
Curriculo Lates

Possui Bacharelado e Licenciatura em Geografia pela Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho (1996), Mestrado em Engenharia Hidraulica e Saneamento pela
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Universidade de S&o Paulo (1999), Doutorado em Geociéncias e Meio Ambiente pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (2003) e Pés-doutorado em
Geoecologia da Paisagem pela Faculdade de Geografia da Universidade de Havana/
Cuba (2018). Atualmente é professora doutora da Universidade Estadual de Campinas.
Tem experiéncia na area de Geografia, com énfase em Analise Regional, atuando
principalmente nos seguintes temas: Geomorfologia e Planejamento, Zoneamento
Ambiental e Gestao de Zonas Costeiras.

Instituto de Ciéncias Humanas e da Informagé&o (ICHI)
Fundacéo Universidade Federal do Rio Grande (FURG)
Curriculo Lattes

Geografa (Bacharel e Licenciada), Mestre em Geografia e Doutora em Geografia pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP Rio Claro, SP. Atua
principalmente nos seguintes temas: analise da dinamica espacial e instrumentos
para a organizacao do espaco.

Agente de Pesquisas e Mapeamento
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Agéncia Sudeste 1 — Sao Paulo (SP)
Curriculo Lattes

Possui graduagdo em Geografia nas modalidades Licenciatura (2007) e Bacharelado
(2008) pela UNESP, Campus de Rio Claro. Mestre em Geografia (2010) - Area de
Concentragéo Organizagdo do Espaco - pela UNESP, Campus de Rio Claro (2010).
Doutora em Geografia (2014) - Area de Concentragao Analise Ambiental e Dindmica
Territorial - pela UNICAMP. Realizou estagio de doutorado (2013-2074) no Depar-
tamento de Geografia da Universidade do Minho, Campus de Azurém (Guimaraes
- Portugal). Pés-Doutorado (2017) em Geografia realizado no Departamento de Plane-
jamento Territorial e Geoprocessamento da UNESP, Campus de Rio Claro. Agente de
Pesquisas e Mapeamento (2018-atual) do IBGE, na Agéncia Sudeste 1, Sdo Paulo (SP).
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