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ANALISE DA DISTRIBUIQAO ESPACIAL DAS FEIQ@ES EROSIVAS LINEARES
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Resumo: O objetivo do artigo é avaliar a distribuicdo espacial das feicbes erosivas
lineares e as caracteristicas dos terrenos em que estas se desenvolvem, utilizando
como unidade de analise uma bacia hidrografica que apresenta padréo de relevo e
de uso da terra tipico do interior do estado de S&o Paulo. Para isso, utilizaram-se
dados provenientes de mapeamentos geomorfologicos e de declividade em conjunto
com dados litologicos e pedoldgicos. A analise dos dados permitiu constatar: a)
sulcos erosivos, ravinas e vogorocas ocorrem predominantemente em setores de
litologias arenosas; b) setores que apresentam maiores valores de inclinacdo do
terreno podem agregar energia ao escoamento e potencializar a atividade erosiva; c)
a carta geomorfolégica e de declividade s&do importantes para a analise dos
processos erosivos, e permitem avaliar a interacdo espacial entre as formas e os
materiais.

Palavras-chave: Carta de declividade. Carta geomorfolégica. Processos erosivos.

ANALYSIS OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF LINEAR EROSIVE FEATURES
IN THE HIGH CATCHMENT OF RIBEIRAO DA BOA VISTA- CORUMBATAI (SP)

Abstract: The objective of the paper is to analyze the spatial distribution of linear
erosive features and the characteristics of the terrains in which they develop in a
catchment. This is characterized by a relief and land use pattern typical of the
country of the state of Sdo Paulo. The analysis of the data showed: a) rill erosion,
ravines and gullies occur predominantly in sandy lithology sectors; b) sectors that
have higher land slope values can add energy to the runoff and enhance erosive
activity; c¢) the geomorphological and slope map are important for the analysis of
erosive processes, and allow to evaluate the spatial interaction between landforms
and materials.

Keywords: Slope map. Geomorphological map. Erosive processes.

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE DINAMICA EROSIVAS
LINEALES EM LA CUENCA DE RIBEIRAO DA BOA VISTA- CORUMBATAI (SP)

Resumen: El objetivo del articulo es analizar la distribucion espacial de las
dindmicas erosivas lineales y las caracteristicas de los terrenos los cuales se
desarrollan, utilizando como unidad de analisis una cuenca hidrografica que
presenta un patron de relieve y uso del suelo propio del interior del estado de S&o
Paulo. El analisis de los datos mostro: a) los surcos erosivios, barrancos y
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quebradas ocurren predominantemente en sectores de litologia arenosa; b) los
sectores donde hay valores de pendiente de la tierra mas altos pueden agregar
energia a la escorrentia y aumentar la actividad erosiva; ¢) el mapa geomorfologico y
de pendientes son importantes para el andlisis de procesos erosivos, y permiten
evaluar la interaccion espacial entre formas y materiales.

Palabras clave: Mapa de pendientes. Mapa geomorfologico. Procesos erosivos.

Introducéo

A relevancia da cartografia do relevo para a pesquisa em geomorfologia é
reconhecida desde meados da década de 1950, quando gedgrafos franceses e
poloneses publicaram as primeiras cartas detalhadas em escalas diversas com base
em levantamentos de campo (COLTRINARI, 2011). Neste sentido, dentre os
diversos produtos cartograficos, as cartas geomorfolégicas (ZANATTA, 2018;
SILVEIRA; LUPINACCI, 2019), morfométricas (CUNHA, 2001), assim como dados
litologicos e pedoldgicos sdo importantes materiais para a analise dos processos
erosivos.

Em relacdo as cartas geomorfolégicas, Tricart (1965) define parametros
relevantes para sua elaboracdo, destacando a importancia dos dados
morfométricos, morfogréaficos, morfogénicos e cronolégicos. Para Tricart (1965), ha
uma complexidade para representacdo dos referidos dados, tendo em vista a
multiplicidade dos procedimentos técnicos, que variam de acordo com as
caracteristicas da area pesquisada, a escala de trabalho e o objetivo do
pesquisador. A representacdo das formas do relevo sera diretamente afetada pela
escala adotada na pesquisa, sendo o0 objetivo de uma carta de detalhe fornecer uma
descri¢ao racional de todos os elementos do relevo (TRICART, 1965).

Para Paschoal e Cunha (2016), por exemplo, a cartografia geomorfoldgica,
além da funcdo essencial de representar o relevo, identifica também a relacéo
espacial entre as diferentes formas, interpreta as causas e as condi¢cdes ambientais
em que a evolucdo dessas formas se processa, serve como suporte para o
planejamento e ordenamento do territorio e facilita o estudo dos recursos e riscos
naturais. Desse modo, compreende-se que a descricdo das formas de relevo, a
interpretacdo da sua génese, bem como a cronologia dos processos que as geram,
possuem forma de expresséao privilegiada pela cartografia geomorfolégica. Assim, a
cartografia geomorfolégica pode vir a complementar os estudos sobre erosivos em
areas agricolas, pois permite o0 mapeamento de feicbes de relevo que indicam a

atuacdo de processos denudativos, como rupturas topograficas, sulcos erosivos,

aEEEEEE— el



277
SILVA, LUPINACCI, STEFANUTO

ravinas, entre outras. Ela também pode fornecer indicativos das areas que
necessitam de atencdo e cuidados especificos com a prética agricola, a fim de
preservar a integridade do recurso natural do solo (SILVEIRA; LUPINACCI, 2019).
Também é possivel identificar feices de relevo que indicam maior dindmica erosiva
desencadeada pelo escoamento das aguas e as diversas alteragbes promovidas
pela acdo humana, que interferem na morfologia original e na rede de drenagem
(ZANATTA, 2018).

Em relacdo & morfometria, destacam-se as cartas de declividade, que tém se
constituido como uma ferramenta de grande importancia nas analises de processos
erosivos, por representarem especialmente as variagdes topograficas da superficie
do terreno (GUERRA, 1998). De acordo com Cunha (2001), os dados sobre a
declividade sdo primordiais para a avaliacdo das possibilidades de ocorréncia de
processos de remobilizacdo das formacdes superficiais ou de corpos rochosos, tais
como escorregamentos, erosdo, desmoronamentos, creeping, entre outros. Quan et
al. (2020), a partir de experimentos em ambiente controlado mediante chuva
simulada conduzida em parcelas de declives variaveis (5°, 10°, 15° e 20°), denotam
a taxa de eroséo positivamente correlacionada com o grau de inclinacéo do terreno.
Assim, compreende-se que a inclinacdo do terreno estd diretamente relacionada
com a manutencdo ou variacdo da velocidade de escoamento superficial da agua,
afetando as perdas de solo por eroséo (PES; GIACOMINI, 2017).

Somadas as informacdes sobre as feicbes do relevo e a declividade,
destacam-se as condi¢des lito-pedoldgicas do terreno como um importante fator
para a analise geomorfolégica de processos erosivos. A analise de aspectos
relacionados ao relevo e a geologia pode levar a elucidacdo e a compreenséo de
diversas questdes associadas a dindmica ambiental local (CHRISTOFOLETTI,
1969). Nessa perspectiva, compreende-se que a analise das -caracteristicas
litolégicas, além de fornecer o material que distingue a configuracdo do relevo,
determina as propriedades mineralogicas dos solos (RAMALHO, 2003). As rochas
respondem diferentemente a acdo dos agentes intempéricos, em funcdo de maiores
ou de menores resisténcias, as quais sao determinadas por caracteristicas
intrinsecas de cada uma destas, interferindo diretamente na maior ou na menor
erodibilidade do solo (DUMMER, 2019).

Outrossim, a analise pedologica € imprescindivel para a avaliacdo e

planejamento do uso da terra, bem como para a recuperacdo de areas degradadas
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por processos erosivos pluviais, com destaque para as propriedades fisicas dos
solos, como a granulometria, densidade, porosidade e teor de matéria organica
(CAMARGO, et al. 2009). De acordo com Magalhaes (2001), os solos mais propicios
a erosdo sdo os arenosos, destacando-se os de granulacdo fina, secos, acidos,
pouco coesivos, coluviais e porosos. JA& Thomazini (2013), ao analisar as
caracteristicas granulométricas na bacia do cérrego do Castelo (Bauru-SP),
constatou que as argilas apresentaram alta suscetibilidade ao escoamento
superficial, propiciando o desenvolvimento de processos erosivos.

Portanto, compreende-se que os dados sobre o solo, quando agregados com
agueles produzidos por meio da cartografia geomorfologica, ferramenta
imprescindivel para o entendimento dos aspectos do relevo, auxiliam na
identificacdo da origem e evolucéo de feicOes erosivas, do tipo de material em que
se desenvolvem e da histéria geomorfolégica dos terrenos. Ademais, a
morfodindmica, ao identificar os tipos de processos que definem as formas de
relevo, a partir dos fatores exdégenos, denota a propensdo de uma determinada area
ao desencadeamento, por exemplo, de processos erosivos. Assim, a relacdo entre
0os parametros pedolégicos, morfolégicos e morfodinamicos é de fundamental
importancia, considerando ainda a declividade como uma das principais variaveis
morfométricas que condicionam o tipo e a intensidade dos processos erosivos
pluviais.

Neste sentido, o objetivo do presente artigo é analisar a distribuicdo espacial
das feicGes erosivas lineares e as caracteristicas dos terrenos em que estas se
desenvolvem. Para isso, utilizaram-se dados provenientes de mapeamentos
geomorfolégicos e de declividade em conjunto com dados litologicos e pedolégicos.
Como érea de estudo, foi selecionada a Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista (SP),
que se caracteriza por padrao de relevo e de uso da terra tipicos do setor central do
estado de Sao Paulo.

Destaca-se que a area de estudo apresenta significativa dindmica erosiva a
qual caracteriza a zona de transicdo Cuesta-Depressao Periférica Paulista (PINTON,
2016; STEFANUTO, 2019), apresentando um sistema de vogorocamento com
dimensdes marcantes e evolugdo acelerada. Essas feicbes erosivas encontram-se
no setor de contato entre litologias areniticas e argilosas, cujas diferencas podem

potencializar a dinamica erosiva.
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Os vocorocamentos tém sido estudados em diversas partes do globo
(POESEN, et al., 2003; TEBEDU, et al. 2010; KARIMOV et al., 2015; DUBE, et al.,
2020) e do Brasil (BACELLAR; COELHO NETO; LACERDA, 2005; AUGUSTIN;
ARANHA, 2006; MATHIAS; NUNES, 2019; BEZERRA, et al., 2020), ocorrendo em
ambientes climéticos e lito-estruturais muito variados. No Brasil, alguns aspectos
relevantes destas formas ja foram discutidos; assim, Bezerra et al. (2020) apontam a
relacdo dos vocorocamentos em bacias de primeira e segunda ordem, sob o
dominio de cana de acuUcar; Augustin e Aranha (2006) falam sobre o carater
policiclico que pode marcar os vogorocamentos; Bacellar, Coelho Neto e Lacerda
(2005) discutem também paleo vogorocas e a recorréncia dos processos erosivos
em setores de cabeceiras. Assim, esse artigo busca colaborar também com a

discusséo sobre a complexidade desses processos erosivos.

Area de estudo

A Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista localiza-se no setor noroeste da bacia
hidrografica do Rio Cabeca (SP) na regido centro-leste do estado de S&o Paulo,
entre as coordenadas geograficas 22°15 e 22° 19'S e 47°49 e 47° 39 W,
posicionando-se no municipio de Corumbatai, sendo o principal acesso pela rodovia
Washington Luis (Figura 1). A area apresenta 3,18 km2 de area, sendo o Ribeirdo
Boa Vista afluente do Rio Cabeca, o qual integra a bacia do Rio Corumbatai. O

referido Ribeirdo constitui-se em um canal de terceira ordem, de acordo com a

classificacdo de Strahler, apresentando 2,84 km de extensdo.
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Figura 1 - Localizagdo da Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista (SP).
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Do ponto de vista do relevo regional, a Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista,
posiciona-se na Depressao Periférica Paulista, localizada sobre a Bacia Sedimentar
do Parana, (SANTOS et al., 2006). Esta se constituiu como uma regido sedimentar
do continente sul-americano, preenchida por depdsitos marinhos e continentais com
idades que vao do Siluriano Superior até o Cretaceo. Milani et al. (2007) evidenciam
que a Bacia Sedimentar do Parana abrange seis grandes unidades estratigraficas
com intervalos temporais de algumas dezenas de milhdes de anos de duracao,
envelopadas por superficies de discordancia de carater inter-regional, sendo sua
estratigrafia com espessura em torno de 7 mil metros.

No que concerne a Depresséao Periférica Paulista, Ab’Saber (1949) a identifica
como uma regido decorrente dos processos de circundesnudag&o que ocorreram na
borda da Bacia Sedimentar do Parana apds seu soerguimento no Cenozdico, com
predominédncia dos processos denudacionais que se ajustaram a hidrografia
regional. O fendbmeno de circundesnudacéo caracteriza-se, segundo o0 autor, como
processo de formacdo de patamares de erosao deprimidos e periféricos, nas bordas
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das bacias sedimentares soerguidas. Do ponto de vista geoldgico, destacam-se na
area de estudo as unidades estratigraficas da Formacao Corumbatai (Grupo Passa
Dois) e da Formacéao Piramboia (Grupo Sao Bento) (Figura 2).

Figura 2 - Solos e Litologias da Alta Bacia do Ribeiréo da Boa Vista (SP).
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A Formacdo Piramboia encontra-se sobreposta aos folhelhos e siltitos da
Formacdo Corumbatai e sotoposta aos arenitos da Formacdo Botucatu, com ambos
os contatos discordantes (CORTES; PERINOTTO, 2015). A Formac&o Piramboia,
conforme apresenta o Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sado Paulo (IPT,
1981), é composta por arenitos de granulacdo meédia a fina, possuindo fracdo
argilosa maior na parte inferior, quando comparado a superior, onde localmente
ocorrem arenitos grossos e conglomeraticos. A Formagdo Corumbatai é constituida
por argilitos, siltitos e folhelhos arroxeados e marrom-avermelhados, as vezes
esverdeados, com intercalagdes de arenitos, leitos carbonaticos e coquinas. “Seus
espessos e continuos pacotes lamiticos sdo alvos da intensa atividade de
mineragao, sendo cada vez mais explorada para fabricagdo de ceramica vermelha”
(ZAINE, 1994, p. 19).

Em relagdo aos tipos de solos na area de estudo, constata-se o dominio do
Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico, unidade Serrinha, na maior parte da bacia e
de Neossolo Quartzarénico e Latossolo Vermelho Amarelo junto dos divisores a
nordeste (Figura 2). Oliveira e Prado (1984), afirmam que a unidade Serrinha abarca
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solos com mudanca textural abrupta, com dominio em superficie de areia fina. Os
autores atribuem a esse fato a alta suscetibilidade a erosado, informando que,
regionalmente, averiguaram limitacdo a atividade agricola devido a tal
suscetibilidade. Ja os Latossolos Vermelho Amarelo, de acordo com o IBGE (2007),
caracterizam solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem. Esses
possuem grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, difundindo-se
por amplas superficies no Brasil, com ocorréncia em praticamente todas as regides
do pais, diferenciando-se entre si principalmente pela coloracédo e teores de 6xidos
de ferro. A respeito dos Neossolos Quartzarénicos, esses sao normalmente
profundos a muito profundos, apresentam textura arenosa ou franco arenosa em
todos os horizontes até o contato litico, tendo fracGes de areia grossa e areia fina
com 95% ou mais de quartzo (EMBRAPA, 2006).

No que tange ao clima, elemento importante para analise morfodindmica da
area de estudo, pode ser classificado segundo Koppen (1948), como do tipo Cwa,
ou seja, clima tropical chuvoso, caracterizado por duas estacbes bem definidas,
sendo verdo chuvoso e inverno seco. Assim, a area € controlada por massas
tropicais e equatoriais, que predominam em mais de 50% do ano, sendo que 0s
ventos dominantes sdo provenientes dos quadrantes Sul e Sudeste (MONTEIRO,
1973). A temperatura média anual corresponde a 20,4 °C e a precipitacdo total anual
apresenta média de 1.517 mm (MONTEIRO; AULINO, 1981). Os meses de verao
sdo mais chuvosos, abarcando o periodo de novembro a marco, no qual ocorre
cerca de 70% da pluviosidade. Ainda, com mais de 250 mm de média total de chuva,
0 més de janeiro caracteriza-se como o mais chuvoso do ano (DAEE, 2022).

O uso da terra predominante na bacia, nos dias atuais, é de pastagens com
setor ao norte-noroeste ocupado pela silvicultura. Historicamente, a regidao tem sido
dominada pelo uso de pastagens devido ao declive acentuado do contato cuesta-
depressdo. Regionalmente, segundo Troppmair (2004), a area era colonizada por

vegetacao do tipo cerrado, cerraddo e matas galerias.

Material e métodos

A base cartografica, utilizada para o georreferenciamento dos produtos de
sensoriamento remoto e para a elaboracdo da carta de declividade, baseou-se na
folha topografica Corumbatai, n. 060/090 do ano de 1978, produzida pelo Instituto
Geografico e Cartografico do Estado de Sao Paulo (IGC-SP), na escala 1:10.000.
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Para a carta geomorfologica utilizaram-se ortofotos digitais de 2010, na escala
1:25.000, concedidas de forma gratuita via requerimento junto a Empresa Paulista
de Planejamento Metropolitano (EMPLASA), cujos dados foram atualizados a partir
das imagens orbitais adquiridas de forma gratuita junto ao Google Earth, do ano de
2020. Empregou-se como suporte o uso do software ArcGis 10.3 cuja licenca
pertence a instituicdo de origem dos autores.

Os dados geologicos foram obtidos do Instituto Geologico (IG, 1984) e os
pedologicos do mapa produzido por Koffler (1992), em escala de 1:50.000.

Carta de declividade

Segundo De Biasi (1970), a carta de declividade é considerada documento
basico para o planejamento regional, permitindo, através de representacao
cartografica das porcentagens de declive, apresentar uma melhor visualizacdo das
declividades das vertentes e o maior realce das areas de declividades homogéneas.

Dessa forma, a elaboragéo da carta de declividade seguiu trés principais
etapas. A primeira correspondeu a criacdo do Modelo Digital do Terreno (MDT)
através do método TIN (Triangular Irregular Networks), a partir dos dados
altimétricos da base cartografica (curvas de nivel e pontos cotados). Na segunda
etapa, realizou-se a reclassificacdo das classes de altitude geradas
automaticamente pelo programa, respeitando a equidistancia de 5 metros de cada
curva de nivel. Na terceira etapa, a partir do MDT gerado, elaborou-se a carta de
declividade, através da fungdo Slope presente na opgado Symbology.

As classes de baixa declividade foram demarcadas por cores claras,
escurecendo o tom com o0 aumento dos valores, definidos de acordo com a proposta
de Pereira e Lombardi Neto (2004) para a avaliacao da aptiddo agricola, a saber: 0 a
3%, 3 a 8%, 8 a 13%, 13 a 20%, 20 a 45% e >45%.

Para minimizar alguns erros de processamento durante a formulacdo da carta
de declividade pela triangulacdo automatica do software, seguiu-se a proposta de
Sanchez (1993), para adicdo de linhas com os valores médios de elevagdo nos
fundos de vale e topos. Evidencia-se que este procedimento visa aproximar o
modelo de declividade da realidade, editando as triangulagdes com erros.

Carta geomorfoldgica

A carta geomorfoldgica foi produzida utilizando a simbologia e os principios

conceituais propostos por Tricart (1965), para a obtencdo de um inventario completo

de todos os dados observaveis do relevo. Neste sentido, destacam-se o0s quatro
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parametros que constituem o mapeamento geomorfoldgico: os dados morfométricos,
referentes as dimensdes métricas do relevo, assim como o0s elementos incorporados
na representacdo das formas do relevo (altura das bordas dos terracos, cornijas,
margens, etc.); as informacdes morfogréficas, relacionadas a identificacdo das
formas, transcritas através de simbologias; os dados morfogenéticos, associados a
génese do relevo; e por ultimo, o parametro cronoldgico, correspondente a escala
temporal e estrutural de cada elemento. Na carta elaborada, os dados morfométricos
estdo representados pelas curvas de nivel; os dados morfolégicos pelos simbolos e
as informacdes sobre génese pela agregacdo desses simbolos na legenda
(modelado antropico, acdo das aguas correntes). Os dados cronolégicos nédo foram
mapeados, estando presente somente a datacdo das formacles geoldgicas que
sustentam a area de estudo.

No que concerne a simbologia digital desenvolvida para a representacao das
feicdes encontradas na area de estudo, essas foram adaptadas da proposta técnica
desenvolvida por Paschoal, Concei¢do e Cunha (2010) referentes aos mapeamentos
desenvolvidos na escala de 1:10.000 ou 1:20.000, isto €, em escala de detalhe.
Cada simbolo mapeado correspondeu a um tipo de feicdo do relevo a ser
representada (Figura 3). Assim para cada linha, ponto e area, criou-se um shapefile

no ArcCatalog obedecendo a um sistema de coordenadas geograficas,

correspondente ao sistema de coordenadas da base cartografica utilizada, neste
caso SIRGAS 2000/UTM/Zona 23S.
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Figura 3 - Legenda da carta geomorfolégica da Alta Bacia Ribeirdo da Boa Vista (SP).
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Resultados e Discussdes

Visando uma andlise geral da area de estudo, inicialmente discutem-se as
caracteristicas da declividade dos terrenos, assim como da sua morfologia,
representadas nas cartas elaboradas. Em um segundo momento, destacam-se
alguns setores da bacia hidrografica que merecem uma analise pormenorizada em
relacdo aos processos erosivos.

Assim, a carta de declividade (Figura 4), exibe no quadrante mais ao norte da
area de estudo, nas nascentes, 0 setor com maior inclinacdo da bacia, registrando-
se uma concentracdo da classe de declividade de 13-20%. Ja na area central da
bacia, nos terrenos drenados pelo médio curso do Ribeirdo, assim como no
quadrante mais ao sul, proximo ao baixo curso, as classes de declividades sdo mais
amenas, registrando-se uma predominancia no entorno do canal principal de classes
de declividade <3% e de 3-8%; ainda a maioria das vertentes, nas duas margens,
encontra-se na classe de 8-13%.

A partir da quantificacdo das classes de declividade (Grafico 1), constatou-se
gue a area de estudo caracteriza-se como um terreno com declividade predominante
na classe de 3-8%, sendo as classes de 20-45% e >45% pouco expressivas em
area. Desta forma, Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista tem terrenos pouco

inclinados na sua maioria.
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A carta geomorfologica (Figura 5) exibe dados relevantes no que diz respeito
a identificacdo das feicbes do relevo. De forma geral, a morfologia da bacia é
marcada por vertentes convexas, frequentemente recortadas por feicbes erosivas
qgue criam concavidades locais. Os vales fluviais encaixados, dominantes no setor
mais alto da bacia, cedem lugar a vales de fundo plano no médio e baixo curso. As
rupturas topograficas sdo dominantemente suaves e 0s topos convexizados, tipicos
de litologia arenosa submetida as condicfes climaticas umidas, fato ja apontado por
Ab’Saber (1949) para a Depressao Periférica Paulista e também apresentado por
outros autores para o setor de transicdo Depressédo-Cuesta (PINTON; CUNHA,
2015; PINTON, 2016).

O setor norte, na alta bacia, apresenta um sistema de vogorocamento com
dimensdes significativas para a bacia hidrografica analisada, sendo o mesmo
circundado por um numero relevante de sulcos erosivos e algumas ravinas. Este
setor encontra-se a jusante de extensa linha de ruptura topografica abrupta. Ainda, a
maioria dos canais fluviais do setor apresenta formato de vale encaixado. Ja na
porcdo central e sul, verificam-se algumas vocorocas com dimensdes reduzidas e
um grande numero de sulcos e ravinas.

Além disso, as rupturas topograficas, nos setores central e sul, na média e
baixa bacia, se tornam mais amenas, sendo mapeadas como “suaves”. Também se
registra um aumento nos fundos de vale com formato plano. Ademais, a presenca da
rodovia Washington Luiz, no setor central, da origem a uma ruptura topogréfica

antrépica devido a execucdo de obras de cortes e aterros para acomodar as vias de

acesso.
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Figura 4 - Carta de Declividade (em %) da Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista (SP)
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Gréfico 1 - Porcentagem das classes de declividade em relagéo a area total da Alta Bacia
do Ribeirdo da Boa Vista

Declividade

Legenda
0-3%
3-8%
8-13%

B -0
- 20 - 45%
- > 45%

45,92%

(SP)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A partir da analise pormenorizada, verifica-se que no setor norte, tem-se um
conjunto de cabeceiras de drenagem que se organizam nos patamares topograficos
mais altos da bacia (Figura 5), em setor de ruptura topografica abrupta, fato que
agrega alto grau de energia ao escoamento fluvial e possibilita a formacéo de fundos
de vale do tipo encaixado, devido a maior potencialidade da atividade erosiva. Ainda,
o referido setor (Figura 6) localiza-se a montante de parte do talude erosivo da
principal vogoroca da area de estudo. Neste caso, a inclinagdo do terreno pode
também agregar energia as aguas pluviais e, consequentemente, potencializar a
acao do runoff e a evolucédo do talude erosivo. Considera-se que as vogorocas Sao
feicdes com formato mais alargado do que as ravinas, atestando talude ingreme e
suscetivel a ocorréncias de processos como: solapamento, piping, movimento de
massa, escoamento de cabeceira, transferéncia de material por gravidade, queda de
blocos e corrida de lama, sendo estes responsaveis por gerarem feicdes especificas,
como as alcovas e os dutos. As vogorocas podem apresentar ou ndo canal fluvial,
variando sua profundidade de 0,5 a 30 metros (FURLANI, 1980; GOUDIE, 2004;
AUGUSTIN; ARANHA, 2006; SOIL SCIENCE SOCIETY OF AMERICA, 2008).
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Figura 5 - Carta Geomorfoldgica da Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista (SP). A
legenda encontra-se na figura 3
Carta Geomorfoldégica da Alta Bacia do Riberidao da
Boa Vista (SP) - 2010
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| Datum: SIRGAS 2000, Zona 23S
Escala Grafica Fonte: EMPLASA, Ortofotos Digitais de 2010
Metros em escala 1:25.000 e Instituito Geografico e
0 130 260 520 780 1.040 Cartografico do Estado de Sao Paulo (IGC-SP).
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Séo Paulo, 1978, Escala 1:10.000

Fo

nte: Elaborado pelos autores (2020).
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Figura 6 - Taludes erosivos cuja dindmica processual caracteriza a vogoroca.

Algumas pesquisas chamam a atencdo para a potencializacdo da acado
erosiva do escoamento laminar a partir de declividades superiores a 10%
(MAHMOODABADI; SAJJADI, 2016), a 36% (ZHANG et al., 2019) e de 17% e 26%
(SHEN et al., 2016) de inclinacdo, fato que merece atencéo neste estudo, uma vez
gue o setor destacado na Figura 6 pode apresentar areas extensas de até 25% de
inclinagcdo. Também, é importante destacar uma possivel relacdo de vizinhanca
entre a declividade do setor e o talude erosivo da vogoroca, uma vez que os fluxos
superficiais podem ganhar maior energia em setores com inclinagéo acentuada (13-
20%), no entanto a atuacdo erosiva pode ocorrer em areas vizinhas com menor
inclinacdo (8-13%). Além dessa questdo, destaca-se o amplo setor céncavo (Figura
7) a montante dos taludes erosivos, 0s quais contribuem para 0 escoamento

superficial em direcéo a vogoroca.
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Figura 7. Setor norte da Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista com altos indices de
declividade. Em A, fragmento da carta de declividade; em B, fragmento da carta
geomorfoldégica e em C, imagem orbital da area.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Assim, além dos elevados valores de declividade para o universo da area de
estudo, o setor norte, do ponto de vista litoldgico, caracteriza-se pela presenca da
Formacdo Pirambodia, que se constitui de arenitos de granulacdo média a fina
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT, 1981), com elevado grau de fragilidade,
fato que torna o ambiente mais sujeito ao desenvolvimento de feicBes erosivas
lineares do tipo vocoroca. Ainda, soma-se a esse fator, 0 aspecto pedologico do
contato entre Argissolos e Latossolos. Os Argissolos, por apresentarem discordancia
textural, isto €, horizonte de superficie mais arenoso do que os horizontes de
subsuperficie, caracterizam-se como solos com elevada suscetibilidade erosiva. Ja
os Latossolos, sao caracterizados como solos com elevada permeabilidade e baixa
retencdo de agua (EMBRAPA, 2006). Contudo, deve-se apontar que os dados
pedoldgicos e geoldgicos (KOFFLER, 1993; I1G, 1984) apresentam-se em escala de
menor detalhe do que os demais mapeamentos. Portanto, essa relacao entre formas
erosivas e materiais precisa ainda ser detalhada em trabalhos futuros.

Outro aspecto interessante, é que a confluéncia dos cursos d’agua atuantes
nesta area (Figura 8) ampliam os taludes erosivos que os circundam, visto que
apresentam continuidade espacial com as feicdes mais tipicas, que se vinculam a
cabeceira desse sistema fluvial (Figura 6). Assim, como pode ser observado no

trecho da carta geomorfologica apresentada na Figura 8, ha uma continuidade entre
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os taludes erosivos, 0s quais vao contornar o sistema fluvial desde suas nascentes
até setores a jusante de varias confluéncias de outros cursos. Assim, os taludes
erosivos (Figura 6) aumentam de dimenséo (Figura 9) a partir das confluéncias o
que se deve ao aumento do volume de agua que dinamiza significativamente a
eroséo, tanto fluvial como, por remonte, dos taludes de entorno do rio.

Figura 8 - Vogoroca em setor declivoso na Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista (SP). Em A,
carta de declividade; em B, fragmento da carta geomorfol6gica; em C, imagem orbital; em D
e E, fotografias do setor de vocoroca.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

A extenséo dos taludes erosivos mapeados (Figura 5) demonstra que a bacia
esta submetida a reativacdo erosiva da rede de drenagem. Regionalmente,
Etchebehere, Casado e Morales (2011, p. 90), analisando a bacia do Rio
Corumbatai, a qual abrange a area estudada, apontam diversas “anomalias
fluviomorfométricas como elementos de alerta” para possiveis agdes nectectdnicas
na area. Tais acBes podem responder pela dindmica erosiva apresentada ja que
levaria a alteracdo do nivel de base regional representado pelo Rio Corumbatai.
Contudo, o fator paleoclimatico também deve ser considerado visto que Dias e
Perez Filho (2015) identificaram oscilacdes climaticas, com periodos mais secos que
0 atual, nos ultimos 5 mil anos na bacia do Rio Corumbatai.
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Figura 9 - Morfologia dos taludes erosivos da vogoroca no setor norte da Alta Bacia do
Ribeirdo da Boa Vista (SP)

00 w000

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Localmente, verificam-se alteracdes antropogénicas que também podem
contribuir para mudangas no perfil longitudinal e, portanto, reativacdo erosiva. A
presenca da Rodovia Washington Luis provoca alteracdo no curso fluvial, o qual
corre por conduto fechado neste setor (Figura 10). Os condutos podem acelerar o

escoamento fluvial, assim como alterar a rugosidade do fundo, alterando a dinamica

erosiva e deposicional dos rios.
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Figura 10 — Conduto fechado de passagem do Ribeirdo Boa Vista sob a rodovia
Washington Luis. Em A, visdo geral da estrada que corta a bacia estudada; em B, detalhe
do conduto fechado _ uaI escoa o Ribeirdo Boa Vista sob a rodovia.

Elaborado pelos autores (2020).

Ja o setor destacado na Figura 11 apresenta um conjunto de sulcos erosivos
e algumas vocorocas com dimensdes reduzidas, estando parte das vogorocas em
areas com maior inclinacdo (13 a 20%). Nesse sentido, a acdo gravitacional
provocada pela alta declividade, associada a instabilidade dos materiais litologicos e
pedologicos, compostos dominantemente por areias, podem propiciar condi¢coes
para o desenvolvimento de feicdes erosivas lineares do tipo sulco e vogoroca (Figura
11). Ainda, reconhece-se que a ocorréncia de sulcos erosivos pode variar a partir do
uso da terra (STEFANUTO; LUPINACCI, 2017), fator que devera ser explorado em
pesquisas futuras.

Aléem da presenca de feicbes erosivas em setores com declividade mais
acentuada, verifica-se, do ponto de vista morfogréfico, a existéncia de vertentes
concavas (Figura 11) que denotam a tendéncia da concentragcdo do escoamento
superficial, favorecendo a erosdo linear que pode desencadear impactos na
agricultura e nos ecossistemas terrestres através de feicbes de diferentes
dimensbes (POESEN et al.,2003; DUBE et al, 2020). Ocorrem também, vertentes
convexas, que dispersam o escoamento superficial, promovendo erosdo laminar.
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Figura 11 - Fei¢Oes erosivas lineares proximas as cabeceiras de drenagem em setores com
alto indice de declividade na Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista (SP). Em A, imagem orbital
da area; em B e C, fragmentos das cartas de declividade e geomorfoldgica,
respectivamente; em D, fotografia de campo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

como se verifica
e de 3% a 8%,

caracterizando uma area com relevos mais suaves e fundos de vale propicios a

Por fim, os demais setores apresentam menor declividade,

no recorte da Figura 12, com indices que variam de 0% a 3%

sedimentacdo. Assim, observa-se que os fundos de vale planos vinculam-se a
deposicdo de materiais que dao origem as planicies fluviais, gerando uma
propensdo ao desenvolvimento de sinuosidades no curso principal (Figura 12).
Neste sentido, o aumento da carga de sedimentos que constitui tais formas, pode
ser entendido como proveniente do grande sistema de vocgorocas presente a
montante. Esses sedimentos estdo distribuidos tanto no nivel atual do Ribeirdo,
constituindo planicies, como, no baixo curso, em nivel altimétrico superior, formando
terragos. Tais terracos indicam mudancas no sistema fluvial as quais podem
responder pela reativacdo erosiva que também se propaga pelas vertentes, gerando
os taludes erosivos.

Além das vocorocas, destaca-se a quantidade de sulcos erosivos (Figura 5)
0S quais colaboram com o aumento da carga de sedimentos. Tais sulcos se
distribuem sobre as distintas litologias e classes de solos presentes na area de
estudo. Assim, conforme ja constataram para a regido Pinton e Cunha (2015) e
Stefanuto (2019), tais feicdes provavelmente se devem mais ao manejo do uso da

terra do que necessariamente aos materiais que constituem o relevo.
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Figura 12 - Curso principal da Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista com setores de baixa
declividade e presenca de planicies e terracgos fluviais. Em A e B, fragmentos das cartas de
declividade e geomorfoldgica, respectivamente; em C, imagem orbital da &rea e em D
fotografia de campo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Portanto, a partir da analise pormenorizada, identifica-se o potencial da carta
geomorfoldégica em identificar os principais setores nos quais se registram a
presenca de feicdes erosivas lineares. Além disso, as informacdes apresentadas na
carta de declividade, em andlise conjunta com os dados litologicos e pedoldgicos,
indicam areas as quais apresentam maior propensdo ao desencadeamento de
processos erosivos, uma vez que, os setores que apresentam topografia com alta
declividade atribuem maior energia a acao escultural do relevo, ampliando a
poténcia do escoamento de superficie; diferentemente das areas que apresentam

topografias mais suavizadas, que atribuem menor energia a agdo das aguas

correntes, bem como a agéo gravitacional.

Considerac®es finais

Os dados apresentados nesse trabalho ilustram as caracteristicas
morfométricas e geomorfolégicas da Alta Bacia do Ribeirdo da Boa Vista, marcada
por diversificados valores de declividade e feicdes geomorfolégicas, além de
litologias e solos com composi¢ao variavel.

Dessa forma, compreende-se que o trabalho mecénico de destruicdo e a
capacidade de transporte dos materiais das vertentes podem ser proporcionais a
inclinacdo do terreno. Ainda, verifica-se na area de estudo, um dominio de terrenos
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com inclinacdo média que varia de 8% a 13%. Os maiores valores estéo situados no
setor norte que atinge classes de 13% a 20%, aspecto que implica na morfodinamica
da area de estudo, tendo em vista o0 alto grau de energia do escoamento fluvial e
superficial e a maior potencialidade da atividade erosiva das aguas que
desencadeiam o desenvolvimento de feicbes erosivas, principalmente, do tipo
vocoroca. Os taludes erosivos de cabeceira se estendem por quilémetros,
emoldurando os cursos fluviais (Figura 6). Os demais setores, que apresentaram
baixa declividade, com indices que variam de 0% a 3% e de 3% a 8%, denotaram
relevos mais suaves e fundos de vale planos propicios a sedimentacdo dos
materiais provenientes dos sistemas erosivos a montante, caracterizados na carta
geomorfoldgica como Areas de Acumulacdo de Planicie e Terraco Fluvial (APTFs —
Figura 7),

Além da declividade associada ao fator morfodinamico, observou-se na Alta
Bacia do Ribeirdo da Boa Vista, que as litologias e solos apresentam-se propicios ao
desencadeamento dos processos erosivos, uma vez que, a presenca da Formacao
Pirambdia, composta por arenitos pouco coesos, viabiliza a instalacdo de feicdes
erosivas.

Diante disso, a partir dos dados coletados através da carta geomorfoldgica,
carta de declividade, somadas aos dados litoldgicos e pedoldgicos da area de
estudo, constatou-se que a presenca de feicdes erosivas lineares responde tanto a
certas caracteristicas fisicas dos materiais, como a formacdo litolégica e a
composi¢do dos solos, quanto a morfometria do terreno. Por fim, ratifica-se a
importancia da carta geomorfolégica e de declividade e dos dados litologicos e

pedoldgicos para analise de processos erosivos.
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