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RESUMO: Com o aprimoramento da técnica, o ser humano passou cada vez mais a interferir e
modificar o ambiente natural, em especial o relevo, que apresenta significativas mudancas. Nesse
sentido, o presente trabalho tem por objetivo identificar a evolucdo das feicBes erosivas lineares e
avaliar em que condicdes litoldgicas, de solos e de uso da terra ocorrem na Bacia do Rio Cabeca
(SP). Dessa forma, tendo como fonte de dados mapeamentos de uso e ocupacgdo da terra e das
feicOes erosivas lineares em periodos distintos (1988 e 2010, com reambulagdo em campo em 2019),
foram analisadas as dindmicas de uso e ocupagdo, assim como as suas relagdes com a ocorréncia
das feicdes erosivas lineares. A analise comparativa dos mapeamentos permitiu constatar que os
sulcos erosivos, ravinas e vogorocas ocorrem predominantemente em setores ocupados por
pastagem, dispostos sobre litologias arenosas e solos derivados dessa litologia. Além disso, verificou-
Se que 0 uso e ocupacdo por crescentes atividades associadas & mineracdo e praticas agricolas
voltadas a monocultura de cana-de-acUcar também contribuem para a ocorréncia dos processos
erosivos e para a instalacdo dessas feic6es. Nesse sentido, é possivel afirmar que o intenso uso da
terra, somado as caracteristicas lito-pedoldgicas do contato cuesta-depresséo, podem dinamizar os
processos erosivos lineares.

PALAVRAS-CHAVE: Antropogeomorfologia. Mapeamento geomorfoldgico. Uso e ocupacgéo da terra.

ABSTRACT: With the improvement of the technique, human being started to infer and modify the
natural environment, especially the relief, which presents significant changes. In this sense, the
present work aims to identify the evolution of linear erosive features and to evaluate in which
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lithological, soil and land use conditions these occur in the Cabeca River Watershed (SP). Thus, using
data as a mapping of land use and occupation and linear erosive features in different periods (1988
and 2010, with field rework in 2019), the dynamics of use and occupation were analyzed, as well as
their relation with the occurrence of linear erosive features. The comparative analysis of the mappings
showed that the erosive ridges, ravines and gullies occur predominantly in sectors occupied by
pasture, arranged over sandy lithologies and soils derived from this lithology. In addition, it was found
that the use and occupation by increasing activities associated with mining and agricultural practices
such as sugarcane monoculture also contribute to the occurrence of erosive processes and the
appearance of these features. In this sense, it is possible to affirm that the intense use of the land
added to the litho-pedological characteristics of the cuesta-depression contact, can dynamize the
linear erosive processes.

KEYWORDS: Anthropogeomorphology. Geomorphological mapping. Land use and occupation.

RESUMEN: Con la mejora de la técnica, el ser humano comenzé a inferir y modificar el entorno
natural, especialmente el relieve, que presenta cambios significativos. En este sentido, el presente
trabajo tiene como objetivo identificar la evolucion de las caracteristicas erosivas lineales y evaluar en
gué condiciones litolégicas, del suelo y del uso de la tierra ocurren en la cuenca del rio Cabeca (SP).
Por lo tanto, utilizando datos como un mapeo del uso y ocupacién del suelo y caracteristicas erosivas
lineales en diferentes periodos (1988 y 2010, com divagaciones en el campo em 2019), se analizaron
las dindmicas de uso y ocupacion, asi como su relacién con la aparicién de caracteristicas erosivas
lineales. El andlisis comparativo de los mapeos mostr6 que las crestas erosivas, barrancos y
gquebradas ocurren predominantemente en sectores ocupados por pastizales, dispuestos sobre
litologias arenosas y suelos derivados de esta litologia. Ademas, se descubrié que el uso y la
ocupacion al aumentar las actividades asociadas con las practicas mineras y agricolas destinadas al
monocultivo de la cafia de azucar también contribuyen a la aparicién de procesos erosivos y la
instalacién de estas caracteristicas. En este sentido, es posible afirmar que el uso intenso de la tierra
sumado a las caracteristicas lito-pedoldgicas del contacto cuesta-depresién, puede dinamizar los
procesos erosivos lineales.

PALAVRAS CLAVE: Antropogeomorfologia. Mapeo geomorfoldgico. Uso de la tierra y ocupacion.

INTRODUCAO

O homem transforma a natureza visando atender distintas necessidades, que vao
desde a caca, pesca, confeccdo de objetos, praticas agricolas até a retirada de matéria
prima voltada & producdo mecanizada e industrial. Hobsbawm (1981, p. 53) aponta que o
pioneirismo industrial inglés na década de 1780 criou o sistema fabril mecanizado que
produziu em elevadas quantidades e a um custo rapidamente decrescente, a ponto de nao
depender da demanda existente, mas criar o seu proprio mercado. “Sob qualquer aspecto,
este foi, provavelmente o mais importante acontecimento do mundo, pelo menos desde a
invencao da agricultura e das cidades” (HOBSBAWM, 1981, p. 53).

Diante desse contexto, verifica-se que o meio fisico é alterado, principalmente quando
se pensa em sua antiga configuracdo, que passa a adquirir uma nova dindmica local. Agra
Filho (2008) denota que os padrdes vinculados aos bens e produtos de uma determinada
sociedade refletem nas demandas sobre os recursos naturais e nas intervencdes no

ambiente. Para o autor, as demandas sociais ocasionam interacdes nos sistemas
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ambientais e justificam intervencdes que podem resultar em diferentes possibilidades de
impactos ambientais. Assim, em cada sociedade, a questdo ambiental emerge da
inadequacdo ou da insustentabilidade de seus proprios padrées de producédo e de consumo
gue, por sua vez, constituem o seu modelo de desenvolvimento. Nesse contexto, Ross
(1994) destaca que as sociedades humanas ndo devem ser tratadas como elementos
estranhos a natureza. Essas precisam ser vistas como parte fundamental da dinamica
representada através dos fluxos energéticos que fazem o sistema funcionar. Para o autor,
as progressivas alteracbes inseridas pelas sociedades humanas nos diferentes
componentes naturais afetam cada vez mais a funcionalidade do sistema e com frequéncia
induzem aos graves processos degenerativos do ambiente natural. Assim, é cada vez mais
urgente que se facam insercdes antropicas compativeis com a potencialidade dos recursos
de um lado e com a fragilidade dos ecossistemas ou ambiente natural de outro.

No que se refere ao ambiente natural, destaca-se a questdo do relevo. Além da acéo
humana como agente que o transfigura, a diversidade de padrdes de formas e de génese
também deve ser avaliada. Assim, a area de estudo selecionada para a pesquisa, a bacia
do rio Cabeca, insere-se no contato Depressdo Periférica Paulista-Cuesta, que se
caracteriza por consideravel discordancia litolégica, da qual pode derivar certo grau de
fragilidade natural a acdo dos agentes erosivos. Dessa forma, observa-se que as cuestas
se configuram como um relevo dissimétrico, formado por uma vertente ingreme escarpada
no front e rampa suave no reverso (PENTEADO, 1968). A depressao apresenta areas
importantes de derrames e intrusbes de rochas basalticas, que desempenharam papel
saliente em sua topografia pouco acidentada (ALMEIDA, 1974).

Além desse fator, destaca-se a pressédo do uso e ocupacao da terra, principalmente
pela atividade canavieira que, segundo aponta Aguiar et al. (2009), em estudo da evolugéo
da é&rea cultivada pela cana no Estado de S&do Paulo, mapeado pelo projeto Canasat, em
parceria com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Unido da Industria de
Cana-de-Acucar (UNICA), Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (CEPEA) e
o Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), apontam a relevancia das regides administrativas
de Barretos, Franca e Central que possuem mais de 36% da sua area ocupada por cana de
agucar.

Nessa perspectiva, pontua-se também a relevancia das atividades associadas a
pecuaria. Stefanuto e Lupinacci (2019), em estudo de caso em Analandia, area também de
contato geomorfolégico Cuesta-Depressao, constatam a relagdo marcante entre a presenca
de pastagens e o surgimento de feicBes erosivas lineares. Diante disso, apesar da anélise
da bacia do rio Cabega constituir-se em um estudo de caso, considera-se que este

caracteriza 0 universo da transicdo de diferentes compartimentos geomorfolégicos e de
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diferentes formas de uso da terra no interior do estado de S&o Paulo, o que o torna
relevante.

Diante dessas questdes, 0 presente artigo tem como objetivo analisar a evolucdo das
feicOes erosivas lineares e avaliar as condicdes litoldgicas, de solo e de uso da terra em que
essas ocorrem na bacia do rio Cabega. Pontua-se que a bacia do rio Cabeca (SP) foi
selecionada como area de estudo em razdo da diversidade de formas de ocupacdo, bem
como da sua diversidade natural derivada de sua disposicao na transicdo entre as Cuestas
Basalticas e a Depresséao Periférica Paulista.

AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Cabeca esta localizada no setor centro-leste do estado de Sao Paulo,
situada entre as coordenadas geograficas: 22°15’ e 22°12'S e 47°49’ e 47°40'W. A area de
estudo posiciona-se em parte no municipio de Corumbatai a noroeste, Ipelna a sudoeste,

Itirapina a oeste e Rio Claro a sudeste (Figura 1).

Figura 1 — Localizacéo da Bacia Hidrografica do Rio Cabeca (SP) no estado de Sao Paulo
Bacia Hidrografica do Rio Cabeca (SP)
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A respeito das caracteristicas geolégica-geomorfolégicas da area de estudo, destaca-
se que os terrenos da bacia do rio Cabeca se posicionam no contato da Depresséo
Periférica Paulista e as Cuestas Basdlticas, que se situam sobre a Bacia Sedimentar do
Parana.

Penteado (1974) pontua que na andlise da evolugcdo paleogeografica da Bacia
Sedimentar do Parana realizaram-se todas as condi¢des indispensaveis ao desenvolvimento
do relevo de cuestas, isto €, a existéncia de camadas inclinadas (estrutura monoclinal), a
alternancia de camadas de diferentes resisténcias e o ataque por erosdo a medida que se a
processava epirogénese positiva das bordas da bacia. Sobre a Depressdo Periférica
Paulista, Ab’Saber (1949) identifica essa regido como decorrente dos processos de
circundesnudacao que ocorreram na borda da Bacia Sedimentar do Parana, na qual ha
predominancia dos processos denudacionais que se ajustaram a hidrografia regional.

A morfogénese responsavel pelos compartimentos geomorfolégicos da bacia do rio
Cabeca desenvolve-se sobre litologias do periodo Paleozoico, representada pelas unidades
estratigraficas da Formacdo Corumbatai do Grupo Passa Dois, e do Mesozoico, formacdes
Serra Geral, Piramboia e Botucatu do Grupo Sao Bento. Além disso, encontram-se também
sedimentos Cenozoicos representados pela Formacdo Rio Claro e Depdsitos Aluvionares
(CAMARGO, 2017).

Sobre tais condi¢bes litolégicas e de morfologia, observa-se significativa variedade
pedoldgica na area de estudo; assim a partir do mapeamento realizado por Koffler (1992),
constata-se que, no setor da Depressdo Periférica Paulista da area de estudo, ocorre um
dominio de Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico, e no setor de Cuesta, Latossolo
Vermelho Amarelo Alico e uma pequena concentracdo de Neossolo Litdlico e da associa¢do
do Neossolo Litolico + Latossolo Vermelho.

No que concerne aos aspectos climaticos que influenciam nos processos de formacao
destes solos, destaca-se a classificacdo climatica proposta por Monteiro (1973) para qual a
bacia do rio Cabeca integra-se ao clima tropical, apresentando média anual em torno de
21°C.

MATERIAIS E METODOS

Os dados pedolégicos (KOFFLER, 1992) e litolégicos (CAMARGO, 2017) foram
obtidos a partir de pesquisa bibliografica, de mapeamentos existentes compativeis com a
escala desse trabalho. Os dados referentes ao uso da terra e o0 mapeamento das feigbes
erosivas foram obtidos a partir dos procedimentos técnicos a seguir apresentados.

Para a elaboragdo da base cartogréfica, utilizada para o georreferenciamento dos

produtos de sensoriamento remoto, foram usadas as cartas topograficas do Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), folhas ltirapina, Rio Claro, S&o Carlos e
Corumbatai, com numeragcdo SF-23-M-I-3, SF-23-Y-A-lI-2, SF-23-M-I-4, SF-23-Y-A-l-1,
sendo as duas primeiras do ano de 1969 e as duas Ultimas do ano de 1971, na escala de
1:50.000. Os produtos de sensoriamento remoto utilizados para 0 mapeamento das feicbes
erosivas e de uso da terra foram as fotografias aéreas de 1988, na escala de 1:40.000,
elaboradas pela Base S.A. e as ortofotos digitais de 2010, na escala de 1:25.000,
concedidas pela Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA). Os
mapeamentos foram realizados na escala de 1:50.000, bem como se utilizando do software
ArcGis 9.2 cuja licenca pertence a instituicdo de origem das autoras.

As feicOes erosivas lineares foram mapeadas com base na mudanca de tonalidade e
texturas expressas nas fotografias aéreas (Figura 2). Além disso, utilizaram-se também as
descricbes de Tricart (1965) e as simbologias propostas por Paschoal, Conceicédo e Cunha
(2010) para formulacdo de mapas geomorfolégicos, as quais auxiliaram na
fotointerpretacao.

Figura 2 — Caracteristicas das feicGes erosivas lineares na Bacia do Rio Cabeca (SP)
Feicdes Erosivas | 1988 [ 2010
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B

Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

Nesse sentido, os sulcos caracterizaram-se como feigbes lineares rasas, que sao
retratados nas fotografias aéreas como linhas de coloracdo esbranquicada; as ravinas
constituem-se de feigdes mais profundas que os sulcos, apresentando cor esbranqui¢cada ou
escura e dimensdo espacial também superior & dos sulcos. As vogorocas destacaram-se
pela presenca de taludes erosivos ingremes e vales mais alargados. Convém esclarecer

gue tais principios foram estabelecidos a partir de reconhecimento de campo.
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Para mapeamento das feicOes erosivas lineares do ano de 1988, os procedimentos
técnicos foram realizados em trés principais estagios: o primeiro correspondeu a formulagao
das imagens anaglifos que, de acordo com Souza e Oliveira (2012), possibilita a percepgéo
de profundidade da imagem através da utilizacdo de softwares e Oculos 3D; seguido pela
adaptacéao da simbologia digital e posteriormente o mapeamento das feicbes. Ressalta-se
gue as imagens anaglifos foram geradas apenas para o cenario de 1988, uma vez que as
ortofotos digitais de 2010 concedidas pela EMPLASA ndo permitiram sua sobreposicao,
impedindo o uso da estereoscopia. Dessa forma, para a interpretacdo das feicbes erosivas
foram utilizados os mesmos critérios visuais de 1988, buscando manter um padrdo de
andlise para cada item identificado. Ainda, o mapeamento do cenario de 2010 foi
reambulado em campo, buscando atualizar os dados e evitar prejuizos a qualidade do
mapeamento em funcdo da auséncia de estereoscopia.

Para o mapeamento de uso e ocupacdo da terra, utilizaram-se as orientacdes do
Manual Técnico do IBGE (2013), as quais propem uma base conceitual voltada a
observacao e sintese do conjunto de particularidades do uso da terra, orientada segundo a
distribuicdo geogréfica, a apropriacdo social e as transformacdes ambientais, bem como
procedimentos técnicos de levantamento e mapeamento.

Ainda, utilizaram-se também as sugestdes técnicas de analise de imagens propostas
por Ceron e Diniz (1966), as quais evidenciam os elementos e as chaves de identificacdo
das culturas manejadas no interior do estado de S&o Paulo. Entre esses elementos os
autores pontuam: cor, textura, forma da parcela, dimenséo da area cultivada, dimenséo dos
campos de cultivo, altura, espacamento, restos de colheita e arranjo espacial.

Dessa forma, das dezoito classes de uso e ocupacdo da terra, seis seguiram a
proposta de classificagdo do IBGE (2013), sendo as mesmas: corpo d’agua continental,
lavoura temporaria, pasto limpo, silvicultura, vegetacéo arbérea e savana florestal (cerrado).
As outras onze classes criadas visaram atender as especificidades da éarea e
corresponderam a: area construida, cana de agucar, citricultura, solo exposto, ferroviaria,
horticultura, minerag¢éo, pasto sujo, piscicultura, rodovia, vegetacdo alagada e vegetacdo
herbacea.

A classe area construida incorporou setores gue apresentaram caracteristicas de
construcao civil, podendo ser entendida como propriedades rurais e como granjas; a cana
de acUcar englobou &reas nas quais foram encontrados esse tipo de cultivo em seus
diversos estagios de desenvolvimento; a citricultura incorpora areas com cultivo de frutas
citricas em especial as laranjas; a ferrovia foi utilizada para representar a linha que corta a
area de estudo, assim como a classe rodovia empregada para representar a Washington
Luis; a horticultura e piscicultura integraram alguns setores do mapeamento de 2010 que

possuiam parcelas nas quais se encontravam pomares, hortas, e criacdo de peixes em agua
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doce; a mineracdo foi elaborada para apresentar alguns espacos que demonstravam a
presenca desse tipo de atividade antropica; o solo exposto representou o solo degradado,
sem cobertura vegetal; o pasto sujo, setores destinados ao uso da pecudria extensiva; e a
vegetacado alagada abarca cobertura vegetal proxima aos vales fluviais planos que nédo se
caracterizavam como arbérea. Nesse contexto, a Quadro 1 exemplifica as respectivas

chaves de identificacdo para cada classe de uso e ocupacao da terra descritas.

Quadro 1 — Caracteristicas das classes de uso e ocupacéo da terra na Bacia do Rio

Cabeca (SP)
Classe 1988 2010 Classe 1988 2010
Area Construida Pasto Sujo
N “:"
Cana-de-agucar Yy Piscicultura
N
Citricultura X Rodovia
C°'P°§ D'3gua Savana Florestal
Continental SeN (Cerrado)
AR
Ferrovia 4 o Silvicultura
‘“ ’h}
Horticultura Solo Exposto
Lavoura Temporaria Vegetagdo Alagada
Mineragéo Vegetacdo Arborea
PasiaLimpo A Vegetagdo Herbdcea
; ’

Fonte: elaborado pelas autors (2020).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A bacia do rio Cabeca, por situar-se na transicdo dos compartimentos geomorfolégicos
da Depressado Periférica Paulista e das Cuestas Basélticas, apresenta uma variedade de

caracteristicas de declividade, de tipos de solos e de litologias, assim como de uso da terra.

Geografia (Londrina) v. 30. n. 1. pp. 421 — 437, janeiro/2021.
ISSN 2447-1747 428



Melina de M. Silva; Cenira M. Lupinacci

Assim, enfatizam-se neste tOpico as principais mudancas nas feicdes erosivas lineares,
ocorridas entre o periodo de 1988 e 2010, destacando-se as caracteristicas sobre as quais
estas ocorreram. Inicialmente, o Quadro 2 exibe os dados em area das feicbes erosivas

lineares mapeadas em cada ano analisado.

Quadro 2 — Comparacao entre o numero de fei¢cbes erosivas lineares na Bacia do Rio

Cabeca (SP)
Ano Feicoes Erosivas Lineares Quantidades
Sulcos Erosivos 423
1988 Ravinas 97
Vogorocas 3
Sulcos Erosivos 618
2010 Ravinas 107
Vocorocas 36

Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

Com base nos dados apresentados no quadro, verifica-se uma mudanca consideravel
em relacdo a algumas feicBes. Nesse contexto, nota-se que a quantidade de feicBes
erosivas na bacia do rio Cabeca aumentou consideravelmente de um cenario para o outro,
aspecto que permite inferir a suscetibilidade da area de estudo aos processos erosivos
atuantes. Litholdo (2017), em analise de dados gerados a partir de mapeamentos
geomorfoldgicos na bacia do rio Passa-Cinco, vizinha a area estudada, constata também um
expressivo aumento das feicbes denudativas em areas pertencentes as cuestas, exibindo
um salto de oito ravinas e trés vogorocas em 1988, para 363 ravinas e 22 vogorocas no ano
de 2010. Assim, € possivel afirmar que esses setores cuestiformes do interior do estado de
Sdo Paulo encontram-se submetidos a amplo avanco das acles erosivas. Além do
comprovado aumento das trés feicbes erosivas lineares na area de estudo, destaca-se
também a ocorréncia dessas com relacdo as caracteristicas litologicas (Figura 3).

Constata-se, com base nos dados coletados a partir do mapeamento das feigcdes
erosivas e do mapeamento geoldgico, o predominio dos sulcos erosivos sobre a Formagéo
Pirambdia. Para o (IPT) Instituto de Pesquisa Tecnologica (1981), a Formagdo Pirambdia é
composta por arenitos de granulacdo média a fina, possuindo fragédo argilosa maior na parte
inferior, quando comparado a superior, onde localmente ocorrem arenitos grossos e
conglomeréaticos.

Dessa forma, observa-se que essa formacdo, por comportar solos arenosos,
apresenta elevado grau de fragilidade para que se instalem as fei¢cdes erosivas lineares do

tipo sulco. Além disso, evidencia-se que o setor na area de estudo que apresenta maior
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concentracdo sobre a Formacdo Piramboia corresponde a Depresséo Periférica, area mais
baixa do relevo da bacia do rio Cabeca, que se destaca pela presenca frequente de sulcos
erosivos.

Figura 3 — Ocorréncia de feices erosivas lineares em relacdo a litologia na Bacia do
Rio Cabeca (SP)
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Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

Pontua-se também a ocorréncia dos sulcos erosivos sobre a Formacdo Botucatu.
Assim, o reverso cuestiforme, constituido predominantemente pela Formacgédo Botucatu,
apresenta aumento na quantidade de sulcos, visto que saltam de 22 unidades para 73
sulcos em 2010, aspecto que evidencia o fato desta litologia ser formada em grande parte
por arenitos finos mais suscetiveis aos processos erosivos lineares.

Igualmente, a presenca de sulcos erosivos na proximidade dos canais de primeira
ordem que drenam o front cuestiforme também esta atrelada a fragilidade estabelecida em
areas de transicéo litologica, isto €, Formagbes Serra Geral e Botucatu, que abrangem um
conjunto de derrames de basalto que se intercalam com faceis areniticas. Além disso,
observa-se que a declividade mais acentuada no setor interfere de maneira direta na

velocidade de escoamento superficial, na taxa de infiltrag&o e no poder erosivo da agua.

Geografia (Londrina) v. 30. n. 1. pp. 421 — 437, janeiro/2021.
ISSN 2447-1747 430



Melina de M. Silva; Cenira M. Lupinacci

No que se refere as ravinas (Figura 3), estagio intermediario do desenvolvimento das
feicOes lineares, observa-se uma queda na quantidade dessas feicdes sobre a Formacéo
Botucatu, Corumbatai e nos Depdsitos Aluvionares. Em contrapartida apresenta elevada
guantidade também sobre a Formacao Pirambodia. Nesse sentido, assim como o0s sulcos
erosivos, as ravinas encontram-se dispostas em sua maioria no setor da Depressao
Periférica, sendo distribuidas sobre a Formacdo Pirambdia que apresentam, portanto, alto
grau de fragilidade erosiva.

Além disso, pontua-se relativo crescimento na quantidade de ravinas sobre a
Formacé&o Rio Claro, que, segundo Zaine (1994), constitui-se em significativas manchas de
depdsitos cenozoicos, que ocupam vastas superficies de relevo suave e que ocorrem de
forma isolada. Nesse sentido, verifica-se uma mistura entre sedimentos arenosos
superficiais com camadas areno-argilosas, o que atribui fragilidade aos processos
denudativos.

A respeito das vocgorocas, observa-se (Figura 3) que essas estdo prioritariamente
dispostas sobre os arenitos das Formacfes Pirambdia, jA que 0s mapeamentos registraram,
para o cenario de 1988, trés unidades que saltam para 32 unidades em 2010.

Além da identificacdo das feicbes erosivas lineares relacionadas as configuracdes
litologicas da bacia do rio Cabeca, cabe destacar as caracteristicas condizentes a
composicdo dos solos e a sua influéncia na instalacdo dos processos erosivos. Assim, a
Figura 4 exibe a correlacdo de tais feicbes com os tipos de solos identificados por Koffler
(1992).

Através da analise comparativa, identificou-se que o0s setores que mais apresentaram
desenvolvimento de sulcos erosivos foram os correspondentes aos solos Argissolo
Vermelho Amarelo Distrofico, seguido de Latossolo Vermelho Amarelo Alico e Neossolo
Quartzarénico. No que concerne ao Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico, sua natureza
pouco coesa em superficie e menor permeabilidade nos horizontes subsuperficiais criam
elevada susceptibilidade a eroséo superficial, vinculada as caracteristicas do horizonte A
(INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS, 2014). O crescimento na quantidade de
sulcos também foi registrado sobre o Latossolo Vermelho Amarelo Alico, fato que pode estar
vinculado ao manejo inadequado desses solos, principalmente, no caso estudado, das
pastagens. Constatou-se 0 aumento das areas ocupadas por pastos sujos, 0s quais sao
marcados pela auséncia de técnicas conservacionistas e pela cobertura vegetal irregular de
superficie.

Sobre as ravinas, observa-se que essas também se distribuem em maior parte sobre
os Argissolos Vermelho Amarelo Distréfico, jA que os dados do grafico apontam para
aumento de quatro unidades no ano de 2010. Outrossim, verifica-se que ndo ha nenhum

registro da presenca de ravinas sobre os Nitossolos. Na area estudada, os Nitossolos sao

Geografia (Londrina) v. 30. n. 1. pp. 421 — 437, janeiro/2021.
ISSN 2447-1747 431



FeicOes Erosivas Lineares em Ambientes de Cuesta: estudo de caso no interior paulista

derivados da Formacgdo Serra Geral, apresentando textura argilosa ou muito argilosa,
segundo Koffler (1992). Além disso, posicionam-se no reverso da cuesta, has proximidades
dos limites do front, e, portanto, muitos desses setores sdo recobertos por vegetacao
arbérea. Essas condi¢des locais, portanto, amenizam a ocorréncia das feicdes erosivas

lineares sobre esse tipo de solo.

Figura 4 — Ocorréncia de feicbes erosivas lineares em relacdo aos solos na Bacia do
Rio Cabeca (SP)
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Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

A respeito das vocgorocas e a sua relacdo com o solo, constata-se 0 notério aumento
dessas feicbes sobre os Argissolos Vermelho Amarelo Distréfico (Figura 4). Além disso,
nota-se a presenca de vocorocas sobre o Neossolo Litolico, visto que se observa o
aparecimento de sete unidades no ano de 2010 sobre esses solos. Os Neossolos Litélicos,
segundo o (IAC) Instituto Agronbémico de Campinas (2014), sdo solos que ocorrem
geralmente em terrenos com declive acentuado, apresentando baixa coesdo e alta
susceptibilidade a erosédo, o que faz com que necessitam de praticas conservacionistas
especificas para manter-se produtivo.

Em adicéo, verifica-se 0 surgimento de seis fei¢cbes erosivas do tipo vogoroca sobre
Neossolos Quartzarenicos. Esses caracterizam solos mais profundos em relevos mais
planos e desenvolvem-se sobre arenitos. Nesse sentido, observa-se no setor noroeste da

Depressao Periférica a presenca dessas feicbes que exibem claramente a dinamica e
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atuacdo dos processos erosivos em atividade, principalmente pelo fato dessa éarea
apresentar alto grau de fragilidade litolégica, vinculada tanto a presenca de arenitos pouco
coesos como de lineamentos. Assim, Camargo (2017), ao mapear o0s lineamentos
estruturais da bacia do rio Cabeca, aponta que esses condicionam muitos cursos fluviais,
onde se registram a presenca de vogorocas. Ainda, colabora com esses processos a
presenca de vertentes pouco vegetadas, 0 que resulta em materiais sobre o canal, os quais
derivam também das a¢fes de solapamento (Figura 5).

Figura 5 — Evolucdo das vogorocas no setor noroeste da Bacia do Rio Cabeca (SP)
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Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

Além disso, verifica-se nesse setor o uso e ocupagdo por atividades atreladas a
pastagens, as quais, em conjunto com as caracteristicas lito-pedoldgicas, colaboram para o
desenvolvimento dos processos erosivos. Nesse contexto, cabe destacar a dindmica de uso
e ocupacdo da terra na bacia do rio Cabeca. Os setores ocupados pela classe mapeada
como pasto limpo sobressairam sobre as demais, mesmo com uma diminui¢do gradual em
2010 (Figura 6).

Além deste decréscimo, constatou-se também a diminuicdo de areas cobertas por
lavoura temporéria e silvicultura, em contrapartida ao surgimento do cultivo da cana-de-
acucar e um exiguo aumento na extensédo de areas com vegetacao arbdrea. Destaca-se no
cenario mais recente expressivo aumento na extensdo das areas ocupadas por mineracao,
citricultura, pasto sujo, area construida e o surgimento de classes que nao foram

constatadas em 1988, como piscicultura, horticultura, solo exposto e rodovia.
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Figura 6 — Area ocupada (%) pelas classes de uso da terra da bacia do rio Cabeca (SP) no
periodo de 1988 a 2010
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Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

Em adicdo, constata-se que mesmo com relativo decréscimo na classe mapeada
como pasto limpo, essa ainda permanece como sendo a atividade predominante na area de
estudo, aspecto que pode estar vinculada ao fato da bacia do rio Cabeca abarcar terrenos
de alta declividade que dificultam o avanco de outras culturas. Assim, as classes mapeadas
como pasto limpo e pasto sujo caracterizam 0s setores que mais concentram as fei¢cdes
erosivas do tipo sulcos, ravinas e vocgorocas (Figura 7).

Além do predominio das fei¢cBes erosivas lineares sobre a classe de pastagem (limpo
e sujo), observa-se a presenca de sulcos erosivos sobre o cultivo de cana-de-aclUcar. O
predominio dessa atividade ocorre no setor do reverso cuestiforme, visto que o mesmo
apresenta um relevo mais plano, quando comparado ao front da cuesta, aspecto que facilita
0 processo de mecanizacdo desse tipo de atividade agricola. Nesse sentido, observa-se
gue, mesmo com o0 uso de técnicas agricolas de manejo do solo, ndo houve contencao
expressiva no namero de sulcos erosivos, ja que se tem 0 aumento na quantidade dessas
feicOes para o cenério de 2010.

Outrossim, pontua-se a presencga de sulcos e ravinas em setores dominados pelas
atividades de mineracgdo. Essa classe de uso da terra ocorre sobre a Formacédo Corumbatai,
explorada para fabricacdo de cerdmica vermelha. Dessa forma, destaca-se que essa
atividade acarreta em sérios problemas ambientais, jA que além de implicar na polui¢cdo
sonora e do ar, provoca também a retirada da cobertura vegetal e a intensificacdo de

processos erosivos lineares alterando a configuracéo do relevo.
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Figura 7 — Ocorréncia de feicOes erosivas lineares em relagéo ao uso e ocupacgao
da terra em 2010 na Bacia do Rio Cabeca (SP)
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Fonte: elaborado pelas autoras (2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados nesse trabalho ilustram as caracteristicas geomorfolégicas do
contato Depressado-Cuesta no interior paulista, marcadas por diversificadas litologias, solos
e formas de uso e ocupacédo da terra. Dessa forma, verifica-se na bacia do rio Cabeca o
expressivo aumento das feicdes denudativas no cenario mais recente, como observado na
guantidade de sulcos erosivos, ravinas e vogorocas mapeadas. Constatou-se um aumento
de quase 200 sulcos erosivos e mais de 30 setores de vogorocas (Quadro 2), fato atribuido
tanto aos padrdes de uso da terra como a determinagfes caracteristicas fisicas da area.

Quanto as caracteristicas fisicas, nota-se que as feicdes erosivas lineares ocorrem
predominantemente sobre solos do tipo Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico e,
secundariamente, sobre Latossolo Vermelho Amarelo Alico (Figura 4). Ainda, encontram-se
sobre as litologias da Formagdo Pirambdia, composta por arenitos pouco coesos, 0s quais
se distribuem por uma bacia marcada pela presencga de lineamentos (CAMARGO, 2017).

Quanto ao uso e ocupacao da terra, identifica-se a tendéncia do desenvolvimento de

feicbes erosivas lineares sobre a classe pastagem, constatadas a partir do registro da

Geografia (Londrina) v. 30. n. 1. pp. 421 — 437, janeiro/2021.
ISSN 2447-1747 435



FeicOes Erosivas Lineares em Ambientes de Cuesta: estudo de caso no interior paulista

presenca de ravinas e vogorocas em ambos os periodos de analise. Dessa forma, o pisoteio
constante do gado, aliado aos terrenos de alta declividade, propiciam condi¢cdes para o
desenvolvimento de processos de deslocamento do solo, assim como para a compactagéo
desses em longo prazo. Como resultado disso, ha um menor desenvolvimento da cobertura
vegetal, colaborando com a evolucéo das feigbes erosivas.

Além disso, o aumento da classe de praticas agricolas voltadas a plantacdo de cana-
de-acucar é outro elemento que evidencia a constituicdo de morfologias antropogénicas
relacionadas ao surgimento das feicdes erosivas. Em adi¢do, o crescimento de areas de
mineracgédo dispostas sobre a Formacdo Corumbatai explorada para fabricacdo de ceramica
€ outro dado que demarca a influéncia da dinamica antropogénica no desdobramento das
feicbes erosivas, uma vez que a retirada da cobertura vegetal e a abertura de cavas
influenciam na aceleracdo dos processos erosivos lineares.

Diante disso, constata-se que a presenca de feicBes erosivas lineares responde tanto
a certas caracteristicas fisicas como a formacao litolgica e a composi¢cdo dos solos que
denotam fragilidade erosiva, como a certas condi¢cdes de uso da terra, implicando no

estabelecimento de uma nova dindmica erosiva em resposta as suas acoes.
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