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Introducio

O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas morfométricas para a andlise do
processo de vogorocamento, o qual, é entendido como um conjunto de processos
morfogenéticos subordinados tanto a fatores climaticos, litologicos, pedologicos,
topograficos, fitogeograficos e antrépicos. Para tanto, fazemos uso de um estudo de caso na
Bacia do Ribeirdo Santo Antdnio, municipio de Mogi Mirim (SP).

Os problemas relacionados a degradagdio ambiental t€ém sido alvo da mobilizagédo de
dirigentes do setor publico e de grupos representativos da sociedade civil, € sem duvida,
dentre as questdes ambientais, a erosdo dos solos estd entre as que tem causado maior
preocupagdo (VITTE, 1997). Com isso, reforga-se a necessidade da compreensdo dos
processos responsaveis pela erosfio, a fim de que se possa ter um entendimento sobre o
porque ela ocorre, e dessa forma poder associar o processo de ocupagéo e diferentes usos
do territdrio com a conservagéo do solo.

A morfologia dos sistemas fluviais reflete muito fielmente os mecanismos e
dinémicas dos processos que os iniciaram assim como os processos atuais € as propriedades
dos materiais superficiais que também influenciam os mecanismos de tais processos.
Segundo HEED (1970 apud EBISEMIJU, 1989:308), o entendimento da morfologia das
vogorocas pode ser considerada, como um primeiro passo na avaliagdo dos processos de
vogorocamento € uma conexdo entre passado, presente € futuro dos eventos de
vogorocamento. Além disso, EBISEMIJU (1989:308), ressalta que as predicdes acerca do
desenvolvimento futuro de vogorocas obteriam melhores resultados se baseados em
conhecimentos detalhados e analise da morfologia das mesmas.

No capitulo 01 ¢ feita uma apresentagio dos conceitos de sistema e de geossistema
no contexto histérico da ciéncia geografica e, por fim, definimos a bacia hidrografica como
uma unidade sistémica.

No capitulo 02 procuramos definir o processo erosivo, suas varia¢Bes com relagdo
as formas de erosdo hidrica pluvial e seus fatores condicionantes, bem como, ressaltar a
erodibilidade do solo e a erosividade da chuva e propor uma analise e classificagio das

vertentes e rampas com base em técnicas morfométricas.



O capitulo 03 tras uma caracterizagdo da Bacia Hidrografica do Cérrego Santo
Ant6nio em Mogi Mirim (SP), onde, encontra-se a vogoroca estudada neste trabalho. Sdo
apresentados dados da geomorfologia, uso e ocupaggo do solo, geologia, pedologia, clima e
pluviometria do municipio de Mogi mirim (SP).

Os dados, resultados e relagdes da andlise das informag6es pedologicas, geoldgicas,
da cobertura vegetal, dos perfis transversais, do perfil longitudinal e dos mapas produzidos
com relagdo a drea da vogoroca sdo apresentados no capitulo 04.

Por fim, fazemos as consideragdes que apontam para um possivel entendimento do
processo de vogorocamento na Bacia do Ribeirdo Santo Anténio — Mogi Mirim (SP), o
qual, fundamenta-se numa anélise que busca integrar as informagGes geoldgicas, de solo, da
cobertura vegetal, do uso e ocupagdio e da morfometria com a metodologia de analise

apresentada na bibliografia consultada e utilizada.
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Capitulo 1 - A Geografia Fisica e a Teoria Geral dos Sistemas

A Geografia Fisica, como sub-campo da ciéncia geografica, preocupa-se com o
estudo da organizagdo espacial dos sistemas ambientais fisicos, também denominados de
geossistemas (CHRISTOFOLETTI, 1999:41).

Para SOTCHAVA (1977:5) a Geografia Fisica ndo constitui uma ciéncia sintese,
nem mesmo de uma parte das ci€ncias geograficas que estudam a natureza; engloba apenas
alguns setores relacionados das ciéncias geograficas.

SOTCHAVA (1977:2), afirma que o paradigma sistémico ¢ de grande importéncia
para a Geografia Fisica cujo objetivo é o estudo dos geossistemas. Os estudos de Geografia
Fisica devem preocupar-se com os elementos da natureza procurando compreender a sua
dindmica, estrutura funcional e conexdes (SOTCHAVA, 1977:2).

Segundo CHRISTOFOLETTI (1997), durante o século XX, a perspectiva holistica
tornou-se conhecida como sistémica, e a maneira como foi estruturada na ciéncia passou a
ser conhecida como “pensamento sistémico”.

Esta perspectiva holistica foi utilizada inicialmente por Jan SMUTS em1926, e na
Geografia foi associada 2 anélise de sistemas provindas das contribui¢des de Ludwig von
BERTALLANFFY da Biologia Teorética (CHRISTOFOLETTI, 1999).

A abordagem holistica considera que a analise deve ser realizada em seu préprio
nivel hierarquico, e nio em func¢dio do conhecimento adquirido nos componentes de nivel
inferior. Sendo assim, “... a visio de mundo holistica concebe 0 mundo como um todo
integrado, e nfio como uma colegdo de partes dissociadas. Isso significa que ela procura
compreender o conjunto mais que suas partes e sugere que o todo € maior que a somatéria
das propriedades e relagdes de suas partes, pois ha o surgimento de novas propriedades que
nio emergem do conhecimento das suas partes constituintes” (CHRISTOFOLETTI,
1999:4).

Na mudanga do pensamento cartesiano para o pensamento holistico (sistémico) a
relagio entre as partes e o todo foi invertida. A ciéncia cartesiana acreditava que em
qualquer sistema complexo o comportamento do todo podia ser analisado em termos das

propriedades de suas partes. Entretanto, a ciéncia sistémica demonstra que os sistemas ndo
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podem ser compreendidos através das partes, pois estas ndo sdo propriedades intrinsecas,
mas s6 podem ser entendias dentro do contexto maior (CHRISTOFOLETTI, 1997).

O movimento cientifico nas décadas de 1960 e 1970.do século XX acentuou
a focalizagio da abordagem sistémica baseada nas perspectivas desenvolvidas peia Fisica e
pela Quimica, conseqiientemente, substituindo as perspectivas relacionadas com a Biologia
Teorética (CHRISTOFOLETTI, 1997).

O vocabulo sistema, ... representando um conjunto organizado de elementos e de
interagdes entre os elementos...” (CHRISTOFOLETTI, 1999:5), possui um uso antigo e
difuso no conhecimento cientifico, no entanto, a preocupacdo em se realizar uma
abordagem sistémica conceitual e analitica rigorosa surgiu, explicitamente, na Biologia
Teorética com as inovagdes introduzidas por Ludwig von BERTALLANFY na década de
1930 e foi sendo absorvida e adaptada em virias outras disciplinas que usaram da analogia
com os sistemas biol6gicos. Entretanto, o cientista russo Alexander Bogdanov entre vinte e
trinta anos antes, ja havia desenvolvido uma teoria sistémica de proporcional sofisticagao,
mas que nio foi divulgada fora da Russia (CHRISTOFOLETTI, 1999:5).

A partir da década de 1980, a analogia referencial no uso da abordagem sistémica
m os chamados sistemas dindmicos ndo-lineares, com comportamento

foi relacionada co

caético, desenvolvidos na Fisica e na Quimica, reformulando e ultrapassando a concepgao

mecanicista e linear presente nas primeiras abordagens sistémicas, pois, as bases da

abordagem sistémica atual encontram-se na concepgdo de que a maior parte da natureza &

n#o-linear, comportando-se como sistemas dindmicos € ca6ticos.

GARE (1995, apud CHRISTOFOLETT], 1999:2) ressalta que se a perspectiva
sistémica com fundamentagdo biolégica é considerada como ligada & modernidade, as
perspectivas sistémicas ligadas & incerteza e ao comportamento cadtico sdo consideradas

como pertencentes 2 pés-modernidade.
De acordo com CHRISTOFOLETTI (1980:1-2), a Teoria Geral dos Sistemas

(General Systems T heory) foi introduzida na Geomorfologia pelos trabalhos de Arthur N.
STRAHLER (1950; 1952), mas 0S trabalhos mais divulgados dessa abordagem sdo os de
John T. HACK (1960), Richard J. CHORLEY (1962) e Alan D. HOWARD (1965).

Uma das principais preocupagdes na abordagem sistémica estd em propor uma

definigdo precisa de sistema, 2 qual permita sua operacionalidade a fim de se estabelecer
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critérios para se distinguir o que é e o que pertence ao sistema, ou seja, identificar seus
elementos, seus atributos e suas relagdes, as quais, sdo essenciais para se delinear com
clareza a extensdo abrangida pelo sistema analisado (CHRITOFOLETTI, 1980:2).

HALL & FAGEN (1956 apud PENTEADO, 1980:155) definem um sistema como
um conjunto de elementos e das relagbes entre eles e seus atributos, o que, segundo
PENTEADO (1980), trata-se de uma defini¢do capaz de englobar qualquer conjunto de
objetos que possa ser relacionado no espago e no tempo.

MILLER (1965 apud PENTEADO, 1980:155) define um sistema como um
conjunto de unidades com relagGes entre si, sendo que, a palavra “conjunto” implica que
as unidades possuem propriedades comuns. “O estado de cada unidade é controlado,
condicionado ou depende do estado de outras unidades. A organizagdo do conjunto é
decorrente das relagdes entre as unidades e o grau de organizagdo que o conjunto lhe
proporciona, o estado e a fungéo de um todo, o qual € maior do que a soma das suas partes”

(PENTEADO, 1980:155). Tal concepgao ¢ ilustrada na figura 01:

Entrada a __» Saida

C

Fig.01 ~ Os elementos A, B, C e as suas relagdes a, b, ¢ numa estrutura idealizada de sistema (PENTEADO, 1980).

elementos ou unidades (A, B, C) como partes componentes do sistema;

relages — ligagdes (a, b, ¢) em forma de fluxos que permitem inter-relagiio dos

elementos;
atributos: qualidades atribuidas aos elementos do sistema a fim de caracteriza-lo,

como por exemplo: volume, composigdo, largura, altura, comprimento etc;

- entrada (input): energia e matéria que o sistema recebe;
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- saida (outpuf): todo produto de energia e matéria que o sistema fornece.
Representa o material e energia que entraram e sairam apds sofrer modificagéo
no corpo do sistema.

Segundo CHORLEY & KENNEDY (1971 apud CHRISTOFOLETTI, 1999:5), “...
um sistema é um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos...”, os quais, consistem de
componentes ou variaveis que exibem relagdes discerniveis um com os outros e operam
conjuntamente como um todo complexo, de acordo com um determinado padréo”.

THORNES & BRUNSDEN (1977 apud PENTEADO, 1980:155), partindo do
principio da funcionalidade dos sistemas, ou seja, de que os sistemas funcionam por meio
de processos e respostas, os autores acima definem o sistema como um conjunto de objetos
ou atributos e de suas relagdes, organizados para executar uma fungfo particular. Sendo
assim, entende-se o sistema como operador, que, durante um tempo determinado, recebe o
input (entrada) e o transforma em output (saida).

Para HAIGH (1985 apud CHRISTOFOLETTI, 1999:5), ... um sisttma é uma
totalidade que é criada pela integragio de um conjunto estruturado de partes componentes,
cujas inter-relagdes estruturais e funcionais criam uma incerteza que ndo se encontra
implicada por aquelas partes componentes quando desagregadas”.

Com relagio a delimitagdo de um sistema, temos que, BERR (1959, citado em
LANGTON, 1973 apud CHRISTOFOLETTI, 1999:51) afirma que a delimitagdo de

qualquer sistema particular € arbitraria, pois, “.. 0 universo parece ser composto de

conjuntos de sistemas, cada um sendo contido dentro de um outro maior, semelhante a um

conjunto de blocos. O ponto a apreender é que se desejamos considerar as interagdes
afetando uma simples entidade, entdo devemos definir aquela entidade como parte de um
sistema — O sistema escolhido para se definir ¢ um sistema porque contém partes inter-
relacionadas, e é, em algum sentido, um conjunto completo em si mesmo. Mas a entidade
que estamos considerando certamente sera uma unidade entre um nimero de tais sistemas,

cada um dos quais é um subsistema de uma série de sistemas maiores”.

Para a andlise e modelagem ambiental deve-se estar ciente de que distinguir um

sistema na multiplicidade das caracteristicas e fendmenos da superficie terrestre ¢ ato

mental, cuja agio procura abstrair o referido sistema da realidade envolvente, o que,

depende da formagio intelectual e da percepgo ambiental apresentada pelo pesquisador.
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Todavia, a fim de diminuir a subjetividade envolvida na decisdo de classificagdo,
CAMPBELL (1958, apud CHIRTOFOLETTI, 1999:5) propds algumas normas a serem
consideradas pelo observador, a saber:

» Proximidade espacial de suas unidades;

> A similaridade de suas unidades;

> O objetivo comum das unidades;

> A padronagem distinta ou reconhecivel de suas unidades.

Individualmente, qualquer das regras supracitadas pode ser desobedecida sem
prejudicar o discernimento do sistema em questéo, porém, a relagdo de tais critérios permite
estabelecer a organizagdo e a funcionalidade como sendo as normas bésicas para
caracteriza-lo.

Segundo CHRISTOFOLETTI (1999), os sistemas ambientais possuem uma
estrutura e expressividade espacial na superficie terrestre e sua modelagem, inerentemente,
enquadra-se como procedimento teorético no uso da abordagem holistica, envolvendo
arsenal de técnicas qualitativas e quantitativas, expressando bases de operacionalizagdo da
analise sistémica, a qual, trata, na geografia fisica, da estrutura, do funcionamento e da

dinamica da organizagdo espacial dos sistemas ambientais fisicos ou Geossistemas.

1.1 — Geossistemas

A concepgiio de geossistema, advinda dos pesquisadores soviéticos (SOTCHAVA,
1977) e introduzida na Franga por BERTRAND (1968), e a estruturagdo da “Ecologia da
Paisagem” (NAVEH e LIEBERMAN, 1984; 1994; LESER, 1991 apud
CHRISTOFOLETTI, 1999:46) enquadram-se no contexto das abordagens holisticas para o
estudo dos sistemas ambientais.

O termo geossistema foi introduzido, na literatura soviética, por SOTCHAVA em
1962 com a preocupagdo de estabelecer uma tipologia aplicavel aos fenémenos
geograficos, enfocando aspectos integrados dos elementos naturais numa entidade espacial

em substituigio aos aspectos integrados dos elementos da dindmica bioldgica dos

ecossistemas (CHRISTOFOLETTI, 1999:42).
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Sendo assim, SOTCHAVA (1977) define os geossitemas como sistemas dindmicos,
flexiveis, abertos e hierarquicamente organizados, com estagios de evolugdo temporal,
numa mobilidade cada vez maior sob a influéncia do homem.

Para SOTCHAVA (1977:5), a principal concepgdo do geossistema € a conexdo da
natureza com a sociedade, pois, embora os geossitemas sejam fendmenos naturais, os
fatores econdmicos e sociais influenciando sua estrutura e particularidades especiais sdo
levadas em considerag@o durante sua analise.

BERTRAND (1971) define geossistema como “situado numa determinada porgio
do espago, sendo o resultado da combinagdo dindmica, portanto instivel, de elementos
fisicos, bioldgicos e antrépicos, que fazem da paisagem um conjunto tinico e indissociavel,
em perpétua evolugdo™.

Segundo MONTEIRO (2001:47), a divulgagédo do artigo de SOTCHAVA (1977)
teve ampla repercussio na medida em que se contrapunha aquele de BERTRAND (1968)
com relago ndo a concepgdo geral do conceito de geossistema, mas de sua classificagao.
Pois, diferentemente de BERTRAND (1968) que organizou a sua tipologia segundo as
ordens taxonémicas do relevo como proposto por TRICART & CAILLEUX (1956),
SOTCHAVA (1977) adotou o critério das formagdes biogeograficas como delimitador dos
geossistemas.

PENTEADO (1980:155) define os geossitemas como formagdes naturais que
experimentam o impacto dos ambientes social, econémico e técnico. BERTALANFY
(1973 apud PENTEADO, 1980:155), também como SOTCHAVA (1977) define
geossistema como uma classe peculiar de sistemas dindmicos, abertos e hierarquicamente
organizados.

Para TROPPMAIR (2000:126), o geossistema compreende um espago que se
caracteriza pela homogeneidade dos seus componentes, suas estruturas, fluxos e relages
que, integrados, formam o sistema do ambiente fisico e onde ha exploragdo biologica.

O estudo dos geossistemas é o objetivo fundamental da Geografia Fisica
(CHRISTOFOLETTI, 1981 apud TROPPMAIR, 2000:126-127), pois, o mesmo, ira

fornecer os conhecimentos sobre o funcionamento da natureza, permitindo desta forma o

planejamento para o uso racional do espago geografico.
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O geossistema, segundo TROPPMAIR (2000:127), que € considerado um sistema

natural, aberto e homogéneo, caracteriza-se por trés aspectos:

a) Pela morfologia: que é a expressdo fisica do arranjo dos elementos e da
conseqiiente estrutura espacial;
b) Pela dindmica: que € o fluxo de energia e matéria que passa pelo sistema e que

varia no espago € no tempo;

¢) Pela exploragdo biolégica: da flora, fauna e pelo préprio homem.

O geossistema, portanto, é parte da geosfera e numa perspectiva vertical, engloba
as camadas superficiais do solo ou pedosfera, a superficie da litosfera com elementos
formadores da paisagem, a hidrosfera e a baixa atmosfera, mas abrange também a biosfera,
como exploradora do espago ou do sistema (TROPPMAIR, 2000:127).

A classificagdo dos sistemas para anélise ambiental pode ser feita segundo o critério
funcional ou segundo o da composi¢do integrativa (complexidade estrutural). PENTEADO
(1980:157), aponta o critério funcional como o mais adequado para a classificagdo dos
geossistemas, enquanto um sistema dinamico, aberto e hierarquicamente organizado.

Sendo assim, considerando o critério funcional, FOSTER, RAPOPORT &
TRUCCO (apud CHRISTOFOLETTI, 1999:5) distinguem os seguintes tipos de sistemas:

a) Sistemas Isolados: sédo aqueles que, dadas as condi¢3es iniciais, ndo sofrem mais
nenhuma perda e nem recebem energia ou matéria do ambiente que os circundam, como
por exemplo, segundo apontou CHORLEY (1962 apud CHRISTOFOLETTI, 1999:5), a

concepgio davisiana do ciclo de erosio;
b) Sistemas n#o-isolados: mantém relagSes com os demais sistemas do universo no

qual funcionam e podem ser subdivididos em:
b.1) Fechados, ou seja, quando ha permuta de energia (recebimento ou perda), mas

ndo de matéria, como por exemplo, 0 Planeta Terra;
b.2) Abertos sdo aqueles nos quais ocorrem constantes trocas de energia e matéria,

tanto recebendo como perdendo. Os sistemas abertos sdo0 0s mais comuns, podendo ser

exemplificados por uma bacia hidrogréfica, uma vertente e muitos outros.
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CHORLEY & KENNEDY (1971 apud PENTEADO, 1980:158) apresentam uma
classificag@o estrutural dos sistemas, da qual, CHRISTOFOLETTI (1999) e PENTEADO
(1980) selecionaram os tipos que melhor se enquadram numa classificagio para os
geossistemas, a saber:

a) Sistemas morofolégicos - S3do compostos pela associagdo das
propriedades fisicas do fenémeno expressas pelos valores assumidos
como: largura, comprimento, declividade etc. Nos geossistemas
morfolégicos pode-se medir e correlacionar varidveis geométricas e de
composi¢ao;

b) Sistemas em seqiiéncia — Conjunto de subsistemas articulados em cadeia,

_relacionados entre si por um fluxo de matéria e energia que, sendo saida
de um sistema se constitui num sistema adjacente. O exemplo mais
comum de geossistema em cadeia é o do ciclo da 4gua na natureza;

c) Sistemas de processos e respostas — Combinagdo de sistemas em
seqiiéncia e morfologicos, sendo que, os primeiros indicam os processos e
os segundos a forma, a qual, é tida como resposta a determinados
estimulos (processos). Sendo assim, enfatiza-se a andlise das relagdes

entre os processos € as formas derivadas que tendem para um equilibrio,
conseqiientemente, admite-se que qualquer modificagdo nos processos
conduz a ruptura do equilibrio entre as relagtes iniciais e & modificagfo da
forma original.

d) Sistemas controlados — Constituem-se nos sistemas de processos e
respostas que sofrem a intervengdo humana, a qual, é capaz de modificar

certas vari4veis e o fluxo de matéria e contribuindo para a modificagéo das

formas. Ou pode alterar o sistema morfolégico causando modificages na

atuagdo dos processos.

Com relacfio a classificagdo geossitémica, temos que, 0 elemento basico ¢ o espago

e tudo o que nele esta contido em integracéo funcional, € do ponto de vista geografico a

analise se d4 em trés escalas: topologica, regional e planetiria. Em escala decrescente de

categorias SOTCHAVA (1978) distingue geossistema, gedcoros e gedmeros. Esta
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perspectiva conceitual engloba a abordagem tradicional inserida na literatura soviética,
dedicada aos estudos dos complexos geograficos naturais, cuja abordagem taxo-corologicas

sobre as categorias de complexos naturais encontra-se exemplificada no quadro 01.

Quadro 1 -Divisiio taxonémica do geossistema (segundo SOTCHAVA, 1978)

Gedmeros Ordem Dimensional Gedcoros
Perspectiva dos tipos do Zona fisico-geogréfica
meio natural (Perspectiva
dos tipos landschafts) Planetario
Tipos de meio natural Grupo de regides fisico-geograficas
(tipos de landschafis) Subcontinentes
Classe de Geomas Regides Fisico-geograficas
Subclasse dos Geomas Com latitudes | Com
Zonais zoneamento
Regional vertical
Grupo dos Geomas Subzona | Provincia | Provincia
Cartografia 1:1. 000.000 | natural

Subgrupo dos Geomas 1:100. 000 | Distrito (okrug) (macrogebcoro)

Geoma 1:25. 000 [ Topogedcoro (zonas)

Classe Facies Topolégico 1:10.000 | Mesogedcoro (zonas)
Grupo Ficies Microgedcoro (grupos determinados)

Facies 1:1. 000 | Areas diversificadas elementares
Areas Homogéneas
elementares (biogeocenose)

Fonte: PENTEADO, 1980.

SOTCHAVA (1978:4) enfatizou que na caracterizagdo do meio natural

(classificagdo de geossistemas) verifica-se a convergéncia de dois principios:

homogeneidade e dife
o tempo, sendo que, todas as classes de geossistemas com natureza

renciag@o, 0s Quais, no Pprocesso de desenvolvimento natural

funcionam ao mesm

homogénea chamam-se gedbmeros, € os de estrutura diferenciada sfio chamados de

gedcoros.
PENTEADO (1980:161) ressalta que as areas homogéneas elementares

(biogeéccnose) sdo o ponto de partida para a classificag@o do geossistema. Como mostrado

: a imi - dcies e dai iores:
no quadro 01, 4reas homogeneas similares unem-se em fz para classes superiores:

grupos de classes de fdcies, geomas, etc, até formarem, em sua totalidade a classificagdo da

coluna dos gedmeros.
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O gedmero elementar ou biogeocenose exprime-se em pequenos espagos € sé pode
funcionar em interag@o com édreas homogéneas contiguas, pertencentes & outra fedcies.

Na coluna dos gedcoros estdo as areas diferenciadas. O menor numero de parcelas
de combinagdes territoriais de dreas homogéneas elementares constitui o geécoro elementar
ou area de diferenciagdo elementar, as quais, vdo integrar um microgeécoro. Os
microgedcoros se unem para formar os mesoge6coros (comunidades naturais singulares em
territérios pequenos) e, estes Ultimos unidos passam para a classe superior dos
macrogedcoros até constituir a Provincia, a mais importante diviso territorial do meio
natural.

Todas as classes de gedcoros constituem a coluna especial das 4reas diferenciadas
dos geossistemas (PENTEADO, 1980:161). .

Segundo BERTRAND (1971:16), o geossistema ndo apresenta, necessariamente,
uma grande homogeneidade fisiondmica. Na maior parte do tempo, o geossistema ¢
formado de paisagens diferentes que representam os diversos estagios de sua evolugio.
Estas paisagens bem circunscritas sao ligadas umas as outras por meio de dindmicas que
tendem, ao menos teoricamente, para um mesmo climax (estado de equilibrio entre o
potencial ecolégico e a exploragdo biol6gica). Estas unidades fisiondmicas se unem entéo
numa mesma familia geografica chamada geofacies.

Com relagdo a caracterizagiio dos processos sistémicos na escala témporo-espacial,

a mesma, reflete a percepgdo que 0s cientistas possuem dos fendmenos estudados e a

compreensdo de alinhamento interativo entre as diversas categorias (CHRISTOFOLETTI,

1999; 86).
TRICART & CAILLEUX (1956) considerando os aspectos da morfoestrutura e

morfodindmica, apresentaram uma classificagdo taxondmica dos fatos geomorfolégicos em

fungdo da escala témporo-espacial distinguindo as ordens de grandeza apresentadas no
quadro 02. Segundo PENTEADO (1980:9), a classificagdo de TRICART & CAILLEUX

(1956) constitui-se em um instrumento para esclarecer relagdes de causalidade entre fatos

diferentes, mas integrados no geossistema.
Para BERTRAND (1971:13-14), o geossistema esta situado entre a 4* e 5° grandeza

da classificagdo témporo-espacial. Trata-se, portanto, de uma unidade dimensional

compreendida entre alguns quildmetros quadrados € algumas centenas de quilémetros
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quadrados. E nesta escala que se situa a maior parte dos fendmenos de interferéncia entre os
elementos da paisagem e que evoluem as combinagdes dialéticas as mais interessantes para
o gedgrafo. Enfim, o geossistema constitui uma boa base para os estudos de organizaggo do
espago porque é compativel com a escala humana.

Além disso, no interior de um mesmo geossistema, o geoficies corresponde a um
setor fisionomicamente homogéneo onde se desenvolve uma mesma fase de evolugéo geral
do geossistema. Em relago & superficie, o geoficies possui 4rea de algumas centenas de
metros quadrados, conseqiientemente, situando-se na 6® grandeza da escala de TRICART &
CAILLEUX (1956), onde, vogorocas sdo bons exemplos, ou seja, enquadrando-se na
classificagdo e/ou escala de analise desejada neste trabalho.

MONTEIRO (2001:83) ressalta que o referencial tedrico do conceito de
geossistema  estd  associado a0 referencial técnico da avaliagdo ambiental,
conseqiientemente, esclarecendo que o tratamento geossistémico visa a integragdo das
varidveis naturais e antrépicas (etapa de andlise), fundindo recursos, usos e problemas
configurados (etapa de integragdo) em unidades homogéneas. Sendo assim, assumindo um
papel primordial na estrutura espacial (etapa de sintese) que conduz ao esclarecimento do
estado real da qualidade do ambiente (etapa de aplicagio) na etapa do diagndstico.

Além disso, MONTEIRO (2001:95) enfatiza que a distingdo pretendida entre o

embasamento tedrico no geossistema € as técnicas de avaliagdo quer focalizar a importancia

que a primeira tem para a percepgdo geogréfica, sua caracterizagdo em unidades espaciais
reveladoras de suas pro

pode ser descrita, interpretada,

priedades, inclusive aquela advinda da qualidade ambiental, que

explicada em suas causalidades.
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Quadro 2 — Categorizagio dos Fendmenos no Escalante Témporo-Espacial (conforme
TRICART & CAILLEUX, 1956).

GRANDEZAS

GRANDEZA
ESPACIAL

CARACTERISTICAS
EXEMPLOS

la

107 km?

Unidades obtidas em subdividindo-se
apenas uma vez a superficie terrestre.

Interagdo entre crosta terrestre e as grandes
zonas climaticas.

23

Milh3o de km?

Areas continentais diferenciadas entre
plataformas e geossinclinais, e nas
plataformas entre escudos, dorsais e bacias
sedimentares.

38

Dezena de milhares de
kmz

Sdo exemplos os macigos antigos e as bacias
sedimentares. No dominio climatico
correspondem as nuangas nos tipos de
clima, mas sem grande importancia para a
dissecacdo.

4°

Centena de km?

Unidades de pequenos macigos antigos,
fossas de afundamento, horsts e macigos em
regides dobradas. Climas regionais com
influéncias geogréficas, sobretudo nas
regides montanhosas.

53

Grandeza similar a 10
kmz

Unidades topograficas que refletem o
controle da litologia e da erosdo diferencial,
tais como cuestas, linhas de falha etc. Os
climas locais, influenciados pela disposi¢do
do relevo.

63

Algumas centenas de
m2
(formas hectométricas)

O modelado é comandado essencialmente
pelos processos e pelas condi¢des diversas
da litologia. As cornijas € vogorocas so
bons exemplos. A grandeza climitica ¢
exemplificada pelos mesoclimas
diretamente ligados a forma.

73

Grandeza do centimetro
e do metro

Formas de corrosdo € as de desagregaciio
granular se encaixam nesta categoria.
Microclimas.

88

Do milimetro ao micron

Em geral, a observagio deve ser feita com o
uso de aparelhos, pois sio formas
microscopicas.
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1.2 — A bacia hidrografica como uma unidade sistémica

Segundo CUNHA (1997), é possivel encontrar, na bibliografia, diversas defini¢des
para bacia hidrografica, sendo que, a maioria tem em comum a nog&o de um curso fluvial
que recebe agua da precipitagdo diretamente sobre o espelho d’agua, e do escoamento
superficial de determinada érea, a qual, ¢ definida por meio de seus pontos altitudinais mais
elevados, ou seja, por seus divisores de dgua. Além disso, estas definigGes enfatizam o fato
do escoamento sempre convergir para um ponto comum, a foz. Além disso, outra
semelhanga nas citagdes de varios autores, € que os cursos fluviais de uma bacia
hidrografica também sdo alimentados pela 4gua oriunda do escoamento sub-superficial e
pelo lengol freatico.

Tal similaridade entre conceitos pode ser aglutinada naquele apresentado por
SILVEIRA (1993), que define a bacia hidrografica como uma érea de captagéo natural de
agua da precipita¢dio que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, sendo
composta por um conjunto de superficies vertentes e por uma rede de drenagem formada
por cursos d’4gua que confluem até resultar um leito unico.

Segundo BOTELHO (1999), a bacia hidrografica € uma célula natural que, a partir
da sua se¢do de controle, pode ser delimitada sobre uma base cartografica que contenha
cotas altimétricas, como as cartas topograficas, ou que possibilite a visio tridimensional da
paisagem, como as fotografias aéreas, ou ainda a partir de imagens de satélite.

BOTELHO (1999) ressalta que diversos pesquisadores chamam & atengdo para a
bacia hidrografica como uma unidade natural da superficie terrestre, onde € possivel
reconhecer e estudar as inter-relagdes existentes entre os diversos elementos da paisagem e
0s processos que atuam na sua esculturagfio. Para GUERRA (1975, apud CUNHA 1997),
tais inter-relagdes estdo relacionadas a nogdo de “dinamismo”, a qual ¢ entendida como a
possibilidade de alargamento ou diminui¢do da area da bacia através dos processos erosivos
e de capturas.

De acordo com CUNHA (1997), considerando-se a complexidade estrutural, a bacia
hidrogréfica se enquadra em diversas classificagdes. Para CHORLEY & KENNEDY (1971,
apud CUNHA, 1997), ao estudar a morfometria de uma bacia hidrografica, visando

estabelecer a hierarquia fluvial, a densidade de drenagem ou atributos inerentes as
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vertentes, a abordagem realizada considera aspectos vinculados principalmente a sua
geometria e composi¢do, 0 que se caracteriza como um sistema morfolégico.

Dentre outras maneiras de se estudar a bacia hidrografica através da estrutura, a
abordagem pode ser realizada como sistema controlado, em fun¢do da suscetibilidade a
atuagdo antrépica. Nesse sentido, CHRISTOFOLLETI (1980) ressalta que a simples
remogio da cobertura vegetal de uma determinada érea gera alteragdes na distribuigéo de
matéria e energia dentro do sistema em seqiiéncia, influenciando, conseqiientemente, nas
formas que estdo relacionadas com o sistema de processos-respostas.

De acordo com a classificagio funcional de sistemas elaborada por FOSTER,
RAPOPORT & TRUCCO (apud CHRISTOFOLETTI, 1999:5), a qual, conforme
PENTEADO (1980:157), constitui-se no critério mais adequado para a classificagdo do
geossistema enquanto um sistema dindmico, aberto e hierarquicamente organizado, temos
que, a bacia hidrogrifica estrutura-se segundo a nogdo de sistema aberto, onde a
precipitagio e a radiagdo solar representam fontes de energia, enquanto a perda de matéria é
representada pela carga de sedimentos e solutos (V ITTE, 1997).

CHORLEY & KENNEDY (1971, apud CUNHA 1997) apontam a existéncia de
uma analogia direta entre os sistemas abertos e as bacias hidrograficas, onde, por meio da
propriedade de auto-ajustamento dos sistemas abertos, a bacia de drenagem pode atingir um
estado de equilibrio dindmico em que a importagdo e exportagdo de matéria e energia sdo
equacionadas por meio do ajustamento das formas do sistema.

Segundo CUNHA (1997), quando se altera um elemento do sistema aberto, todo o
sistera ¢ afetado, e seu funcionamento passa a procurar um novo ponto de equilibrio a fim
de produzir um auto-ajustamento & nova situag&o. Neste tipo de sistema funcional, a relagso
entre forma e processo também s&o contemplados, uma vez que oS limites sdo abertos para
a recepgdio de massa e energia, as quais, ao circularem pelo sistema, podem alterar sua
forma segundo os processos que causam. Desse modo, a influéncia antrépica pode se
processar livremente, uma vez que 0 sistema aberto recebe massa e energia de qualquer
agente externo que possa atuar sobre 0 mesmo.

Com relagdo aos processos erosivos, CUNHA (1997) apresenta uma importante
ligagdo que justifica o estudo da erosdo a partir da bacia hidrografica, a saber: “Como as

bacias hidrograficas sdo caracterizadas como sistemas abertos e de processo-resposta,
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qualquer mudanga ocasionalmente ocorrida em um setor desta, refletird sobre os outros. No
caso dos processos erosivos, esta relagdo € intrinsecamente complexa, visto que o
escoamento superficial e sub-superficial constituem-se em processos que funcionam de
maneira légica no interior da bacia, causando com isso a esculturagdo das formas do relevo.
Desta maneira, a mudanga em termos de forma ou escoamento em determinado setor da

bacia, tera reflexos por todos os outros setores” (CUNHA, 1997: 44).
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Capitulo 2 — A erosio dos solos

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990:68), a eroséo € o processo de
desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo causado pela dgua e pelo vento.
Sendo assim, neste trabalho estamos tratando, a partir de uma abordagem geossistémica, da
erosdo hidrica, mais precisamente, dos processos de vogorocamento.

De acordo com TOY & HADLEY (1987 apud CUNHA, 1997), a eroséo dos solos é
um processo “normal” no desenvolvimento da paisagem, sendo responsével pela remogo
do material de superficie por meio do vento, do gelo ou da dgua. Sob estas condigdes, a
erosdo é considerada um processo natural. Por outro lado, a erosdo acelerada dos solos
ocorre em intensidade superior & erosdo “normal”, o que, usualmente, é conseqiiéncia dos
resultados das atividades humanas sob determinadas condigdes de clima, vegetaggo, solos e
relevo (VILELA FILHO, 2002).

CUNHA (1997) destaca que o trabalho realizado por pesquisadores do IPT/DAEE
(1990), a respeito do controle da erosdio, aponta que € considerada normal quando ocorre
um equilibrio entre os processos de formagdo do solo e seu desgaste natural. Quando o
processo erosivo é mais intenso, sendo mais veloz que a formagio do solo, ocorre a erosdo
acelerada, a qual é chamada de erosdo antrépica, caso esta tenha sido provocada pela agdo
humana. Esta situagfio ocorre quando sfio encontradas determinadas condig¢Ges de solo,
litologia e relevo que proporcionam o desencadeamento da substitui¢iio da vegetacdo
natural por outro tipo de cobertura vegetal que ndo proporciona protecdo eficiente contra a
erosdo, dificultando o estabelecimento do processo pedogenético que recomporia a camada
erodida.

Atualmente, a erosdo dos solos, tanto pela dgua como pelo vento, é responsavel por
cerca de 56% e 28%, respectivamente, da degradagdo dos solos no mundo. Os problemas
de erosiio no Brasil, atualmente, sdo resultantes da combinagdo de um rapido processo de
ocupagdio ¢ tecnificagdo do territério, solos frageis e de um regime climatico propicio 4 sua
ocorréncia de forma intensa, sendo que, € necessario compreender cada vez melhor os
processos responsaveis pela erosdo, reconhecendo que estes ndo sdo memmente fisicos,

mas também sécio-econdmicos (GUERRA, 1995:15).
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Os problemas relacionados 4 degradagio ambiental tm sido alvo da mobilizagdo de
dirigentes do setor publico e de grupos representativos da sociedade civil, e sem divida,
dentre as questdes ambientais, a eroséio dos solos estd entre as que tem causado maior
preocupagdo (VITTE, 1997). Com isso, refor¢a-se a necessidade da compreensdo dos
processos responsaveis pela erosdo, a fim de que se possa ter um entendimento sobre o
porque ela ocorre, e dessa forma poder associar o processo de ocupagio e diferentes usos
do territério com a conservagio do solo.

A erosdo dos solos € um processo natural, e enquanto morfogénese é responsavel
pela ocorréncia da esculturagéo da crosta terrestre, sendo condicionada por fatores como o
regime climatico, o relevo, a cobertura vegetal e do tipo de solo. A erosdo enquanto
processo, é resultante da dindmica de um determinado sistema ambiental, ou seja, da
dinimica de uma dada paisagem entendida como sendo a sintese dos diversos componentes
que a produzem (DOLLFUS, 1973) e que estd em desequilibrio provocado por
interferéncias naturais ou antrépicas em um ou mais de seus fatores. Esse desequilibrio ¢
resultado do balango ecodinimico' de um determinado sistema ambiental (TRICART,
1977).

A erosio é causada por forgas ativas, como as caracteristicas da chuva, pois, a dgua
pluvial exerce sua agfio erosiva sobre o solo pelo impacto das gotas, que caem com
velocidade e energia varidveis, dependendo do seu difmetro, e pelo escoamento da
enxurrada, a qual, tem sua velocidade e volume variando segundo a declividade e o
comprimento do declive do terreno e a capacidade que tem o solo de absorver 4gua; e por
forgas passivas, como a resisténcia que exerce o solo a agdo erosiva da dgua (determinada
por diversas de suas caracteristicas ou propriedades fisicas e quimicas) e a densidade da
cobertura vegetal (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990:45).

Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990:45), a chuva é um dos fatores de
maior importéncia para a erosdo, sendo que sua intensidade, sua duragio e a sua freqiiéncia

sdo as propriedades mais importantes para 0 processo erosivo.

! De acordo com TRICART (1977), um sistema ambiental esta em desequilibrio, quando a morfogénese, ou
erosdo, predomina sobre a pedogénese, caracterizando um meio ecodinimico instivel. Par outro lado, nos
meios em que ocorre o dominio da pedogénese sobre a morfogénese, estes caracterizam-se pelo equilibrio
dinimico estavel. Na concepgdo de TRICART (1997), o desequilibrio de um sistema ambiental ocorre em
fungdo de condigdes naturais, como mudangas climéticas ou estruturais, ou pela intervengfo humana, com a
organizagdo do espago.
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LAL (1988:141) aponta a erodibilidade do solo e a erosividade da chuva como
sendo dois fatores fisicos significantes para a magnitude e/ou intensidade da erosdo do solo.

A erodibilidade é definida como uma caracteristica do solo, isto é, como uma
medida de susceptibilidade do solo para desagregac@o e transporte pelos agentes da eroséo.
A erosividade é definida como a capacidade dos agentes erosivos causarem a desagregagdo
do solo e seu transporte. Quantificagdo destes dois fatores é basico para um entendimento
dos processos de erosdo do solo. A intensidade da erosdo do solo depende de qudo
facilmente cada particula de solo ¢ desagregada pela energia da chuva e/ou fluxo superficial
(LAL, 1988:141).

2.1 - Erodibilidade do solo

Erodibilidade do solo, segundo LAL (1988:141), é o efeito integrado de processos
que regulam a recepgdo da chuva e a resisténcia do solo para desagregagdo de particulas e o
transporte subseqiiente. Estes processos sdo influenciados pelas propriedades do solo, assim
como a distribui¢io do tamanho das suas particulas, estabilidade estrutural, conteiido de
matéria organica, natureza dos minerais de argila, e constituintes quimicos. Além do que,
pelos parimetros do solo que afetam a estrutura do mesmo, hidratagdo, e as caracteristicas
da circulagio da 4gua que afetam a erodibilidade do solo.

Estas caracteristicas do solo sdo propriedades dindmicas, pois, podem ser alteradas a
todo tempo e sob diferentes usos da terra, manejo superficial do solo, e sistemas de
agricultura. Conseqiientemente, a erodibilidade do solo também muda a todo tempo.

Sendo assim, LAL (1988:141-142) ressalta a textura do solo como um fator
importante que influencia a erodibilidade porque afeta os processos de desagregagio e
transporte. Pois, enquanto grandes particulas de areia resistem ao transporte, solos de
textura fina (argilosos) também resistem & desagregacdo, sendo que, a textura mais
suscetivel 4 desagregagdo e transporte ¢ a areia fina e 0 silte. Assim, solos derivados de
materiais originados de transporte eblico, por exemplo, séo muito susceptiveis & erosio.

Propriedades texturais e estruturais também influenciam a intera¢do com a chuva
(solo-chuva) e, conseqiientemente, a capacidade de infiltragdo. A taxa de equilibrio de
infiltragio é uma funcgio da porosidade total, a proporgdo relativa de macroporos, e a

estabilidade e continuidade de macroporos, além do que, os bio-canais criados por raizes
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deterioradas e pela fauna do solo tém maiores efeitos na capacidade de infiltragdo
(LAL, 1988).

- Segundo LAL (1988:142), varios pesquisadores tém usado indices baseados em
medidas rotineiras das propriedades do solo para avaliar a relativa suscetibilidade dos solos
a erosdo, sendo que, varios indices foram criados como medidas de desagregagéo do solo
ou de sua resisténcia 4 desagregagdo. Tais indices sdo baseados em propriedades que
governam a agregagdo ¢ a estabilidade de agregac@o, infiltragdo da 4gua e propriedades de
retengdio, impacto das gotas da chuva, e processos termodindmicos que governam o
enfraquecimento e/ou a quebra de agregados. Estes indices sdo medidas relativas de
desagregagdo, sendo assim, talvez nédo reflitam o comportamento de campo do solo em
resposta a chuva e seu uso e ocupagéo.

A escolha de um indice apropriado depende de muitos fatores, o mais importante
estd na sua relevincia em relagiio aos processos que governam a erosdo sob condigSes
naturais ambientais (ULEESCHAWER. R. LAL & M. DE BOODT, 1978
apud LAL, 1988:142). Além disso, ressalta-se que um indice conveniente deve apresentar
as seguintes caracteristicas:

a) ser simples e facilmente adaptado para medidas rotineiras;

b) ser relaciondvel a outras propriedades quantificéveis do solo;

c¢) ser facilmente usado para classificar solos dentro de categorias de erodibilidade.

Considerando tais caracteristicas, talvez ndo exista um unico indice que os
para todos os solos na representagdo do comportamento de

pesquisadores possam usar
campo. Entiio, um fator composto ou a combinagio de vérios indices pode ser requisitado

para descrever, aproximadamente, o comportamento de campo.

2.2 — Erosividade da chuva

Segundo LAL (1988:150), a forga dirigente dos agentes de erosdo, os quais, causam

a desagregagdo do solo e seu transporte é chamada de erosividade. A erosividade da chuva

é devido parte ao impacto direto das gotas de chuva e parte pelo escoamento que a chuva

gera. A capacidade da chuva causar erosio do solo ¢ atribuida a proporgfo e distribui¢éo

dos pingos d’4gua segundo a carga de energia da chuva. A erosividade de uma chuva ¢
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atribuida a4 sua energia cinética ou momentum, pardmetros facilmente relacionados a
intensidade da chuva ou sua quantidade total.

O momentum pode ser definido como um produto da massa e pela velocidade.
Trata-se de uma medida da pressdo exercida pela chuva sobre o solo. Pressdo, ou forga por
unidade de 4rea, a qual, tem a natureza de um stress mecanico que causa a desagregagio
dos agregados do solo. A relagdo entre a erosividade da chuva relaciona o momentum tem
sido defendida pelos trabalhos de ROSE (1960) e WILLIAMS (1969) (apud LAL,
1988:150).

Para LAL (1988:150), a energia cinética da chuva € um dos principais fatores
iniciantes da desagregagdo do solo. Medidas diretas da energia cinética de suas gotas
podem ser feitas com o uso de aparelhos acusticos como os descritos por KOWAL &
KassaM (1976). A energia cinética também pode ser avaliada pela medigdo da distribuigéo
do tamanho das gotas da chuva assumindo velocidade terminal correspondente a um dado
tamanho de gota. Existem varios métodos de determinagdo da distribui¢do dos tamanhos
das gotas, por exemplo, 0 de “pelota de farinha”, técnica da mancha, ou métodos de captura
no éleo. Além disso, muitas equagdes empiricas tém sido desenvolvidas relacionando

energia cinética a intensidade da chuva ou total da chuva. KINNELL (1981 apud LAL,

1988:150) descreve a intensidade da energia cinética relacionando-a de duas maneiras:
a) A proporgdo de gasto da energia de impacto da chuva (rainfall kinetic
energy) (ERR), a qual tem as unidades de energia por unidade de area por

unidade de tempo;
b) O total da energia de impacto da chuva gasto por unidade de quantidade
de chuva (ERA), a qual tem as unidades de energia por unidade de 4rea

por unidade de profundidade (mm).
ERA e ERR sdo relatadas a seguir:

ERA= C ERR V11, onde I ¢ a intensidade da chuva (mm/tempo) € C é uma constante

empirica. Geralmente, usa-se equagdes algébricas que relacionam a energia de impacto e a

intensidade da chuva:
ERA= a+b log10I

ERA= c(b-a I/1)
ERA= bl — a, onde I é a intensidade da chuva e (a) € (b) sdo constantes empiricas .
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Segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), somente a cerca de quarenta
anos apés diversos estudos realizados no campo e em laboratério, tornou-se clara a
compreensdo de que o impacto das gotas da chuva em um terreno descoberto ¢ o
conseqiiente desprendimento das particulas do solo ¢ a principal causa da erosdo provocada
pela agua.

De acordo com GUERRA (1999:18), no momento em que as gotas de chuva
atingem o solo, comega o splash, também conhecido como eroséo por salpicamento, o qual,
trata-se do estagio inicial do processo erosivo, onde as particulas que compdem o solo sdo
preparadas para serem transportadas pelo escoamento superficial. Essa preparagdo se dé
tanto pela ruptura dos agregados, como pela prépria agdo transportadora que o
salpicamento provoca nas particulas. O splash pode variar em fung8o da resisténcia do solo
ao impacto das gotas da chuva e da energia cinética provocada por elas, que, em fungéo de
sua intensidade, como supracitado, provocara a ruptura dos agregados.

As medigdes diretas da erosividade, segundo LAL (1988), envolvem monitoramento
da carga de energia ¢ splash simultaneamente.

O splash de areia pode ser medido com o uso de peneira e tratamento acido dos
grdos de quartzo de uma fragéo de tamanho padronizado, a qual, € mantida em uma mistura

potencial constante de solo € empacotado em uma densidade padro.

Sendo assim, o splash de grdos causados por uma chuva relaciona pardmetros

monitorados simultaneamente, a saber: energia cinética (de impacto), momentum, tamanho

médio das gotas, intensidade da chuva (LAL, 1988:150).

Quanto ao relevo, a maior influéncia estd no comprimento e na declividade das

s mais ingrimes facilitam a erosdo dos solos na medida em que aumentam o
erficial. ROOSE (1977, apud TAVARES & VITTE, 1993), cita trabalhos

quisadores demonstrando que as perdas de terra crescem de modo

vertentes. A.
escoamento sup

de diversos pes

exponencial em fungdo do aumento da inclinagdo das vertentes. Por outro lado,

experimentos de campo realizados por BERTONI et al. (1972, apud BERTONI &

LOMBARDI NETO, 1990:55),
rampas (Vertentes) maior a perda de solo por hectare.

apresentados na tabela 01, demonstram que quanto maior o

comprimento das
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Tabela 01 — Efeito do comprimento de rampa nas perdas de solo (toneladas/hectare).

Comprimento | 1° segmento | 2° segmento | 3° segmento | 4° segmento Média
de rampa 25m 25m 25m 25m

m Perdasem | Perdasem | Perdasem | Perdasem | Perdas em

t/ha t/ha t’ha t/ha t/ha
25 13,9 - 4 - 13,9
50 13,9 25,9 - e 19,9
75 13,9 25,9 38,8 - 26,2
100 13,9 25,9 38,8 51,4 32,5

Fonte: Bertoni et al. (1972 apud BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

Os diferentes tipos de cobertura vegetal podem oferecer maior ou menor protegio
ao solo, conseqiientemente, interferindo na intensidade do processo erosivo. Tal
constatagio é demonstrada segundo os dados obtidos pela Segdo de Conservagio do Solo
do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), nos quais, BERTONI & LOMBARDI NETO

(1990) apontam que as perdas variam de acordo com o tipo de uso do solo, o que, é

mostrado no quadro 03:

Efeito do tipo de uso do solo sobre as perdas por erosio. Médias

Quadro 03 -
ponderadas para trés tipos de solo do Estado de Sio Paulo.
Tipo de uso Perdas de solo (t/ha)
Mata 0,004
Pastagem 0,4
Cafezal 0,09
Algodoal 26,6

Fonte: BERTONI et al. (1972,

Por fim, cabe ressaltar para efeit
consideragdes feitas por DE PLOEY (1981
de alguns fatores diretamente relacionado
acima, mais especificamente, com relacdo

embasamento rochoso nas vertentes que apresent

apud BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

o de enriquecimento da andlise aqui proposta, as
) com relagdo a possiveis efeitos ambivalentes
S a0s processos erosivos que foram tratados

4 cobertura vegetal e da interferéncia do

am processos €rosivos.
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DE PLOEY (1981:171) afirma que a origem de todas as forgas geomorfoldgicas é,
primeiramente, derivada da gravidade e do clima. A gravidade pode ser considerada como
forca constante, como um componente da declividade. O clima fornece quantidades de
energia, as quais, sdo fortemente variadas no tempo e espago. Porém, nesta abordagem, o
fenomeno de dependéncia do tempo sera, preferencialmente, posto de fora das
consideragdes para enfatizar a distribuigdo espacial das forgas de erosdo e resisténcias ao
longo das vertentes. A resisténcia interna a gravidade de um manto de alteragéo (regolito) ¢
analisada em termos de sua plasticidade.

Sendo assim, DE PLOEY (1981:171) aponta que as variagdes espaciais dos limites
de plasticidade (resisténcia) sdo, primeiramente, condicionadas pela variagdio dependente
do tempo de resposta dos sistemas das estruturas minerais e suas propriedades fisico-
quimicas, além do que, a presenga ou ndo de vegetagdo deve ser analisada quanto a
estabilidade das vertentes.

Uma opinido comum €é que a vegetagdo € o embasamento rochoso protegem as
vertentes contra a erosdo. Esta opinido é baseada, principalmente, na suposi¢éo de que a
¢ neutralizada pela resisténcia oferecida pelos afloramentos rochosos e

forga da gravidade
rtura rochosa desviam a 4gua da superficie do solo, absorvem a

4gua e parte da energia erosiva de origem climética (DE PLOEY, 1981:171).
Porém, segundo DE PLOEY (1981), resultados experimentais apontaram para um

que a vegetagdo e a cobe

efeito ambivalente destes fatores. De fato, parece que a vegetacdo € o embasamento
rochoso poderiam também ativar erosdo sob circunstincias especificas, ou, no minimo, que

um balango delicado pode ser obtido entre efeitos opostos, os quais, ainda nfo sio bem

conhecidos.
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2.3 — Processos Erosivos
As principais formas de erosdo hidrica pluvial podem ser classificadas como:

a) Erosdo pelo impacto da chuva ou splash;
b) Erosdo em lengol ou laminar;
c) Erosdio em ravinas;

d) Erosdo em vogorocas.

Sendo assim, vamos nos deter, de maneira mais especifica, na andlise dos processos
erosivos em vogorocas, para tanto, tomando como estudo de caso a vogoroca situada na
Bacia do Cérrego Santo Antdnio, Municipio de Mogi Mirim (SP).

Etimologicamente, a palavra vogoroca ou bogoroca provém do termo tupi-guarani
ibigoroc e tem o significado de terra rasgada (PICHLER, 1953 apud FACINCANI,1995),
ou entdo de mbaé-gorogca, traduzivel por “coisa rasgada” (FURLANI, 1980 apud

FACINCANI,1995:1).

Segundo VIEIRA (1975), a vogoroca é caracterizada como uma forma de relevo
gerada por um conjunto de processos morfogenéticos, os quais, estdo subordinados tanto a

fatores climaticos, litolégicos, pedolégicos, topogréficos, fitogeograficos e antrépicos,

como a dimensdo, a forma € ao estagio evolutivo em que se encontra esta forma erosiva.

Sendo assim, 2 medida que ela aumenta de tamanho e modifica a sua forma, os processos

atuantes tendem a mudar qualitativa e quantitativamente.

FACINCANI (1995:20) ressalta que diversos fatores controlam direta ou

indiretamente o processo ¢ 2 formagdo de vogorocas, 0S quais, estdo representados no

fluxograma a seguir (figura 02):
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Figura 02 — Fluxograma de fatores condicionantes na modelagem do relevo atual

Rocha

" COmposi¢ao Dindmica Externa Dinamica Interna

- homogeneidade e heterogeneidade
- isotropia ou anisotropia
- descontinuidades

' y 3
A 4
Intemperismo, Erosdo e Sedimentag&o

Relevo (paleo, recente) Acdo Antrépica

v I

Relevo Atual

Fonte: FACINCANI (1995).

Segundo GUERRA (1999:59), para esclarecer o que distingue uma ravina de uma

a. diversas definigdes podem ser encontradas na literatura internacional e nacional
MESON & KAAD, 1980; PONCANO & PRANDINI, 1987). Porém, em

s distingdes de carater dimensional, sendo assim, as vogorocas

vOgoroc
(HEEDE, 1970; I

geral, predominam 2

caracterizam-se como incisdes no solo com largura e profundidade superiores a cinqiienta

centimetros. _
Técnicos do Instituto de Pesquisas Tecnold
ravinas seriam canais criados pela agdo do escoamento superficial, e as

esculpidos pelo afloramento do lengol fredtico (CAVAGUTI, 1994;

gicas (IPT) tém veiculado uma definigdo

segundo a qual
vogorocas, canis
CANIL et al., 1995 ap

desta classificagio ter util

ud GUERRA, 1999:59). Porém, para GUERRA (1999:59) apesar
idade técnica facilitadora para o planejamento, opde, por

i wao-io interagem em diferentes estagios do processo
exemplo, mecanismos que com fregiiéncia interag g D

erosivo. Dificultando, com isto, a compreensdo da evolugdo do processo erosivo a partir de
. 2

sulcos, passando por ravinas e chegando a vogorocas, além do que, esta em desacordo com
b

as terminologias utilizadas a nivel internacional.
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Para EBISEMIJU (1989:307), uma vogoroca pode ser definida como um canal
formado a partir de uma incisdo fluvial em materiais terrestres inconsolidados e ¢
caracterizada por transmissdo efémera do fluxo d’4gua, vertentes ingremes, e verticalizagdo
das cabeceiras.

Uma vogoroca pode ser diferenciada de uma ravina por sua largura e profundidade,
as quais, devem ser maiores que 0,3 m e 0,6 m respectivamente (BRICE 1966, IMESON &
KWAAD 1980 apud EBISEMIJU, 1989:307), € a partir de canais de dissecagio que
apresentem uma propor¢éo entre suas larguras e profundidades menores que a unidade
(WILLIANS & MORGAN, 1976 apud EBISEMIJU, 1989:307).

Devido a natureza ubiqua do processo de erosdo por vogoramento e de suas
implicagdes adversas para a agricultura, conservagdo do solo e recursos aqiiiferos, muitos
esforgos de pesquisa tém sido concentrados sobre vérios aspectos das vogorocas, em

particular, sobre as condicbes dominantes que controlam a sua origem, seu

desenvolvimento € 0s mecanismos € proporgoes do vogorocamento.
EBISEMIJU (1989:308) ressalta que, exceto pelas medi¢des da largura,
profundidade e comprimento, as analises de vogorocas tém sido qualitativas, além do que,

em nenhum dos trabalhos publicados houve alguma tentativa para descrever completamente

e quantitativamente 2 morfologia da vogoroca, e examinar estatisticamente suas

peito de seus fatores causais e deterministicos. Porém, a

inter-relagdes e variag0es a IeS
necessidade por estudos desta natureza ndo pode ser super enfatizada, pois, as formas das

vogorocas e seus padroes espaciais também fornecem importantes pistas para se analisar a

natureza dos materiais superficiais, nos quais, as vogorocas se formam (LEUDER, 1959

apud EBISEMLJ

dos sistemas fluviais re

U, 1989:308). Além disso, mais importante ainda, temos que, a morfologia
flete muito fielmente os mecanismos e dindmicas dos processos que
os processos atuais e as propriedades dos materiais superficiais
processos. HEED (1970 apud EBISEMIJU, 1989:308)

as vogorocas como um primeiro passo na avaliag8o

os iniciaram tdo bem como
influenciando os mecanismos destes

aponta o entendimento da morfologia d

dos processos de yogorocamento € uma conexdio entre passado, presente e futuro dos
eventos de vogorocamento. Esforgos em predigdes acerca do desenvolvimento futuro de
vogorocas obteriam melhores resultados se baseados em conhecimentos detalhados e
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analise da morfologia das mesmas. Assim, as analises terdo que ser quantitativas para que
os resultados sejam significativamente aplicados.

Para tanto, EBISEMIJU (1989:308) sugere o uso de um bloco diagrama, como o da
figura 03, para que sejam analisados os processos presentes em cada segmento da vertente e
propde uma série de medidas e relagdes quantitativas a serem desenvolvidas a partir da
andlise dos perfis transversais e longitudinais das fei¢oes de ravinamento e vogorocamento.
Sendo assim, ressaltando os seguintes elementos: comprimento do canal, relevo relativo,
média da base, média da largura entre os topos, média da profundidade méxima, média da
profundidade, declividade média méxima, declividade média, proporgdo entre a largura e a

profundidade, propor¢do entre a largura superior € a largura da base e média da érea

transversal.

Figura 03 — Bloco diagrama para observagio de caracteristicas ao longo da
Vertente

..........
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........
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" e .
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e e e 0., o tTErtesee..
...........
e s s
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——— COSCG[MSW& arglla =
Unidades de Colina e zona declivosa | Zona de Temago Baixa
Paisagem
Materiais Blocos de laterita e Material transportado: | Areia fina, silte e argila.
i cascalho fino e areia
Superficiais cascalhos. orossa.
Ravinamento, canais e Deposigao de Deposiggo pelo fluxo
Processos erosdo pelo fluxo de material de dgua - 4rea lacustre
Allvos 4gua. transportado pelo
fluxo de agua.
Drenagem Dendritica. Exfiltragdo. Barragem
Fonte: Adaptado de EBISEMIJU (1989).
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EBISEMIJU (1989:320) ressalta que: o comprimento da vertente de uma vogoroca é
fortemente influenciado pela largura entre os topos, a profundidade maxima e média, drea
transversal e raio hidraulico; o relevo relativo € determinado pelo valor médio e maximo da
declividade e pela razdio entre a largura e a profundidade, sendo identificado como a
variavel da declividade das vertentes; a média da base ¢ fortemente influenciada pelas
varigdveis da declividade da base do canal e a proporgéo entre a declividade da vertente € a
declividade da base.

Com base em andlises feitas segundo os pardmetros supracitados, temos que,
OLOGE (1972 apud EBISEMIJU, 1989:320) aponta que as variaveis do perfil transversal
sio mais independentes que os pardmetros do perfil longitudinal. Em segundo lugar, a
ortogonalidade2 das variaveis dos perfis transversal e longitudinal sugere que os processos
causadores de mudanga no comprimento € no relevo do canal, provavelmente, tém pequeno
efeito sobre a forma do perfil transversal. Entdo, o comprimento e o relevo de um canal so
determinados pela razdo de retragio da cabeceira, a qual, € controlada pela natureza dos
processos € materiais. Além do que, sdo apontados como processos atuantes na cabeceira
do canal: abrasdo, gotejamento, escorregamento, drenagem, rachaduras, desmoronamento e
impermeabilizagdo.

As vogorocas podem ser classificadas pela sua profundidade e pela 4rea da sua
acordo com IRELAND (1939 apud BERTONI & LOMBARD], 1990:170),

ideradas profundas quando apresentam mais de 5 metros do topo ao

bacia. Entio, de

as vogorocas sdo cons
canal; médias, quando tém de 1 a 5 metros, e pequenas, com menos de 1 metro. Além do

que, segundo a area da bacia em que se encontram, as mesmas, s@o consideradas pequenas

quando a 4rea de drenagem ¢ menor que 2 hectares; médias, quando de 2 a 20 hectares, e,

2 O conceito ortogonalidade, do ponto de vista das diversas dreas que empregam classificagdo de
dados, ou seja, em bancos de dados distribl_xidos, programagio orientafia-a-objeto, modelagem de produtos,
etc. pode ser entendida como uma generalizagdo do espago geomé:tn.co para o espago de informagdio do
projeto, no qual, segundo WEGNER (1987) uma colegdo de cara.cter:stlcas é ortog_onal se nenhuma delas for
conseqiléncia de quaisquer das outras. Um exemplo de aplicagdo do conceito de ortogonalidade na
classificagdio de dados é dado por MINSKY (1986): '

“The most useful sets of properties are those whose merpbers- do not interact too much. This explains
the universal popularity of that particular Ct_)mbmatlon of properties: size, color, shape and substance. Because
these attributes scarcely interact at all with one another, you can put them together in any combination
whatsoever, to make an object that is either large or small, red or green, wooden or glass, and having the
shape of a sphere or a cube”. Fonte: http://www.usp.br/fau/docentes/deptecnologia/m_giacaglia/nlayers.pdf.
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grandes, quando tém mais de 20 hectares, o que, € o caso da vogoroca que ¢é analisada neste
trabalho, a qual, possui uma area de, aproximadamente, 123,415 ha.

Segundo BERTONI & LOMBARDI (1990:77), as formas de vogorocas variam em
funcdio do material que constitui o solo, pois, se os diferentes horizontes do solo forem de
consisténcia uniforme, as paredes da vogoroca sdo relativamente verticais, e se o material
for muito fridvel, estara sujeito a freqiientes desmoronamentos. Por outro lado, quando o
material do subsolo ou de horizontes mais profundos for mais resistente que o horizonte
superficial, as vogorocas tendem a apresentar paredes em forma de “V”.

GUERRA (1999) ressalta que o vogorocamento pode ser resultado do alargamento e
aprofundamento de ravinas que se dé pela ago erosiva das 4guas na base e nas laterais das

mesmas, conseqiientemente, gerando um colapso do material em suas laterais e em diregio

ao seu topo.
As vogorocas também podem se originar da erosdo causada pelo escoamento

sub-superficial, o que, foi constatado pelas pesquisas realizadas por BERRY & RUSTON

(1960 apud GUERRA, 1999), as quais, indicaram o surgimento de vogorocas por

escoamento sub-superficial em areas com degradagéio da cobertura vegetal, sendo que,

nesta situaggo, as chuvas de grande intensidade provocam fluxos sub-superficiais, os quais,
?

a0 removerem sedimentos aumentam o didmetro dos dutos pelos quais a agua ¢

transportada, conseqiientemente, provocando um colapso no material localizado em

superficie.

Uma terceira origem para a formagdio de vogorocas que € descrita por VITTORINI

(1972 apud GUERRA, 1999), a qual, ocorre a partir do escoamento superficial concentrado

das 4guas das chuvas no interior de cicatrizes abertas por deslizamentos em vertentes

ingremes.

Com relagdo a analise do desenvolvimento de uma vogoroca, si0 necessarias

medig¢bes tanto no seu desenvolvimento horizontal quanto no vertical. A colocagfio de

estacas a intervalos regulares ou em distribuigio retangular, e as medigSes feitas

regularmente, fornecem 0S dados para determinar 2 intensidade com que as bordas da
2

stio se movimentando; para este tipo de levantamento, também podem ser

vogoroca € .
as tiradas sempre do mesmo ponto (BERTONI & LOMBARDI NETO,

usadas fotografi

1990).
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Em geral, o indice anual de avango de uma vogoroca & varidvel, sendo mais rapido
em alguns estddios de seu ciclo de desenvolvimento que em outros; as observagdes indicam
que a velocidade de avango decresce progressivamente nos estidios finais de
desenvolvimento (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990).

A previsdo do indice do avanco de uma vogoroca baseada somente na intensidade
de seu desenvolvimento pode conduzir a sérios erros de avaliagio, a menos que se dé
adequada considerago aos fatores que podem ter maior influéncia no indice de avango. Os
fatores condicionantes, tais como as caracteristicas dos materiais geolégicos, topografia,
uso do solo e volume de enxurrada, sdo os que alteram a intensidade de desenvolvimento da
vogoroca; uma mudanga nas condigbes acima, nas cabeceiras da vogoroca, muda
completamente o indice de avango (BERTONI & LOMBARDINETO, 1990).

2.4 — Analise e classificacdo das vertentes de formas erosivas

Segundo IMESON & KWAAD (1980) e STOCKING (1981) (apud CROUCH &

BLONG, 1989:291), as variagdes nas formas das vertentes podem revelar os processos

ativos que lhes deram origem.
Sendo assim, com base no artigo “Gully sidewall classification: methods and

applications” de R. J. CROUCH € R. J. BLONG (1989), passamos a expor um esquema de

classificagédo relativa para vertentes de canais gerados por erosdo, no qual, as diferengas na

formas sdo tomadas para inferéncia da importincia e/ou intensidade relativa em diferentes

condi¢des de vogorocamento.
CROUCH & BLONG (1989:292) apontam que as vertentes de formas erosivas sdo

modificadas por forgas impostas pela 4gua corrente, pelo impacto das gostas de chuva e

pela gravidade para produzir formas caracteristicas dependentes da resposta do solo.

Sendo assim, varias formas de vogorocas associadas a processos especificos tém

sido previamente descritas, tais como:
a) vertentes produzidas por movimentos de massas apos cada deslizamento em
funcdio da saturagio da base do solo (BRADFORD & PIEST, 1977 apud CROUCH &

BLONG, 1989:292), ou solapamento do solo a partir da base da vertente pelo escoamento

da drenagem no interior do canal;



40

b) pilares, catedrais, ou vertentes ravinadas provocadas pelo impacto das gotas de
chuva e carreamento de solos susceptiveis (CHARMAN 1969, VENESS 1980,
LINDQUIST 1980 apud CROUCH & BLONG, 1989:292);

c) subsidéncia ou vertentes com tineis causados pelo movimento da &gua
subterranea e dispersibilidade do solo (HEED 1971, CROUCH et al. 1986 apud CROUCH &
BLONG, 1989:292);

d) vertentes declivosas formadas pelo escoamento concentrado das dguas pluviais,
rastejamento e desenvolvimento da drenagem (SCHUMM 1956, ENGELEN, 1973 apud

CROUCH & BLONG, 1989:292).
A classificagiio das formas supracitadas propde quatro niveis de caracterizagdo, a

saber:

1) Atividade erosiva em vertentes segundo a drea de cobertura vegetal

Processos de deslizamento e remogéo de solo em superficies declivosas estdo
relacionados com a 4rea de cobertura vegetal do solo, sendo que, muitos estudos
identificaram que 20% de cobertura vegetal tem sido estabelecido como um minimo critico
abaixo do qual as taxas de erosdo aumentam fracamente, e 70% ¢ estabelecido como um
s taxas decrescem fracamente (NOBLE, 1965, LANG & MCFFREY,

maximo sobre o qual a
1984 apud CROUCH & BLONG, 1989:292). Assim, trés categorias de atividade erosiva

em vertentes sdo apresentadas no quadro 04.

Quadro 04 - Categorias de atividade erosiva em vertentes segundo a % de

cobertura vegetal
Abreviatura Estado Porcentagem da cobertura
vegetal
A Ativa <20% de cobertura vegetal
AS Semi-Ativa 20 — 70% de cobertura vegetal
E Estavel > 70% de cobertura vegetal

Fonte: Adaptada de CROUCH & BLONG, 1989.
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2) Morfologia da vertente

Aqui, sio considerados os perfis de vertentes — neste caso, sdo descritas duas formas
dimensionais ao longo de planos verticais (YONG 1972 apud CROUCH & BLONG, 1989).
Como sugerido recentemente, a formas dos perfis sio uma fungdo dos processos de

modelagem passados e presentes da vertente, as quais, sdo classificadas e apresentadas na

figura 04 .

Figura 04 - Categorias morfolégicas de vertentes

S

Vertical (V) Retilineas (S) Patamares (B)

<65°

F(a) F(b) F(c)

SV

Fonte: Adaptada d¢e CROUCH & BLONG, 1989.




42

3) Processos dominantes na vertente

Vocorocas exibem feigdes que sdo desenvolvidas em resposta a grupos de eventos
incidentes sobre um solo com propriedades especificas. Sendo assim, a classifica¢@o destas
feicdes permite analisar segmentos da vertente que apresentem as mesmas, ou mesmo,

caracteristicas/feicdes similares. Tais caracteristicas das formas da vertente podem indicar
quais 0s processos que estdo atuando no processo de vogorocamento, como por exemplo,

estriamentos, paredes falhadas por deslizamento e escorregamento circular, caveamento

devido ao solo saturado, rebaixamento por fluxos internos a vertente e formagdo de canais,

os quais, vdo sendo preenchidos pelo volume de sedimentos deslocado em fluxos

concentrados em fungdo dos eventos de deslizamentos na vertente.

Foram definidos 8 estdgios no processo de estriamento/ravinamento foram por

VENESS (1980 apud CROUCH & BLONG, 1989:294). Porém, nesta proposta, estes sdo

resumidos como estriado/ravinado, parcialmente preenchidas e estrias rebaixadas. BLONG

(1985 apud CROUCH & BLONG, 1989) apontou que a erosdo por ravinamento,

provavelmente, varia em propor¢do a area superficial exposta. Isto pode ser melhor

avaliado em termos da razdo de crenulagio (extensdo da vertente ignorando saliéncias

menores que 0,15 m), a qual, estéd representada na figura 05. Conseqiientemente, o

ravinamento pode ser definido como fraco, moderado e forte em fung¢do da razdo do

espagamento de cada saliéncia (estria).
Figura 05 — Razio de Crenulagio

\\,

A

A = extensdo da ravina -
= Razao de Crenulagao

=

o>

B = extensao da vertente

Fonte: Adaptada de CROUCH & BLONG, 1989.
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As vertentes com declividades acentuadas geralmente superam angulos estaveis
para retengdio de solos saturados. Além disso, temos que, a saturagdo que se faz presente em
um determinado ponto da vertente ou em um horizonte de solo, comumente resulta em
formagdo de sulcos. Para esta classificagdo, a infiltragdo foi separada em difusa (ou no
horizonte) e infiltragdo concentrada.

Os processos dominantes na vertente estdo resumidos no quadro 05.

Quadro 05 — Processos dominantes nas vertentes

Simbolo Defini¢do
Sulco
Fw Fraca crenulag¢éio — razdo 1:1,5
Fm Moderada crenulagdo — razdo 1:1,5-3,0
Fs Forte crenulagdo — razdo 1:>3,0
Fp Parcialmente drenada (0-50 %)
Fd Drenada (50-90 %)
Falhas na encosta
Wt Desmoronamento (talude vertical e blocos caidos)
We Escorregamento circular
Ws Bloco deslizado
WE Queda de solo
Infiltragfo
Sdl Difusa — Horizonte A2
7] Parte inferior do horizonte A2 (profundidade em m)
el Concentrada — horizonte A2
Sc2 Parte inferior do horizonte A2 (profundidade em m)
Quedas d’4gua
Ov Talude vertical, saltando do topo
Ou Minando (por mais que 0,15m)
Os Canal de escoamento
Oc Cava desenvolvida em uma camada de solo

Fonte: Adaptada de CROUCH & BLONG, 1989.




4) Feigdes Especiais do Processo Erosivo

As feigdes especiais apresentadas por CROUCH & BLONG, (1989) sdo,

geralmente, encontradas nas feigGes erosivas pesquisadas no Leste da Austrilia, as quais,

estdo listadas no quadro 06.

Quadro 06 — Feigdes Especiais do Processo Erosivo
Afloramentos Rochosos

Incisdes Lineares (canais)

Vestigios de Animais

Sulcos Principais
Canais (> 0,1 m de diametro com evidéncia de fluxo d’4gua)

Cavidades (> de 0,2 m de didmetro)

Rachaduras no topo das vertentes (> que 0,15 metros)

Picos Esculpidos (> 0,3 metros de altura)

Blocos caidos
Canais escavados na vertente
Ithas

Maiores sulcos estriados
Fonte: Adaptada de CROUCH & BLONG, 1989.
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Capitulo 3 — Caracteriza¢io da area de Estudo
O municipio de Mogi Mirim (SP) (figura 10) esta situado entre as coordenadas
22°75° 54” de latitude Sul e 46° 56° 58” de longitude, distando 54 km de Campinas (SP) e
180 km de Sdo Paulo (SP). Possui uma area de cerca de 463 km? com altitude média de

611 m. O municipio esta situado no dominio geomorfologico da Depressdo Periférica

Paulista, mais precisamente, na Depressdo de Mogi Guagu.

gi Mirim no Estado de Sao Paulo

e

Figura 06 - Localizagio de Mo

Espirito Santo
do Pinha!

Fonte: Adaptado de FRAISOLI, 2002.

3.1 — Caracterizacio da Bacia do Corrego Santo Antonio

4fica do Corrego Santo Antonio faz parte da bacia hidrografica do

A bacia hidrogr
go encontra-se situado entre as

Rio Mogi Mirim, afluente do Rio Mogi Guagu. O Corre
coordenadas 22° 27’ 30” 00” de longitude oeste de Greenwich e

220 25° 007 de latitude sul e 47 00° 0
urbano do municipio de Mogi Mirim (SP) (figur

de latitude sul e 47° 00’
0” longitude oeste de Greenwich, dentro do perimetro

207, p47).
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De acordo com o Mapa de Uso e Ocupagdo do Solo (figura 08, p.48), o Cérrego
Santo Antdnio tem suas nascentes localizadas em é&reas de uso agricola, as quais,
apresentam grande diversidade de culturas, como por exemplo: cana-de-agicar, citricultura,
fruticultura, etc. No médio curso, seguindo em diregdo a foz, o Corrego passa por areas
pouco ocupadas nas vertentes com face norte do curso, dreas densamente ocupadas ao sul
do curso, onde, o uso do solo esti sendo, predominantemente, para moradia e, mais
recentemente, para a instalagdo do comércio de autopegas e atendimento automotivo. Ao
norte da bacia estd localizada a vogoroca que € objeto de estudo deste trabalho, a qual,

segundo a informagéo de moradores do municipio, teve origem antes mesmo do processo

de ocupagdo desta localidade.

3.2- Geomorfologia""

De acordo com a Carta Geomorfolégica do Coérrego Santo Antdnio (figura 09,

p.49), temos que, 0 s€u alto curso apresenta topos plano-convexos, com vertentes céncavas
M 2 b

fazem contato concavo de vertente com a planicie.
érrego esta localizada entre as coordenadas 23K 295468, 7519126

e convexas que

A nascente do ¢
UTM. a uma altitude de, aproximadamente, 667 m. A norte das represas, a planicie fluvial

apresenta uma extensdo de cerca de 300 m com vegetacio a qual, posteriormente,

desaparece até a proximidade da estrada estadual SP 340.

No médio curso, ao sul da bacia, os topos sdo convexos, com vertentes retilineas,

céncavas e convexas, que fazem contato concavo de vertente com a planicie. Nessa drea

si6 encontrados ressaltos topograficos e sulcos erosivos, principalmente préximos ao

aeroclube da cidade e em outras areas urbanizadas. Ao norte da bacia esta localizada a
roc

vogoroca, com uma srea de cerca de 1,234 km? Nessa drea encontram-se topos convexos,
]

rtentes concavas € convexas, além de sulcos erosivos e processos de ravinamento.
com ve

da Bacia do Cérrego Santo Antdnio foram obtidas dos trabalhos cartogréaficos de

3 icas fisicas > :
As caractarishcas lhos de campo realizados durante a pesquisa.

VIANA (1993) e em traba



Figura 07 - Mapa Topografico - Bacia do Cérrego Santo Anténio - Mogi Mirim (SP)
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Figura 08 - Carta de Uso e Ocupagio do Solo - Bacia do Cérrego Santo Antonio
Mogi Mirim (SP)
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Figura 09 - Carta Geomorfolégica da Bacia do Cérrego Santo Antdnio - Mogi Mirim (SP)
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Com relagdo aos tipos de solos encontrados e sua distribui¢do, temos que, segundo a
carta geopedoldgica (figura 10, p.51), a jusante da bacia, 0 solo encontrado é o latossolo
vermelho distréfico ou alido, com A moderado e textura argilosa ou muito argilosa,
constituindo a Unidade Bardo Geraldo. A montante, os solos encontrados na vogoroca
foram os Latossolos Vermelho — Amarelo, distrofico ou dlido, com textura média,
constituinte da unidade Laranja Azeda.

No baixo curso as vertentes de ambos os lados sdo cdncava — convexas. As formas
predominantes séo os vales com ocorréncia de vérzeas e niveis de terrago amplos e

descontinuos, no vale principal e menos desenvolvido nos cursos d’agua secundarios. Os

vales sio em calha com encaixamento entre 0s terragos.
Os solos encontrados so 0s Latossolos Vermelho — Amarelo, distréfico ou alido

com A humico, textura média ou argilosa leve, constituinte da Unidade Camarguinho.

3.3 — Geologia

A Bacia Hidrografica do Cérrego Santo Antdnio, segundo o Mapa Geopedoldgico

(figura 10, p.51), € constituida de trés formag@es geolégicas principais: Sub-Grupo Itararé
(CPi), Formagéo Aquidaun
Nas é4reas de nascentes predominam as formagdes Aquidauana do Permo-

Carbonifero e a Rio C
com matriz argilosa € cascalho de limonita e quartzo na base e deposigdo coluvial de

a (CPa) e Formagdo Rio Claro (depésitos correlatos — TQir).

laro referente ao Plio-Pleistoceno, com sedimentos correlatos, areias

espigdo, mantendo ess€ padrdo por quase toda a bacia.
A Formagdo Rio Claro foi definida por BIONBERG & LANDIM (1966 apud Mapa

Geolégico do Estado de Sdo Paulo, IPT, 1981), a partir da investigacdio efetuada numa area

de 13.000 km? entre 0S rios Piracicaba e Pardo. Ai reconheceram trés niveis capeados por

sedimentos de diferent
0 — 900 metros € um inferior, a 600 — 800 metros, sendo que, aos

es espessuras: um mais elevado, a 900 — 1000 metros de altitude, um

intermediario, a 80 .
sedimentos correspondentes 2 este ultimo nivel, propuseram a designagdo de Formagio Rio

Claro.



Figura 10 - Carta Geopedolégica da Bacia do Cérrego Santo Anténio - Mogi Mirim (SP)
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Litologicamente, BIONBERG & LANDIM ( op. cit.) caracterizam a Formagéo Rio
Claro como constituida por sedimentos predominantemente areniticos, por vezes
conglomeratidos, com laminas e leitos de argilas subordinados, com até 30 metros de
espessura.

A Formaggo do Sub-Grupo Itararé é formada por arenitos finos e grossos, siltitos e
diamictitos, intrusdes basalticas (Jurdssico/Cretaceo superior) com “sills” e “diques” de
constitui¢do basica, sedimentos inconsolidados, com areias de granulometria variada, silte e
argila, relacionados as planicies de inundagdo constituem a 4rea em que se desenvolveu a
vogoroca. |

Os diamictitos sdo os componentes mais caracteristicos da Formagio Itararé,

estando direta ou indiretamente ligados aos processos glaciais. Constituem corpos de

formas e dimensdes variadas, com espessuras de metros a vérias dezenas, senfio mais de

uma centena de metros. Compdem-se de clastos de diversas litologias, formas e dimensées,

caoticamente dispersos em matriz abundante.

Os clastos constituem-se em maior parte de granitos, gnaisses, migmatitos e
quartzitos, mas também de grande variedade de outras rochas do embasamento, podendo
ainda ocorrer clastos (subcentimétricos a decimétricos) e megaclastos (métricos) de arenito

e siltito.

3.4 —Caracterizacio Climatica

Com base no Relatério Zero do Comité de Bacias do Estado de Sdo Paulo — Bacia

do Rio Mogi Guagu (1999), quanto a0 clima, segundo o Sistema Internacional de Kéeppen,

o Municipio de Mo
temperatura média do mé
22°C.

Ot

desse tipo climat

gi Mirim (SP) apresenta clima mesotérmico de inverno seco em que a

s mais frio é inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa

otal de chuvas do més mais seco ndo ultrapassa 30 mm. O indice pluviométrico

ico varia entre 1100 mm e 1700 mm diminuindo a precipitagio de leste

para oeste.

A estagdo seca nessa regifio ocorre nos meses de abril a setembro, sendo julho o més

ge a maxima intensidade. O més mais chuvoso oscila entre janeiro e fevereiro.

em que atin

A temperatura do més mais quente oscila entre 22°C ¢ 24°C.
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3.5 — Caracterizacio Pluviométrica

Para a caracterizagdo climatica do Municipio de Mogi Mirim utilizaram-se os dados
pluviométricos dos postos: D3 009 — Martin Francisco, D3 033 — Horto Florestal, D3 008 —
Mogi Mirim e D3 004 — Usina Esmeralda. Foi escolhido para o estudo dos indices
pluviométricos da bacia o periodo de 1967 a 1997.

A partir dos dados obtidos foram calculadas médias mensais entre os postos e,

posteriormente, foram calculadas as médias anuais para o periodo de 1967 — 1997 para cada

posto (quadro 07, p-54).
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Quadro 07 — Médias Anuais Pluviométricas para a Bacia do Cérrego Santo Anténio -
Mogi Mirim (SP), periodo de 1967 a 1997.

Anos Meédias Anuais (mm)
1967 263.66
1968 91.58
1969 91.65
1970 144.86
1971 103.53
1972 153.47
1973 116.36
1974 125.77
1975 98.43
1976 184.94
1977 111.28
1978 98.36
1979 110.07
1980 116.03
1981 110.54
1982 153.12
1983 80.38
1984 94.81
1985 103.13
1986 134.21
1987 129.41
1988 149.04
1989 131.81
1990 89.51
1991 157.19
— 1992 120.05
— 1993 127.99
— 1994 108.52
— 1995 133.23
— 199 162.78
— 1997 105.66
s Pluviométricos do Estado de S3o Paulo — DAEE.

|
Fonte: Banco de dado
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Baseado nos valores encontrados para as médias pluviométricas mensais, foi

construido um gréfico de indices pluviométricos para o periodo proposto (grafico 01).

Grifico 01 — Médias Pluviométricas Anuais para a Bacia do Cérrego Santo Antonio-
Mogi Mirim (SP) — 1967 a 1997

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Médias Pluviométricas

Fonte: Banco de dados pluviométricos do Estado de Sdo Paulo — DAEE.

Assim, conforme demonstra 0 grafico acima, podemos afirmar que os periodos de
ior fendmeno pluviométrico se deram em 1967, com indices médios alcangando cerca de

maior fen

250 mm/ano, 1972, com indices médios que quase alcangaram a marca de 200 mm/ano e

1982. 1991 e 1996 com indices anuais médios de cerca de 150 mm/ano.
, Porém, como aponta TAVARES (1997), para melhor identificagdo de fendmenos
orém,

va é Ari vio padrao em torno da média, padrol-]izand
€ ecessario calcular o des
Xtremos de chuva e I

os dados de chuva por meio da formula:

Z =xi-MA/S

s & o valor de chuva registrado, MA € a média aritmética do periodoe S é o
e xi

50. Segundo TAVARES (1997), séo considerados anos anémalos aqueles cujo
4o0.

desvio padr ' - .
dendo ser uma anomalia positiva ou negativa conforme

7, afastam-se do valor zero, PO

aponta o grafico 02:
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Grifico 02 — Desvios Pluviais Anuais da Bacia do Cérrego Santo Anténio — Mogi
Mirim (SP) — 1967 a 1997.

0.80
2 0.60
3
s 040
[
e 0.20
7
é) 0.00
-0.20
-0.40
-0.60
5 ¢ § 8 £ &8 8§ 8§ &8 & 23 8 8§88 8 ¢
Anos

Fonte: Banco de dados Pluviométricos do Estado de Sdo Paulo — DAEE.

A partir da analise do grafico acima, percebe-se que os anos de maior anomalia

pluviométrica sdo os anos de 1976 e 1996, com os maiores indices de desvio padréo,
apresentando anomalia positiva, ou seja, foram anos em que ocorreram elevadas
precipitagdes. A maior parte dos indices representados pelo grafico 02 apresentam desvios
negativos alocados entre 0 e 0,4 , podendo ser considerados como anos imidos. Também

cabe ressaltar o ano de 1983, 0 qual, apresenta a maior anomalia negativa, ou seja, com

tendéncia a periodos mais 1ntensos de seca.
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Capitulo 4 — Resultados e Analise

4.1 — Susceptibilidade erosiva do solo

LAL (1988:141-142), como ressaltado anteriormente no capitulo 02, aponta a
textura do solo como um fator importante que influencia a erodibilidade afetando os

processos de desagregagao e transporte. Pois, enquanto grandes particulas de areia resistem

ao transporte, € 0S solos de textura fina (argilosos) resistem a desagregac@o, temos que, a

textura mais suscetivel a desagregag@o € transporte € a areia fina e o silte.
Como mostrado no Mapa Geopedolégico (figura 10, p.51), na 4rea da vogoroca €

encontrado, predominantemente, 0 Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico ou alico (A

moderado, textura média. Unidade Laranja Azeda — LVd2), ou seja, o solo de textura média

apresenta o teor de argila + silte maior ou igual a 15% e também o teor de argila ndo supera

35%.
5:4) caracteriza 0S solos de textura média como de baixa 4 moderada

PRADO (199
suscetibilidade & erosao.

Segundo BERTONI & LOM
], sdo profundos ¢ sem diferenciag
o boa drenagem interna e, portanto, Seus limites de tolerincia de perdas

BARDI NETO (1990:89), os solos com B latossélico,

de modo gera jo estrutural acentuada entre os horizontes

AeB, apresentand

de solo sdo mais elevados.

4.1 — Susceptibilidade erosiva do material rochoso

O material rochoso em que 5€ desenvolveu a vogoroca é da Formag&o do Sub-Grupo
Ttararé, o qual, € constituido por arenitos finos e grossos, siltitos e diamictitos, sedimentos
3 s

inconsolidados, com areias de granulometria variada, silte e argila, relacionados as
2

planicies de inundagdo.

Os diamictitos ¢jo os componentes mais caracteristicos da Formagdo Itararé,

amente ligados aos processos glaciais. Constituem corpos de

estando direta ou indiret
pessuras de metros a varias dezenas, senio mais de

formas ¢ dimensodes yariadas, com €5
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uma centena de metros. Compdem-se de clastos de diversas litologias, formas e dimensdes,

caoticamente dispersos em matriz abundante.
Os clastos constituem-se em maior parte de granitos, gnaisses, migmatitos e
quartzitos, mas também de grande variedade de outras rochas do embasamento, podendo

ainda ocorrer clastos (subcentimétricos a decimétricos) e megaclastos (métricos) de arenito

e siltito.

Sendo assim, trata-se de um material fridvel efou de maior susceptibilidade a

desagregagdo € ao transporte em fungéo da heterogeneidade granulométrica de suas

camadas. Conseqiientemente, sendo um elemento potencializador do desenvolvimento do

ocamento, o qual, conforme observado no mapa geopedolégico (fig. 10,

processo de vogor
pagina 49), ocorre, predominantemente, na area de abrangéncia da Formagéo Itararé.
Além disso, segundo BERTONI & LOMBARDI (1990:77), quando o material do

subsolo ou de horizontes mais profundos for mais resistente que o horizonte superficial, as

173 ¥ 42l »
vogorocas tendem 2 apresentar paredes em forma de “V”, o que ¢ observado nos perfis

transversais 1, 2 € 3 (paginas 77,78 € 79, respectivamente).

4.2 — Dados Morfométricos

As medigdes que caracterizam morfometricamente os segmentos (vertentes e
s

transversais (figuras 11, 12 e 13) e no perfil

encontrados NOS trés perfis
las 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11,

patamares)
longitudinal (figu
12, 13, 14 el5:

ra 14) séo apresentadas nas tabe



59

Tabela 02 - Perfil Transversal 01 (A-B): Alto Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Altura R Comprimento
Segmentos (metros) Angulo (graus) (metros)
1 35,00 68° 54,70
2 30,00 79° 50,80
3 25,00 65° 55,80
4 20,00 0° 6,50
5 18,00 76° 51,00
6 15,00 0° 23,00
Margem Direita 7 14,00 68° 12,50
8 13,00 57° 46,00
9 10,00 0° 5,00
10 9,00 66° 40,50
11 7,00 0° 15,00
12 6,00 69° 35,50
13 5,00 0° 30,00
14 5,00 77° 50,00
BRI | )
15 28,00 13° 41,00
16 27,00 47° 30,00
17 25,00 74° 103,00
18 15,00 0° 65,00
Margem 19 14,00 64° 54,50
Esquerda 20 10,00 0° 69,00
21 8,00 63° 53,40
22 5,00 68° 40,00
— 23 1,00 __66° | 1140
P ol R e BT
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Tabela 03 — Classes dos Comprimentos dos Segmentos -Perfil Transversal 01 (A-B):
Alto Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Numero absoluto dos
Classes dos Segmentos (metros) segmentos Porcentagem (%)
10m - 25m 6 26,00
25m - 50m 8 35,00
50m - 75m 8 35,00
75m-100m 0 0,00
Maior que 100m 1 4,00

T e s TakoLal

Grafico 03 - Classes dos Comprimentos dos Segmentos -
Perfil Transversal 01 (A-B): Alto Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

00/'0 4%

EH10m - 25m
E25m - 50m
O50m - 75m
O75m-100m
M Maior que 100m

35%

35%
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Tabela 04 — Classes de Declividade dos Segmentos - Perfil Transversal 01 (A-B): Alto
Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Classes de angulos (graus) Numero absoluto dos segmentos | Porcentagem (%)
0°-15° 8 35,00
15° -30° 0 0,00
30° - 50° 1 4,00
50° - 60° 1 4,00
60° - 70° 9 40,00
+de 70° 4 17,00
Total _ Mkl T

de Declividade dos Segmentos -

Grafico 04 — Classes
to Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Perfil Transversal 01 (A-B): Al

| Transversal 01 - Porcentagem dos Segmentos por classes de angulos

Perfi

mo°-15°

m15° - 30°
a30° - 50°
0s0° - 60°
me0° - 70°
O+ de 70°
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Tabela 05 — Declividade Média - Perfil Transversal 01 (A-B): Alto Curso da Vogoroca

— Mogi Mirim (SP).

Segmentos

Angulo (graus)

68°

79°

65°

00

76°

OD

Margem Direita

68°

57°

OCOINOO|Ah|WIN|=

00

66°

00

69°

OD

77°

. ‘Angulo Médio (graus) 2%

44602

13°

47°

74°

OD

Margem Esquerda

64°

00

63°

68°

TAngulo Medio (grausy:




Tabela 06 - Perfil Transversal 02 (C-D): Médio Curso da Vogoroca —

63

Mogi Mirim (SP).
Altura |Angulos
Segmentos (metros) | (graus) Comprimento (metros)
1 57 35° 85,00
2 53 58° 114,00
3 40 53° 61,00
4 35 62° 59,00
Margem Direita g 22 ;?o :g'gg
7 20 0° 55,00
8 19 47° 67,00
9 15 0° 65,00
10 14 33° 86,00
1 10 59° 58,00
12 5 __78° | 48,00
13 45 30° 53,50
14 42 44° 73,50
15 37 60° 59,70
16 30 0° 35,00
17 29 60° 58,50
18 25 0° 42,00
19 24 65° 55,00
20 20 0° 27,00
Margem Esquerda 21 19 69° 27,00
22 18 49° 35,00
23 15 0° 47,00
24 14 68° 52,60
25 10
26 9
27 8
28 5
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Tabela 07 - Classes dos Comprimentos das vertentes e patamares -
Perfil Transversal 02 (C-D): Médio Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Classes dos Comprimentos de Vertentes e

Numero absoluto dos

9 Lainie

VAl ._{ [

Patamares (metros) Segmentos Porcentagem (%)
10m - 25m 7 25,00
25m - 50m 5 18,00
50m -75m 12 42,00
75m-100m 3 11,00
Maior que 100m

Grafico 05 - Classes dos Comprimentos dos Segmentos -
Perfil Transversal 02 (C-D): Médio Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

4%

@10m - 25m
E25m - 50m
O50m - 756m
O75m-100m
EMaior que 100m
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Tabela 08 - Classes de Declividade dos segmentos -
Perfil Transversal 02 (C-D): Médio Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Numero absoluto de vertentes e
Classes de dngulos (graus) patamares Porcentagem (%
0o~ 18° 7 25,00
15° - 30° 1 4,00
30° - 50° 6 21,00
50.: _ 600 3 1 1,00
60° - 70° 8 28,00
+de 70° 3 11,00
Total : PILT ol A v 100,00

Grifico 06 — Classes de Declividade dos segmentos -
Perfil Transversal 02 (C-D): Médio Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Perfil Transversal 02 - Porcentagem dos Segmentos por classes de angulos

@0°-15°

m15°-30°
0O30° - 50°
Os0° - 60°
meo° - 70°
O+ de 70°

28%

11%




Tabela 09 — Declividade Média - Perfil Transversal 02 (C-D): Médio Curso da
Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Segmentos Angulos (graus)
1 35°
2 58°
3 53°
4 62°
5 73°
Margem Direita 6 61°
7 0
8 47°
9 0
10 33°
11 59°
12 78°
7 Argio Medio (Graus).. T D
11 30°
12 44°
13 60°
14 0
15 60°
16 0
17 65°
18 0
19 69°
Margem Esquerda 20 49°
21 0
292 68°
23 0
24 74°
25 21°
26 63°
27 30°
28 44° |

G0 Médio (graus) RIS
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Tabela 10 - Perfil Transversal 03 (E-F): Baixo Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Segmentos Altura (metros) i\rlgulos  (graus) |Comprimento (metros)
1 33 10° 143,00
2 30 45° 71,70
.. 3 25 38° 79,00
Margem Direita 4 20 48° 64,00
5 15 67° 56,00
6 10 53° 62,00
7 5 76° 51,00
8 42 27° 134,50
9 37 47° 13,00
10 35 32° 92,50
11 30 57° 59,00
12 25 66° 60,00
Margem Esquerda 13 fg :70 ;;.gg
15 15 0° 28,00
16 13 53° 58,00
17 10 0° 23,00
18 8 47° 70,00
19 5
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Tabela 11 — Classes dos comprimentos de rampas - Perfil Transversal 03 (E-F): Baixo
Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Classes dos Comprimentos dos Numero absoluto de
segmentos (metros) vertentes e patamares Porcentagem (%)
10m - 25m 2 11,00
25m - 50m 2 11,00
50m - 75m 11 57,00
75m-100m 2 11,00
Maior que 100m____ 7 2
O T O A R R B S S

Grifico 07 - Classes dos Comprimentos dos segmentos -
Perfil Transversal 03 (E-F): Baixo Curso da Vocoroca — Mogi Mirim (SP).

11% 10%

E10m - 25m
@25m - 50m
Oo50m-75m
O75m-100m
[ Maior que 100m

57%
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Tabela 12 — Classes de Declividade dos segmentos - Perfil Transversal 03 (E-F):

Baixo Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Classes de dngulos (graus) Numero absoluto dos segmentos Porcentagem (%)
0° -15° 4 6,00
16° - 30° 1 6,00
30° - 60° 6 38,00
50° - 60° 5 31,00
60° -70° 2 13,00
+ de 70° 1 6,00
Total _ 19 100,00

Grafico 08 — Classes de Angulos de inclinagio dos segmentos - Perfil Transversal 03

(E-F): Baixo Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP).

Perfil Transversal 03 - Porcentagem dos Segmentos por classes de angulos

26%

0°-15°

E15° - 30°
030° - 50°
o50° - 60°
meo° - 70°
O+ de 70°




— Mogi Mirim (SP).

Margem Direita

Margem Esquerda

e

Segmentos

Angulos (graus)

10,00

45,00

38,00

48,00

67,00

53,00

76,00

13 57
14 0
15 53
16 0
17 47
18 56

47

70

Tabela 13 — Declividade Média -Perfil Transversal 03 (E-F): Baixo Curso da Yogoroca
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A altura relativa, o comprimento € 0s angulos dos patamares do perfil longitudinal
(figura 14, p.80) sdo apresentados na tabela 13, e o dngulo médio da declividade estd na

tabela 15:

Tabela 14 - Perfil Longitudinal 0Al (Al’-B’)z Vogoroca — Mogi Mirim (SP).
ngulos
raus Comprimento (metros)

Segm1entos Altura g;etros) _(%o ) 4700
5 55 83° 52,00

s %0 0° 32,00

7 47 76° 52,00

5 45 0° 14,00

23 78° 108,00
__—.%-—————-——3'5" 61° 68,00
_____.8_—.-———-—-——'35 0° 54,00
| ° ——+—30 69° 230,00
9 | 7 0° 58,00
_____19_.____._--——2—5"’f 63° 131,00
| 11— 0° 64,00
[ 12 L ——55— [ &2° 145,00
18 a7 0° 57,00
— 14 | 1 &9 16,00
— 15| —T ¢ 54,00
16| 1 67° 267,00
17 | — [ O 56,00
e e

__——/————— ° 1
— 20| 5 = 91,00
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Tabela 15 — Declividade Média -Perfil Longitudinal 01 (A’-B’):Vogoroca —

Mogi Mirim (SP).
Segmentos Angulos (graus)
1 68
2 83
3 0
4 76
5 0
6 78
7 61
8 0
9 69
10 0
11 63
12 0
13 52
14 0
15 59
16 0
— 17 67
— 18 0
19 63
20 65
21 20
S e R e

base na classificagdo da morfologia de vertentes proposta por CROUCH &

ologico apresentado pelos segmentos (vertentes e

BLONG (1989), o padsao morf
) nos perfis transversais (1), (2) e 3) e no perfil longitudinal (4) pode ser

como o de patamares, O
CROUCH & BLONG (1989), aos processo
m a influéncia da diferenga estrutural dos materiais que as

sofre
Grupo Jtararé) em fungdo da existéncia de camadas mais

Com

patamares
que, estaria diretamente relacionado, também segundo

classificado
s de modelagem passados e presentes nos

segmentos que, neste caso,

constituem (Formagao Sub-
friaveis intercaladas POr cama

diferencial evidenciado pelas formas em |
rfis transversais e no longitudinal.

RTONI & LOMBARDI, 1990:170), as

quando apresentam mais de 5 metros do

das menos fridveis, 0 que; propicia um processo erosivo

«y» do canal e pela presenca do padrdo em

patamares observado nos pe
RELAND (1939 apud BE

ficadas como profundas
Jassificadas como grandes,

De acordo com |
vogorocas podem S€T classi
quando a 4rea da bacia em que se

topo ao canal; € podem ser C
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e ) .
ncontra a vogoroca tiver mais de 20 hectares. Entdo, sendo a média das alturas dos perfi
s

transversai m 5 .
ersais em torno de 40 metros e a area da sub-bacia em que se encontra a vogoroca de
2

aproximadamente, 123 ha, a vogoroca de Mogi Mirim (SP) pode ser classificada com
0

profunda e grande.
Quanto ao relevo, BERTONI & LOMBARDI NETO (1990:259) enfatizam que a

intensidade de erosdo pela dgua ¢ grandemente afetada tanto pelo comprimento do declive

como pelo seu gradiente.

Como ressaltado no capitulo
am O escoamento superficial. ROOSE (1977, apud

2, as vertentes mais ingrimes facilitam a eroséo dos

solos na medida em que aument
TAVARES & VITTE, 1993), cita trabalhos de diversos pesquisadores demonstrando que as

perdas de terra crescem de modo exponencial em fungdo do aumento da inclinagdo das
experimentos de campo realizados por BERTONI et al. (1972

vertentes. Por outro lado,
NETO, 1990:55), apresentados na tabela 01 (p.29)

apud BERTONI & LOMBARDI

r o comprimento das rampas (vertentes), maior serd a perda de

demonstram que quanto maio

solo por hectare. Além disso, pode-se ¢
comprimento € 20% (9°) de declividade tem a mesma perda de terra que um de 180 metros

stimar que um terreno com 20 metros de

m apenas 1% (0,45°) de declividade. Ou seja, o comprimento das

de comprimento € €O
e complementam e se¢ compensam na determinag&o

vertentes € a declividade das mesmas S

da intensidade dos processos erosivos.
Ao tomarmos OS yalores da distribui¢do porcentual dos comprimentos dos

patamares (tabelas 03, 07 € 11) e os €

tabela 01 (p-31), ou seja,
s as seguintes relagdes:

ompararmos com 0S valores de perda de solo
apresentados na procurando integrar as medidas morfométricas
com dados da bibliografia,

No alto curso 26%
504 ¢ no baixo curso $

apresentamo

dos segmentos apresentam comprimentos entre 10 m e 25 m, no

médio curso 2 50 11%, sendo assim, podendo ocorrer uma perda de
solo em torno de 13,9 t/ha.
gmentos possuem comprimentos entre 25 m a 50 m, no
t

No alto curso 35% dos s€

50 18% e no baixo curso 11%, o que, possibilita uma perda de solo em torno

médio curso S

de 25,9 t/ha.
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m

torno de 38,8 t/ha.

No alto curso 0% d
% dos segmentos apresentam com i
primentos entre 75 m e 100
m, no

médio a i
curso sio 11% e no baixo curso sdo 11%, sendo assim, apontando
solo em torno de 51,4 t/ha. Fresma et &

Por fim, no alto curso 4% dos segmentos ap
e no baixo curso sdo 11%, podendo ocorrer uma perda d
a de

resentam comprimentos maiores que

100 m, no médio curso 530 4%
solo maior que 51,4 t/ha.

Ao analisarmos 0S dado
classes de declividade (tabelas 04,0
06 e 10) e das classes dos comprimento
transversais (1), (2) € (3), d¢ maneira geral, os an
do alto curso para o baixo curso do canal ao pas
tendem a aumentar, sendo as
s se ddo por desmor
quadro 05 P- 43
ertentes convex

s das tabelas de declividade média (tabelas 05, 09 e 13), de
8 e 12), dos comprimentos dos segmentos (tabelas ’02
s dos segmentos (tabelas 03, 07 e 11) dos perﬁs,
gulos de declividade diminuem no sentido
so que oS comprimentos dos segmentos
ra da vogoroca 0s Processos erosivos

sim, enquanto na cabecei

onamento, escorregamento circular, quedas de solo e fort
e

), 0 médio e baixo curso

as suavizadas (foto 01), os quai

nas vertente
apresentam sulcos erosivos

crenulago (vide
desenvolvidos em V s estdo, em sua maior
parte, estabilizados.

Os dados dos perfi

2¢e3, organizados nas tabelas acima, mostram

S transversais 1,
entos estdo entre 50 m e 70 m, os 4ngulos de

minantes dos segm

que os comprimentos predo
da vogoroca pertencem a classe de 60° a

dominantes no
X0 cul'SOa a CI

alto e médio curso

asse de declividade predominante é de 30° a 40°. Além

declividade pre

70°, porém, no bai

disso, com excegdo do alto curso

6°) € esquerda (44°); praticamente, iguais,

uma declividade média de 46° € 2 esquerda de 36° e no baixo
enta 48° para margem direita e 37° para a margem esquerda.

tografias aéreas de 1972 (fig.15, p.84) e de

mparag@o das
 entomo 4 vogoroca Ve passando por um processo de urbanizacéo
bl
mo um fator que

derado ¢©
oroca. A proximidade da ar

que apresenta angulos médios da declividade para a

temos que, no médio curso a

margem direita (44,

margem direita apresenta
m direita apres

rvado na €0

curso a marge
fo

Como obse
2000 (fig.16, p-85),
0 qual pode ser consi

processo erosivo na vO¢

pode intensificar, ou mesmo, reativar o

ca urbana em relagéo & vogoroca pode
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ser observada na fotografia aérea de 2000 (figura 16, p.85), onde assinalamos um dos

bragos da vogoroca que esta a menos de 20 metros da 4rea residencial

No trabalho de campo realizado em setembro de 2003, encontramos na cabeceira da

vogoroca, vestigios de terragos nas vertentes e entulho jogado na borda da mesma como

medidas para controlar e/ou diminuir o processo erosivo (foto 02).

dio Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP)

Foto 01 — Brago Estabilizado — Mé

Foto: Juliano Pereira de Mello — Setembro, 2003. -
Brago Estabilizado
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Foto 02 — Préticas de contengiio — Alto Curso da Vogoroca — Mogi Mirim (SP)

Terraco

Foto: Juliano Pereira de Mello — Setembro, 2003. Entulho



Figura 11 -Perfil 01 - Cabeceira da Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
Perfil Transversal - Vertical exaggeration 10 X
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Figura 12 - Perfil 02 - Médio Curso da Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
Perfil Transversal -Vertical exaggeration 10 X
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Figura 13 -Perfil 03 - Baixo Curso da Vocoroca - Mogi Mirim (SP)
Perfil Transversal - Vertical exaggeration 10 X
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Figura 14 -Perfil 04 - Perfil Longitudinal da Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
Vertical exaggeration 10 X
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4.3 — Cobertura Vegetal

Segundo NOBLE (1965) e LANG & MCFFREY (1984) (apud CROUCH & BLON
1989:292), os processos de deslizamento ¢ remogdo de solo em superficies decliv ?’
relacionados com a area de cobertura vegetal do solo conforme as trés cat osas' -
atividade erosiva em vertentes apresentadas no quadro 04 (p.40). caories <

Sendo assim, a partir do célculo aproximado das areas dos fragmentos de vegetagdo
na area da vogoroca, OS quais, sdo observados nas fotografias aéreas de 1972 e 2;00
(figuras 15 e 16, paginas 84 e 85, respectivamente), foram obtidos os dados da evolugio da

cobertura vegetal apresentados no quadro 08:

Quadro 08 - Evolugio da Cobertura vegetal na drea da vogoroca — Mogi Mirim (SP)

. Aerofotografia 1972 Aerofotografia 2000
Total das areas cobertas 94.000 m* 247.000 m?
com vegetat;iio
- 8% 20%

Porcentagem em relagio 2
drea da bacia

(1.234.156 m*) B

s dados do quadro 08, de 1972 a 2000, conforme a classificagéo de
(1984) (apud CROUCH & BLONG, 1989:292), a

além do que, a cobertura vegetal teve um

Ao analisarmos O

NOBLE (1965) € LANG & MCFFREY

vogoroca passou de ativa para semi-ativa,
0% no periodo considerado.

EIRA (1975:28), em 4reas totalmente cobertas pela vegetagfio, o

los das vertentes das colinas é o escoamento difuso, nas area
H] S

crescimento de 15

Segundo VI

fendmeno que 0core sobre SO

o escoamento superﬁcial apresenta-se com maior velocidade devido a falta

sem vegetagdo,
de obstaculos, fi

concentrar €m ravinas.

BAILEY (1941 apud VIEIRA,
s areas protegidas o1 ndo pela vegetagdo, mediu 0 maximo &ngulo de repouso

demonstrando que 08 angulos de repouso de determinados

cando mais volumoso, pois, a dgua, sem tempo de se infiltrar, tende a se
2

1975:28), quanto a influéncia dos agentes erosivos

em relagdo a

das encostas, revestidas © nuas,
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detri do &
tos cobertos de vegetagio é da ordem de 60°, enquanto no mesmo tipo de solo sem
ve do € i

getacdo ¢é de, aproximadamente, 36°, concluindo que a vegetagdo é a chave da

estabilidade das encostas.
A vegetagdo rasteira que cobre parte das vertentes da drea da vogoroca tem sofrido

queimadas como pode ser observado na foto 03 (p.83), o que, conseqiientement
nte,

potencializa o processo de desagregagdo e remogdo do solo que perde matéria orgénic
a €

fica desprotegido ao impacto das gotas de chuva.
Foi notado nas areas mais proéximas da vogoroca o uso do plantio de bambu com
0

medida de conservagdo, o que, contribuiu para o aumento supracitado da é4rea vegetada

Como ressaltado p

ambivalente de alguns fatores diret
camente, com relagéo a cobertura veg

or DE PLOEY (1981:171), também ha que se considerar o efeito
amente relacionados aos processos erosivos, mais

especifi etal e da interferéncia do embasamento
ntes que apresentam Processos erosivos.

rochoso nas verte
mbasamento rochoso, de uma maneira geral, sdo considerados

A vegetagdo € 0 €
elementos protetores das vertentes contra a erosdo, 0 que, baseia-se, principalmente, na
b

de que a forga da gravidad

hosos € que a vegetagdo € a cob
rvem a 4gua e parte da energia erosiva de origem climética. Porém,
td

e & neutralizada pela resisténcia oferecida pelos

suposi¢ao
ertura rochosa desviam a agua da

afloramentos roc
superficie do solo, abso
undo DE PLOEY (1981),

¢ destes fatores. De fato, p
no mini

resultados experimentais apontaram para um efeito

seg
arece que a vegetago poderia também ativar erosdo

ambivalent
mo, que um balanco delicado pode ser obtido

s especificas, O,
quais, ainda ndo sdo bem conhecidos.

entre efeitos opostos, 08
Sendo assim, cabe futuros estudos experimentais para, de forma objetiva, analisar a

ndo da ambivaléncia S

sob circunstancia

existéncia ou upracitada.




Foto: Juliano P. de Mell

o - Setembro, 2003.

Queimada
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Figura 15 - Fotografia Aérea 1972 - Mogi Mirim (SP).
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Figura 16 - Fotografia Aérea da Vogoroca (28@D) - Mogi Mirim (SP) N
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4.4 — Processos dominantes na vertente e feicoes especiais

Para ilustrarmos alguns dos processos apontados no quadro 05 (p.43) e observados

em trabalho de campo realizado no més de setembro de 2003, na vogoroca de Mogi Mirim

(SP), sdo apresentadas as fotos a seguir:

Foto 04 — Desmoronamento - Vogoroca — Mogi Mirim (SP)

e

Foto: Juliano P

P — -



Fot 05 —

Bloco
deslizado
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Foto 06 — Ravina escavada na vertente — Vocoroca — Mogi Mirim (SP).

Foto: Juliano P. de Mello - Setembro, 2003.
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Foto: Juliano P. de Mello - Setembro, 2003.
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Os mapas de declividade (figura 18, p.94), dissecagédo horizontal (figura 19, p.95),
dissecagiio vertical (figura 20, p.96), o hipsométrico (figura 21, p.97) e o modelo digital do

terreno (fig.22, p.98), relativos a 4rea da vogoroca foram obtidos a partir do mapa

topografico trabalhado na escala 1:2000 (figura 17, p.93).

4.5 — Mapa de Declividade

O mapa de declividade foi gerado no software Arc View 3.2 a partir do modelo

digital do terreno da 4rea da vogoroca com o uso de interpolagéo por triangulagdo (fungéo

TIN).
A declividade de um terreno tem interferéncia direta no volume e na velocidade das

4guas pluviais que escoam pelas vertentes (BERTONI&LOMBARDI, 1990). Sendo assim,

o grau de declividade € fator fundamental na analise da dindmica dos elementos que
compdem a bacia.

O mapa de declividade (fig.18, p.94) vem reforgar a informagdo obtida com os

perfis transversais, ou seja, revela um padriio de distribuigdo da declividade que apresenta

uma concentragdo de dreas com valores pertencentes as classes de declividade mais

elevadas no alto curso (cabeceira da vogoroca), sendo que, no médio e baixo curso as areas

apresentam, predominantemente, declividades em torno de 0° a 10° e algumas manchas das

classes superiores.
Porém, faz-se necessario ressaltar a diferenca entre a margem direita e esquerda da

vogoroca, pois, a margem direita apresenta tanto no mapa de declividade como nos perfis

transversais (vide valores médios da declividade — tabelas 05, 09 e 13) valores de
declividade de suas vertentes superiores aos valores da margem esquerda, o que, pode ser
um fator condicionante do fato de na margem direita 0 processo erosivo ser mais intenso

e/ou estar mais presente que na margem esquerda. Além do que, de acordo com o mapa de

uso ¢ ocupagdo do solo (fig.08, p.48) e observando a fotografia aérea de 2000 (fig.16, p.85),

percebemos que a margem direita da vogoroca € aquela que estd mais préxima da drea

urbanizada, conseqiientemente, podendo ser mais um elemento condicionador do processo

erosivo.
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4.6 — Mapas de Dissecagio Horizontal e Vertical

A carta de dissecagdio horizontal e vertical do relevo foi elaborada segundo o
método desenvolvido por SPIRIDONOYV (1981).

O mapa de dissecagdo horizontal (figura 19, p.95) permite identificar, na érea da
bacia, classes de extensdo de interflivios, ou seja, a distancia (horizontal) que separa os

divisores d’4agua e os talvegues segundo as quebras dos niveis de base ao longo de cada
canal fluvial.
O mapa de dissecagdo ve

topos e o talvegue, conseqiientemente,

rtical (figura 20, p.96) indica a altitude relativa entre os

mostrando o quanto o canal fluvial conseguiu

entalhar verticalmente.

A partir dos mapas de dissecagdo horizo
asses estabelecidas nos respectivos mapas ocupam em relagéo a

¢ apresentado nas tabelas 16 e

ntal e vertical foram calculadas as

propor¢des areais que as cl

area total da sub-bacia onde se encontra a vogoroca, 0 que,

17.
Tabela 16 - Areas ocupadas pelas classes do mapa de Dissecagio Horizontal
Classes da Disseca¢io Horizontal (metros) — Area ocupada (em porcentagem)
— 0
Menor que 10 m 50%
— )
0m-40m 8,5%
V)
20m—80m 3,1%
35,5%

80 m— 160m
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Tabela 17 - Areas ocupadas pelas classes do mapa de Dissecac¢ido Vertical

Classes da Dissecagio Vertical (metros) Area ocupada (em porcentagem)
Menor que 5 m 15,7%
S5m-15m 39,2%
15m-20m 13,2%
20m-25m 10,0%
25m-30m 8,3%
30m-35m 7,0%
35m—40m 3,0%
3,6%

il e

alisarmos os valores da dissecagdo horizontal e vertical e a distribui¢do dos

Ao an

ctivos mapas (figuras 19 e 20), temos que, do alto para o baixo curso tais

ntando em fungdo do processo de entalhamento do canal, o qual,

fundidade e extensdo dos seus interflivios a partir do médio curso.

m direita da vogoroca apres

denciando uma maior intens
margem direita em relagdio & margem esquerda.

mesmos nos respe
valores vdo aume
apresenta maior pro
Além disso, a marge

conseqiientemente, evi

enta maior diversidade de classes,

idade dos processos de dissecagdo

vertical e horizontal na

Modelo Digital do Terreno

4.6 — Mapa Hipsométrico e

g21, p-95) foi gerado no software Arc View 3.2 por

a hipsométrico (fi -
O mapa Dip do terreno foi gerado no Surfer 8 utilizando minima

triangulagsio € O modelo digital

22, p.98)- s
curvaturaétl‘;lg;TOFoiETTl (1980) define a andlise hipsométrica como © estudo das inter-
C

jstentes €m determin de.
faixas altitudinais,

e terrestre em relagdo as variagdes

ada unidade horizontal de espago no tocante a sua

indicando a propor¢éo ocupada por
altimétricas a partir de

relagdes ex
distribuigio em relagdo as

determinada érea da superfict

determinada isoipsa base. -
e ermlza ) Pﬂo 1o mapa hipsoméﬂ'ico (figura 21, p.97) se deu a partir das curvas
produga
altimétricas com eqiiidistancia de 5 metros (figura 17, p- 93).



Figura 17 -Carta Topografica - Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
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Figura 18 - Mapa de Declividade - Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
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Figura 20 - Dissecacao Vertical - Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
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Figura 21 - Mapa Hipsométrico (Mo@lﬁ Digital do Terreno) - Vogoroca - l\;logi Nﬁrira (SP) et chsmo i
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| Figura - 22 - Modelo Digital do Terreno - Vogoroca - Mogi Mirim (SP)
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Consideracoes Finais

Como ressaltado na introdugiio, o objetivo deste trabalho € aplicar técnicas
morfométricas para a anélise do processo de vogorocamento, 0 qual, ¢ entendido como um
conjunto de processos morfogenéticos subordinados tanto a fatores climaticos, litolégicos,
pedolégicos, topograficos, fitogeograficos e antropicos.

EBISEMIJU (1989:308) enfatiza que a morfologia dos sistemas fluviais reflete

muito fielmente os mecanismos e dindmicas dos processos que os iniciaram assim como os
s materiais superficiais que também influenciam os
HEED (1970 apud EBISEMIJU, 1989:308)

as cOmMo um primeiro passo na avaliagdo

processos atuais € as propriedades do
mecanismos de tais processos. Além disso,

aponta o entendimento da morfologia das vogoroc

dos processos de vogorocamento € uma conexdo entre passado, presente e futuro dos

eventos de vogorocamento. Esforgos em predigbes acerca do desenvolvimento futuro de

vogorocas, portanto, obtém, provavelmente, melhores resultados se baseados em

s detalhados e andlise da morfologia das mesmas. Assim, este trabalho

o de andlise quantitativa a partir de técnicas morfométricas para que

conhecimento

constitui-se num esfor¢

os resultados sejam significativamente aplicados.

A partir da andlise € relagdo das propriedades das variagoes estratigraficas do Sub-

Grupo Itararé com os valores do mapa de dissecagio horizontal, do mapa de dissecagdo

vertical, do mapa de declividade, das tabelas das classes de comprimento de rampa, das

classes de declividade e da declividade
das fotografias aéreas de 1972 ¢ de 2000 e das informagGes e

média dos perfis transversais (1), (2) e (3), além do

mapa de uso e ocupagdo,
fotografias de trabalho de campo, podemos fazer as seguintes consideragGes:

a) A morfologia das vertentes (perfis transversais e perfil transversal) pode ser

classificada como a de patamares € os perfis transversais como em forma de “V”, o que, ¢

condicionado pela pre
caracteristicas de composi¢

b) A diferenga estratigrafi

senga de camadas com friabilidade diferenciada em fungdo das
50 dos materiais do Sub-Grupo Itararé;

ca encontrada no material do Sub-Grupo Itararé, o qual,
que se encontra a vogoroca, é condicionadora da

constitui o embasamento da area em

variagio do lengol suspenso nas vertentes, conseqiientemente, também condicionando o

afloramento do aqiifero;
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¢) Foi observada e fotografada prética de queimada em vertente, 0 que, desprotege o
solo do impacto das gotas de chuva e favorece seu empobrecimento pela perda de matéria

organica, podendo implicar em perda de coesio dos agregados do solo e da fertilidade do

mesmo;

d) Foram observados e fotografados processos como 0s de desmoronamento,
ravinamento e picos esculpidos, as quais, constituem-se, segundo CROUCH & BLONG,

(1989), em processos dominantes caracteristicos de vertentes onde 0 processo erosivo se

encontra ativo;
e) A margem direita da sub-bacia em que se encontra a vogoroca de Mogi Mirim

(SP) apresenta os maiores valores de declividade, maior diversidade na dissecagdo

horizontal e vertical, os maiores valores da declividade média e os mailores valores dos

comprimentos de rampa. Sendo assim, tais elementos podem ser considerados na

justificativa e explicagdo da presenga de formas e processos erosivos ativos nesta margem,
ao passo que, a margem esquerda se encontra estavel;

f) H4 que se ressaltar o papel estabilizador exercido pelo aumento de,
aproximadamente, 150% da cobertura vegetal de 1972 a 2000;

g) A margem direita da vogoroca apresenta maior proximidade com a drea urbana

em relagdo 4 margem direita, o que, pode intensificar, ou mesmo, reativar 0 processo

erosivo, conseqiientemente, prejudicando, caso ndo sejam tomados 0s devidos cuidados, o

uso e ocupagdo desta area.
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¢) Foi observada e fotografada pratica de queimada em vertente, o que, desprotege o
solo do impacto das gotas de chuva e favorece seu empobrecimento pela perda de matéria

organica, podendo implicar em perda de coesdo dos agregados do solo e da fertilidade do

mesmo;
d) Foram observados e fotografados processos como os de desmoronamento,

ravinamento e picos esculpidos, as quais, constituem-se, segundo CROUCH & BLONG,

(1989), em processos dominantes caracteristicos de vertentes onde o processo erosivo se

encontra ativo;
e) A margem direita da sub-bacia em que se encontra a vogoroca de Mogi Mirim

(SP) apresenta os maiores valores de declividade, maior diversidade na dissecagdo

horizontal e vertical, os maiores valores da declividade média e os maiores valores dos

comprimentos de rampa. Sendo assim, tais elementos podem ser considerados na

justificativa e explicag@o da presenca de formas € processos erosivos ativos nesta margem,

a0 passo que, a margem esquerda se encontra estavel;

fy Ha que se ressaltar o papel estabilizador exercido pelo aumento de,

150% da cobertura vegetal de 1972 a 2000;

aproximadamente,
ca apresenta maior proximidade com a é4rea urbana

g) A margem direita da vogoro

em relagdo a margem direita, o que, pode intensificar,
ejam tomados s devidos cuidados, o

ou mesmo, reativar o Pprocesso

erosivo, conseqiientemente, prejudicando, caso nao s

uso e ocupagio desta area.
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