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RESUMO

Este estudo propde-se a cartografar bacia de drenagem localizada no nordeste do Estado de Sao Paulo, no
municipio de Cristais Paulista. Para tal, serdo utilizados meios atribuidos a Geografia Fisica, através de um
estudo eminentemente cartografico, fotointerpretativo, informacional e bibliografico, visando a compreensao
geomorfologica e hidrologica do espaco escolhido (4rea de estudo), a Bacia Hidrografica do Ribeirdo da
Mococa. O principal apoio tedrico-metodologico, obtido através da Geomorfologia, adota como parametros
basicos as abordagens de TRICART (1965 e 1977) e as proposi¢cdes de ROSS (1991, 1992 e 1994),
resultando em cartografia detalhada através da utilizagdo de Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs). Em
razdo do meio fisico ndo se restringir a divisdes das ciéncias, acontecerd também certa aproximagdo com
outros ramos de conhecimento, como a Geologia, Pedologia, Climatologia ¢ Hidrologia. Isso ocorrera
principalmente por este estudo estar calcado no método dos Sistemas de Terra (“Land Systems”) conceituado
por ZONNEVELD (1980), cujo principal enfoque ¢ a definigdo de unidades de terreno que representem uma
totalidade da paisagem geografica através da combinagdo de atributos da terra (modelado, solos e vegetagao,
entre outros). Estes atributos, ao serem mapeados, deverdo fornecer uma visdo sobretudo qualitativa da
relagdo Sociedade-Natureza, expressa em fragilidades naturais para as diversas atividades humanas.

ABSTRACT

This study aims at mapping a drainage basin located in the northeast of Sdo Paulo State, Cristais Paulista
County. For this purpose, means appropriate to Physical Geography will be used, through an eminently
cartographic, photointerpretative, informational and bibliographic study, with a view towards a
geomorphological and hydrological understanding of the selected space (study area), the Hydrographic Basin
of Mococa Creek. The main theoretical-methodological support, obtained through Geomorphology, adopts as
basic parameters the approaches by TRICART (1965 and 1977) and the proposals by ROSS (1991, 1992 and
1994), resulting in detailed cartography through the utilization of Geographic Information Systems (GISs).
Because the physical environment is not restricted to divisions in science, there will also be certain
approaches to other branches of knowledge, such as Geology, Pedology, Climatology and Hydrology. This
will take place especially for this study being based on the Land Systems method as conceived by
ZONNEVELD (1980), whose main focus is the definition of terrain units which represent a totality of the
geographic landscape through a combination of land attributes (relief surface, soils and vegetation, among
others). These attributes, as they are mapped, should furnish an especially qualitative vision of the Society-
Nature relationship, expressed in terms of natural fragilities for the diverse human activities.
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A defini¢do da area de estudo como uma bacia de drenagem, ou bacia hidrografica,
parte do pressuposto de que esta, a0 menos em teoria, representa satisfatoriamente uma
unidade de paisagem com limites mais ou menos definidos, do ponto de vista fisico. Tal
como DOORNKAMP & KING (1971) definem, bacias de drenagem compde paisagens
modeladas pela erosdo fluvial, ¢ o mapeamento de suas formas e as decorrentes
classificagdes ainda representarao pequenas unidades de paisagem.

De acordo com FREITAS (1993), bacia hidrografica ¢ uma unidade
topograficamente bem definida, cuja superficie ¢ drenada por um curso de agua principal e
um conjunto de cursos de dgua, hierarquicamente organizados (ordens) e ligados entre si de
tal modo que toda a vazao efluente seja feita através de uma saida para facilitar a sua
medicdo, que é a do curso de agua principal. E contornada ou limitada por um divisor
topografico (linha de cumeeira, cumeada), linha envolvente passando pelos pontos mais
altos (cotas maximas de altitudes) da bacia e que a separa das bacias vizinhas e encaminha,
devido a gravidade, o escoamento superficial resultante das precipitagdes para os cursos de
agua, os quais, recebendo ao longo dos seus percursos, aguas superficiais, subsuperficiais e
subterraneas das vertentes adjacentes (“olhos d’4gua”, nascentes, fontes), vao alcangar o rio
principal.

Sendo a bacia de drenagem um sistema aberto, em que ha uma integracao de seus
elementos de forma dindmica nos campos pedoldgico, geoldgico, geomorfoldgico e
especificamente no hidroldégico, ocorrem varias entradas de matéria e energia referentes a
agua. A precipitacdo seria a principal entrada do balanco hidrolégico de uma bacia,
enquanto que o escoamento superficial seria um exemplo de saida. Todos os elementos
hidrologicos possuem varios fatores que determinam sua atuagdo, numa relagao direta com
a atmosfera e a litosfera; estas relacdes demonstram a proximidade do clima com as
formagdes de superficie, sendo entdo a agua um dos principais agentes morfogenéticos.

Na area de estudo, a populacdo residente relaciona-se diretamente com o meio
natural, dependendo dos recursos existentes para sua producdo social e econdmica
(aproveitamento da dgua e dos solos, basicamente). Contudo, enquanto que a dependéncia
¢ visivel, cada vez mais cresce a demanda de Cristais Paulista, causando inevitaveis
desacordos ambientais (polui¢ao de corregos, por exemplo), em razdo da necessidade de
incrementagdo da infra-estrutura urbana para atendimento da populacdo crescente,
populagdo esta expressa também nos circulantes que vém ao municipio em busca de
turismo e lazer.

Os estudos geomorfoldgicos ajudam a entender e orientar uma solugdo para este
processo, ao entender-se as caracteristicas superficiais do terreno e quais sao suas areas
mais e menos instaveis em decorréncia da Geomorfologia. A cartografia de sintese
geomorfologica confere um documento que serve de orientagdo para a conservagdo das
condi¢des naturais via atividades humanas, proporcionando uma estratégia imediata e
futura para o assentamento urbano. Ao compreender-se as caracteristicas fisicas de um
espaco, evidenciam-se problemas e solu¢des pertinentes ao meio.

Como a Geomorfologia trabalha primeiramente pelo empirismo e pela observagao,
para depois se estender para o mapeamento e medigdes sistematicas, neste trabalho
utilizam-se os SIGs — Sistemas de Informagao Geografica. Estes melhoram o trabalho com
a base de dados levantada, pois esta geralmente ¢ muito heterogénea e ao ser
geoprocessada gera informacdo que muitas vezes pode ser integrada qualitativamente,
embora esta integragdo nao possa ser de todo automatica devido as proprias caracteristicas
unicas da paisagem.

OBJETIVOS
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Os objetivos de investigacao estdo abaixo relacionados:

e Delimitar as dreas de maior fragilidade natural aos processos
morfodinamicos: conta com a elaboracdo de cartas de fragilidade que
demonstrem as glebas de maior e menor potencial a instabilidade
morfodinamica (natural ou decorrente de a¢cdes humanas), considerando as
caracteristicas do terreno quanto a sua forma superficial, caracteristica
geoldgica/pedologica, sistema hidrolégico, processos decorrentes e
utilizag¢ao antrépica e/ou natural;

e Delimitar as areas com ocorréncia potencial de inundag¢des: conta com a
elaboracdo de cartas de fragilidade que demonstrem as areas de maior e
menor potencial a concentracdo superficial d’4gua, considerando as
caracteristicas do terreno quanto a sua forma superficial, caracteristica
geologica/pedologica, sistema hidrologico, processos decorrentes e

localizag@o (em relagdo a contribui¢do hidrica);

e Calcular a disponibilidade hidrica superficial da bacia, em func¢io da
demanda: obter a disponibilidade hidrica superficial da bacia de drenagem
em estudos, através de regionalizagdo hidrologica e utilizacdo de dados de
precipitacao locais;

e Identificar a dinamica e evolucdo do uso e ocupaciao da terra:
fotointerpretagdo sucessiva da area de estudos, do acervo mais antigo até o
mais atual, com complementacdo de informacdes via levantamento de
campo utilizando-se as fotografias aéreas com data mais proxima da atual.

Os métodos em questdo serdo tratados dentro dos principios da cartografia
geomorfoldgica de detalhe, descritos por TRICART (1965) e KLIMASZEWSKI (1982):
utilizando a escala de trabalho de 1:10.000, havera mapeamento geomorfoldgico no campo
e a fotointerpretagdo de fotografias aéreas, para fornecer uma visdo completa do relevo que
possibilite a leitura das caracteristicas presentes, remonte as suas condi¢des pretéritas e
prognostique as tendéncias futuras. Os dados obrigatoriamente terdo de conter informagdes
morfograficas, morfométricas, morfogenéticas e morfocronoldgicas. Além disso, serdo
incluidas informacdes sobre o comportamento dos processos existentes, os dados
morfodindmicos.

Os processos morfodinamicos referem-se aos processos naturais de superficie
(sobretudo as movimentagdes gravitacionais de massa em geral e os escoamentos d’agua),
que podem ser acelerados ou modificados em seu curso pela agdo antropica ou pela
ocorréncia de eventos que ultrapassem limiares naturais. Estes processos, quando em
ambientes naturais preservados, possuem ritmo regido pela entrada e saida de energia
(comandadas pelo ciclo hidrolégico, pelo intemperismo e pela retirada, transporte e
deposicao de material, entre outros), permanecendo em equilibrio. Quando o ambiente em
questdo estd em constante alteracdo devido a mudancas bruscas de magnitude ou
freqiiéncia de seus processos, ocorrendo rompimento de limiares (muitas vezes em funcdo
de atividades humanas), acontecem desequilibrios no regime natural dos processos
superficiais, que acabam por deixar os terrenos desfavordveis para a ocupagdo, agricultura
ou qualquer outro uso ou forma de apropriagdo da terra; por assim dizer, 0 meio torna-se
mais fragil.

Esta fragilidade exprime-se na potencialidade de ocorréncia destes processos em
meio antropizado. Em linhas gerais, funciona como uma setorizagdo de uma carta
geomorfologica, com determinado tema em questdo (no caso 0S processos
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morfodindmicos); assim o objetivo principal deste trabalho ¢ o mapeamento da bacia
hidrogréfica escolhida.

BASES TEORICAS E METODOLOGICAS
O tratamento metodologico de Libault

A metodologia genérica de LIBAULT (1971, in ROSS, 1991) ¢ facilmente
aplicavel e encaixa-se perfeitamente neste projeto de estudos, pois foi elaborada em fungao
da quantificacdo de informagdes de natureza geografica, definindo para a pesquisa comego,
meio e fim. O autor (Op. Cit.) apresenta quatro niveis de pesquisa em sua proposta
(compilatorio, correlativo, semantico € normativo), passando desde a coleta de dados até
as interpretagdes e sinteses de pesquisa:

Etapas Niveis de Pesquisa

Levantamento de dados e confec¢do de g
. Compilatorio

produtos basicos
Caracterizagao da area de estudos e .

~ . o Correlativo
confecgdo de produtos intermediarios

laga hidrologi A .

Correlagdo dos dados hidrolégicos, Semantico/Normativo

pedologicos, produtos finais e conclusoes

Quadro 1. Tratamento metodologico do presente trabalho conforme proposta de
LIBAULT (1971,in ROSS, 1991).

A metodologia desenvolvida por Ab’Saber
AB’SABER (1969) enfoca trés niveis de tratamento para a ciéncia geomorfologica:

e Compartimentagdo topografica e conseqliente caracterizacdo e descri¢ao das
formas de relevo compartimentadas;

e Obtencdo de informagdes sistematicas das estruturas superficiais da
paisagem (como observagdes geoldgicas dos depdsitos, observacdo das
feigdes antigas e recentes do relevo, etc), principalmente para o
entendimento da evolucao das formas;

e Entendimento dos processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais,
procurando compreender globalmente a fisiologia da paisagem.

Como o estudo a ser efetuado na presente proposta de trabalho possui enfoques
especificos, a abordagem da area cartografada correspondera a uma compartimentagdo com
algumas consideragdes pertinentes a evolucdo da paisagem. Isso significa que a pesquisa
identificara unidades de paisagem e sua relagdo com a evolucdo das formas de relevo
envolvidas. Em primeiro lugar havera hierarquizacdo das formas, com base na proposta
taxondmica de ROSS (1991, 1992), para em seguida estas serem correlacionadas as classes
de fragilidade potencial, segundo pardmetros definidos na Analise Empirica da Fragilidade
dos Ambientes Naturais e Antropizados (ROSS, 1994).

A concepcao da Paisagem e dos Geossistemas

Esta nas tipologias do relevo um dos importantes condicionadores dos arranjos
espaciais terrestres da humanidade, e € certamente por isso que a Geomorfologia tem-se
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firmado como uma disciplina de amplo espectro geografico (ROSS, 2001). Tal referéncia
tem ganhado muita forca sobretudo neste inicio do século nos chamados estudos
ambientais, onde cada vez mais entende-se a paisagem como um todo indissociavel e
unico.

A propria defini¢do de Paisagem remonta ao estudo sistematico e a dindmica
natural: € o resultado combinado e dinamico de trés componentes, o potencial abidtico, a
exploracao bidtica e finalmente a utilizagao antropica (DELPOUX, 1974). Sua analise
depende da escala témporo-espacial e sua delimitagdo sistematica em unidades
hierarquizadas dependem dos elementos constituintes serem mais ou menos sempre 0s
mesmos, com diversas ordens de fendmenos em “inicios de manifestagdo” ou de
“extingao” (BERTRAND, 1971). Em resumo, pode-se dizer que a definicdo da unidade
elementar da paisagem pode ser feita em fun¢do da homogeneidade escalar.

Embora ndo visivel, o Ecossistema faz parte da paisagem, muitas vezes englobando
varias unidades desta. Entende-se por ecossistema o conjunto de seres vivos mutuamente
dependentes uns dos outros ¢ do meio ambiente no qual eles vivem (TANSLEY, 1934, in
TRICART, 1977); seria em esséncia um conjunto de objetos junto com as relagdes entre
esses objetos e seus atributos. No ecossistema ocorreriam diversas relacdes entre os
incontdveis objetos de sua dinamica e a entrada/saida de matéria/energia no meio ambiente;
por conseqiiéncia, uma bacia de drenagem representa um sistema aberto, trocando
permanentemente matéria e energia com o ambiente circundante, ou com o ecossistema
envolvido.

Nesse viés, BERTRAND (1971) e SOCTCHAVA (1978) organizaram o meio
natural em hierarquias funcionais que denominaram de Geossistemas®. Todas as classes de
Geossistemas com estrutura homogénea seriam geomeros, € os de estrutura diferenciada
seriam o0s gedcoros. Pode dizer-se que SOCTCHAVA (Op. Cit) colocou que o
geossistema seria um agrupamento de geodcoros, enquanto que o gedmero possui seus
limites entre a divisdo de meios naturais regionais e topologicos ditados pelo Geoma. Este
ultimo destaca-se pelo indicio topoldgico, e sua generalizacdo em especificidades
estruturais possibilita o estabelecimento de classes de facies (tipos fisionomicos), que ja
haviam sido definidas por BERTRAND (Op. Cit.) como geofdcies.

Estas classificacdes tém a funcdo de denotarem ao ambiente em estudo uma
tipologia onde se entenda relagdes e estados dos diversos fatores ou atributos componentes
da paisagem. Em outras palavras, ao referir-se aos sistemas pensa-se na funcionalidade de
seus atributos, determinando a estrutura do objeto de estudos assim como sua dinamica e
processos correlatos, dimensionando a paisagem em estados tipoldgicos (conservados,
degradados, etc) e indicando sobretudo o desequilibrio existente em determinado ambiente
quando a cadeia trofica ¢ interrompida ou alterada, principalmente pelas Sociedades
Humanas.

A abordagem geomorfolégica na presente proposta de trabalho objetiva definir
unidades de paisagem dentro da propria unidade ja citada que é a bacia de drenagem ou
bacia hidrografica. Pretende-se estabelecer hierarquias funcionais (expressas em
fragilidades potenciais), primeiramente espacializadas em razdo de uma fisionomia da

* Tal conceito foi desenvolvido na década de 30 passada e fundamenta-se na Teoria Geral de
Sistemas da Fisica, atribuindo importdncia geoecoldgica a Geografia Fisica. Principios como
funcionalidade, interatividade, interdependéncia e trocas de matéria e energia fazem parte da
Teoria Geral de Sistemas. Grosso modo, a idéia central baseia-se nas relagdes troficas do meio,
onde existe sempre consumo, transformacdo e produgdo de matéria e energia.
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paisagem, para em seguida serem subsidiadas por medi¢des sistemadticas e cartografia
digital.

Os trabalhos de TRICART (1965, 1977), KLIMASZEWSKI (1982), TRICART &
KILTAN (1982) e ZONNEVELD (1989) tém importancia fundamental, porque tratam
justamente da espacializa¢do das unidades de paisagem, no Brasil muito desenvolvidos por
ROSS (1991,1992 e 1994) e ROSS & MOROZ (1997), entre outros. Sobretudo, as
proposi¢gdes destes autores voltam-se para os mapeamentos executados em escala de
detalhe, escala abordada na presente pesquisa.

Para TRICART (1965) o mapa geomorfologico de detalhe deve fornecer uma
descricao de todos os elementos do relevo de determinada regido, possuindo classificagdes
bem mais detalhadas. Em primeiro lugar, deve mostrar as relagdes no espago € no tempo
das unidades mapeadas, ¢ isso ¢ possivel apenas considerando-se quatro naturezas
distintas: a morfometria, a morfografia, a morfogénese e a morfocronologia. Em segundo
lugar, deve haver no mapa geomorfoldgico um fundo topografico, notadamente as curvas
de nivel. E finalmente em terceiro lugar devem existir elementos de ordem estrutural:
litologia e relagdo da disposicdo das camadas com a morfologia. Para todas estas
representacoes o autor (Op. Cit) faz ressalvas em relagdo a utilizagdo de cores,
representacdo de simbolos graficos, sombreamentos e hachuras. Basicamente o que coloca
em seu método € que as cores devem demonstrar a génese e a idade das formas enquanto
que os simbolos graficos devem representar os processos.

KLIMASZEWSKI (Op. Cit.) diferencia a utilizagao das cores para a génese e para
as idades: enquanto que a génese deve ser representada por manchas de cores variadas, os
matizes destas devem indicar as superficies mais jovens, nos matizes mais escuros, € as
superficies mais antigas devem ser evidenciadas nos matizes mais claros. Para os processos
a utilizagdo dos simbolos também deve ser distinta: simbolos pontuais para formas de
acumulagdo e simbolos lineares para formas erosionais. A utilizagdo de letras aparece
como alternativa mais barata para indicagdo da idade das formas, seguindo-se
nomenclatura geoldgica internacional.

Ja TRICART & KILIAN (Op. Cit.) entendem que a pesquisa geomorfoldgica deve
orientar-se na investigagdo ecogeogrdfica. A Ecogeografia possui forte influéncia
agronOmica-ambiental e coloca as Sociedades Humanas como agentes modificadores
constantes da paisagem, objetivando enfim reconhecer de maneira racional as
potencialidades dos recursos ecologicos. Na pratica, um estudo ecogeografico capacita
demandas de uso racional da terra comegando pelo entendimento fisico da intervencao
humana sobre a sensibilidade do ambiente envolvido. Para isso, distinguem do ponto de
vista espaco-temporal os fendmenos, levando em conta a freqiiéncia e intensidade destes,
assim como sua hierarquia em niveis taxondmicos, € contém no mapa geomorfoldgico
informagdes morfograficas, morfométricas, morfogenéticas e morfocronologicas.

Estas afirmagdes mostram que na concepc¢ao ecogeografica também definem-se as
bases de pesquisa: identificacdo das fisionomias (formas, ou o que for perceptivel);
entendimento das estruturas e funcionalidades dinamicas, transpondo para o nivel estatico e

sistematico; e o entendimento da suscetibilidade para as intervengdes humanas, atuais e
futuras (in ROSS, 2001).

Em seu trabalho de Geomorfologia Aplicada, TRICART (1978) coloca que as
oposigdes entre as pesquisas de base e as pesquisas aplicadas sdo tdo sem sentido quanto as
divisdes artificiais das ciéncias. A Geografia e a Ecologia, para ele, repousam
necessariamente sobre a dialética, e as interacdes e paradigmas sdo inevitdveis. Nessa
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visdo, a pesquisa aplicada promove uma reflexdo metodologica de alto nivel, pois assimila
uma série de métodos de disciplinas tradicionais, além de tornar o resultado da pesquisa
bem mais amplo que o esfor¢o isolado de uma unica concepgdo. Somente a aproximagao
sistémica e interdisciplinar pode produzir um progresso metodologico eficaz e uma
abordagem pratica, satisfatoria com a realidade.

Esta abordagem interdisciplinar para o mapeamento geomorfologico, visando em
ultimo estagio a definigdo de unidades de paisagem que contenham uma série de
caracteristicas, foi muito facilitada pelo avango da informatica e utilizagao dos Sistemas de
Informagao Geografica (SIGs). ZONNEVELD (1989) aceita que a integragao cartografica
espacial dos SIGs pode ser usada para a combinacao dos elementos (adicionar, subtrair, e
recombinar ou separar dados biofisicos, ou integrar dados sécio-econdmicos como as
qualidades biofisicas de uma unidade mapeada, tal como requerido na evolugdo da
paisagem). Contudo, existe uma série de atividades mentais que ndo podem ser facilmente
programadas ou executadas nestes softwares, e o autor se justifica pelo simples fato do
mapeamento nao poder ser uma mera compilagdo de atributos independentes, pois os
limites destes atributos independentes geralmente sdo raros de coincidirem entre si. Os
motivos variam: podem ser erros de orientacdo, erros de classificacdo, diferencas reais de
classificagdo, e também pode haver mesmo a ndo-correlagdo entre os atributos.
BERTRAND (1971) coloca que a sintese correta da paisagem seria sua diferenciagdo em
sistemas taxonOmicos baseados em grandezas de escalas témporo-espaciais, havendo
unidades superiores, de carater estatico e fisiondmico, e unidades inferiores, representando
a dinamica dos Geossistemas (ou o potencial ecologico e a exploracdo bioldgica); estas
duas unidades, em sua homogeneidade, caracterizariam dai as unidades de paisagem.

Dificuldades a parte, ZONNEVELD (Op. Cit.) propde o estabelecimento de uma
unidade representante da expressdo da paisagem entendida como um sistema, fundado no
conceito da Ecologia de Paisagem. Neste conceito, existe um principio holistico que
consiste na hierarquizagdo de conjuntos dos organismos e sociedades na Terra, sendo esta
ultima compreendida como um Sistema Total. A paisagem seria entdo um sistema com
atributos/fatores hierarquicos (ou conjuntos hierdrquicos) que combinam sistemas de
estudos desenvolvidos nas relagdes ecossistémicas da Biologia e métodos desenvolvidos na
Geografia para a descricdo perceptivel (mapeamento) dos tragos (feigdes) de terreno
observaveis, definindo-se para esta visdo de conjunto o chamado método Land System.
Contudo, vale lembrar que AB’SABER (1969) observa que ¢ imprescindivel a relacdo
entre forma, material e processo. Enquanto que as formas deveriam ser exaustivamente
descritas pela compartimentagao, para o autor (Op. Cit.) as correlagdes s6 podem ser feitas
quando entende-se a observagdo dos materiais como uma leitura da estrutura superficial da
paisagem e a dindmica dos processos como um carater fisiologico da evolugdo da
paisagem.

Nesse sentido, fica necessario nos mapeamentos geomorfologicos de perspectivas
ecoldgicas uma abordagem que ndo fique encerrada no carater pratico de suas exposicdes.
Na presente pesquisa, o levantamento fisiondmico obtido pelas fotografias aéreas ¢
fundamental e inevitdvel, mas haverd uma tentativa de aproximacdo com a abordagem
sistémica/dindmica através da visdo taxondmica e a divisdo do ambiente estudado em
classes de estabilidade morfodinamica, que retratam diferentes niveis (graus) de fragilidade
dos ambientes naturais antropizados e com potencial para antropizar-se.

A taxonomia do relevo

A proposta taxondmica de ROSS (1991, 1992) tem suas raizes nas fundamentagdes
teoricas concebidas por GUERASIMOV (1946) e PENCK (1953), ambas descritas por



V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

¢ P
ROSS (Op. Cit.), além das contribui¢does de MESCERJAKOV (1968). PENCK (Op. Cit.)
definiu as formas de relevo terrestre como produto de forgas geradas do interior da crosta
terrestre e das forgas impulsionadas pela acdo climatica atual e pretérita (definidos como
processos endogenos e exdgenos). GUERASIMOV (1959, in MESCERJAKOV, Op. Cit.)
colocou que os fatores enddgenos (como os movimentos tectonicos) produzem as formas
de relevo de ordem de grandeza superior e se relacionam a morfoestrutura, enquanto que os
fatores exogenos produzem as formas de relevo de ordem de grandeza inferior e se
relacionam a morfoescultura; dessa forma, o relevo ¢ produto da agdo contraditéria destes
dois fatores. Determinada unidade morfoestrutural pode ter mais de uma unidade
morfoescultural, pois esta reflete a resisténcia e o arranjo da litologia face a estrutura na
qual foi esculpida.

A cartografacdo geomorfologica e a classificacdo do relevo elaborada por ROSS
(Op. Cit.) tém entdo base no aspecto fisiondmico, embora considere fundamental a génese
e a idade das formas. Para classificar desde a macroestrutura até os processos que definem
formas pontuais no relevo, a representagdo da proposta taxonOmica tem a seguinte
ordenagdo, do primeiro ao sexto Taxon, respectivamente: unidades morfoestruturais,
unidades morfoesculturais, unidades morfologicas, tipos de forma do modelado, formas de
relevo representadas pelas vertentes e tipos de processos erosivos ou acumulativos atuais,
indicando pequenas formas de relevo.

Como a escala de trabalho neste estudo ¢ de detalhe, trabalha-se apenas com o
quinto e o sexto Taxons nas produ¢des cartograficas da area de estudos; basicamente o
quinto Taxon representa a identificacdo dos setores de vertentes, enquanto que o sexto
Taxon corresponde a identificagdo dos processos erosivos que alteram as formas da
superficie.

A fragilidade dos ambientes naturais e antropizados

ROSS (1996) aponta que as fragilidades dos ambientes naturais devem ser
avaliadas quando pretende-se aplica-las ao planejamento ambiental, baseando-se no
conceito de Unidades Ecodinamicas preconizadas por TRICART (1977).

O conceito de Unidades Ecodinamicas fundamenta-se na conceituacdo de
ecossistema. Numa Unidade Ecodindmica existe o funcionamento do ecossistema e a
adaptagdo mutua dos varios componentes, respondendo a dinamica de um ambiente. Um
exemplo pratico e simples seria a interagdo entre o material rochoso, os processos
morfodindmicos e a biocenose. Uma Unidade Ecodindmica se caracteriza por certa
dindmica do meio ambiente que tem repercussdes mais ou menos imperativas sobre as
biocenoses (TRICART, Op. Cit.).

Sob a otica ecodinamica, o autor (Op. Cit.) classificou os meios morfodindmicos
em trés grandes tipos, em fun¢do da intensidade dos processos atuais, sendo que a
estabilidade refere-se a interface atmosfera-litosfera e seu equilibrio dindmico: meios
estaveis, onde a pedogénese predomina sobre a morfogénese; meios intergrades, onde
existe a interferéncia morfogénese-pedogénese sobre um mesmo espaco; € 0S meios
fortemente instaveis, onde a morfogénese ¢ predominante na geodinamica e ha a presenga
de fendmenos catastroficos, evidenciando situagdes de desequilibrio dinamico.

Os conceitos ecodinamicos formulados por TRICART (1977) foram utilizados por
ROSS (1991), que inseriu novos critérios para a classificacdo das unidades. As Unidades
Ecodindmicas Instdveis foram definidas como aquelas cujas intervencdes antropicas
modificaram intensamente os ambientes naturais através dos desmatamentos e praticas
econOmicas diversas, enquanto que as Unidades Ecodinamicas Estaveis configuraram-se
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como as que estdio em equilibrio dindmico e foram poupadas da ag¢do humana,
encontrando-se portanto em seu estado natural, como por exemplo um bosque de vegetagido
natural (ROSS, 1994).

Na adequacgdo das classificagdes para o planejamento ambiental, ROSS (Op. Cit.)
definiu que as Unidades Ecodindmicas tanto estaveis quanto instaveis possuiam varios
graus de instabilidade, variando desde o grau de instabilidade mais fraca at¢ o grau de
instabilidade mais forte. Estes graus de instabilidade seriam emergentes nas Unidades
Ecodinadmicas Instaveis e potenciais nas Unidades Ecodinamicas Estaveis, ja que apesar do
equilibrio dindmico existe sempre uma instabilidade previsivel em razdo das proprias
caracteristicas naturais e da possivel alteragdo do meio pela sociedade humana. Na
verdade, o enfoque da Ecodindmica e sua identificagdo em unidades voltam-se para corrigir
aspectos desfavoraveis do meio e facilitar a exploragdo dos recursos ecoldgicos, por
sempre haver a evidéncia do antinomismo” chamado por TRICART (in ROSS, 2001): a
cobertura vegetal, que constitui os produtores primdrios e a base do ecossistema, e
oposicao a morfodindmica, que ¢ o fator limitante do ecossistema.

Desse modo, a andlise da fragilidade na Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Mococa
seguird a proposta de ROSS (1991, 1994), ampliada do conceito de Unidades
Ecodinamicas de TRICART (Op. Cit.). Para que ocorra a andlise, exigem-se estudos
basicos do relevo, do sub-solo, do solo, do uso da terra e do clima (ROSS, 1994). Estes
levantamentos facilitardo a compreensao da morfodinamica do ambiente estudado, para
possibilitar o arranjo hierarquico dos diversos graus de fragilidade, classificados e descritos
um a um.

A fragilidade na area de estudos ¢ dada como potencial, pois ndo existe uma
situacdo generalizada de instabilidade. Ha assim uma classificacdo de graus potenciais de
instabilidade, ordenados em classes de fragilidade (de muito baixa a muito alta), conforme
a correlacdo das informagdes dos produtos intermedidrios. Estas classes mostrardo a
potencialidade a instabilizacdo causada pelos processos morfodindmicos e especificamente
nos fundos de vale incorrerdo na potencialidade a eventos de inundagao.

Disponibilidade hidrica superficial

A disponibilidade hidrica superficial da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Mococa
serd estimada a partir de metodologia proposta pelo DAEE (1988 e 1994).

Com o uso da técnica da regionalizacdo hidrologica, ¢ possivel estimar—se as
seguintes varidveis hidrologicas na area de estudos: vazdo média de longo periodo, vazao
minima de sete dias associada a probabilidade de ocorréncia e volume de armazenamento
intra-anual necessario para atender dada demanda, sujeito a um risco conhecido. Todos os
calculos envolvem parametros regionais definidos pelo DAEE (Op. Cit.) e dados de
precipitagdo obtidos na area de estudo.

Resisténcia do solo a penetracio

A avaliagdo de resisténcia do solo a penetragdo, também chamada de penetrometria
ou impedancia mecénica, responde ao complemento de informacgdes estruturais dos
horizontes do solo, funcionando em ultima analise como um indicativo da compactagao
deste. Juntamente com informagdes granulométricas, fornece relagdes setoriais entre as
texturas do solo e sua compactacao para analogia com os dados de fragilidade.

De acordo com STOLF (1991), o penetrometro de impacto mede a resisténcia
dindmica fornecida pela razdo entre a forca do impacto e a area basal do cone na ponta da
haste. Segundo o autor (Op. Cit.) os dados do penetrometro podem ser expressos em
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impactos/dm ou Kgf/cm? (for¢a por unidade de area), onde a resisténcia a penetragdo é
estimada por R a partir de leituras obtidas com o nimero de impactos N ao longo do perfil
do solo, ou pela seguinte expressao:

R=5,6+6,89*N

Sendo:

R = Resisténcia a penetragdo em Kgf/cm?

N = ( impactos )
dm

O modelo de penetrometro utilizado largamente em pesquisas empiricas e também
neste trabalho é o penetrometro de impacto modelo [AA/Planalsucar — Stolf, seguindo
especificagdes da American Society of Agricultural Engineers (ASAE, 1976, in STOLF et
al., 1998). Tal aparelho foi desenvolvido para penetrar no solo em resposta a impactos
repetitivos de massa conhecida caindo por uma distancia também conhecida (STOLF et al.,
Op. Cit.).

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo, correspondendo a Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Mococa,
situa-se no municipio de Cristais Paulista, nordeste do Estado de Sdo Paulo. E sub-bacia de
primeira ordem, afluente da margem esquerda do ribeirdo da Prata, desaguando neste via
corrego da Taquara. O Ribeirdo da Mococa faz parte da bacia de drenagem do Rio Canoas,
que faz a divisa do Estado de Sdo Paulo com o Estado de Minas Gerais e pertence a Bacia
Hidrografica do Sapucai-Mirim/Rio Grande, segundo a divisdo das vinte e duas Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) do Estado de Sdo Paulo
feitas pelo IGC — Instituto Geografico e Cartografico, em 1996.

A bacia hidrografica em estudo ¢ delimitada ao norte por divisor topografico bem
evidente, enquanto que de oeste a sudeste estes sdo percorridos pela SP-334 e por estrada
pavimentada que segue pela Serra das Goiabas, a Estrada Manoel Carrijo.

Com 4area total aproximada de 40 Km?, a bacia integra area urbana consolidada do
municipio supracitado e areas parciais de seis fazendas, cujas utiliza¢des do terreno variam
desde cultivos de lavouras permanentes (principalmente o caf€), temporarias (milho, soja)
e hortifrutigranjeiros até pastagens e matas galerias nos setores de maior declividade.

Atualmente, o sitio urbano de Cristais Paulista concentra a maior parte da
popula¢do municipal, sendo que o nimero de pessoas aumenta nos fins de semana e
feriados em razao do turismo rural realizado na regido. Para o municipio, este aumento
populacional ¢é significativo economicamente, tanto para a prestagdo de servicos como para
o consumo comercial e hidrico.

Com amplitudes topograficas de 200 metros, a area de estudo possui relevo variado,
inserido na unidade morfoescultural dos Planaltos Residuais de Franca/Batatais (ROSS &
MOROZ, 1997). Alterna formas arredondadas e suaves (IPT, 1981b), nas por¢des mais a
montante, para em seu curso médio sofrer rupturas topograficas de até 100 metros de
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altitude, formando pareddes (escarpas erosivas e festonadas) com cachoeiras e grotoes,
semelhantes as formas encontradas no sitio de Franca descritas por CANIL (2000).
Segundo IPT (1981a), estes pareddes sdo resultantes de intensos processos tectdonicos que
culminaram, no periodo Cretidceo, com o extravasamento de lavas basélticas da Formagao

Serra Geral.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Cristais Paulista, sem escala. (Org.: Villela, F.N.J.,
2004)

A variagdo da topografia, marcada pela presenca destas escarpas festonadas,
configura a Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Mococa varias formagdes geoldgicas
sobrepostas (interdigitadas), que fazem parte das unidades da borda nordeste da Bacia
Sedimentar do Parana. IPT (2000) descreve quatro formacdes na area de estudos, no
sentido de montante para jusante: arenitos conglomeraticos limonitizados, correlatos a
Formacao Itaqueri (Grupo Bauru), rochas intrusivas basicas, correlatas a Formacao Serra
Geral, e arenitos avermelhados de estratificagdo cruzada das Formacdes Botucatu e
Pirambodia, ambas pertencentes ao Grupo Sao Bento. Ainda existem na area de montante,
junto a SP-334, depositos de sedimentos continentais indiferenciados do Cenozdico.

O embasamento basaltico e as litologias areniticas subordinadas, aliadas ao clima
tropical alternadamente seco e umido, conferem aos solos da area de estudos
desenvolvimento pedolédgico variado, variagcdo determinada também em razao da altitude e
da declividade. De forma geral, nos relevos menos rugosos, que correspondem as altitudes
de 900 a 1.000 metros, tem-se associagoes de latossolos de textura arenosa/média a
argilosa, de horizonte A moderado, distroficos e/ou eutrdficos; ja nos relevos de maior
declividade, com altitudes entre 800 e 900 metros, surgem solos rasos do tipo cambissolos
e litolicos, de horizonte A moderado e eutrdficos, possuindo textura argilosa
correspondente a fase pedregosa (IPT, Op. Cit.).
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A bacia em estudo, devido a altitude e a disposi¢ao predominante das vertentes
(nordeste), situa-se inicialmente protegida das chuvas originadas dos sistemas frontais,
embora ainda concentre o periodo chuvoso como na maior parte do Estado (de outubro a
margo) e o regime seja controlado por massas equatoriais e tropicais (MONTEIRO, 1973),
com precipitacdes médias anuais de 1.500 a 1.600 mm. O periodo mais seco se distribui de
junho a agosto, € a temperatura média anual se mantém em torno de 22°C (SANT’ANNA
NETO, 1995, in IPT, Op. Cit.).

Tais caracteristicas climaticas constituem fator importantissimo na dindmica
vegetal, caracterizada por fragmentos remanescentes de cerrado, tipico de formagdes de
fisionomias savanicas (COUTINHO, 1978, in IPT, Op. Cit.). A utilizagdo intensa da terra
para a agricultura também gerou uma série de fitofisionomias secundarias, como capoeiras,
compostas principalmente por individuos lenhosos de segundo ciclo de crescimento a partir
da floresta primaria, e espécies espontaneas, que invadiram areas desmatadas e possuem
porte atual varidvel. Ainda conservadas, existem também matas (galerias ou ciliares),
dominadas por arvores com alta densidade de individuos e copas fechadas nos estratos
superiores, com ervas e arbustos nos estratos inferiores. Quanto a vegetagdo das varzeas,
sdo de composi¢do variavel dependendo da proximidade com os rios, sendo comuns
espécies leguminosas e palmeiras.

. - =

i

Figura 2. Configuracdo geral da 4rea de estudo, com altitudes, hidrografia, curvas de nivel
e area urbana, sem escala. (Org.: Villela, F.N.J., 2004)
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PROCEDIMENTOS E ETAPAS DE TRABALHO

Para alcangarem-se os objetivos propostos, tem-se a seguinte ordenagao:

Escolha da area de
estudo

Levantamento de dados

}

PRODUTOS

v

Compilagao dos [
resultados iniciais

v

Caracterizacdo da daread e
de estudo

}

PRODUTOS

INTEDRMERNIADIN

v

Correlacao das —
informagdes

v

PRODUTOS
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OAl}e|2.1109 |DAIN
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CONCLUSOES

OAlJeW.IOU/0d1jUBWAS
ISAIN

Figura 3. Fluxograma do ordenamento dos procedimentos operacionais mostrando as
etapas de trabalho referentes. As linhas e setas mais grossas correspondem a confec¢do de
produtos graficos ou cartograficos. (Org.: Villela, F.N.J., 2004)
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PRODUTOS
Elaboracao dos produtos basicos

Correspondem a carta base, carta hipsométrica, carta de relevo , carta clinografica e
perfis topograficos.

Elaboracao dos produtos intermediarios

Serdo confeccionadas cartas de uso da terra (1962, 1992 e 2003), carta
geomorfologica e a carta de zonas fotolitoldgicas.

Elaboracao dos produtos finais

Correspondera a confecgao da Carta de Fragilidade Potencial do Relevo considerara
informacdes quanto a geomorfologia, clinografia, caracteristicas geoldgicas/pedologicas e
utilizacao antropica e/ou natural atual da area de estudos. O cruzamento destas informacdes
resultara em classes de fragilidade potencial do relevo, relacionadas aos processos
morfodinamicos.

As classes de fragilidade serdo dadas por conjuntos alfanuméricos, fruto do
cruzamento dos dados supracitados, isto €, a carta de fragilidade representara um produto
sintese de todas as informagdes ambientais levantadas, onde o agrupamento incorrerd na
classificagdo dos diversos graus de instabilidade aos processos morfodinamicos.

Além disso havera a avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial da bacia,
apenas em fung¢ao da regionalizag¢ao hidrologica e da precipitagdo média anual obtida.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho corresponde a execucao da dissertagdo de mestrado realizada pelo
autor, encontrando-se em fase intermedidria. A pesquisa procura enfocar um quadro geral
dos conhecimentos sobre a Geomorfologia de uma pequena bacia hidrogréafica de primeira
ordem para o entendimento da evolugdo dos instrumentos de andlise e sintese do meio
fisico. Através da concepgdo/percep¢ao do ambiente, estd sendo feito um resgate do
conhecimento cientifico naturalista, em suas diversas linhas, de acordo com as
necessidades de pesquisa, sem haver a dissociagdo da transformag¢do humana sobre o meio
natural que se estuda. Espera-se que com as abordagens metodologicas enfocadas
compreenda-se a conseqiiente evolugdo da paisagem envolvida, desde as consideragdes
basicas do relevo at¢ a tomada desta ciéncia como instrumento de planejamento e
zoneamento ambiental.

Apesar destas associacdes ndo serem novidade dentro do ambito atingido pela
Geografia, pois sabe-se que a configuracao de qualquer paisagem atual existe em func¢ao da
atividade antropica e das necessidades econdmicas da sociedade, percebe-se que a
dependéncia completa do Homem pela Natureza continua e continuard a existir como lei
universal dominante na existéncia, alids, de todo ser vivo, ndo importa o nivel tecnoldgico
alcancado. Para se entender o processo de transformacgdo da paisagem pelo Homem,
requer-se nog¢do retrospectiva, onde hajam dimensdes témporo-espaciais estabelecendo
escalas de abordagem que tomem a Sociedade Humana como parte de um processo total,
holistico e indivisivel. Estes pontos de vista podem ser encontrados na ciéncia geografica e
mais precisamente na Geomorfologia, muito em razado da existéncia da chave do
mapeamento ¢ dos componentes visiveis € mensuraveis da paisagem.
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