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RESUMO

Nos dias atuais onde a degradacdo do meio tem se intensificado, cresce a importancia dos conhecimentos
geomorfoldgicos para as agdes de planejamento ambiental, do uso e ocupagdo do solo. Sendo assim, 0
presente trabalho visando a colaboracéo para possiveis planejamentos de uso e ocupacgao do solo, tem por
objetivo a caracterizacdo morfométrica do relevo bem como o levantamento de alguns aspectos fisicos da
bacia hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim — SP. A fim de se alcangar os objetivos tragados, utilizou-se a
abordagem direta e indireta da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim. A primeira foi realizada
através de trabalhos de campo e a segunda foi efetuada através da revisdo bibliogréafica, cartografica e da
elaboracdo de documentos cartograficos da area. A Teoria Geral dos Sistemas aplicada a ciéncia geografica
foi a orientacdo metodoldgica adotada para o presente trabalho. A construcdo da carta de declividade seguiu a
proposta apresentada por De Biase (1970), que tem como base a compreensdo das cartas topograficas, nas
quais observa-se que quanto mais proximas estiverem as curvas de nivel, maior sera a declividade do terreno
e quanto mais distantes, menor seré a declividade. Quanto a carta de dissecacdo horizontal do relevo, esta foi
elaborada segundo a proposta de Spiridonov (1981), com adaptaces realizadas por Mauro 1991, (citado por
Mendes, 1993). A carta de dissecacdo vertical foi elaborada através do método proposto por Spiridonov
(1981), no qual foi permitido quantificar a altitude relativa entre os topos dos interflivios e o talvegue. Ja a
carta de energia do relevo é obtida através da combinacdo das informacgdes oferecidas pelas cartas de
declividade, dissecacdo horizontal e dissecacdo vertical do relevo, conforme proposta de Mendes (1993).
Considerando-se os resultados obtidos pela construcdo das cartas morfométricas , pode-se afirmar que,
principalmente o setor sul e leste da bacia apresentam caracteristicas geométricas do relevo que representam
maiores possibilidades de atuacdo dos processos morfodindmicos. Estes processos, que resultam na
instabilidade dos terrenos ocupados, tém sua principal expressdo nas formas erosivas encontradas,
principalmente, nesses dois setores da bacia, conforme constatacGes feitas in loco. Porém, através ndo sé das
cartas morfométricas mas, pela caracterizacdo dos aspectos fisicos realizados, pode—se afirmar que toda a
bacia necessita de uma melhor ordenacdo espacial através de um uso e ocupacdo do solo que sejam
compativeis com o meio fisico apresentado pela bacia.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, 0 avan¢o da urbanizacdo desordenada sobre o meio natural trouxe
progressivas degradacfes das areas de mananciais, principalmente através da implantacéo
de loteamentos irregulares e instalacfes de usos e indices de ocupagdo incompativeis com
a capacidade de suporte do meio (Braga e Carvalho, 2003). Esses fatos podem ser
encontrados em diversos espacos onde a urbanizacdo desenfreada avanca frente os espacos
naturais, causando até mesmo degradacdes irreversiveis ao meio, além de propiciar riscos

as populacoes instaladas nestes locais.



Nesse contexto, ndo se pode deixar de lado a importancia dos conhecimentos
geomorfoldgicos para o estudo do meio ambiente, principalmente para as acbes de
planejamento do uso e ocupacdo do solo. Conhecer e entender que as formas de relevo
estdo em constante evolucdo, através de processos enddgenos e exogenos, implica em
compreender os diferentes graus de sensibilidade quanto ao seu uso e ocupagéo.

Desta forma, o presente trabalho, visando colaborar para possiveis processos de
planejamento do uso e ocupacdo solo, tem por objetivo a caracterizacdo morfométrica do
relevo bem como o levantamento de alguns aspectos fisicos da bacia hidrografica do
Ribeirdo Piracicamirim (SP), area esta que se encontra ambientalmente degradada, com
espacos urbanos desordenados.

Esta caracterizacdo foi realizada através da elaboracdo de cartas morfométricas que,
segundo Cunha (2001), tém como objetivo principal quantificar os atributos das formas de
relevo, passiveis de serem analisados através de sua geometria. Dentre as diversas
propostas de mapeamentos morfométricos existentes, foram selecionadas aquelas
referentes as cartas clinograficas, de dissecacdo horizontal, de dissecacdo vertical e de

energia do relevo.

AREA DE ESTUDO

A érea escolhida para o estudo, € a bacia hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim,
importante afluente do Rio Piracicaba. Localizada no estado de S&o Paulo a 22°41°40°" e
22°52°35”" S e 47°35’15" e 47°43’21°’W, abrange parte dos municipios de Saltinho, Rio
das Pedras e Piracicaba, contemplando uma érea total de 133,2 Km?.

A bacia foi escolhida por apresentar um ordenamento espacial complexo que
necessita ser avaliado cuidadosamente a fim de apresentar propostas que visem & mitigacao
dos impactos negativos que se instalaram nesta area.

A bacia é considerada rural ja que apenas 9% de sua area € urbanizada, tendo no
cultivo da cana-de-agUcar seu principal uso. Este fato faz com que as dguas da bacia se
tornem bastante poluidas devido a grande quantidade de insumos quimicos destas
plantagdes. Outra questdo reflete-se na retirada de quase toda a mata, incluindo a mata
ciliar, para dar lugar ao cultivo da cana-de-agucar.

No seu trecho urbano, quando o Ribeirdo Piracicamirim adentra a cidade de
Piracicaba, observa-se uma ocupacdo desordenada da é&rea, incluindo areas sujeitas a
inundacBes ameacando a &rea residencial instalada ali. Além disso, cabe ser mencionado

que esse trecho apresenta redes clandestinas de esgotos que s@o langados no ribeirdo sem



nenhum tratamento. Este fato faz com que a Estacdo de Tratamento instalada na bacia, ndo
seja suficiente para melhorar significantemente a qualidade das aguas, conforme estudo de
Ometto (1998). Segundo o autor a situacdo piora muito no trecho final do curso do
Piracicamirim, onde as redes clandestinas de esgotos e a quantidade de lixo jogado em suas
aguas aumentam consideravelmente.

Este cenario na bacia do Ribeirdo Piracicamirim insere-se, geomorfologicamente,
na Depressdo Periférica Paulista, na zona do Médio Tieté. Segundo Ross (1990, citado por
Ross e Moroz, 1997, p.45):

A Depressao Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana esta esculpida quase
totalmente nos sedimentos Paleo-mesozoicos ba bacia. Apresenta caracteristicas
de modelado diversos em funcdo da influéncia tectdnica, variacdo litologica e
dos graus de atuacdo dos processos morfodindmicos dos mais variados
ambientes paleoclimaticos]...]

Quanto a zona do Médio Tieté, os autores acima citados, colocam que esta
corresponde a area localizada entre o Planalto Atlantico a leste, Planalto Ocidental Paulista
a oeste e a Depressdo de Mogi-Guagu ao norte, onde as formas de relevo sdo
denudacionais com modelado constituido basicamente por colinas de topos amplos
tabulares e convexos. Além disso, os arenitos e os diabasios constituem basicamente a
litologia desta unidade, sendo que os solos sdo preferencialmente do tipo Latossolo
Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-escuro e Latossolo Roxo.

Essas caracteristicas podem ser encontradas na bacia do Piracicamirim onde,
segundo IPT (1981), assim como o IGG (1952), encontram-se as seguintes litologias:
Formacdo Itararé do Grupo Tubardo, datado do Paleozéico — Carbonifero Superior,
Formacdo lIrati do Grupo Passa Dois, datado do Paleozbico — Permiano Superior,
Formacdo Corumbatai do Grupo Passa Dois, datado do Paleozdico — Permiano Superior, 0s
arenitos do Grupo Séo Bento, datado do Mesozo6ico (Piramboia, Botucatu e Santana) e a
Formacdo Serra Geral, também do Grupo S&o Bento.

As classes de solos encontradas sobre tais formacdes sdo, segundo a EMBRAPA
(1999): os Argissolos Vermelho-Amarelos, no extremo sul da bacia; Latossolos Vermelho-
Amarelos, Latossolos Vermelho, bem como Argissolos, no setor oeste; Planossolos,
Neossolos, Latossolos Vermelho, Argissolos, no setor leste; solos Gleizados em toda a area
central da bacia, nas proximidades dos cursos d"agua e uma pequena area heterogénea com
uma minoria de solos Litolicos, Solos Gleizados, Nitossolo, e também Latossolos
Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelho no setor de desaglie do Ribeirdo

Piracicamirim.



Tais condicOes litosféricas estdo submetidas a um clima tipo Cwa, mesotérmico
umido subtropical de inverno seco, segundo classificacdo de Kopen. (SILVA e PFEIFER,
1998, p.11).

METODOLOGIA

A fim de se alcancar os objetivos tracados, utilizou-se a abordagem direta e indireta
da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Piracicamirim. A primeira foi realizada através de
trabalhos de campo e a segunda foi efetuada através da revisao bibliogréfica, cartografica e
da elaboragdo de documentos cartograficos da area.

A Teoria Geral dos Sistemas aplicada a ciéncia geografica foi a orientacdo
metodologica adotada para o presente trabalho. Varios sdo os autores que definiram um
sistema. Todavia, deve-se ressaltar que para Christofoletti (1979, p.1) a definicdo dada por
Miller é a mais completa e importante. Segundo este, um sistema:

[...] € um conjunto de unidades com relacBes entre si. A palavra conjunto

implica que as unidades possuem propriedades comuns. O estado de cada
unidade é controlada, condicionada ou dependente do estado de outras unidades.

De acordo com esta defini¢do, tém —se que “o conjunto encontra-se organizado em
virtude das inter — relacGes entre as unidades, e 0 seu grau de organizagdo permite que
assuma a funcdo de um todo maior que a soma de suas partes” (CHRISTOFOLETTI, 1979,
p. 1).

A matéria, a energia e a estrutura sdo aspectos importantes que, segundo
Christofoletti (1979), devem ser abordados no estudo da composicdo dos sistemas.

Cunha (2001, p.35), ao descrever a importancia da teoria geral dos sistemas para a
Geomorfologia diz que “é impossivel compreender o relevo sem considerar os fluxos de
matéria e energia responsaveis por sua génese e esculturacdo”, pois, o relevo sendo fruto
da interacdo de diversos fatores, necessita que estes sejam estudados para que se
compreenda essas inter-relagcdes. Dessa forma, considera-se que, para este estudo, a viséo
sistémica é plenamente satisfatoria ja que pressupdem as relacdes entre os elementos que
compdem o sistema. Para a analise destas relaces é importante analisar os atributos do
sistema relevo e, uma forma de se realizar tal tarefa é através do mapeamento da
morfometria deste.

Quanto a fonte de informacéo utilizada para a construcdo das cartas morfométricas

da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim, teve-se como base as cartas topogréaficas



de Piracicaba — Folha SF.23-Y-A-1V-2 e Capivari — Folha SF.23-Y-A-1V-4, na escala de
1:50.000, elaboradas pelo IBGE, nas quais esta inserida toda a bacia.

A elaboracdo da carta de declividade seguiu a proposta apresentada por De Biase
(1970), que tem como base a compreensdo das cartas topograficas, nas quais observa-se
que quanto mais proximas estiverem as curvas de nivel, maior sera a declividade do
terreno e quanto mais distantes, menor sera a declividade. O primeiro passo para a
confeccdo da carta € estabelecer a maior e a menor declividade existente na area, dado este
obtido pelo maior e pelo menor espagcamento das curvas de niveis respectivamente. Estes
dados indicam os limites das classes de declive para a area em questdo. Para tanto,
utilizou-se a seguinte formula, que segundo De Biasi (1992) expressa estes dados em

porcentagem:

D=nx100
E

Onde: D = Declividade, em porcentagem;
n = Equidistancia das curvas de nivel (desnivel altimétrico);
E = Espacamento entre as curvas de nivel (distancia horizontal);

A partir do maior e do menor valor de declive da area foram elaboradas as classes,
seguindo-se a proposta de De Biasi (1992), na qual o autor recomenda estabelecé-las
seguindo as diferentes leis de uso e ocupacdo do solo e as caracteristicas da area. Depois de
definidas as classes, utilizou-se a regra de trés com os valores das classes de declive a fim
de se definir os valores das distancias que compdem o abaco.Assim, obteve-se 0s seguintes
nameros de distancia entre as curvas de nivel que foram representadas no abaco: Para o
limite de 2% declividade: 1,99 cm; Para o limite de 5% declividade: 0,798 cm; Para o
limite de 12% declividade: 0,332 cm; Para o limite de 20% declividade: 0,199 cm; Para o
limite de 30% declividade: 0,133cm.

Para as areas inseridas em topos de morros e locais entre uma Unica curva de nivel e
o limite da bacia utilizou-se um &baco suplementar, segundo as adaptacGes de Sanchez
(1993), que sugere que este tenha a metade das medidas utilizadas no abaco principal.

Quanto a carta de dissecacdo horizontal do relevo, esta foi elaborada segundo a
proposta de Spiridonov (1981), com adaptacdes realizadas por Mauro 1991, (citado por
Mendes, 1993).

Um primeiro passo, na construgdo desta carta, foi a delimitacdo de todas as sub-

bacias na base cartografica. Assim se estabeleceu a area drenada por cada curso fluvial.



Feito isto buscou-se o valor da maior e da menor distancia entre a linha de cumeada e o
talvegue do rio, a fim de se estabelecer o universo de variacdo das classes a serem
estabelecidas. Seguindo a recomendacdo de Spiridonov (1981) o valor de cada classe foi
atribuido com base no dobro do limite da classe anterior, a partir do minimo mapeavel de
1mm que corresponde a 50m no mapa, até o valor maximo representativo para a area, no
caso 800 m.

Desta forma estabeleceu-se as seguintes classes de dissecacdo horizontal para a

bacia do Ribeiréo Piracicamirim: < 50 m; 50 - 100m; 100 — 200m; 200 — 400m; 400
— 800m; > 800 m.

Jé& a carta de dissecacdo vertical foi elaborada de acordo com o0 método proposto por
Spiridonov (1981). Assim como na carta de dissecacdo horizontal, o primeiro passo para a
construcdo deste documento cartografico foi a delimitacdo das sub-bacias da area em
estudo. Posteriormente, foram identificados os pontos onde ocorrem as intersec¢Oes entre
os talvegues com cada curva de nivel. Em seguida, esses pontos foram unidos as linhas de
cumeada respeitando a linha de maior caida do relevo, ou seja, a menor distancia entre o
talvegue e a linha de cumeada. Apds estes procedimentos, classificou-se a area de acordo
com o desnivel altimétrico em relacdo aos talvegues.

A organizacdo das classes de dissecacdo vertical seguiu a proposta de Spiridonov
(1981), que propde sequir os valores da equidistancia entre as curvas de nivel, que retrata o
desnivel altimétrico entre elas. No presente trabalho este desnivel € de 20m. Assim, as
classes estabelecidas foram as seguintes: < 20m; 20 I~ 40m; 40 + 60m; 60  80m;
80 [~ 100m; >100m.

Para a carta de energia do relevo optou-se por seguir a proposta de Mendes (1993),
na qual a autora sugere que a integracdo das informacfes obtidas pelas cartas de
declividade, dissecacdo horizontal e dissecacdo vertical do relevo, deve ser definida de
acordo com as caracteristicas da area e também que as classes de energia devem ser
identificadas por termos qualitativos que variam de muito forte a muito fraco.

O primeiro passo € a construcdo de um documento cartografico contendo a
drenagem da bacia bem como o seu limite, a partir da base cartografica. Logo em seguida
foi preciso decidir quais seriam os parametros definidores para a energia do relevo que, no
presente trabalho, foi a declividade seguida pela dissecacdo horizontal e depois pela

dissecacéo vertical.



Desse modo, cada classe foi definida por uma seqliéncia de informacdes de acordo
com os parametros definidores para a area, utilizando-se posteriormente a mesa de luz para

fazer a sobreposicgéo das cartas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para facilitar a descricdo dos resultados, a area foi setorizada em 5 compartimentos:
setor leste, setor oeste e setor central, correspondente a média bacia, setor norte,
correspondente ao baixo curso, e setor sul, correspondente ao setor de nascentes da bacia
hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim.

O setor sul da bacia é o0 que apresenta 0s maiores niveis de declividade, fato este
vinculado também ao grande nimero de nascentes que ai se registram, juntamente com o
setor leste e norte, onde também se encontram trechos com declividades que chegam a
>30%. Porém, nestes trés setores os valores predominantes sdo entre 5% a 12% de declive.

No setor oeste e central da bacia o cenério se modifica. Essas areas se caracterizam
por apresentar, em sua maioria, setores com declividades entre 5% a < 2%, ou seja, é a area
mais plana da bacia e uma area significativa em termos de extens&o.

Assim, considera-se que em geral a bacia hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim
ndo apresenta, em sua totalidade, altos indices de declividade, ficando bem definido a
separacao entre os setores mais declivosos e 0os mais planos.

Quanto a dissecacao horizontal, de modo geral, a bacia hidrografica do Ribeirdo
Piracicamirim apresenta altos indices de dissecacdo horizontal no setor sul, leste e norte
respectivamente, onde os valores variam mais entre < 50m a 400m. Porém, o setor central,
local de areas com extensos interflGvios, apresenta um cenario diferente, ou seja, possui
uma dissecacao horizontal menor, apresentando valores de dissecacdo predominantemente
entre 400m a >800m, assim como no setor oeste, que somente em pontos isolados
apresenta indices maiores de dissecagéo.

Esta heterogeneidade constatada na dissecacdo horizontal ndo ocorre na dissecagao
vertical, pois quase toda a area da bacia apresenta dissecacdo vertical baixa com valores
que variam, na sua grande maioria, entre < 20m a 40m de altitude. Apenas um trecho,
localizado no setor leste da bacia apresenta altitude superior a 100m. Esta area caracteriza-
se por extensa rampa, cuja linha de cumeada encontra-se a elevada altitude em relagao aos
fundos de vale locais.

As outras classes de dissecacdo vertical ocorrem em trechos pequenos, dispersos

por toda a bacia. Assim, pode-se afirmar que a Bacia hidrografica do Ribeirdo



Piracicamirim ndo apresenta grandes altitudes relativas, de acordo com a caracteristica da
area em que esta inserida.

Estes fatos refletem-se na carta de energia do relevo que apresenta as classes mais
fortes no setor sul e leste, onde encontram-se fragmentados trechos de energia muito forte,
forte e medianamente forte vinculadas a alta declividade e dissecacdo horizontal desta area.
No setor leste, 0 pequeno setor de alta dissecacdo vertical, também é contemplado nesta
carta. Fora destes setores, estas classes aparecerdo em alguns trechos no setor norte, oeste
e, em menor quantidade, no setor central da bacia que correspondem aos setores de
confluéncia das drenagens e pontos isolados de alto declive.

Todavia, a maior parte da bacia apresenta classe de energia média, sendo que as

classe de menor energia ocorrerdo em pontos isolados por toda a bacia.

CONCLUSOES

Através dos mapeamentos morfométricos elaborados, foi possivel constatar que,
principalmente, o setor sul e leste da bacia apresentam caracteristicas geométricas do
relevo que representam maiores possibilidades de atuacdo dos processos morfodindmicos.
Estes processos, que resultam na instabilidade dos terrenos ocupados, tém sua principal
expressao nas formas erosivas encontradas, principalmente, nesses dois setores da bacia,
conforme constatacgdes feitas in loco.

Este fato se da, de acordo com as cartas morfométricas apresentadas, devido 0s
setores sul e leste apresentarem o0s maiores indices de declividade de toda a bacia,
parametro este considerado para a area como o maior definidor para tais processos. Além
disso, deve-se considerar a existéncia de intrinseca rede de canais pluviais e fluviais de
primeira ordem, resultando assim em setores também com altos indices de dissecagdo
horizontal.

Estes dois fatos aliados ao processo de uso e ocupacdo da bacia denotam a
instabilidade destas areas, onde as vertentes sdo grandemente marcadas pela ocorréncia de
sulcos erosivos vinculados, em grande parte, aos talhGes tipicos de areas cultivadas por
cana-de-agucar, apesar dos cuidados realizados com este cultivo através da plantagdo em
curva de nivel e/ou terraceamento. Além dos sulcos é marcante a presenca de formas
resultantes de processos erosivos em estagios mais avangados, constituindo um namero
significante de vogorocas nessas areas.

Os setores oeste e o centro da bacia do Piracicamirim ndo apresentaram maiores

problemas devido ao fato de que sdo areas com baixos indices de declividade,



apresentando extensos interflivios, ou seja, possui baixa dissecacao horizontal. Este fato,
dentre outros, resulta em numeros reduzidos de formas vinculadas aos processos erosivos
nestes trechos, conforme constatagdes in loco.

Quanto a carta de dissecagdo vertical do relevo, esta ndo entrou como pardmetro
definidor para indicar a maior ou menor ocorréncia desses processos, ja que, em geral, toda
a bacia apresenta baixas altitudes relativas. Além disso, o setor de nascentes, ao sul,
correspondente a energia do relevo alta, caracteriza-se por grande proximidade destas com
as linhas de cumeada, gerando, portanto topos estreitos nesta area.

Desta forma, através da andlise realizada em toda bacia, considera-se que as formas
de ocupacdo incompativeis com o meio fisico intensificam a ocorréncia dos processos
morfodinamicos, trazendo instabilidade aos terrenos que comportam ndo s6 as atividades
agricolas, mas também os centros urbanos da bacia, ja que estes também apresentam sérios
problemas, como visto anteriormente. Além disso, cabe ressaltar que a &rea urbana
ocupada pela bacia também apresenta indices consideraveis de declividade e de dissecacéo
horizontal.

Considerando-se a caracterizacdo dos aspectos fisicos realizados, os dados obtidos
através das cartas morfométricas e do trabalho de campo, levando ainda em consideracdo
0s principios que regem a Teoria Geral dos Sistemas, pode-se afirmar que a bacia
hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim necessita de uma melhor ordenacdo espacial
através do planejamento urbano e ambiental.

Braga e Carvalho (2003), afirmam que a questdo urbana no limiar do século XXI
confunde-se com a questdo ambiental, ja que as caracteristicas da urbanizacdo fazem com
que esse processo seja um fator gerador de problemas ambientais bem como um problema
ambiental em si. Os autores colocam que a urbanizacdo modifica todos os elementos da
paisagem como o solo, a geomorfologia, a vegetacdo, a fauna, a hidrografia, o ar e, até
mesmo, o clima.

Este fato pode ser confirmado quando analisadas as caracteristicas do relevo da
bacia do Ribeirdo Piracicamirim, totalmente modificado, ndo sO pela urbanizagdo
desordenada que ocorre no trecho correspondente ao seu baixo curso, no municipio de
Piracicaba, mas também devido as praticas agricolas. Segundo observagdes in loco, nesta
area urbana, nota-se o alto indice de contaminacdo das aguas do Ribeirdo que fazem com
que, dentre outras coisas, as especies animais desaparecam de suas aguas.

Também constata-se que muitas areas apresentam possibilidades de erosdo e

enchentes trazendo riscos a populacao instalada nestes locais. Além disso, ndo se descarta



a possibilidade de possiveis doengas causadas pela polui¢do das aguas através de redes de
esgotos clandestinos e lixos domésticos jogados a céu aberto ou até mesmo nas aguas do

Piracicamirim.
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