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ABSTRACT

TROPPMAIR, W.C.A. Diagndstico Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-
Guacu. Séo Carlos, 1998 130 p. Dissertacfio {(Mestrado) - Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de Sao Paulo.

Although it is recognised that the environment ocmpation and
utilization can not be planned and administered independently of the economical
system, it is belivied that the development of any area should depend on na ecological
fundamentation that integrates society and nature. From this comes the need of
studies that offer aid to plan, as the environment diagnostics
characteristics and potentialities of the environment picture where an action be
performed through the environment analysis as a result of the interrelationship and

functioning among the elements and atributes that compose this environment.

In this paper the environmental diagnostic of the system that composes

ot

he Jacaré-Guagu River basin involves the analysis of the climatic, geomo:

*'c';
E)"
4,
&
&

and geological elements, superficial cover in its natural dynamicis and also

anthropological elements, since they are characterized as factors that interfer in the

natural systems evolution. As a whole, these elements permit an understanding of the

>

phenomena distribution and its dynamic when it comes to its physical base.



1. INTRODUCAO

Sabe-se que o desenvolvimento harmdnico de uma sociedade depende,
basicamente, de um meio ambiente sadio que atue como um sistema integrado e auto-
regulado o suficiente para dar continuidade a sua reproducdo, se o homem no

processo de sua producZo material respeitar as suas leis de funcionamento e evolugdo.

Entretanto, atualmente, as formas de apropriacio da natureza parecem
incorporar ainda o pensamento do século XIX que considerava a natureza como

inesgotavel, e portanto, os recursos dela provindos, com capacidade ilimitada.

Conforme destaca KASSAS et all (1984), uma das caracteristicas que
distingem a é€poca atual reside na “capacidade quase ilimitada que os seres humanos
tém para construir e criar, com sua contrapartida de poderes equivalentes para
destruir e aniquilar” sendo que o “custo deste procedimento se manifesta com grande
evidéncia: uma lista extensa de perigos e desastres, como a erosio dos solos, a
desertificago, a perda de terras de cultivo, a polui¢do, o desmatamento, a degradacio

dos ecossistemas, e a extingfo das espécies e variedades.”

Assim, em decorréncia do acelerado crescimento econdmico e
populacional vivido pelas sociedades atuais, aumenta cada vez mais as pressdes sobre
0 meio natural, ndo apenas no sentido de té-lo como produtor de matérias-primas,
mas também como receptor dos residuos provenientes das atividades desenvolvidas

pelo homem, além da prépria ocupacio do espaco fisico pelos nicleos urbanos.



Dessa forma, tendo em vista o nivel de expansdo econdmica e
demografica atual, pode-se observar a impossibilidade de coibicdo da ocupacio dos
espagos, reorganizagdo dos jé existentes e fatalmente a ampliagdo do uso dos recursos

naturais.

Entretanto, se € necessario ao homem como ser social expandir-se
tanto demograficamente como técnica e economicamente, torna-se evidente que,
neste processo, aparecam efeitos contrarios, pois, partindo do principio que toda acéo
desenvolvida no meio ambiente causa impactos em diferentes graus sobre este, tem-se
entdo a geracgdo de alteracdes, em diferentes graus de agressdo, levando as vezes as

condigbes ambientais a processos até mesmo irreversiveis.

Diante destes aspectos, tem-se que, se no passado a palavra de ordem
em relagdo ao meio ambiente traduzia-se numa postura mais contemplativa, hoje, o
impacto das atividades antropicas sobre este atinge 0 homem mais concretamente em
virtude da ampliagdo do quadro expansionista econdmico, técnico e de ocupagio. Dai

a necessidade de estudos voltados a este tema.

Embora reconheca-se que a natureza possua seus proprios mecanismos
de auto-regeneracdo e que as degradacdes ambientais nem sempre cheguem ao nivel
catastrofico, deve-se considerar que muitas vezes ela é incapaz, por si mesma, de
absorver totalmente os dejetos gerados pelas atividades antropicas, assim como 0s
desequilibrios impostos por tais atividades, e nestes casos, mesmo que o homem
procure solucdo, muitas vezes acaba deparando-se com situagdes de dificil
recuperagdo ou corregdo pelo fato destas nfo se apresentarem vidveis

economicamente ou ainda por dificuldades tecnologicas.

Assim, em relacdo ao meio ambiente, destaca-se a necessidade de se
adotar uma postura mais voltada para a prevengio do que para a correcio,
considerando que custo da prevencio da degradacdo generalizado do ambiente é

inferior ao da correcdo e recuperagio do quadro ambiental deteriorado, mesmo



(¥5)

porque determinados recursos naturais, uma vez mal utilizados ou deteriorados,

tornam-se irrecuperaveis.

Levando em consideragiio o principio de que € preciso prevenir € ndo
apenas procurar recuperar os prejuizos acarretados ao meio ambiente, destaca-se
entio a conveniéncia da elaboragdo de diagnosticos ambientais € zoneamentos
ecoldgicos como instrumentos que permitam a orientagdo a prognosticos, € assim, 0
estabelecimento de diretrizes de usos dos recursos naturais do modo mais racional

possivel, minimizando a deterioragdo da qualidade ambiental.

Para o desenvolvimento do diagndstico ambiental definido para este
projeto selecionou-se a bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guagu, que atualmente €
utilizada para fins didaticos e de pesquisa pela Escola de Engenharia de S&o Carlos -

USP.



2. OBJETIVO

A questio ambiental refere-se, num primeiro momento a situacGes de
transformagio das condigdes naturais que se manifestam de maneira real e potencial,
resultantes da a¢io do homem no seu esfor¢o em explorar os recursos naturais para
atender suas necessidades de ordem econdmica, social, cultural, estética ou de lazer.
Na maioria das vezes esta exploragdo, por prevalecer a componente econdmica,
resulta na alteracio das caracteristicas basicas do ambiente podendo comprometer
suas qualidades e, consequentemente, prejudicar as condigdes de vida das geragdes

futuras.

Dentro deste contexto, a exploragdo racional dos recursos naturais
atua como instrumento através do qual se busca alcangar a manutengio dos atributos
fundamentais do ambiente, a0 mesmo tempo em que garantiria a satisfacdo das

necessidades bésicas da sociedade.

Embora reconhega-se que a ocupagio e a utilizagio do meio ambiente
nfio possam ser planejadas ¢ administradas independentemente do sistema econdmico,
acredita-se que o desenvolvimento de uma érea qualquer deve apoiar-se numa

fundamentacdo ecologica que integre a sociedade com a natureza.

Diante desta perspectiva deve-se procurar estabelecer referenciais que

orientem a ocupacdo adequada do meio ambiente.

Através da adogdo de uma perspectiva sistémica onde o conjunto

representado por uma bacia hidrografica € composto por elementos do meio natural e
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antropico, cujos atributos e as relagdes estabelecidas entre eles definem as estruturas
do sistema, a proposta deste trabalho € identificar e delimitar, através de um conjunto
estruturado de conceitos € métodos, os subsistemas existentes na Bacia do Rio
Jacaré-Guagt e analisar sua potencialidades definidas a partir das particularidades

inerentes a cada um.

Partindo desta consideracio e tendo como finalidade oferecer opg¢des
capazes de subsidiar o processo de ocupagdo da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-
Guacu no que diz respeito a utilizagdo racional do meio e minimizagdo dos efeitos ou
impactos impostos a estes, o objetivo deste trabalho compreende a defini¢io de um
diagnéstico fisico para a bacia em questdo a partir da analise de elementos do meio
natural e antropico que permitam a compreensao da distribuicdo dos fendmenos e sua

dindmica no que se refere a sua base fisica.

Com tal procedimento procurar-se-a4 fornecer subsidios a exploragio
racional dos recursos naturais do sistema hidrografico no qual os subsistemas

encontram-se incluidos.

Deste modo, para que uma bacia hidrografica seja utilizada de modo
racional, os estudos referentes a distribuicio dos subsistemas e sua dindmica, no que
diz respeito a sua base fisica, sdo de fundamental importincia para que se consiga
aumentar o potencial produtivo da area, bem como, racionalizar o processo de
ocupacdo do espacgo fisico, oferecendo assim, subsidios para o equilibrio entre o

desenvolvimento e a preservagido dos recursos naturais.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desconsiderada por longo tempo, a questdo ambiental, s6 tornou-se
tema de debates mais amplos no final da década de 60, quando a sociedade, através

de alguns seguimentos, passou a questionar a qualidade da vida.

Dessa forma, € a partir dai que os estudos voltados ao meio ambiente
tiveram impulso. Muitos desses estudos, desenvolvidos tanto dentro de um contexto
mais amplo, em escala planetaria, como em areas mais setorizadas, fundamentam-se
em analises ambientais, onde a combina¢do de elementos ambientais e socio-
econdmicos s3o considerados no sentido de permitir a racionalizagio do uso dos

Tecursos naturais.

Entretanto, a literatura relativa a questdo ambiental conforme destaca
MAINOM (1980), “tanto ao plano tedrico como na praxis caracteriza-se por ser
altamente setorizada, fixando-se, geralmente na quantificagio da poluigdo e seu
impacto na qualidade de vida. A énfase passa a ser a defini¢go e o estabelecimento de
um nivel critico, 0 método da medi¢do, como e onde combaté-lo via aperfeicoamento

de técnicas e equipamentos antipoluentes”.

Continuando, a mesma autora ressalta que a critica maior que pode ser
levantada em relacio a esta aproximac¢io do problema do meio ambiente ndo esta na
qualidade e no rigor dos métodos apresentados nem na escolha da tematica
aprofundada, mas nas suas premissas. “Assume-se a priori € com certo conformismo
que a poluicdo e a degradag@o ambiental sfo partes integrantes do modus operandi e

vivendi do nosso sistema. A falta de um consenso, até no plano internacional, sobre



origem e as causas do fendmeno sugere ndo apenas a sua complexidade mas também

a inadequagio e a ineficiéncia das abordagens analiticas desenvolvidas™.

GUERRA (1980), em seu artigo “Meio Ambiente: Uma revisao
bibliografica” cuja finalidade ¢ apresentar uma contribuigdo aos estudos ambientais,
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destaca que “... conforme a especializagdo do técnico ha tendéncia por analisar
determinado setor do meio fisico”, e, “... embora isto ndo signifique um problema, o
que deve estar sempre na mente do pesquisador ¢ a interdependéncia dos subsistemas

naturais”.

Estas consideragdes denotam que as questes ambientais sdo objeto de
estudo das mais diversas areas do conhecimento, onde em cada especialidade sdo
destacados determinados aspectos. Dessa forma, diante dos objetivos definidos para
este trabalho destacam-se os fundamentos bibliograficos que enfatizam o meio
ambiente como um sistema o qual se encontra organizado atraves da interagdo entre
seus diversos componentes estruturais como fundamentos geoldgicos,

geomorfoldgicos, clima, solos, 4gua, etc. e componentes antropicos.

HARVEY (1969)" apud CHRISTOFOLETTI (1979), destaca que
embora a nogiio de sistema seja antiga na esfera cientifica, denominando conjunto de
elementos, tais como o sistema solar, sua utilizagdo permaneceu mais cOmo termo

designativo do que sendo “objeto de investigagfo intensiva’.

Segundo CHRISTOFOLETTI (1979), a partir de DEFAY, em 1929 e
LUDWIG von BERTALANFFY em 1932, o conceito de sistema teve suas primeiras
aplicacdes na termodindmica e na biologia cujas contribuicdes passaram a Ser
consideradas como formulacdes bésicas de uma doutrina com aplicabilidade universal,

estabelecendo os principios de uma nova ciéncia.

Como ressalta BEEK & BENNEMA (1982), os sistemas s&0

conjuntos estruturados de objetos e/ou atributos. Esses objetos e atributos consistem

"HARVEY, D. (1969). Explanation in Geography. Edward Amold, Londres, 1969.



de componentes ou variaveis que exibem relagbes discerniveis uns com Outros, e
operam integradamente como um todo complexo, considerando um determinado

padréo de observagéo.

BRANCO (1989), afirma que o sistema, base da concepgao
sistematica, ¢ um modelo estrutural e funcional, cuja dimensdo minima ¢ a de uma

organizacdo capaz de funcionar por si 0.

v Através de uma linguagem sistémica, DREW (1986), desenvolve uma
analise dos fluxos de matéria e energia que circulam nos sistemas ambientais,
estabelecendo a integracio dos processos que atuam no meio natural, exemplificando
a interacdo homem-ambiente definidas a partir das posturas humanas adotadas em

relagdo a seu meio ambiente.

Partindo da defini¢io de que a epiderme terrestre, se distingue pela
grande variabilidade espacial de materiais naturais, e por apresentar mutacdes que se
processam em diferentes escalas de tempo, tanto de ordem estritamente geoldgica
como influenciadas em maior ou menor grau por agdes antrogénicas, PENHA (1992),
considerando o territério como a parte mais estavel do meio ambiente, destaca a
necessidade de se estabelecer esquemas racionais para a utilizagdo destes e de seus
recursos onde a cartografia geoambiental ou geocientifica corresponde ao instrumento
mais adequado para o estudo integral de uma porgéo do territorio. Para a construgdo
de tal cartografia, define dois tipos de metodologias: metodologias de carater
sintético, que levam a delimitagdo e representagdo de unidades integradas e,
metodologias de carater analitico, que levam a representar separadamente aspectos

concretos do territorio (descritivos ou interpretativos).

Conforme destaca GONDIN (1982) a protegio do meio ambiente pode
ser realizada de duas maneiras distintas: a prevengdo dos danos causados a0s recursos
naturais e o controle da qualidade ambiental. A prevengdo € o conjunto de agdes
destinadas a impedir ocorréncias capazes de degradarem a qualidade do meio

ambiente, o controle se esforca pela sua manutengio ou melhoria, fazendo-se



correcdes, se for necessario, quando essa qualidade estiver fora dos padroes

aceitaveis.

Considerando a preservagdo, TRICART (1977) propde que a
paisagem deve ser analisada pelo seu comportamento dindmico, partindo da
identifica¢do das unidades de paisagem as quais denomina de Unidades Ecodindmicas.
A unidade ecodindmica se caracteriza por uma certa dindmica do ambiente e que tem
repercussdes imperativas sobre as biocenoses. A morfodindmica, conforme acentua
TRICART, ¢€ o elemento determinante no entendimento do processo e esta depende

do clima, relevo, material rochoso, solos, cobertura vegetal entre outras.

De acordo com TRICART (1977), "O conceito de Unidades
Ecodindmicas € integrado no conceito de ecossistema. Baseia-se no instrumento
logico de sistema, e enfoca as relagdes mutuas entre os diversos componentes da
dindmica e fluxos de energia e matéria no meio ambiente. Portanto, ¢ completamente
distinto do ponto de vista estatico do inventario. Um inventério pode ser util para a
ordenacdo e administracdo do territério, mas, somente quando se trata de recursos
ndo renovavels, como 0s minerais, ndo € adequado para os recursos ecologicos. Com
efeito, a gestdo dos recursos ecolégicos deve ter por objetivo a avaliagdo do impacto
da inser¢do da tecnologia humana no ecossistema. Isto significa determinar a taxa
aceitavel de extracio de recursos, sem degradacio do ecossistema, ou determinar
quais as medidas que devem ser tomadas para permitir uma extrag@o mais elevada
com a menor degradagdo possivel. Esse tipo de avaliagio exige um bom
conhecimento do funcionamento do sistema, ou seja, dos fluxos de energia/matéria
que o caracterizam. Um inventéario ndo pode fornecé-los, exatamente como um Unico

censo de populagdo ndo pode definir a dindmica dessa populagéo”.

Partindo do principio que o ambiente natural apresenta uma dindmica
que causa alteracles freqiientemente imperceptiveis aos olhos humano, e que isto
pode se processar em diferentes velocidades, e portanto desde a forma harmoniosa a
catastrofica, TRICART op.cit., propde identificagdo em trés categorias denominadas

de: meios estaveis; meios intergrades; € meios fortemente instaveis.
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Esta classificacdo baseia-se nos estudos do sistema morfogenético, que
¢ funcdo das condi¢des climaticas; dos processos atuais, caracterizando os tipos, a
intensidade e a distribui¢ic-localizagfo; as influéncias antropicas e os graus de
degradagdo decorrentes desta; os graus de estabilidade morfodindmica derivados da
analise integrada dos sistemas morfogenéticos, dos processos atuais e da degradagdo
antroépica, os quais podem ser desenvolvidos por meio de sistema do tipo "Carta

Ecodinmica" (TRICART, 1.977).

Pode-se praticamente considerar que para se ter a cartografia da
dinfmica ambiental como um fim, tem-se que ter a cartografia geomorfolégica do
meio. TRICART (1977) denomina o documento cartografico sintese da andlise, de

"Carta Ecodindmica".

ROSS (1989), em seu trabalho "A Participagio da Geomorfologia nos
Diagnosticos Ambientais" destaca a importéncia da geomorfologia como instrumento
de diagndstico ambiental ressaltando o problema metodolégico em pesquisa
geomorfoldgica que, ao contrario de outras ciéncias, até hoje nfo apresenta uma

sistematica de trabalho consagrada.

\}Este mesmo autor discute as metodologias propostas por AB'SABER
(1969)" e por TRICART (1977)" e, baseado meste Gltimo, propde como método
analitico uma cartografia alternativa para diagndstico ambiental do meio fisico, a

partir do qual torna-se possivel estabelecer prognosticos.

Para chegar aos diagnosticos de comportamento morfoestrutural, este
autor sugere o uso de cartas topograficas e fotografias aéreas, carta geologica, dados
pluviométricos mensais para a defini¢do de cartas de declividade média das vertentes
com cinco classes, carta simplificada da litologia e caracteristicas do manto de
alteracdio, carta de uso da terra e cobertura vegetal, carta dos elementos das formas de

relevo e marcas de processos erosivos e analise dos dados pluviomeétricos.

AB’SABER, AN (1969). Um Conceite de Geomorfologia a Servico das Pesquisas sobre o
Quaterndrio. Geomorfologia 18 - IGEQG-USP. Sdo Paulo.
" TRICART. J. (1977). Ecodindmica. FIBGE - SUPREN, Rio de Janeiro.
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A partir do cruzamento destes documentos, define o documento final
denominado "Carta de Classes de Vulnerabilidade", onde sdo representadas cinco
categorias morfodindmicas, duas estiveis e trés instaveis: areas de estabilidade
morfodindmica natural, areas de estabilidade morfodindmica de origem antropica;
areas de estabilidade moderada; areas com alto grau de instabilidade morfodindmica,

e, areas com alto grau de instabilidade morfodindmica.

Esta postura metodologica foi aplicada ao estudos de areas urbanas,
enquanto que para areas ndo urbanas, ROSS op.cit., embora proponha o mesmo
principio, sugere o uso de cartas topograficas em escala 1:100.000 e de imagens de
radar, além de observacdes e medi¢des de campo como instrumental de apoio dada a

extensio das areas de estudo.

BIGARELLA & MIZUCHOUSKI (1985), embora destaque em seu
trabalho a abordagem de temas cientificos de facetas pragmaticas do problema da
erosao como subsidio para o levantamento de diretrizes para agdes globais e
especificas no sentido de refletir numa postura politica para cumprimento de uma
"Politica Nacional de Prevencdo e Controle da Erosdo", apresenta uma proposta
cartografica em planejamento ambiental ressaltando a necessidade de compreensédo da

distribui¢io dos ecossistemas e sua dindmica.

Segundo este autor, "a integragdo dos diversos mapas, representando
diferentes facetas do ecossistema, contribui para a organizacdo de uma carta de
recomendagdo de uso, incluindo a analise da dindmica ambiental e os riscos
envolvidos", e para a realizagio desta proposta sugere a utilizacdo de cartas
topograficas, geomorfologicas, geoldgicas, pedolodgicas, fitogeograficas (vegetagdo e
uso), entre outras eventuais, além de fotografias aéreas, em escala conveniente, €

compilag¢@o de informagdes bibliograficas, assim como levantamento de campo.

A aplicagio do modelo proposto por este autor, envolve o
mapeamento dos diversos aspectos do ambiente, destacando dentre eles a elaboracédo

dos mapas geoldgico; de niveis de eros@io e/ou sedimentagdo; de morfologia, de
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declividade; pedologico; da vegetagio; e de uso recomendado do solo, ou em sentido

mais amplo do ambiente.

BIGARELLA op.cit. assim ressalta que a andlise integrada destes
levantamentos, aliada ao uso de informagdes geoldgicas e pedologicas, permite a
elaboracio de um mapa com sugestdes de uso, onde s3o delimitadas areas
homogéneas para um melhor aproveitamento dos recursos naturais, sem O

comprometimento do equilibrio ecologico.

Visando realizar detalhamento de cada sistema de terra, através da
identificacdio, caracterizagdo e localizagio de unidades de terra menores repetitivas
nos sistemas de terra (facetas), NOVAES PINTO (1989), adota a linha metodologica
do trabalho realizado pela SEMA (1985)" e por NOVAES PINTO (1986)" baseada
na fusdo da metodologia britanica de Land Surface Evaliation e francesa de indice de

artificializacio de paisagem de DANSEREAUS (1977), e, assim em cada sistema de

terra identifica os componentes do meio fisico, os tipos de uso da terra e as formas de
impacto ambiental destacando que a integragdo desses componentes permitird a
identificac@o e a caracteriza¢do das facetas em cada sistema de terra, bem como a sua

distribuicio dentro da APA do rio Sio Bartolomeu.

Os sistemas podem ser classificados conforme critérios variados. Para
a analise geografica, o critério funcional e o da complexidade estrutural sdo os mais

importantes. (CHRISTOFOLETTI, 1979)

Levando em consideragio o crtério funcional, FORSTER,
RAPOPORT e TRUCCO (1957)" apud CHRISTOFOLETTI (1979), distingem os
seguintes sistemas: Sistemas Isolados - sio aqueles que, dadas as condigdes iniciais,
ndo sofrem nenhuma perda de energia ou matéria do ambiente que os circundam;

Sistemas ndo isolados - mantém relagdes com os demais sistemas do universo no qual

SEMA - Caracterizacfio e Diretrizes Gerais de Uso da APA do Rio Sdo Bartolomeu na Escala
1:100.000. SEC. Coordenadoria de Areas de Protecio Ambiental. Brasilia, 2 vols., 1986.
" NOVAES PINTO, M. (1986). Unidades Geomorfologicas do Distrito Federal. Geografia 11 (21).
”™ FOSTER.C., RAPOPORT, A. & TRUCCO, E. (1957). Some Unsolved Problems in the Theory
of Non-Isolaled Systems, General Systems Yearbook, 2.



funcionam, podendo ser subdivididos em: Fechados: quando ha permuta de energia,
mas ndo de matéria (ex.: planeta Terra) e Abertos: aqueles nos quais ocorrem
constantes trocas de energia e matéria, tanto recebendo como perdendo. Os sistemas
abertos sdo os mais comuns, podendo ser exemplificados por uma bacia hidrografica,

vertente, homem, cidade, industria, animais e muitos outros.

Dentro de uma concepgio sistémica, a analise de bacia hidrografica, é
vantajosa, como salienta LIMA (1986), porque ao considera-la como um sistema
aberto, se da maior énfase as inter-relagdes entre forma e processo, bem como ao

ambiente como um todo, incluindo a interferéncia do homem.

ZUQUETTI (1987), considerando que uma regido compreende ou faz
parte de um sistema o qual pode ser classificado em termos funcionais como aberto e
quanto a estrutura como um sistema de processos-respostas, elaborou um trabalho,
“Analise Critica da Cartografia Geotécnica e Proposta Metodologica para Condi¢des
Brasileiras”, onde destaca a necessidade de execugles de mapeamentos geotécnicos
para o fornecimento de informagdes que permitam aos usuarios planejar melhor a
ocupagio do meio ambiente, através da selecdo das melhores éareas, e nelas executar

uma investigacido mais adequada.

Neste trabalho, o autor destaca as possiveis formas e condicdes de
representa¢do graficada do meio fisico, bem como suas variagdes, em documentos
bidimensionais de ficil observacio e analise; técnicas para definicdo e delimitagdo das
diferentes unidades de terreno, com base em seus atributos naturais, além de elaborar
um amplo levantamento bibliografico através do qual busca analisa as principais
formas de avaliagio do meio fisico (metodologias e sistematicas) aplicadas em

diferentes paises.

A cartografia geotécnica enquanto fornecedora de informagdes sobre
os mecanismos de funcionamento dos mais diversos ambientes que constituem ©
estrato geografico €, segundo ROSS (1991), a denominagdo dada pelos gedlogos aos

diagnésticos ambientais, sendo que a estes, também os profissionais especializados em
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pedologia, aplicam outra terminologia, denominando-os por cartas de suscetibilidade

a erosio.

Através de investigacio geotécnica e andlise da morfodinamica,
MERICO (1989), propde a defini¢do de um mapa base de planejamento para 0
municipio de Brusque - SC, o qual registra o resultado da analise respectivas as suas

principais caracteristicas geoambientais.

O trabalho deste autor inicia-se com uma abordagem geoldgica da
4rea, devido as conseqiiéncias dos condicionamentos geologicos na geomorfologia e
geotecnia enquanto que a geomorfologia foi estudada segundo a Otica de sistemas de
relevo a fim de que fornecesse informagdes para a compreensdo de fatores como as

formacdes superficiais e 0s movimentos de massa € processos erosivos.

A partir destes dados, o autor analisou e cartografou, os niveis de
atividade pedogenética e morfodindmica, definida através de modificagles feitas as
concepgdes de TRICART (1976 e 1977), os quais serviram de base para a coleta de
dados geotécnicos e consequentemente, o mapa final de indicagdes ao planejamento

proposto.

Dessa forma, segundo MERICO (1989), a analise integrada de uma
série de elementos como geologia, sistemas de relevo, declividades, formagdes
superficiais, movimentos de massa, balango pedogénese-morfogénese e geotecnia,
permitem uma visio real dos fendmenos geoambientais e, assim, a formulagido de

indica¢Ges ao planejamento.

t— Bacia hidrografica define a éarea de captagio do escorrimento
superficial que alimenta um curso d'agua. Separa-se de outras bacias pelos divisores
situados nos espigdes (linha hidrografica), (BIGARELLA & MIZUCHOUSKI, 1985).
Portanto, uma bacia hidrografica apresenta-se como um sistema onde as relacdes
mutuas entre os diversos componentes que integram sua estrutura permitem a analise

integrada do potencial ecologico obtido através do diagnostico ambiental.



Procurando analisar integralmente uma bacia hidrografica, GIOMETTI
(1993) em seu trabalho "Contribuicdo ao Diagnostico e Macrozoneamneto da Bacia
Hidrografica do Rio Jacaré-Pepira - SP", que de modo geral consiste na obtengao de
uma visdo de conjunto e determinaciio da organizagdo do espago, analisa o meio
ambiente como o resultado da interrelacdo e funcionamento entre elementos/atributos
sociais e naturais, estabelece um diagnéstico ambiental como suporte aos estudos de

macrozoneamento, através de estudos fundamentados na metodologia sistémica

Dessa forma, GIOMETTI op.cit., visando a fornecer subsidios para a
exploracio racional dos recursos naturais da referida bacia, sem perder de vista a
preservagio ambiental, sugere quanto a elaboragio do diagnostico ambiental, a
subdivisio deste em "Diagndstico Antropizado", definido a partir de levantamento
socio-econdmico através de dados censitarios, a fim de estabelecer a evolugdo da
organizagio do espago, e "Diagnostico Fisico" obtido através da elabora¢@o de mapas
de hidrografia, geologia, geomorfologia, pedologia, classes de declividade, vegetagao
natural e uso da terra e caracterizagdo do clima da area, distinguindo assim, no
sistema da paisagem, uma estrutura fisico-geografica integrada pela ac@o dos fatores
naturais, e uma estrutura humano-geografica dirigida ao reconhecimento do impacto
do homem sobre a estrutura natural da paisagem, e a partir desses estudos a
confeccdo de mapas associativos:  litopedologicos,  morfoestrutural e

morfopedoldgico.

GIOMETTI (1993), como resultado da integragdo deste conjunto de
dados, define o macrozoneamento da bacia hidrografica onde faz entdo a divisdo
funcional da paisagem que corresponde a otimizagdo do uso dos recursos naturais no
espago, levando em consideracdio as variagdes destes quanto ao potencial e
necessidades da populagdo, visando ao desenvolvimento socio-econémico da area em

estudo.

PROCHNOW (1990), dentro da perspectiva sistémica, em seu trabalho
“Analise Ambiental da Sub-bacia do Rio Piracicaba: Subsidios ao seu planejamento €

manejo”, a fim de proceder & analise ambiental integrada da sub-bacia do Rio
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Piracicaba compostas pelas sub-bacias dos Ribeirdes Lambari, do Tijuco Preto, Tatu e
Cachoeira, e assim oferecer subsidios ao seu planejamento e conservacao, adota como
unidade de estudo a bacia hidrografica, desenvolvendo para esta a caracterizagao dos
seus aspectos naturais e socio econdmicos procurando realizar prescricdes restritivas

para a area.

Para esta autora, a primeira fase de um estudo de bacia hidrografica,
com fins de planejamento e manejo, corresponde a realizagdo de um inventario
conservacionista que envolva tanto os aspectos fisicos como sdcio-econdmicos,

aplicando a este conjunto de informagdes, técnicas cartograficas.

Caracterizando a 4rea em termos populacionais e sdcio econémicos,
analisando os impactos da industrializagdo e das atividades agricolas, bem como as
demandas de 4gua para abastecimento urbano, industrial e para irrigacao,

PROCHNOW op.cit., identifica as relagdes existente entre acio-efeito-impacto.

Para a caracterizagdio fisica, considerando que as anélises quantitativas
possibilitam inferéncias e evitam observagdes puramente descritivas da area, a autora
acima citada levantou diversas variaveis morfométricas, sendo algumas de conteudo
geométrico como éarea da bacia, perimetro, largura € extensdo do rio principal, e
outras de contetido geomorfoldgico: amplitude altimétrica, altitude maxima e minima
e a declividade dos canais principais, aos quais, calculados os indices e relagdes como
o ordenamento das sub-bacias, a densidade de drenagem e o indice se sinuosidade,
associou analises sobre a disponibilidades hidricas superficiais, estimativas de vazdo
pelo método da regionalizagio hidrologica, disponibilidades hidricas subterraneas e

caracterizac¢do do solo.

Além destes elementos, PROCHNOW (1990), destaca que a
importancia da definicdo das areas mais suscetiveis a0s processos erosivos, € neste
sentido faz uma analise do potencial natural & erosdo laminar através da erosividade
das chuvas e erosividade do solo, e do impacto da erosdo nos recursos hidricos por

meio do indice de compacidade, e, ainda estudos da capacidade de uso e
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caracterizacio do uso atual onde classifica as terras de acordo com sua aptidao de

uso.

Procurando fornecer subsidios ao planejamento e ocupagdo da alta e
média bacia do Rio Jacaré-Pepira, BUENO (1994), destaca que a ocupagio do meio

fisico deve respeitar suas respectivas caracteristicas.

Particularmente preocupada com o desenvolvimento rural destes
setores da bacia hidrografica do Rio Jacaré-Pepira, considerando que este depende da
utilizagio dos recursos naturais para se€u progresso imediato, os métodos utilizados
por esta autora acima citada, baseiam-se nas interagdes entre os condicionantes do
meio fisico e os fatores naturais - erodibilidade dos solos, erosividade das chuvas,
comprimento e declividade das vertentes, que consubstanciam a definigdo do
potencial natural & eros&o - € os fatores antropicos, através do uso e ocupagdo atual

que definiriam os diferentes niveis de expectativa a erosao.

Dessa forma, através do levantamento dos aspectos litologicos €
estruturais do arcabougo geoldgico, das formas do relevo e sua dindmica de evolugdo,
das caracteristicas pedologicas condicionadas pelos fatores geologicos €
geomorfologicos e, ainda do historico e da situacdo atual de ocupagdo das terras,
BUENO (1994), desenvolve a caracterizagdo da area quanto aos processos €rosivos,
diagnosticando suas potencialidades naturais e as alteracdes provocadas pela atividade
antropica, fornecendo os aspectos abrangentes e especificos no condicionamento da

erosdo e assim, das limitagdes do meio fisico ao uso.

Apresentando um planejamento e gerenciamento integrado dos
recursos hidricos com o objetivo de oferecer informacGes que inibam a degradag@o, a
exaustdo e a exploragdo desordenada dos recursos hidricos do Estado de S@o Paulo,
O Plano Estadual Paulista de Recursos Hidricos, desenvolvido pelo DAEE (1990),
apresenta em sua metodologia aspectos voltados a recuperagio e reabilitacdo de
areas degradadas, e aspectos que enfatizam a preservagao do meio ambiente. Neste

documento a parte sob forma cartografica € acompanhado por textos suscintos.
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Particularmente no caso da Bacia do Rio Jacaré-Guagu, MATOS
(1987) desenvolveu para a Bacia Representativa do Rio Jacaré-Guaci uma
metodologia para um melhor conhecimento das parcelas de precipitagdo, de
evapotranspiragio e de vazdo especifica objetivando  fornecer subsidios a

conservacdo, controle ou gerenciamento dos recursos hidricos da bacia em questao.

Aplicando os métodos de TURC, PEMMAN e THORNTHWAITE
para a definicdo do Balango Hidrico Superficial, a autora acima citada analisa a
viabilidade técnica dos mesmos, a precisdo dos resultados obtidos, além da

possibilidade de aplicagdo do método para outras regioes.

Embora nesta proposta MATOS (1987) nao envolva a associagdo das
analises a outros elementos que integram O meio fisico, caracteriza a bacia do Rio
Jacaré-Guacli quanto a sua localizagdo, sistema de drenagem, geologia e clima,
destacando aspectos basicos quanto a estes fatores como coordenadas geograficas,
limites com outras bacias, area total, rios tributarios do Rio Jacaré-Guagu, area de
drenagem total, indice de compacidade e de conformagao, declividade média, altitude
méxima e minima, configuragdo geoldgica da bacia, além de citar a classificagdo

climatica desenvolvida por MATTOS (1982) .

Cabe destacar ainda que, a localizagdo, sistema de drenagem, geologia
¢ clima, também sdo abordados por ROMA & MATTOS (1983) em seu trabalho
"Bacia Representativa do Rio Jacaré-Guacg" publicado no Anais RBE - Revista
Brasileira de Engenharia, do V Simposio Brasileiro de Hidrologia e Recursos
Hidricos.

Além desses aspectos, estes autores definem cartograficamente a
localizago das estagdes pluviométricas do DNAEE e de outras entidades, as estagdes
climatologicas, as estagdes fuviométricas e as estagdes telemétricas instaladas na

Bacia do Rio Jacaré-Guagy, além de definir em forma de tabelas, os anos de dados de

" MATTOS, A. (1982). Meétodo de Previsdo de Estiagens em Rios Perenes Usando Poucos Dados
de Vaziio e Longas Séries de Precipitacdo. Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia de Sio
Carlos, Universidade de Sdo Paulo.
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precipitagdes dianias, precipitagdes medias e cotas médias diarias existentes 1O

arquivo das estagbes entre 0 perfodo de 1958 a 1582

Quanto a aplicagdo de técnicas computacionais, BORIN (1992),
destaca a importincia de SIGs - Sistemas de Informagdes Geograficas - como
instrumentos para pesquisas relativas a0 ¢5pago uma vez que estes possibilitam que
uma grande variedade de dados, principalmente 08 geogiaficos, sejatn processados,

es podem abranger desde o desenvolvimento
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de sistemas cadastrais até sistemas de manejo de recursos naturais.

Segundo PEREIRA (1995), Sistemas de Informagdes Geograficas -
SIG - “... sdo sistemas informativos € interativos de grande complexidade, dotados de
recursos para a aquisi¢ao, armazenamento, processamento € analise de dados €

informacdes sobre entidades de expressdo espacial”.

Podem, conforme o autor acima citado, ser considerados como
modelos de sistemas do “mundo real”, entendendo-se como modelos representagdes
{teis para um determinado proposito, que, substituindo os convencionais (mapas,
magquetas, arquivos), além de cumprir as fungdes destes, acrescentam novos

horizontes as atividades de gesto, projeto, planejamento e analise.
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS-METODOLOGICOS

Qualquer que seja o nivel de desenvolvimento técnico da sociedade, as
interagdes entre os seres humanos e o meio natural sio permanentes e intensas,
compondo um sistema cujos fendmenos se processam dinamicamente mediante fluxos
de matéria e energia que ddo origem as relagdes de dependéncia mutua entre os

elementos que o integram.

Dentro deste contexto, para que se possa estabelecer diretrizes de uso
racional dos recursos naturais minimizando os efeitos ou impactos ao meio ambiente
faz-se necessario a definigdo de planos que elevem a produtividade ao seu nivel
maximo de rendimento dentro de um sistema de exploracdo eficiente e racional sem

empobrecer e destruir os recursos do meio natural.

A implantacio de tais planos exige a elaboragio de diagnosticos
ambientais que permitam a compreensio da distribuicio dos fenémenos e sua
dindmica no que se refere a sua base fisica, uma vez que esta representa a base sobre

a qual se estrutura as atividades humanas.

Dessa forma, as informagdes contidas em um diagnostico ambiental
caracterizam-se como instrumentos a serem utilizados para que se consiga aumentar o
potencial produtivo da area, bem como desenvolver o sistema de ocupagio do espago
fisico e, consequentemente, elevar o nivel de vida através da racionaliza¢do do uso do

espago geografico e de seus bens de produgio.



Segundo CREMA (1988)" apud GIOMETTI (1977), o método de
investigagdo empirico-indutivo de Bacon, o raciocinio analitico-dedutivo de Descartes
e a Fisica Classica de Newton, orientaram e modelaram a ciéncia moderna, com sua
tendéncia a quantificacio, previsibilidade e controle, refletindo uma visio racional e
tecnologica, segundo a qual a sociedade encontra-se fragmentada, e sua partes
encerradas em compartimentos estanques, mas em permanente conflito. Apds 300

anos, esta proposta encontra-se decadente sob o peso de suas proprias contradicdes.

Contrapondo-se a este pensamento mecanicista-newtoniano, LAUDE
(1987)" apud a autora op.cit., cita que segundo, tem-se, a concepgdo sistémica da
qual desenvolveu-se a visdo holistica do ambiente. Esta abordagem consiste na
consideragio de que os fendmenos se inter-relacionam de uma forma global induzindo

a existéncia de uma paisagem integrada.

Dessa forma, tem-se que o conceito de sistema enquanto conjunto de
fendmenos, representa um instrumento para o estudo do meio ambiente em seus mais
diversos aspectos, permitindo a integragdo entre a necessidade de anlise, que resulta
das técnicas de investigagdo, e a necessidade da visdo de conjunto, capaz de propiciar

uma atua¢do mais eficaz sobre 0 meio ambiente.

Formalizando a nogéo intuitiva de que ambiente corresponde a um
conjunto de condicionantes atuando em um determinado espaco fisico, XAVIER DA
SILVA (1989), define ambiente como um “.. conjunto estruturado sobre uma
determinada localizagfo geografica, que tem uma extensio determinavel e representa
uma sintese da atuacio de uma variada gama de fatores ambientais-naturais e sécio-

econdmicos correlacionados causal ou aleatoriamente para produzi-lo”.

Destacando a partir desta definiciio, o ambiente como uma estrutura
geograficamente definivel, € possivel localiza-lo, estabelecer sua extensio territorial e

seus limites, e, desta forma, adotar uma unidade de anélise ambiental. No presente

CREMA R. (1988). Introducdo a Visdo Holistica. Sfo Paulo, Summus.
" LAUDE,R.A. (1987). El Paisage Integrado y su Utilizacion en la Planificacion Territorial y
Desarrollo Regional. Rev. Geografica de Valparaiso - 18.
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estudo, de acordo com objetivos fixados, a unidade ambiental adotada corresponde a

bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guagu.

Em estudos de bacias hidrograficas, uma vez adotada uma perspectiva
sistémica, conforme sugere PROCHMOW (1990), ... implicitamente se assume que €
possivel identificar seus elementos componentes e analisar as suas relacdes mais

importantes.”

Considerando  bacia  hidrografica  conforme  VIESSMAN,
HARBABAUG & KNAPP (1972)" apud VILLELA & MATTOS (1975) como “Uma
area definida topograficamente, drenada por um curso d’agua tal que toda vazdo
efluente seja descarregada através de uma simples saida.” tem-se que esta
corresponde a um sistema onde as relagdes entre os diversos componentes que

integram sua estrutura permitem a analise integrada do potencial ecoldgico desta.

A definicdo completa de um sistema, conforme CHRISTOFOLETTI
(1979), estabelece que se deve considera-lo como unidade discreta e isolada, para que
possa ser analisado. Neste trabalho, ao delimita-lo como bacia hidrografica, este passa
a constituir um conjunto unitdrio completo cuja estrutura é constituida pelos
elementos e suas relagdes, expressando-se através do arranjo de seus componentes o

elemento € a unidade basica do sistema.

ZUQUETTI (1987), destaca que a regido a ser avaliada compreende
ou faz parte de um “sistema”, que segundo MILLER (1965)™ , “_.. é um conjunto de
unidades de terrenos que apresentam relagBes entre si ...” e que HALL e FAGEN
(1956)™" consideram ... como um conjunto dos elementos e das relagdes entre eles e

entre os seus atributos ...”.

" VIESSMAN, HARBAUGH & KAPP. 1972.
MILLER_ JG. (1965). Living Systems: Basic Concepts, Behavioral Science, 10: 193-237.

" HALL, AD. & FAGEN, RE. (1956). Definition of Systems, General Systems, Yearbook, 1:18-
26.



A partir destas definicdes, CHRISTOFOLLETTI (1979) afirma que os
sistemas s3o constituidos por:
“- elementos, que correspondem aos componentes do meio fisico;
- relacdes, que refletem as ligagGes existentes entre os componentes
do meio fisico, €;
- atributos, que sdo as qualidades pertinentes aos componentes do

meio fisico e que sdo utilizadas para caracteriza-los”.

“Considerando o meio ambiente como a relagido dindmica entre o meio
fisico, bioldgico, socio-econdmico e cultural, a componente que mais resiste as
alteracdes impostas pela ocupagio deste ambiente € o meio fisico. assim, na
modificacdo dos processos naturais que se desenvolvem em um dado ambiente,
decorrente a implantacaractecdo de uma ou qualquer tipo de uso do solo, o meio
fisico, com suas caracteristicas intrinsecas e fendmenos associados, persiste mesmo
modificado, mas novas relacdes de interagdo, como componente indissociavel do
ambiente construido, condicionando grande parte de seus desempenhos e problemas.”
( PRANDINI, FREITA & NAKAZAWA, 1992)

Partindo destas consideragGes e tendo-se como objetivo basico a
definicdo de um diagnéstico ambiental cuja finalidade € oferecer opgdes capazes de
subsidiar o processo de ocupagdo da bacia do Rio Jacaré-Guagu no que diz respeito a
utilizagdo racional do meio e minimizagio dos efeitos ou impactos imposto a este, o
trabalho exigiu uma atitude seletiva quanto as informagdes necessarias para o seu
desenvolvimento através da qual procuramos identificar para analise elementos
geomorfologicos, geoldgicos, climaticos e edaficos, visto que estes caracterizam-se
como fatores de formacio e evolugdo dos sistemas naturais € também elementos
antropicos, como os de uso e ocupagdo do solo, uma vez que se caracterizam como

fatores que interferem na evolucio dos sistemas naturais.

Atraveés desta perspectiva, acredita-se que tais elementos tornam-se de

interesse aos estudos ambientais como instrumentos de diagndstico ambiental.
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Cada um destes fendmenos incorporados num sistema, de modo geral,
pode ser analisado, ele mesmo, como um sistema, convencionalmente denominado
subsistema onde as relagdes mutuas entre os subsistemas definem uma certa taxinomia

desses subsistemas. (TRICART, 1977)

Os diferentes atributos dos varios subsistemas irdo determinar
diferencas na capacidade de suporte e produtividade do sistema. Diante dessa
situagdo, esses subsistemas, dentro de um mesmo sistema, nio podem ser submetidos
a um igual tipo de ocupagdo e de utilizag@o, sob risco de se degradarem, afetando
outros subsistemas com o qual interagem, ou mesmo provocar prejuizos ao sistema

ao qual pertencem.

TRICART (1977), ressalta ainda que o conceito de sistema apresenta-
se como um instrumento para estudos pertinentes ao meio ambiente. Ele permite a
adogdo de uma atitude dialética entre a necessidade de analise, que resulta das
técnicas de investigacdo, e a necessidade de uma visio de conjunto, capaz de

promover uma atuag@o eficaz sobre o meio ambiente.

Neste estudo, o conceito de analise ambiental adotado ¢ a de SILVA E
SOUZA (1987) onde “... analisar um ambiente eqiiivale a desmembra-lo em termos
de suas partes componentes e apreender as suas fungdes internas e externas, com a
consequente criagdo de um conjunto integrado de informagdes representativo deste
conhecimento assim adquirido” ou seja, a agio de analisar implica ‘decompor algo
preliminarmente estruturado para ganhar condi¢des de uma nova sintese’ o que é

operacionalmente valido e compativel com a abordagem sistémica.”

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho procurou-se analisar
0s elementos definidos para este estudo em sua dindmica natural, enfatizando mais as
relacdes do que as entidades isoladas, constituintes do sistema bacia hidrografica,
evitando assim limitar a descrigdo fisiografica que leva em consideracdo dados

imutaveis, o que poderia ser simplesmente definido como inventario.
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As diferencas naturais dos sistemas, acentuadas na medida em que se
desce para o nivel mais particularizado dos subsistemas que os constituem, tornam
impraticavel a aplicacio de um plano unico para a formulagio de propostas com
vistas a um manejo adequado que impeca ou minimize a interveng@o do homem. Faz-
se necessario, entdo, conhecer o sistema em toda a sua variabilidade, afim de
assegurar que a exploracdo de seus recursos seja compativel com as suas aptiddes

intrinsecas.

Para orientar a elaborac@o do diagnostico ambiental proposto para este
trabalho, procurou-se- recorrer a metodologia proposta por TRICART (1977), cujos
principios implicaram na elaboragio de cartas que, sobrepostas, permitiram a
defini¢do cartografica do diagnostico do comportamento morfodindmico, aos quais
foram associados os principios de potencial a estabilidade empregados para defini¢do

da “Carta para estabilidade de taludes”descritos por ZUQUETTI (1981).

Basicamente, a proposta sugerida por TRICART (1977) consiste em
reunir e confrontar alguns elementos do meio os quais se condicionam mutuamente
empregando um processo de integracdo que, desenvolvido através de etapas

suscessivas, resultam na analise morfodindmica.

O procedimento de andlise morfodindmica sugerido por TRICART
(1977) envolve o estudo do sistema morfogenético, que € dado em fungdo das
condi¢des climaticas, do relevo, da litologia e tectdnica, que definem o quadro
regional a partir do qual s3o delimitadas as unidades que constituirdo o quadro sobre
o qual se procedera a analise, que associado ao estudo das influéncias antropicas,
definida nesse trabalho a partir do uso e ocupagio do solo implicam na anélise de

fatores limitantes ou restritivos para o processo de ocupagdo do meio.

Quanto a morfodindmica, o autor acima citado, ressalta a importéncia
da cobertura vegetal para a analise mais efetiva da dindmica do meio, destacando que
a presenga de uma cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um freio

eficaz ao desencadeamento dos processos mecdnicos da morfogénese, pode
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diagnosticar a estabilidade do meio, uma vez que esta comporta mecanismos de
compensac¢do e auto-regulacio.

Levando em consideracio estes fundamentos, para a analise das
condigBes climaticas adotou-se, neste trabalho, os principios do sistema de
classificagio climatica desenvolvido por Thornthwaite uma vez que este, partindo de
dados simples de temperatura e precipitacdo, evidenciam as caracteristicas do clima

como elemento condicionador na dindmica do meio ambiente.

Ao conjunto de informagdes do sistema morfogenético, a Otica
dindmica deve ser o ponto de partida da avaliagdo, devendo guiar a classificagio dos

meios.

Para os elementos analisados neste trabalho a obtengZo dos atributos
correspondeu ao levantamento e analise dos trabalhos ja realizados que possuiam
potencial para fornecer dados basicos a partir dos quais foram elaborados mapas
simples que mostram a distribui¢do dos atributos ou suas classes de intervalo, onde
foram definidas unidades homogéneas que formaram as bases cartograficas para o

estabelecimento das relagdes entre os elementos do meio fisico.

As apresentagdes destes dados e informagdes foram feitas através de
tabelas e mapas apropriados, cujos fundamentos técnicos para definigio e delimitacdo
das diferentes unidades do terreno com base nos seus atributos, foram efetuados
conforme os propostos por ZUQUETTI (1987) em seu trabalho “Analise Critica da

Cartografia Geotécnica e Proposta Metodologica para Condigdes Brasileiras™.

Estes mapas foram concebidos de modo a mostrar adequadamente os
componentes basicos que permitem definir e delimitar a distribui¢io dos subsistemas

destacando suas potencialidades.

Estes subsistemas, que segundo sua concep¢io sdo porgdes do sistema

com um conjunto de caracteristicas similares, ganham importancia pelo fato de seus
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limites, nos mapas que as representam, destacarem informacdes uteis para a gestdo do

sistema em termos de aptidoes, suscetibilidade e riscos.

O ato de mapear, segundo VARNES (1971)" apud ZUQUETTI
(1987), refere-se ao ato de delinear areas que sio homogéneas ou aceitavelmente
heterogéneas para as finalidades as quais o mapa esta sendo realizado, e a
apresentacao ¢ feita em bi-dimensio, associada a palavras, letras, nimeros, simbolos e

outros caracteres que representem os atributos essenciais.

ZUQUETTI (1987), destaca que os mapeamentos sdo baseados num
conjunto de informagdes preexistentes e fundamentais para cada regido e distingue
assim quatro categorias de informagdes que podem ser levantadas e analisadas: mapas
basicos fundamentais que normalmente representam os componentes do meio fisico
(topograficos, geologicos, do substrato geoldgico, de materiais inconsolidados, de
aguas); mapas basicos opcionais, que s3o todos os mapas existentes com excecio dos
citados (pedologico, geofisico, geomorfolégico, climatico, de ocupagdo atual ou
prevista; mapas auxiliares que corresponde ao “mapa de documentagio ou de dados”
onde sdo registrados os pontos de obtengdo de informagdes e, cartas derivadas ou
interpretativas, originadas das interpretagdes realizadas sobre as informacdes contidas

nas outras classes de mapas.

Os mapas a serem elaborados podem ser, conforme o autor op.cit.,
simples ou compostos (combinados), sendo um mapa simples aquele que mostra a
distribuicdo de um atributo ou sua classe de intervalo enquanto que mapas compostos
sdo aqueles elaborados a partir de mapas simples superpostos e impressos juntos,

sendo o atributo as qualidades pertinentes aos componentes do meio fisico.

Para a definichio de mapas compostos, os atributos devem ser
considerados através de duas situacSes opostas: - subdividindo a regifio em areas

menores: seguindo um processo de divisdo, analise e identificagdio e, - agrupando

" VARNES, (1971)



pequenas 4areas: através do agrupamento, sintese e fusiio dentro de classes.
(ZUQUETTL 1987)

Tais conceitos e as respectivas metodologias para sua aplicacdo
fundamentaram a aquisi¢io do material cartografico e a elaboragio dos mapeamentos
desenvolvidos neste trabalho, onde na analise de cada mapa simples ou uma carta,
verificou-se que existem objetos identificados e classificados, onde a identificacio € o
ato de reconhecer o objeto e a classificacio envolve uma analise interpretativa das

caracteristicas dos atributos em questo.

Assim, cada um dos documentos deste trabalho onde sdo definidos
atributos do meio fisico necessarios a analise morfodinamica, é acompanhado por um

memorial descritivo que descreve os atributos identificados em cada unidade.

Embora os componentes e atributos a serem registradas
cartograficamente possam ser processados manualmente, atualmente, devido aos
avancos técnicos computacionais, surgiram diversos sistemas automatizados para o
manejo de tais dados e informacdes, os denominados SIGs “Sistemas de InformagGes

Geograficas™.

Dentre os diversos SIGs disponiveis, para mapeamento e
sobreposi¢des dos dados e informacdes necessarios a proposta deste trabalho tem-se
o “IDRISI” que conforme FERREIRA (1994), corresponde a um conjunto de
programas desenvolvidos para IBM-PCs, pela Clark University (EUA), que atuam

sobre uma determinada base de dados geograficos.

Conforme destaca ZUQUETTI (1987), os mapeamentos cujos
objetivos sejam o fornecimento de informagdes que permitam o planejamento para
uma ocupagdo racional do meio ambiente, podem ser realizados em diferentes escalas:

- escalas gerais, menores que 1:100.000, tuteis na orientagdo e

desenvolvimento de grandes extensdes territoriais;
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- escalas regionais, de 1:100.000 a 1:25.000, e, escalas semi-detalhe,
1:25.000 a 1:10.000, que tem como objetivo auxiliar na ocupagio determinado qual o

melhor modo para sua execucio.

Para ZUQUETTI op.cit., os mapeamentos definidos nas escalas entre
1:100.000 ¢ 1:250.000 servem ao planejamento de regides extensas, inclusive a nivel
estadual, e devem refletir areas que sejam homogéneas em termos das caracteristicas
do meio fisico sendo que os atributos que melhor orientam a analise correspondem as
condi¢des geomorfologicas (declividade, areas instaveis); materiais (tipos litologicos
predominantes com as feicdes estruturais-tectdnicas; texturas dos materiais
inconsolidados; possiveis aqiiiferos; potencial mineral); ocupagio atual (vegetacio
natural, ocupagdo antropica) e dados climaticos para bacias hidrograficas

(pluviosidade média anual; area da bacia).

TRICART (1977), destaca que a classificacio ecodinimica dos meios
ambientes - analise morfodindmica - ¢ valida para as grandes e pequenas escalas, uma
vez que se fundamenta em estudos que comportam o estabelecimento de cartas em
escalas de 1:20.000, 1:25.000, 1:50.000 e 1:250.000, embora possam inspirar
pesquisas mais detalhadas e, contrariamente, que esse tipo de classificacio seja 1til

para orientar estudos mais generalizados, em escala de 1:1.000.000.

Baseado nestes fundamentos, adotou-se a escala geral para a

elaboracio dos mapeamentos simples e compostos a escala 1:250.000.

Através destas perspectivas, acredita-se que em seu conjunto, estes
estudos que resultaram no diagnéstico ambiental, tornam-se de interesse para se
estabelecer prognésticos, diretrizes de uso da terra e planejamento regional. E,
portanto, num instrumento que possibilite a tomada de medidas preventivas e/ou

corretivas no dmbito do quadro ambiental que se tem, ou que se quer ter.



5. MATERIAIS E ETAPAS DE TRABALHO

O conjunto representado por uma bacia hidrografica é composto por
elementos do meio natural e antrdpico, seus atributos e as relagdes estabelecidas entre

eles. Assim, sdo os elementos e suas relagdes que definem as estruturas do sistema.

Levando em considerag@io estes fundamentos, o diagnéstico fisico do
sistema que compde a bacia do Jacaré-Guagu, implicou na analise dos elementos
geologicos, geomorfoldgicos, cobertura superficial e climaticos, que correspondem a
fatores de formagdo e evolugido dos sistemas naturais e, também, na analise do uso e
ocupagdo do solo pelo fato deste aspecto se caracterizar como fator que interfere na

evolugdo dos sistemas naturais.

A apresentacdo destas informacdes foram feitas através de mapas
apropriados, concebidos de modo que permitam definir e delimitar a distribuicdo dos
componentes que compdem © sistema hidrico da bacia do Rio Jacaré Guacgu
destacando suas potencialidades, por meio da analise de tais informagdes

cartografadas.

Por questdo pratica, neste trabalho, como todas as informagGes ndo
podem ser representados em uma mesma carta, foram elaborados varios documentos
que serviram de base para a confec¢do de uma ou mais cartas de sintese, também

denominadas interpretativas ou finais.

Assim, parte destes estudos implicaram na elaboracdo de cartas que,
sobrepostas, permitiram a defini¢do do diagnostico fisico da bacia hidrografica do Rio

Jacaré-Guacu.
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Entretanto, antecedendo a elaboragdo destas cartas foram
preliminarmente levantamentos e compilados dados preexistentes em bibliotecas e
mapotecas especializadas a fim de identificar a disponibilidade de materiais cujas
informagdes pudessem ser registradas cartograficamente e, também o levantamento de

dados e informacdes pertinentes ao tema deste estudo.

A partir destes levantamentos foram elaborados, para as diversas
etapas que em seu conjunto definem este trabalho, varios documentos - Cartas de
Documentagfo e Cartas Basicas -, enquanto instrumentos de andlise e sintese, que,
sobrepostas, permitiram a definigdo do diagnostico fisico da bacia hidrografica do Rio

Jacaré-Guacgu.

1°. Etapa: Elaboracio de Cartas de Documentacio:

As cartas de documentacfio elaboradas correspondem a de
“Delimitacio do Perimetro da Bacia Hidrogrifica” definida para estudo, através
do plano horizontal representado pelas cartas topograficas; a dos “Municipios
Inseridos na Bacia do Rio Jacaré-Guacu”, a de “Localizacio dos Pontos de
Coleta de Dados” como estagdes climatologicas, estacdes pluviométricas e postos
pluviométricos e a “Carta do Sistema Hidrografico do Rio Jacaré-Guacu” onde
esta definida a rede de drenagem juntamente com os divisores de agua que definem a

Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-Guacu.

2°. Etapa: Elaboracio de Cartas Bdsicas:

Quanto as cartas basicas, foram elaboradas 11 (onze) cartas, conforme

descricdo a seguir, cujas copias, em escalas reduzidas, acompanham os itens

desenvolvidos nesse trabalho:
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- Carta de Isoietas Médias Anuais: considerando na analise
morfodindmica, dentre os diversos elementos climéticos, a precipitagio destaca-se
como um importante agente modificador da estabilidade do meio, essa carta,
associada aos graficos elaborados que evidenciam a sazonalidade da precipitacdo,
permitiram o reconhecimento dos aspectos climaticos da bacia de estudo ligados a

morfodindmica.

Uma vez que o comportamento do clima geralmente acompanha os
niveis do terreno, elaborou-se neste trabalho uma carta de curvas de niveis que
associada as isoietas médias anuais evidenciam a distribuicdo destes na Bacia do Rio

Jacare-Guacu.

- Carta Litolégica e Tecténica: pois os dados geoldgicos-estruturais
compdem o quadro de fundo, sobre os quais se desenvolvem e evoluem os processos
morfogenéticos. As rochas e sua diferentes estruturas influem na forma e na evolucéo
do relevo, enquanto que os dados tectonicos, precisam o tipo de evento a que esta ou
esteve sujeita a 4rea bem como as etapas de sua evolugdo. Portanto, as observacdes
geologicas oferecem subsidios aos estudos da estrutura superficial da paisagem,
mostrando o contexto geoldgicos no qual as formas se desenvolveram - o tipo de
estrutura regional (Macigo antigo, bacia sedimentar, vulcanismo recente, etc.), a
rocha (variedades dos grandes tipos litologicos) e a tectdnica (dobras, falhas e

fraturas).

- Carta Geomorfolégica: a fim de definir as principais caracteristicas

quanto a forma do relevo através dos sistemas de relevo.

- Carta da Cobertura Superficial: a avaliacio das terras visando o
reconhecimento dos materiais de superficie exige como ponto de partida um
levantamento de solos onde as informagdes pedologicas constituem a base para a

analise e diagnose da capacidade dos solos.



(3]
(3

- Carta de Ocupacdo e Uso Atual do Solo: dentre os elementos
necessarios ao levantamento do meio fisico, esta a caracterizacdo do uso atual. O
estudo da ocupagdo da terra compreende o reconhecimento das formas de utilizagdo
das terras pela ac3o antropica e da cobertura vegetal natural, bem como suas
respectivas concentragdes, ou seja, 0 mapa de uso atual, como o préprio nome indica,
visa a dar uma visdo global da maneira como a bacia ou sub-bacia estd sendo

aproveitada.

Conhecida a cobertura vegetal, procurou-se efetuar estudo
comparativo destes dados com os referentes a capacidade de uso quanto a adequacio

de diversas formas de uso aos diferentes potenciais edaficos.

As cartas de documentagdo de Delimitacido do Perimetro da Bacia
Hidrogréfica , carta de Localizagdo dos Pontos de Coleta de Dados e as cartas
basicas de Recursos Hidricos, de Sub-Bacias e a carta de Curvas de Nivel, foram
obtidas através das cartas topograficas escala 1:250.000 folhas Araraquara - SF-22-
X-D, edigdo 1.979; Bauru - SF-22-Z-B, impressdo 1.993; Ribeirdo Preto - SF-23-V-
C, edicdo 1.979 e Campinas - SF-23-Y-A, impressio 1.993, enquanto que as
informagdes definidas na carta de Litologia e Tectdnica fundamentaram-se nas cartas
geologicas escala 1:250.000 folhas Araraquara - SF-22-X-D, 1.982; Bauru - SF-22-Z-
B, 1.984; Ribeirdo Preto - SF-23-V-C, 1.982; ¢ Campinas - SF-23-Y-A, 1.982; ¢ a
carta Geomorfologica teve como base 0 Mapa Geomorfologico do Estado de Sio
Paulo - escala 1:1.000.000, vol. 1, Divisdo de Minas e Geologia Aplicada de Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo - IPT, 1.981. Para a definicio das
isoietas recorreu-se ao documento cartografico elaborado por MATOS (1987) -

Isoietas Médias para o Periodo de 1970 4 1984, 2°. correcdo, escala 1:1.000.000.

Para executar o levantamento da ocupagio e uso da terra, recorremos
documentos cartograficos de Utilizagdo da Terra do Estado de Sdo Paulo publicados
na escala 1:250.000 pelo IGC - Instituto Geografico e Cartografico, Folhas Bauru
(1981), Campinas (1980), Ribeirgo Preto (1985) e Araraquara, sendo esta ultima
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cedida pelo IGC, uma vez que ainda ndao publicada na ocasido da elaboragdo deste

trabalho.

Quanto a definicio da cobertura superficial da Bacia do Rio Jacaré-
Guacgu utilizou-se as cartas de Capacidade de Uso das Terras, escala 1:750.000,
anexas as de Utilizac3o da terra do Estado de SZo Paulo empregados neste trabalho,
que conforme notas explicativas das mesmas, uma vez que “... expressas atraves de
classes definidas a partir de fatores do meio fisico como caracteristicas fisico-quimicas
e atributos do relevo, indicam a aptiddo das terras ...”, cujas informacdes, associadas
as do Zoneamento Agricola do Estado de Sdo Paulo (1974), ofereceram referenciais a
identificagcdo da variabilidade dos tipos de solos que ocorrem na area de estudo e suas

respectivas caracteristicas.

Como este trabalho visa mapear areas homogéneas do sistema Jacaré-
Guagu, houve a preocupagio com a escala na confecgdo das cartas. Assim, a Carta
Geomorfolégica e a Carta de Capacidade de Uso das Terras foram reduzidas

mecanicamente afim de tornar possivel a sobreposigio.

3°. Etapa: Elaboracio de Cartas Sobrepostas:

Para as sobreposicdes das cartas basicas, bem como a definicdes de
algumas cartas definidas no Autocad através de valores pontuais, recorreu-se ao SIG
- Sistema de Informagio Geografica “IDRISI” que corresponde a um programa que
atua sobre uma determinada base de dados geograficos. Para que os dados sejam
armazenados em um SIG € necessario a transformacdo dos mesmos da forma
analogica (mapas, cartas, etc.) para a forma digital que significa a codificaciio dos

dados em linguagem de maquina, procedimento este denominado digitalizacZo.

Dessa forma, embora este SIG permita a entrada de dados via teclado,
tem-se que este meio apresenta grandes limitacdes impostas pela resolugiio e assim

deve ser utilizada apenas para areas muito pequenas e que ndo exijam resolu¢io muito
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fina para os dados, desta forma, para a definicio das cartas de documentacdo e
bésicas a serem sobrepostas através deste SIG utilizamos o programa AUTOCAD da
Autodesk Inc. enquanto recurso técnico para a digitalizagdo de dados, que além de
padronizar e agilizar o processo de codificagio dos dados, é compativel com SIG
“IDRISI”.

Entretanto, o programa AUTOCAD, embora de grande difusio no
meio académico, para a confeccdo de mapas e cartas exige a instalagio de mesa
digitalizadora e assim, nesta fase de elaboracdo das cartas de documentagdo e basicas
tivemos que superar algumas dificuldades quanto a adequagio do material
cartografico utilizado a mesa digitalizadora. Como as diversas tentativas de
adequarmos o equipamento disponivel no Departamento de Hidraulica e Saneamento
evidenciaram a inviabilidade de uso do programa AUTOCAD, ante a auséncia, na
ocasido da execugdo dos mapeamentos, de mesa em tamanho compativel com os
mapas, recorremos a outros departamentos da propria Escola de Engenharia de Sio
Carlos - USP, que também mostraram-se nfo adaptados a este tipo de proposta, o
que nos levou a estabelecer contato com diversas unidades da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, campus Rio Claro, a qual, junto ao
Centro de Analise e Planejamento Ambiental - CEAPLA, possui o equipamento
necessario para a elaboracdo das cartas de documentacdio e basicas. Assim, tais

documentos serdo elaborados utilizando-se os equipamentos dessa Universidade.

Definidos os documentos através da digitalizacio, antecedendo a
exportacdo (transferéncia) destes para o SIG-IDRISI fez-se necessario suas
respectivas edigdes o que corresponde a atribuicdo de identificadores a cada entidade
do tipo linha ou poligono digitalizado (atribuigdio de categorias numéricas a cada um
dos atributos digitalizados (numerar poligonos, codigos as linhas, etc.) e também
corre¢do (fechamento de poligonos, interseccio de linhas) e para isso recorreu-se ao

software ROOTS, desenvolvido pela Universidade de Harvard, EUA.

Empregando-se esse SIG, definiu-se através da sobreposicio das cartas

de morfologia, litologia e tectdnica e ainda o de forma¢des superficiais, o quadro



morfoestrutural que associado as caracateristicas climaticas integram o quadro

regional.

O quadro regional, correspondendo, dessa forma ao conjunto de
informagdes basicas sobre os atributos dos elementos que integram o meio, torna

possivel os estudos relativos a analise morfodindmica.

Da analise morfodindmica, estabelecida através da defini¢do do sistema
morfogenético, por sua vez resultante da sobreposicdo da carta do quadro regional
associada as de processos morfodindmicos artificiais definida através do uso e
ocupacgdo do solo cuja analise se justifica pelo fato de fornecer informagdes sobre
modificagdes que estdo ocorrendo na area ao revelar o dinamismo das intervengdes
antropicas sobre esta, resultou a Carta do Diagnéstico Ambiental da Bacia do Rio
Jacaré-Guagu propriamente dito, a partir da qual foi definida a sensibilidade do meio

através da classificacdo morfodindmica.

Esta fase do trabalho, finalizada com a cartografagio sobreposta dos
diversos elementos/atributos definidos para este estudo, resultou, na classificagdo do
sistema hidrico em questdo em unidades morfodindmicas homogéneas, nas quais
foram definidos os respectivos potenciais ambientais que no seu conjunto fornecem a

visdo global da area definida para estudo.

Dessa forma, as informagdes contidas no diagnostico fisico
caracterizar-se-20 como instrumentos a serem utilizados para que se consiga aumentar
o potencial produtivo da area, bem como desenvolver o sistema de ocupagio do
espago fisico e, consequentemente, elevar o nivel de vida através da racionaliza¢do do

uso do espaco geografico e de seus bens de produgzo.



6. ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO

Situada entre os paralelos de 21°37” e 22°22° de latitude sul e os
meridianos 47°33” e 48°49° de longitude oeste, a Bacia do Rio Jacaré-Guacu
apresenta uma area de drenagem de 3.939 Km2 e, tem suas cabeceiras na Serra de
Itaqueri a uma altitude aproximada de 800 metros, e sua foz no Rio Tieté a uma
altitude de 450 metros, depois de percorrer cerca de 148 quilémetros. (DAEE, 1974)
(Figura 01)

O Rio Tieté ¢ um curso d’agua primitivamente conseqiiente
(ALMEIDA, 1964), ou seja, teve seu eixo principal direcionado pelo caimento da
extensa Superficie Paleogénica. Seu tragado foi evoluindo com o tempo, através da
exploragdo de diferengas da resisténcia litologica, do prolongamento de suas
cabeceiras, e de epigénese imposta pelo soerguimento epirogénico, fendmeno alias
marcante justamente na sua travessia pelas Cuestas. Nesta provincia, seus tributarios

880 os 1os Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, de cursos ressequentes.

O nivel de base do Rio Tieté apresenta-se, segundo ALMEIDA
(1964), extremamente deprimido em relagdo ao planalto de reverso da Cuesta interna,
“provocando um vigoroso entalhe nos vales dos rios Jacaré-Pepira ¢ Jacaré-Guacu,
restando como testemunho, apenas o primitivo reverso baséltico da cuesta, a serra do

Dourado.

Limitando-se ao sul com a Bacia do Rio Jacaré-Pepira, ao norte, com a
Bacia do Rio Sdo Lourengo, a nordeste com a Bacia do Rio Mogi-Guagu, a leste,
com a Bacia do Rio Piracicaba e, a oeste com o Rio Tieté, o Rio Jacaré-Guacu corre

no sentido geral E-W.
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Figura 01 - Localizagédo da Bacia do Rio Jacaré-Guagu na Regido Administrativa 6



No Ribeirdo do Lobo, préximo a jun¢do com o Feijdo, existe a represa

do Lobo, que ocupa uma érea de 33 Km2.

Segundo DAEE (1974)" apud NISHIYAMA (1991), o Rio Jacaré-
Guagu € representado em seu alto curso pelo Rio Itaqueri e pelos Ribeirdes do Lobo,
do Feijdo e da Laranja Azeda, os quais drenam a regiio denominada de Campo
Alegre, caracterizada por suaves ondulagdes esculpidas sobre os sedimentos arenosos
cenozdicos e residuais da Formagio Botucatu. O baixo gradiente fluvial nesse trecho,
possibilitou o desenvolvimento de vales e planicies aluviais relativamente extensas,
como os verificados no Rio Itaqueri e no Ribeirfo do Lobo, a montante da Represa
do Lobo, e ainda no Ribeirao do Feijdo. A partir da confluéncia entre o Rio Itaqueri e
o Ribeirdo do Feijdo, a juzante da referida represa, verifica-se um desnivel topografico
de cerca de 40 metros em menos de dois quilémetros de distincia. A partir desse
ponto, o Rio Jacaré-Guagu passa a drenar uma regifio profundamente entalhada sobre

0s magmatitos basicos e as litologias das formacdes Botucatu e Pirambdia.

Apresenta ao longo de seu curso, como principais tributarios pela
margem direita 0 Rio do Monjolinho, Rio Chibarro, Ribeiréio das Cruzes, Rio Itaqueré
e Rio S@o Jodo, e pela margem esquerda, Ribeirdo Bonito, Ribeirio da Onga, Corrego

Santa Joana e Rio Boa Esperanga do Sul. (Figura 02)

A bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guagu, de acordo com a divisdo
hidrogréfica adotada pelo IBGE e pelo DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica, apud DAEE (1991), pertence a bacia do Parana e, conforme a
divisdo proposta no Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH (1990), juntamente
com as bacias do Rio Jacaré-Pepira, Lencdis e Jan, integra a4 Unidade de

Gerenciamento - Tieté-Jacaré (Codigo 23).

Esta divisgo parte de uma revisdo da divisio hidrografica adotada pelo

DAEE que, em 1972, visando a sistematizagio das atividades de cadastramento e

"DAEE - - Departamento de Aguas e Energia Elétrica - Sec. dos Serv. e Obras Pibl. (1974). Estudos
de Aguas Subterrineas: Regido Administrativa 6 - Ribeirfo Preto.
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outorga de direito de uso, subdividiu as oito zonas da primeira divisio hidrografica do
Estado de Séo Paulo (que remonta ao Decreto n°. 4.388, de 14 de marco de 1928 que
regulamentou a Lei n°. 2.261, de 31 de dezembro de 1927), em dezoito zonas. Nessa
revisdo, algumas das destas zonas foram modificadas levando-se em consideragéo
diversas caracteristicas fisicas (geomorfologia, geologia, hidrologia regional e
hidrogeologia) e aspectos politicos e socio-econdmicos, totalizando entdio vinte e uma

Unidades Hidrograficas de Gerenciamento.

A partir desta divisdo hidrogréfica, o DAEE (1990) no Plano Estadual
de Recursos Hidricos - PERH, identifica unidades hidrograficas que merecem
tratamento especial classificando-as em funcfio de suas caracteristicas fisicas de
desenvolvimento em dois grupos: bacias industrializadas e bacias em industrializagdo,
e, neste ltimo grupo destaca dentre outras, a unidade de gerenciamento na qual esta

inserida a bacia hidrografica do Rio Jacaré-Guagu.

Na area de drenagem da Bacia do Rio Jacaré-Guacu, conforme mostra
a figura 03, estdo inseridos 13 municipios. Destes, apenas o de Nova Europa
apresenta seus limites municipais definidos totalmente na area da bacia do Rio Jacaré-
Guagu, enquanto os demais: Analdndia, Araraquara, Boa Esperanca do Sul, Brotas,
Dourado, Ibaté, Ibitinga, Itirapina, Mat&o, Ribeirio Bonito, Sfo Carlos e Tabatinga,

limites parcialmente inseridos nesta.

De acordo com as informagdes dos Sensos Demograficos do Estado de
S&o Paulo anos 1970, 1980 e 1991, alguns destes municipios apresentaram grande
crescimento demografico, o que consequentemente implica na intensificacdo no uso
do solo pelo processo de urbanizacio e, denota ainda o provavel desenvolvimento
industrial enquanto responsavel pelo incremento populacional, e também a possivel

ampliac@o das areas de ocupacgo das terras pelo setor agricola.

Estes aspectos denotam que a bacia do Rio Jacaré-Guagu pode ser

considerada como uma unidade que se caracteriza por uma relativa concentragdo
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Figura 03 - MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO JACARE-GUACU



populacional e em franco desenvolvimento industrial e agricola, onde as reservas
hidricas podem ser comprometidas em decorréncia do possivel aumento de demanda a
fim de atender as miiltiplas formas de utilizagdo da 4gua, bem como pelas alteracGes

impostas ao meio.

Entre os varios municipios que integram a Bacia do Rio Jacaré-Guacu
pode-se destacar, face ao grande desenvolvimento econdmico e demografico, S3o

Carlos e Araraquara.
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7. QUADRO REGIONAL

A definicio de um diagnostico ambiental fundamentado na dindmica do
meio, implica na necessidade de estabelecer uma classificagdo dos tipos de meios
ambientes fundada no seu grau de estabilidade-instabilidade morfodindmica cujos
preceitos, baseando-se na perspectiva da teoria dos sistemas, enfoca as relagdes

mutuas entre os diversos componentes da dindmica do meio ambiente.

Entretanto, alguns elementos basicos e seus respectivos atributos, por
constituirem a base dos estudos da dinidmica do meio, devem preceder a anélise

morfodindmica.

Dessa forma, os estudos definidos no quadro regional, uma vez que
integram informagdes respectivas ao clima e aos aspectos morfoestruturais, tornam
possivel os estudos relativos a analise morfodindmica cuja finalidade € a classificagfio

dos meios segundo o grau de estabilidade dindmica.

O clima constituindo-se em um dos elementos da paisagem natural,
além de atuar como suporte para as programagdes das atividades humanas e do
desenvolvimento econdmico, ¢ de grande utilidade na definicio dos sistemas
morfodindmicos, evidenciando suas interrelacBes em tais processos uma vez que
auxilia a compreensdo dos processos erosivos através da analise dos componentes

climaticos.

A geomorfologia, por ser produto da interface dos agentes endégenos

€ ex0genos, apresenta-se como um instrumento de diagndstico do ambiente natural



e/ou modificado pelo homem a partir do qual se pode estabelecer os diferentes graus

de sensibilidade do quadro ambiental.

Considerando a geomorfologia TRICART, 1977, destaca a
necessidade da defini¢do do quadro morfoestrutural, uma vez que este comanda as

formas do relevo a partir dos aspectos tectnicos e litologicos.

7.1. ASPECTOS CLIMATICOS

O meio ambiente € constituido por um conjunto natural de
componentes e fatores bidticos e abidticos em constantes e complexas interagdes.
Nessas relagdes mutuas o clima desempenha um papel muito importante, uma vez

corresponde a um dos fatores dessas interacdes.

O clima € o resultado de muitas e intrincadas relagdes entre a superficie
da terra ¢ a atmosfera, entre os diversos elementos climatologicos, e, entre estes € 0s
fatores do clima. Entretanto, por representar, segundo NIMER (1977) uma idéia
complexa e abstrata, sem existéncia concreta em nenhum lugar, nio pode ser medido
ou equacionado em termos exatos, como ¢ feito para a temperatura, a precipitacio ou
a umidade, mas as relagdes entre os diversos fatores do clima podem ser expressas

através dos sistemas de classificacio de climas.

De acordo com MATTOS (1982) a Bacia do Rio Jacaré-Guagu
apresenta, em geral, clima subtropical mesotérmico, Gmido com estiagem branda no

nverno.

Esses tipos de clima nos quais predominam temperaturas e

pluviosidade relativamente altas, conforme destaca o IPT (1981), ... constituem um
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fator preponderante nos processos de formagdo de solos e na dindmica dos

movimentos de massa.”

As condigdes climaticas, segundo SANTOS (1993), tém sido
consideradas como “... elemento condicionador na dindmica do meio ambiente, pois 0
fornecimento de calor e umidade, principalmente, desencadeia toda uma série de
processos no sistema levando a formac&o dos solos, aos processos morfologicos, aos
recursos hidricos, ao crescimento, desenvolvimento e distribuicdo de plantas e

animais, repercutindo inclusive nas atividades econdmicas ...”.

Dentre os diversos elementos climaticos, segundo BERTONI &
LOMBARDI NETO (1990), a precipitagdo destaca-se como um dos mais importantes
nos processos de instabilizagao dos solos, uma vez que exerce sua influéncia pelo
“impacto das gotas que caem com velocidade e energia variaveis, dependendo do seu

didmetro” e, pelo “escorrimento da enxurrada”.

Dessa forma, diante das propostas definidas para este trabalho
elaborou-se um documento cartografico correspondente a Isoietas Médias Anuais no
periodo de 1970 a 1984 (Figura 04) cujas isoietas em mm evidenciam a distribui¢do

dos totais anuais das chuvas na Bacia do Rio Jacaré-Guagu.

Entretanto, uma vez que a distribui¢do da chuva durante o ano influi
nos processos de degradacdo dos solos, a distribuigdo da precipitagdo associou-se

informagdes pertinentes a sazonalidade.

Os aspectos quanto a distribui¢do sazonal, apresentados neste trabalho
sob a forma de graficos (Graficos 01 a 17), sdo de grande importincia pois,
evidenciam a dindmica climatica onde os periodos que apresentam precipitagdes mais
abundantes, segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), tendem a representar

0s maiores potenciais erosivos.
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Gréfico 01 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagéo:
Estagéo C6 - 016 - Usina Gaviio Peixoto

Grafico 02 - Distribuigdo Sazonal da Preclpitagio:

Estagdo C6 - 017 - Usina Chibarro

Grafico 03 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagéo:
Estagédo C5 - 035 - Est. C.P. Ibaté
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Grafico 04 - Distribulgdo Sazonal da Precipitagéo:
Estagédo C5 - 048 - Usina Santa Fé

Grafico 05 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagéo:

Estagédo C6 - 060 - Araraquara

Graéfico 06 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagio:
Estagéio C6 - 066 - Usina Tamolo
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Grafico 07 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagdo:
Estagédo C5 - 081 - Faz. Boa Vista de Jacaré
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Grafico 08 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagdo:

Estagdo C5 - 107 - Faz. Araruba

Grafico 09 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagdo:
Estagdo C6 - 118 - Faz. Sdo Bernardo
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Gréfico 10 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagédo:
Estagédo D4 - 014 - Est. Experimental Itirapina

Grafico 11 - Distribuigiio Sazonal da Precipitagdo:
Estagéo D4 - 015 - Vila Prado: Sdo Carlos

Grafico12 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagédo:
Estagdo D4 - 033 - Usina do Lobo




precipitacao em mm

5 g E = 8% B
meses

5

=]

8

£

2

g

8 T T Lt
B FE 2% B

meses

precipitacao em mm

5 F E 2% ¢
meses

Grafico 13 - Distribuigéo Sazonal da Precipitagéo:
Estagéio Climatoldgica D4 - 037

Gréfico 14 - Distribuigido Sazonal da Precipitagéo:
Estagéo D4 - 040 - Refl. Campo Alegre: Brotas
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Grafico 15 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagéo:
Estagdo D4 - 075 - Sdo Carlos
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Gréfico 16 - Distribuigéo Sazonal da Precipitagio:
Estagéo D6 - 003 - Ribeirdo Bonito
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Grafico 17 - Distribuigdo Sazonal da Precipitagédo:
Estagdo D6 - 076 - Usina Santana: Séo Carlos




Os dados empregados para a elaboragdo destes graficos correspondem
aos indices pluviométricos de uma série temporal de 15 anos (1970/84), para as 17
estagOes climatologicas distribuidas ao longo da bacia estudada (tabela 01 e figura
05). Tais dados empregados sio os mesmos que foram utilizados por MATOS (1987)

para a definicdo do mapa de distribui¢@o da precipitacao.

Estas informag¢des permitiram para o presente trabalho a obtencdo de
resultados satisfatorios uma vez que, como o clima engloba a totalidade das condigdes
de tempo num dado periodo de tempo e as variacdes dos elementos climaticos
ocorrem continuamente, necessita-se de uma série razoavel de observagdes como

estas.

Como de modo geral o comportamento do clima acompanha os niveis
do terreno, elaborou-se neste trabalho uma carta de curvas de niveis (Figura 06) que
associada as isoietas médias anuais evidenciam a distribui¢Zo da precipitac@o na Bacia

do Rio Jacaré-Guagu.

Dessa forma, em seu conjunto, os aspectos climaticos analisados neste
trabalho envolve informacBes quanto ao total anual de precipitacBo em sua
correspondente distribuig@o espacial, e também, dada a importancia da sazonalidade
na analise morfodindmica, graficos de distribuigdes sazonarias da precipitagdao
evidenciando a dindmica desta para cada uma das estacdo climatologica identificada

na Bacia do Rio Jacaré-Guagu.

Conforme mostra a figura 06, na area de estudo, a atuagdo dos fatores
topogréaficos interfere nos indices pluviométricos onde as areas de maior altimetria
tendem a apresentar dados mais elevados de precipitagdo, como € o caso do local
das nascentes, enquanto que as areas de altimetrias inferiores a estas se caracterizam

por valores pluviométricos inferiores.
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Cédigo Nome da estaciio climatolégica Lat.(S) Long.(W) Alt.(m)

C5-016 Usina Gavigo Peixoto 21951 48°31" 469
C5-017 Usina Chibarro 21953 48°05' 600
C5-035 Est.C.P. - lbaté 2197 48°00 82
C5-048 Usina Santa Fé 21°4¢9' 48°36' 438
C5-050 Araraguara 21°48'"  48°171" 64
C5-056 Usina Tamoio 21°56' 48°14' 65
C5-081 Faz.Boa Vista de Jacaré 21°4¢9 48°48' 44
C5-107 Faz. Araruba - Taquaritinga 21042 48°32' 510
C5-118 Fazenda S&o Bernard 21049’ 48°22' 55
D4-014 Est.Experimental - ltirapina 2 47°43' 76
D4-C15 Vila Prado - S3o Carlos 22°02'  47°53 829
D4-033 Usina do Lobo 2910  47°54' 65
D4-037 Visconde do Ric Claro 22°09 47°48' 74
D4-040 Refl. Campo Alegre-Brotas 22°14' 47°58' 748
D4-075 Sé&o Carlo 2001 4758 84
D5-003 Ribeirdao Bonito 22°04' 48°11' 58
D5-076 Usina Santana-Sao Carlos 22°05' 48°04' 27

o

o

Tabela 01 - Relacio das Estacdes Climatolésicas
A% % =
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Em seu conjunto, os graficos de 01 a 17 mostram que, embora com
variacdes quanto a quantidade, o periodo de maiores precipitagdes na Bacia do Rio

Jacaré-Guagu correspondem aos meses mais quentes (verao).

Segundo MONTEIRO (1973), o teor de pluviosidade no Estado de
S#o Paulo ¢ conseqiiéncia da atuagdo das principais correntes e circulag@o atmosférica
da vertente atlantica na América do Sul e sobretudo do choque entre elas, sendo a
frente polar Atlantica que oscila do Rio da Prata até proximo ao Equador o principal

responsavel pela génese das chuvas precipitadas no Estado.

7.2. ASPECTOS MORFOESTRUTURAIS

O relevo, conforme RANZANI (1969), se refere as desigualdades de
forma da superficie do solo. Do ponto de vista topografico € representado pelas
diferencas de cota ou de altitude de um ponto a outro; do ponto de vista
geomorfologico € um termo descritivo, sujeito a explicagdo e interpretagdo; do ponto
de vista edafologico caracteriza os atributos de forma do exterior ou superficie do
corpo do solo. E uma combinacio de formas deprimidas e salientes, geradas segundo

as linhas diretrizes dos talvegues e cristas.

O conjunto de formas que constituem o modelado da superficie, a
partir dos quais podem ser identificados os sistemas de relevo enquanto formas de
relevos com aspectos semelhantes e especificos, sdo o resultado da combinacdo de
elementos geomorfologicos simples, (talvegue, flancos ou vertentes, divisor d’agua,

etc) , as denominados unidades geomorfoldgicas.

Conforme destaca CHRISTOFOLETTI (1974), os processos

acumulativos do nivelamento das paisagens sdo denominados de gradagdo, que



envolve o rebaixamento de areas pela degradagio e o entulhamento de outras por
agradagfio. Dessa forma, as vertentes enquanto unidades submetidas aos transportes
correspondem as areas de degradacdo, enquanto as zonas de acumulagdo sdo as

sujeitas ao entulhamento decorrente da agradagio.

A vertente, segundo DYLIK (1968)" , apud CHRISTOFOLETTI

~ (1974), «.. é uma forma tridimensional que foi modelada pelos processos de
denudacio, atuantes no presente ou na passado, e representando a conexdo dindmica
entre o interflivio e o fundo do vale”. Dentre os elementos que levaram este autor a
propor essa definicio destaca-se o processo atuante representado pelo escoamento
que ocupa posigdo excepcional em relagdo aos demais processos. O escoamento € um
grupo de processos que abarca toda uma série de mecanismos, desde 0s que estdo
proximos aos movimentos de massa até os que se assemelham aos processos fluviais.
Tais processos morfogenéticos sdo os responsaveis pela dindmica e pelo

relacionamento funcional de todas as partes da vertente.

Esquematicamente, segundo CHRISTOFOLETTI & TAVARES
(1977), a vertente estende-se do interflivio ao canal fluvial e apresenta a superficie
topografica como limite superior e a superficie de contato entre a rocha s e o
regolito como limite inferior e assim compreendida, a sua dindmica pode ser estuda na
perspectiva dos sistemas abertos, recebendo e perdendo tanto matéria como energia
onde os varios processos que se verificam (escoamento, meteororizagdo, movimentos
do regolito, infiltragfo, eluviagdo e outros) fazem com que haja o fluxo de energia

através do sistema, que acaba sendo transferido para o sistema fluvial.

De acordo com essa perspectiva sistémica as zonas de acumulacdo,
como os vales, sopés de vertentes e planicies de inundag&o, correspondem devido aos
processos geomorfologicos, as areas receptoras dos materiais provenientes das
vertentes, embora caiba ressaltar que as planicies de inundagdo distinguem-se das

demais pelo fato de serem, segundo CHRISTOFOLETTI (1978), as faixas dos vales

"DYLIK, J. (1968). Notion du Versant en Géomorphologie. Bull. de I" Acad. Polonaise des Science,
16 (2): 125-132.



fluviais composta de sedimentos aluviais periodicamente inundadas pelas aguas de
transbordamento provenientes do rio e como tais podem acumular materiais

provenientes de areas distantes que sio trazidos pelo fluxo d’agua.

Representando a agio dindmica externa sobre as vertentes, o0s
processos morfogenéticos sdo os responsaveis pela esculturagao das formas de relevo
e, segundo CHRISTOFOLETTI & TAVARES (1977), no dmbito teorico, explicam a
evolugio das vertentes e a esculturagdo do relevo, e no campo pratico fornece
informacdes a proposito da melhor aplicabilidade das técnicas de conservagdo dos

solos.

Dessa forma, as formas de relevo refletem o balango entre os
processos passados e as propriedades fisicas dos materiais, influenciando entdo os

processos atuais como o regime de fluxo e a estabilidade da area. (MERICO, 1989)

Conforme IPT (1981), o conhecimento do relevo pode ser obtido
através da analise da compartimentagdo e agrupamento de formas, numa linha de
detalhamento das subdivisdes das provincias geomorfologicas, elaboradas do ponto
de vista morfo-estrutural, e assim, definir a delimitagdo de conjuntos de formas
menores que correspondem aos sistemas de relevo cujos mapeamentos baseia-se em
distinguir, numa dada regifio, areas cujos atributos fisicos sejam distintos das éareas
subjacentes. Isto leva a subdivisio da regifio em areas de dimensdes variaveis desde

dezenas até centenas de Km?2.

As relacdes regionais entre elementos geologicos, estruturais,
tectdnicos, e os grandes conjuntos fisiograficos do Estado de SZo Paulo, segundo
BUENO (1994), ... vem sendo reconhecidos desde Moraes Rego (1932) e Ab’Saber
(1956) e, de modo mais sistematico, estas relagdes foram formuladas por Almeida

(1964), retomadas e modificadas posteriormente por Pongano et. al. (1981) ...

As sucessdes estratigraficas aflorantes de leste para oeste no Estado

paulista, conforme destaca FULFARO & BJORNEBERG (1993), estéo relacionadas



aos grandes tragcos geomorfologicos do Estado, derivados, principalmente por erosio
diferencial, onde as principais divisdes representam rochas agrupadas em
determinados intervalos do tempo geolégico. Dentre estas divisdes estdo o Planalto
Atlantico, de rochas cristalinas do Proterozoco; a Depressdo Periférica que apresenta
rochas sedimentares do Paleozoico (Carbonifero-Permiano); as Cuestas Basélticas,
com 0s sedimentos e vulcdnicas do Triassico-Cretaceo Inferior e, o Planalto Ocidental

sobre os sedimentos do Cretaceo Superior-Terciario.

A Bacia do Rio Jacaré-Guagu, de acordo com o Mapa
Geomorfoloégico do Estado de Sdo Paulo IPT (1981), apresenta-se definida em duas
destas cinco provincias geomorfologicas do territério paulista: Cuestas Basaticas e
Planalto Ocidental. (Figura 07)

As Cuestas Basaticas estdo localizadas entre as provincias da Planalto
Ocidental e a Depressio Periférica e segundo ALMEIDA (1964), representam a
borda dos derrames basaticos e se formam devido ao baixo dngulo de mergulho das

camadas para NW, a espessura e a alta resisténcia dos derrames.

Conforme destaca BUENO (1994), “... embora ni3o se postule uma
correspondéncia simples entre tipos de rochas e formas de relevo, sabe-se que a
Provincia Cuestas Basaticas constituida de escarpas de cuestas e relevos de reverso,
tem o substrato caracterizado pelas formagdes Piramboia, Botucatu e Serra Geral,

sendo esta o elemento estrutural de maior importancia ...”.

Portanto, conforme IPT (1981), o relevo das Cuestas Basaticas sdo
sustentados pelas rochas basaticas e, morfologicamente caracteriza-se por um relevo
escarpado nos limites com a Depressdo Periférica, seguido de uma sucessdo de
grandes plataformas estruturais de relevo suavizado, inclinadas para o interior em

direcdo a calha do Rio Parana, constituindo a escarpa € o reverso das cuestas.
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Nos setores da area estudada situadas no reverso das Cuestas
Basalticas, podem ser reconhecidas unidades elevadas de planalto, com niveis

rebaixados por erosio e controlados estruturalmente.

Definida entre as “percées” do Rio Tieté e do Rio Mogi-Guagu, a
por¢do da éarea de estudo sobre esta provincia, apresenta diversos planaltos,
configurando um vasto interflivio que avanca sobre a Depressdo Periférica
aproximadamente disposto segundo uma elipse em tormno das cabeceiras dos rios

Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira. (BUENO, 1994)

As caracteristicas do substrato rochoso, considerado perante a
sucessio de tipos litoldgicos distintos e dispostos subhorizontalmente, refletem-se na
conformacdo dos frontes escarpados, permitindo o desenvolvimento de perfis
escalonados, cortados por plataformas estruturais. Dessas plataformas, a mais extensa
¢ aquela profundamente dissecada pelas bacias dos rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira,

onde se expde vasta area de arenito Piramboia. (IPT, 1981).

As Cuestas Basaticas, segundo IPT (1981), caracterizam-se por duas
linhas denominadas Cuesta Externa e Cuesta Interna. A Cuesta Externa, desenvolve-
se desde o estado de Minas Gerais e estende-se de modo mais ou menos continuo no
vale do Rio Grande penetrando no Estado de Sdo Paulo de modo descontinuo até a
regido oeste do Rio Corumbatai, enquanto a Cuesta Interna, sobre a qual encontra-se

parte da area deste estudo, apresenta-se continua através de todo o Estado.

A Cuesta Basaltica Interna, na bacia do Rio Tieté, segundo ALMEIDA
(1964), caracteriza-se por um relevo peculiar, principalmente no reverso da cuesta
encontra-se intensamente esculpido pela drenagem ressequente, dentre as quais a do
Rio Jacaré-Guagu, a ponto de reentalha-lho em nimeros frontes serranos festonados,
planaltos tabulares mais ou menos isolados de contornos lobados e morros
testemunhos isolados. Essas formas topogréficas recebem designagdes locais: serras

de Itaqueri, do Taboleiros, de Sdo Pedro, de Botucatu, de Brotas, do Dourado, etc.
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Esses planaltos e morros, conforme BUENO (1994), circundam o
Planalto do Alto Jacaré-Guacu/Jacaré-Pepira, sendo a Serra do Dourado (localizada
entre estes dois cursos), considerada por ALMEIDA (1964), como um “Unico relevo
testemunho a ser poupado pela viva erosdo do reverso da cuesta”. Esta serra,
corresponde a um relevo tabular externamente festonado, sobretudo em se reverso

drenado para o Rio Boa Esperanga, sustentado por basaltos e arenitos Botucatu.

Deste modo, predominam na Provincia Cuestas Basaticas os relevos de
morros, de modo que as colinas e morrotes da Depressdo Periférica e do Planalto

Ocidental ficam separados por uma faixa de relevo mais acidentado.

Litologicamente esta provincia, conforme IPT (1981), € dominada por
derrames de rochas eruptivas, superpostos, com extensdes que variam de varias
dezenas até mais de uma centena de quildmetros e espessuras de varias dezenas de
metros. Estes derrames recobriram depésitos das formagSes Piramboia e Botucatu,
basicamente formados por arenitos de origem fluvial ou edlica, respectivamente.
Lentes de arenitos e6licos encontram-se muitas vezes intercaladas nos derrames. Nas
partes mais elevadas dos interflivios, sobre os basaltos, colocam-se restos de arenitos
da formacio Adamantina e mais jovens, atribuidos a coberturas cenozodicas. Tais
caracteristicas litologicas se refletem na conformacdo dos frontes escarpados,
permitindo o desenvolvimento de perfis escalonados, cortados por plataformas
estruturais. Uma das mais extensas dessas plataformas é a profundamente dissecada

pela bacia do Rio Jacaré-Guagu onde se exp0e vasta area de Arenito Piramboia.

A acd@o da erosdo no reverso das cuestas € bem desenvolvida, embora
as caracteristicas proprias das bacias de drenagem que promovem sua esculturagio
conduzam a diferentes intensidades de entalhe. Na area em questio, a aco erosiva da
drenagem conseqiiente fez com que o Rio Jacaré-Guagu passasse a correr sobre
sedimentos das formagdes Piramboia e Botucatu, depois de deixar suas cabeceiras
instaladas sobre rochas da Formagfo Serra Geral e da Formagdo Adamantina (Grupo

Bauru).



Sendo por definicio as cuestas basalticas, tipicamente um relevo
morfo-estrutural, a delimitagio desta é convencional. A passagem gradual € dada pela
natureza do substrato rochoso, pela menor inclinago regional das camadas para oeste

e pela particular organizagdo da drenagem no Planalto Ocidental.

O relevo do Planalto Ocidental mostra forte imposi¢do estrutural, sob
o controle de camadas sub-horizontais, com leve caimento para oeste, formando uma
extensa plataforma estrutural extremamente suavizada, nivelada em cotas proximas a
500 metros, atingindo na foz do Paranapanema 247 metros de altitude, e situa-se
essencialmente sobre rochas do Grupo Bauru, que é constituido por diversas

formaces areniticas, em algumas regides cimentadas por carbonato de calcio.

Esta provincia € subdividida em quatro zonas, sendo que a Bacia do
Rio Jacaré-Guagu encontra-se na denominada “Areas Indivisas” cujo relevo €

levemente ondulado, com predominio de colinas e morrotes.

Sua drenagem é organizada na maior parte por rios consequentes,
formados dentro dos limites da provincia, ou ainda por cursos d’agua tributéarios dos
trés principais rios paulistas, o Paranapanema, o Tieté e o Grande. Estes sd0 0s unicos
grandes rios que ndo se acham inteiramente contidos no Planalto Ocidental, tratando-

se de primitivos conseqiientes.

Definida nas Cuestas Basaticas e Planalto Ocidental, para a bacia do
Rio Jacaré-Guagu, podem ser reconhecidas nessas provincias conjuntos de formas
menores, denominadas de sistemas de relevo, que consistem de formas de relevo
fisionomicamente semelhantes em seus modelados, delimitadas com base em critérios

morfo-estruturais levando-se em consideracio as formas de relevo e a geologia.

Para a caracterizacdo dos sistemas de relevos que ocorrem na area de
estudo recorreu-se as informacgdes do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sido

Paulo, publicado pelo IPT (1981). (Figura 08)



AS‘I‘SO' 1'48‘:'&0‘ Aﬂ'ibo‘ hﬂ"|20' 48 IO' loﬂ‘;OO‘ 1;7‘;50'

ity ——“\\

= 21940
— 2(%5¢°
— 22°00"
RELEVO DE AGRADAGAO
PLANICIES ALUVIAIS
RELEVO RESIDUAL
& 22°00"
RELEVOS DE UEGRAUAQKO
- MESAS BASALTICOS
| COLINAS AMPLAS
COLINAS MEDIAS RELEVOS DE TRANSICAU
. _ i
- MORROS AMPLOS - ENCOSTAS COM CAMIONS LOCAIS
B worros aLoncavos B escareas resTONADAS
ESCALA 11500,000 = 22“256)I

Figura 08 - SISTEMAS DE RELEVO DA BACIA DO RIO JACARE-GUACU



64

A. Relevos de Agradacao

Na 4rea de estudo, este relevo esta relacionado & agfo construtiva
fluvial e correspondem as Planicies Aluviais que ocorrem no Planalto Ocidental nas
Cuestas Basalticas as margens de alguns setores do Rio Jacaré-Guagu e alguns de

seus afluentes.
B. Relevos de Degradacdo em Planaltos Dissecados

Este tipo de relevo € conseqiiéncia da ac¢@o continua dos processos de
denudagio sobre as areas planalticas e subdivide-se em cinco categorias: colinas,

moIToS com encostas suavizadas, morrotes, morros € montanhas.

Na area em questdo, destacam-se, quanto ao relevo de colinas dois
tipos: Colina Amplas, que possuem formas cujos tamanhos predominantes t€ém areas
superiores a 4 km® e Colinas Médias, que apresentam 4reas entre 1 e 4 km’. A
categoria de morros com encostas suavizadas ¢ representada pelos Morros Amplos,

enquanto que o relevo de morros, pelos Morros Arredondados.

Os morros amplos, morros arredondados e as mesas basaticas, que
embora de maior expressio na regido frontal, ocorrem também no seu reverso,
correspondem aos sistemas de relevos tipicos da Provincia das Cuestas Basalticas. No
reverso das cuestas, si0 comuns os sistemas de relevos constituidos por formas
suavizadas, do tipo colinas médias, e também morros amplos e morros arredondados,
enquanto que as formas de relevo caracterizadas por colinas amplas restringem-se as

partes mais elevadas.

As formas de relevo nesta regido estdo relacionas as litologias
subjacentes. O Arenito Botucatu permite o desenvolvimento de colinas amplas,
devido ao espagamento da rede de drenagem. De modo mais restritos isso também
ocorre na area de ocorréncia do Arenito Piramboia, enquanto que nas areas basaticas

predominam as colinas médias.



Nos setores da bacia definidos no Planalto Ocidental predominam os
sistemas colinas amplas e colinas medias, com freqiientes transicdes entre ambos,

tornando dificil o tragado de seus limites.

Nessa provincia, a presen¢a de relevos de colinas amplas em areas
sedimentares caracteriza densidades de dremagem pouco maiores que aquelas
desenvolvidas sobre rochas basalticas, embora sempre dentro da categoria “baixa

densidade”.

Esse relevo de colinas ndo se limita as regides de dominio de rochas
sedimentares, uma vez que modela também areas de exposicdo do substrato basaltico,
onde a existéncia de formas colinosas do tipo Colinas Médias e Colinas Amplas
parece estar ligada a espessura e permeabilidade dos solos, favorecendo a percola¢ao
de aguas em subsuperficie, e o aparecimento de lagos perenes ou temporarios, além

de resultar num maior espagamento dos cursos d’agua.

C. Relevos de Residuais Sustentados por Litologias Particulares

Correspondem as formas originadas por processos de denudac@o,
porém com um carater distintivo adicional pela natureza do substrato rochoso, sendo
o termo residual aplicado a estes relevos devido ao carater de testemunhos da

continuidade lateral pretérita de certas superficies.

As Mesas Basaticas, que s@o os relevos sustentados por macigos

bésicos, sZ0 0s representantes deste tipo de relevo na Bacia do Rio Jacaré-Guagu.

D. Relevos de Transicao

Sdo os relevos interplanalticos cujas amplitudes em geral excedem 100
metros, enquanto que as declividades médias mostram variagdes significativas,
separando assim este tipo de relevo em duas categorias: Médias (entre 15 e 30%) e

Altas (acima de 30%).
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Ocorrem os relevos de transicdo nas areas de ocorréncia das
Formacdes Piramboia e Botucatu penetradas por “sills” de diabésio e recobertas por
basaltos da Formagdo Serra Geral e sedimentos do Grupo Bauru da provincia das
Cuestas Baséaticas. Tais unidades estratigraficas formam relevos cuestiformes, que em

alguns casos estdo profundamente dissecados pela a¢fo erosiva.

Na Bacia do Rio Jacaré-Guacu, os relevos de transicio sfo
representados pelas Encostas com Canions Locais que apresentam vertentes sulcadas
por vales fechados, que localmente separam espigdes ou formam canions, sendo
comum a presenca de trechos escarpados, e pelas Escarpas Festonadas, que
caracterizam-se pela presen¢a de anfiteatros, separados por espigdes de caimento

abrupto.

Na é4rea de estudo, no reverso das cuestas, configurando um
escalonamento do relevo em funcfo de niveis de base local identifica-se o Planalto de
Sdo Carlos que inclina-se para NNW e no qual o Rio Chibarro interrompe sua
continuidade para a regido de Araraquara e o Planalto de Campo Alegre (ALMEIDA,
1964), sustentado pelos Arenitos Botucatu e atravessado em estreito canion pelo Rio
Jacaré-Guagu. Estes planaltos basalticos apresentam em seu cimo restos de cobertura

arenosas da Formag@o Botucatu. (Figura 09)

Tais planaltos podem estar condicionados pela eroso diferencial que
atuam em camadas sedimentares e intrusdes bésicas tabuliformes e constituem, assim

como os demais planaltos basaticos, area de terra roxa.

Particularmente, quanto as caracteristicas litologicas, tem-se que,
localizada totalmente na Bacia sedimentar do Parana, que corresponde a uma bacia
cratonica, preenchida por rochas sedimentares e vulcinicas de idades variam do
Paleozoico Inferior até o Cenozodico, a Bacia do Rio Jacaré-Guagu apresenta
formagdes geologicas do Grupo SiZo Bento, do Grupo Bauru, e ainda Sedimentos
Cenozoicos. (Figura 10), que integram, segundo DAEE (1976), um sistema

sedimentar cujas camadas est@o inclinadas no sentido WNW.
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O reconhecimento destes diversos tipos litolégicos que integram o
sistema hidrografico da Bacia do Rio Jacaré-Guagu, foi orientado no sentido de se
conhecer o terreno sobre o qual esta localizada a bacia hidrografica em estudo com
base nos fundamentos geoldgicos do livro texto do Mapa Geologico do Estado
desenvolvido pelo IPT (1981), cujas defini¢bes remetem-se, em diversas situacdes, a
citagdes de outros autores, que neste trabalho s3o citados conforme o documento

empregado.

7.2.1. Grupo Sao Bento

Sob a denominagio “Série SZo Bento”, White (1908) reuniu um
conjunto de arenitos predominantemente vermelhos encimados pela “Eruptivas da
Serra Geral”. A parte superior do pacote arenitico White denominou SZo Bento; as
camadas vermelhas do Rio do Rasto, da parte inferior, foram posteriormente

transferidas para o Grupo Passa Dois.

Este grupo geologico é constituido por trés formagdes: Formacio
Piramboéia, Formacdo Botucatu e Formagdo Serra Geral e ainda Intrusivas Basicas

Associadas, todas presentes na area de estudo.

7.2.1.1. Formacao Piramboéia

A Formag@o Piramboia representa por suas caracteristicas litologicas e
estruturais, depdsito de ambiente continental umido, oxidante, maiormente fluvial, em

canais meandrantes e planicies de inundagio, com pequenas lagoas esparsas.

Esta formag@o repousa em discordancia angular muito disfargada, ndo
reconhecivel a nivel de afloramento, sobre camadas paleozdicas, que terminam
localmente em regolito fossil, ou ainda recobrem diretamente as rochas pré-
cambrianas no vale do Rio Grande, proximo ao extremo norte de sua faixa de

afloramentos. A erosdo basal é muito regular.
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Litolégicamente, a Formagdo Piramboia corresponde a depositos
fluviais incluindo arenitos finos a médios, avermelhados, siltico-argilosos com
estratificagio cruzada ou plano-paralela, com niveis de folhelhos e arenitos argilosos

de cores variegadas e raras intercalacdes de natureza areno-argilosa.

Os arenitos dessa formagdo, de granulacdo média a fina, possuem
fracio argilosa maior na parte inferior que na superior, onde ocorrem arenitos
grossos, conglomeraticos. Predomina a estratificagio plano-paralela, destacada pela
alterndncia de 1dminas mais ou menos ricas em argila e silte, ou ainda mostra

estratificacdo cruzada, de dimensdes média a grande, do tipo tangencial.

7.2.1.2. Formacao Botucatu

Esta formagdo representa os diversos subambientes de um grande
deserto climatico de aridez crescente, cuja existéncia se prolongou até a ocasido do

vulcanismo basaltico.

O empilhamento de grandes dunas, em vasta area, constituindo ergs foi
a caracteristica dominante desse deserto. Das regides cristalinas periféricas e daquelas
em que os sedimentos da bacia sedimentar se achavam entdo expostos a zona de
acumulagio eolica provinham oweds de regime torrencial, e seus depositos,
sujeitando-se a deflacdo e abrasdo eolica, formavam regs aluviais. Pequenas e raras
lagoas periddicas acumulavam sedimentagiio de clasticos finos, nas planicies. O
vulcanismo basaltico iniciou sua atividade quando imperavam essas condigdes

desérticas.

A litologia da Formag3o Botucatu corresponde a arenitos edlicos
avermelhados de granulagdo fina a média com estratificagdes cruzadas de médio a
grande porte. Ocorrem restritamente depositos fluviais de natureza arenosa-

conglomeratica e camadas localizadas de siltitos e argilitos lacustres.
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Assim, a Formagio Botucatu constitui-se quase inteiramente de
arenitos de granulagio fina a média, uniforme, com boa selecdo de gréos foscos com
alta esfericidade. Sdo avermelhados e exibem estratificagdo cruzada tangencial de

médio a grande porte, caracteristicas das dunas caminhantes.

Nas partes baixas do pacote, intercalam-se arenitos de deposi¢do
suaquosa, constituindo corpos lenticulares de arenitos heterogéneos, de granulaggo
média a grossa, passando a arenitos congloneraticos, cujos seixos sdo em maioria de

quartzo e quartzito.

7.2.1.3. Formacao Serra Geral e Intrusivas Basicas Associadas

As eruptivas da Serra Geral (White,1908) compreendem um conjunto
de derrames de basaltos toleiticos entre os quais se intercalam arenitos com as
mesmas caracteristicas dos pertencentes a Formagio Botucatu. Associam-se-lhes

corpos intrusivos de mesma composi¢go, constituindo sobretudo diques e sills.

Afloram os derrames na parte superior das escarpas das cuestas
basalticas e de morros testemunhos delas isolados pela erosio. Nos planaltos de
rebordo dessas cuestas podem cobrir grandes extensdes, como no nordeste do

Estado.

Os derrames sio formados por rochas de cor cinza escura a negra,
afaniticas e, segundo Leinz (1949) tem espessura individual varidvel, desde poucos

metros a 50 metros ou mesmo 100 metros.

A uniformidade dos derrames, a vasta extensio que cobrem, a
associagdo a diques contemporineos, a preservagao local de morfologia das dunas € a
raridade de produtos piroclasticos indicam que os basaltos da Formac@o Serra Geral
se originaram do extravasamento rapido de lava muito fluida através de geoclases e

menores falhas.
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Os produtos de erosdo dos basaltos nfio sdo conhecidos no interior da
formacio, parecendo indicar n3o ter havido hiatos significativos durante o processo
vulcdnico. A persisténcia das condigBes desérticas durante o vulcanismo €

comprovada pela existéncia das intercalagdes edlicas.

Desse modo, os arenitos da Formagfio Botucatu interdigitam-se, em
grande escala, com os derrames da FormagZo Serra Geral, tornando questdo
complexa a delimitagdo de ambas, assim o limite entre as formagdes Botucatu e Serra
Geral tornou-se de tal modo, convencional, e estabelecido Ne fungio de

conveniéncias locais, para fins de mapeamento.

A Formacio Serra Geral € recoberta em discordancia angular,
geralmente muito disfarcada, pelas varias formagdes que constituem o Grupo Bauru,
ou depdsitos cenozdicos. Arenitos intertrapianos apresentam-se intercalados entre
derrames ou guapos de derrames. Tém as mesmas caracteristicas da Formagdo
Botucatu, geralmente mostrando estruturas tipicamente dunares, outras manifestando

natureza hidroclastica.

Quanto a litologia, a esta formacgio apresenta rochas vulcénicas
toleiticas dispostas em derrames basalticos, com colorag@o cinza a negra, textura
afanitica, com intercalagOes de arenitos intrapeanos, finos a médios apresentando
estratificagdo cruzada tangencial. Ocorrem esparsos niveis vitrofiricos n#o
individualizados.

7.2.2. Grupo Bauru

Cessados os derrames de lavas da FormagZo Serra Geral, que
marcaram o final dos eventos deposicionais e vulcanicos generalizados na area da
Bacia do Parana observou-se uma tendéncia geral para o soerguimento epirogénico

em toda a Plataforma Sul-Americana em territonio brasileiro.



A por¢do norte da Bacia do Parana, entretanto, cComportou-se como
4rea negativa relativamente aos soerguimentos marginais e a zona central da bacia,
marcando o inicio de uma fase de embaciamentos localizados em relagdo a éarea da
bacia como um todo. Nessa area deprimida acumulou-se o Grupo Bauru, que aparece
em grande parte do Estado de S&o Paulo, recobrindo as placas basalticas do Planalto

Qcidental.

Alguns mapas geolégicos adotaram a seqiiéncia estratigrafica que
atualmente vem sendo dada para o Grupo Bauru, subdividindo-o na formagGes

Cauiua, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia.

Conforme esta subdivisio, a formagdo presente na area de estudo € a

Formacgio Adamantina.
7.2.2.1. Formacio Adamantina

A denominacio Formagio Adamantina nomeia os depositos
originalmente designados “grez de Bauru” (Campos, 1905), posteriormente Arenito
Bauru (Pacheco, 1913), Formag¢io Bauru (Washburne, 1930 e Moraes Rego, 1930),
Série Bauru (Almeida & Barbosa, 1953) ou Grupo Bauru (Freitas, 1964).

Mais recentemente, Soares el alii (1980), subdividem a unidade
anteriormente denominada Bauru, € propdem formalmente a denominagdo Formacgao
Adamantina para designar os bancos de arenitos alternados com lamitos, siltitos e
arenitos lamiticos, situados estratigraficamente entre a Formag@o Santo Anastacio,
desmembrada como unidade sotoposta litologicamente diferenciada, de ocorréncia
mais restrita, ca Formagio Marilia, individualizada como uma unidade sobreposta, de

ocorréncia localizada.

De acordo com sua definicdo formal, a Formagio Adamantina abrange
“um conjunto de facies cuja principal caracteristica é a presenga de bancos de arenitos

de granulacdo de fina a muito fina, cor de roseo a castanho, portando estratificagdo
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cruzada, com espessuras variando entre 2 a 20 metros, alternados com bancos de
lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor castanho-avermelhado a cinza-castanho,
macicos ou com acamamento plano-paralelo grosseiro, freqilentemente com marcas

de onda a microestratificagfio cruzada”. (Soares, et alii)

Litolégicamente, esta formagdo caracteriza-se por arenitos finos e
muito finos, podendo apresentar cimentagio e nddulos carbonaticos com lentes de
siltitos arenosos e argilitos ocorrendo em bancos macigos, estratificagdo plano-

parelela e cruzada de pequeno a médio porte.

No Estado de Sdo Paulo, os depositos atribuiveis a Formagdo
Adamantina transgridem do embasamento basaltico por sobre unidades infrabasalticas
em éareas muito localizadas como nas cercanias dos vales dos rios Jacaré-Guacu e

Jacaré-Pepira.

7.2.3. Sedimentos Cenozodicos

A evolugiio cenozoica do territério paulista mostra que seus principais
eventos geologicos podem ser resumidos na formacdo do relevo e deposicdo de

seqiiéncias sedimentares que lhe sio correlativas.

Para Landim et. al. (1974), os depositos cenozodicos sdo constituidos
por areias desestruturadas tendo a base sobre o estégio inferior ou diretamente sobre
formagdes mais antigas, depositos de cascalho ou uma linha de seixos constituida por

quartzito e escassos fragmentos de limonita.

Descritos por Fulfaro (1979), os materiais cenozdicos correspondem
aos sedimentos inconsolidados assemelhando-se a solos, com niveis de seixos na base
recobrindo discordantemente outros tipos litoldgicos mais antigos do proprio

Cenozoico, Mesozodico e até rochas do embasamento cristalino.
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Segundo GONCALVES (1987), estes sedimentos, na area definida
para este estudo, s3o originados a partir do retrabalhamento dos materiais do Grupo
Bauru e das Formagdes Serra Geral e Botucatu, através de um pequeno transporte,

em meio aquoso, de razoavel competéncia.

Tais sedimentos, conforme esse autor, possuem gramulometria
predominantemente de areia, sendo encontrados em depdsitos do tipo aluvionar e
coluvionar. Normalmente sfo encontrados seixos de quartzo, de quartzito, as vezes
limonotizados. Além disso, possuem, como caracteristica, a auséncia de material

cimentante.

Na area deste estudo, conforme o mapa basico utilizado para a
elaboragdo do mapa simples, os Sedimentos Cenozobicos correspondem aos Depositos

Aluviais, aos Depositos Coluviais de Espigé@o e aos Depositos de Cimeira.

Quanto aos aspectos tectOnicos, ALMEIDA (1964), apud BUENO
(1994), considera que os processos tectonicos no Estado de Sio Paulo podem ser
reduzidos & epirogénese positiva que vem atuando desde o inicio do Cenozodico,
resultando o predominio da erosdo sobre a acumulagio, desde a borda do Planalto

Atlantico, até os confins do Planalto Ocidental.

Ligado aos arqueanos e sistema de “rifts” da margem continental, este
fendmeno, de acordo com ALMEIDA (1976)" , apud BUENO (1994), processou-se
de modo diferencial, sendo mais acentuado a leste, no Planalto Atlantico e

decrescendo em intensidade para oeste, rumo ao rio Parana.

Na area de estudo, os eventos estruturais, conforme ZUQUETTI
(1981), sdo bastante simples e os lineamentos representam falhas ou fraturas onde as

falhas em sua maioria apresentam mergulho para oeste.

“ ALMEIDA,F.FM. (1976).
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Os efeitos do tectonismo na regido, segundo o autor acima citado, sdo
melhor registrados nos magmatitos da Formagfio Serra Geral, enquanto a Formacio

Bauru e os Sedimentos Cenozoicos foram pouco afetados por este fendmeno.

Conforme mostra a figura 10, tectonicamente na area definida para este
estudo, ocorrem falhas com rejeito n3o definido e, em com menor expressdo, diques

de rocha basica.

Quanto as 4reas dos derrames basalticos, SOARES et. al. (1973)" apud
ZUQUETTI (1981), destaca que os deslocamentos devem-se a falhas e arqueamentos

das camadas do tipo flexuras, domo ou bacias estruturais.

Como decorréncia do ajustamento de blocos provenientes da
fragmentag@io do embasamento, o autor acima citado salienta que os falhamentos

existentes, sdo de carater normal e rejeito pequeno.

7.3. FORMACOES SUPERFICIAIS

DEWOLF (1972), define as formagdes superficiais como “...formagdes
continentais moéveis ou secundariamente consolidadas, provenientes da desagregacio
mecanica e/ou da alteragdo quimica das rochas preexistentes, seja pela acdo de fatores
tectonicos ou fatores bioclimaticos”. Segundo MERICO (1989), tal definicdo, pela

sua abrangéncia, serve como de partida para o estudo das formagdes superficiais.

As formagbes superficiais, conforme ZUQUETTI (1981),
correspondem aos sedimentos e solos, sendo sedimentos os ... materiais originados
pela desagregacéo de qualquer tipo de rocha, transportados e depositados em um dos

muitos ambientes terrestres” enquanto que o termo solo “.. provém de uma

" SOARES et. al. (1973).
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classificagdo genética, e o estudo de sua origem leva em conta fatores como: natureza

da rocha mie, clima, agentes intempéricos, topografia e processos organicos’.

Segundo IPT (1991), os solos e as rochas constituem-se nos dois
grandes grupos de materiais ou terrenos que podem formar a cobertura superficial de

uma determinada area.

A partir destes conceitos para este trabalho definiu-se como unidade de
estudo das formages superficiais os solos, uma vez que € principalmente sobre estes,
pela sua abrangéncia, que ocorrem as intervengdes antropicas capazes de produzir

modificagdes a dindmica natural do meio.

O solo, segundo AMARAL & AUDI (1972), € definido como “... um
corpo natural que ocupa parte da superficie do globo e cuja formagéo se da através do
clima e organismos em certa topografia, sobre um material original, em determinado

espago de tempo”.

Segundo MONIZ (1972), o solo é definido como a colegdo de corpos
naturais ocorrendo na superficie da terra, contendo matéria viva e suportando ou
sendo capaz de suportar plantas, ¢, dessa forma, a camada superficial da crosta
terrestre composta por particulas de rochas em diferentes estigios de desagregagao,
agua e substincias quimicas em dissolucgdo, ar, organismos vivos € matéria organica

em distintas fases de decomposic¢do, na qual as plantas se sustentam e se nutrem.

Conforme destaca CHIARINI (1972), de acordo com a necessidade
especifica do usuario, os solos podem ser agrupados em diferentes maneiras, sendo
que as informacdes em determinado tipo de mapa de solo devem ser explicadas afim
de tornarem-se compreensiveis. Essas explicagdes se denominam interpretagdes e,
desse modo os mapas podem interpretados pelas unidades individuais de solos ou
pelo grupo de solos que se comporta de maneira similar com relag@o as respostas ao

manejo e tratamento.
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Dentre as formas interpretativas de agrupamento de solos, segundo o
autor acima citado, a classificacfio das terras de acordo com a Capacidade de Uso,
desenvolvida pelo Servigo de Conservagdio do Solo dos Estados Unidos e adotado
também, segundo BERTONI (1985), pelo Manual Brasileiro para Levantamentos
Conservacionistas e pelo Manual Brasileiro para Levantamento da Capacidade de Uso
da Terra, por sintetizar a base fisica, ou seja as condigdes inerentes do solo e
ecologicas, indicando o uso possivel de ser praticado com seguranca para a

conservacgio do solo.

Dessa forma, essa classificacio, uma que suas informagles serdo
posteriormente associadas as formas de uso e ocupagdo que por sua vez denotam as
modificagdes antropicas provocadas no meio fisico, atende as propostas definidas
para este trabalho, pois fornecem dados que permitem o reconhecimento da aptiddo

potencial do solo.

A importincia desse tipo de classificacdo, conforme destaca o
Zoneamento Agricola do Estado de S3o Paulo, 1974, advém da caracterizagdo
imediata da aptidio dos solos e da maneira pela qual deverdo ser manejados, com

vistas a sua conservagio.

A capacidade de uso da terra ¢ expressa através de classes definidas a
partir de fatores do meio fisico, tais como caracteristicas fisico-quimicas dos solos e
os atributos do relevo que, interpretados, indicam a aptiddo das terras, isto €, os
limites e possibilidades de uso. Assim, de acordo com suas potencialidades e
limitacdes, as terras, nesta classificagio, sdo agrupadas em trés categorias que
abrangem oito classes de capacidade, reconhecidas por algarismos romanos (de [ a
VIII), onde o nimero de alternativas de uso diminui enquanto aumenta o grau de

limitagdes da Classe I a VIII. (Grafico 07)

Na area de estudo, de acordo com os mapas de Capacidade de Uso das
terras empregadas neste trabalho, formulados a partir de documentos elaborados por

CHIARINI & DONZELLI (1973), OLIVEIRA & PRADO (1983), OLIVEIRA et. al.
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(1982) e PROJETO RADAMBRASIL (1983), estas trés categorias, sd0
representadas por varias classes de capacidade, sendo que em algumas destas, a
presenca de fatores restritivos baseados na limitag@o de uso como erosio, declividade,
pedregosidade, baixa fertilidade, etc. ..., determinam a separag@o dentro das classes,

de subclasses. (Figura 11)

As categorias de capacidade para o uso e ocupago dos solos e suas
respectivas classes identificados na bacia do Rio Jacaré-Guacu, bem como os
respectivos indices de erosio as quais os diferentes tipos de solos, em seu
conjunto, estdo associadas, apresentadas a seguir foram extraidas dos trabalhos de
CHIARINI (1972), do Zoneamento Agricola do Estado de SZo Paulo - vol.1 (1974)
e, também dos Mapas de Uso e Ocupagdo das Terras: folhas Campinas - 1980;
Ribeirdo Preto - 1985; Bauru - 1981, e; Araraquara, ainda nao publicada, cedida pelo
Instituto Geografico e Cartografico - IGC.

7.3.1. Terras cultivaveis

Correspondem as terras proprias para culturas e também pastagens e

reflorestamentos e, envolve quatro classes: I, II, Il e I'V.

As terras da Classe III apresentam produtividade média a alta, com
erosdo ligeira a moderada. Os declives nfo ultrapassam o limite de 12% e os solos s&o
profundos e bem drenados. Podem ser utilizadas regularmente para culturas anuais,
embora apresentem limitagdes severas que restringem a selegdo de plantas ou

requerem praticas especiais de conservagao.

Na area de estudo, as limitages dessa classe podem resultar dos
declives moderados; da grande suscetibilidade & erosio hidrica ou efeitos adversos
severos de erosdes passadas; das inundagles frequentes, que associados ou ndo,
representam problemas desde simples até complexos para manutengio da

produtividade e conservag@o.
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Podem ainda apresentar dificuldades para operacdes mecanicas, devido
a presenca de pedras e sulcos de erosdo. Quando utilizadas para culturas, necessitam
de praticas intensivas de conservagdo como: terraceamento, corddes de contorno,
remogdo de pedras, drenagem artificial e irrigagdo em zonas de precipitacio
insuficiente, para aumentar a produtividade. Pastagens em terras dessa classe podem

necessitar de sulcos em nivel para controle da erosio.

Na Classe III, para a area de estudo, estdo enquadradas também as
terras das classes I e II, uma vez que estas ocupam éareas quase que inexpressivas face

a escala deste trabalho.

Correspondendo as que apresentam poucas limitacdes restritivas ao
seu uso, as terras da Classe I sdo adequadas para muitas culturas e podem ser
utilizadas com seguranga para culturas anuais, pastagens e florestas. O solo &
profundo e facil de trabalhar, conserva bem a 4gua e é de fertilidade alta e, ndo
requerem praticas especiais de controle de erosdo. Na classe II encontram-se as terras
que requerem uma ou mais praticas de conservagio a fim de serem cultivadas com
seguran¢a para culturas anuais adaptadas como: culturas em faixa, culturas em
contorno, rotagao de culturas que incluem pastagens e leguminosas, empregos de

adubos e fertilizantes.

As terras identificadas na Classe IV, apresentam limitacdes bem mais
sérias que as classes anteriores, com alternativas de uso mais limitadas, ou seja, as
terras deste grupo apresentam limita¢Ses muito severas referentes a relagio do tipo de

cultura e requerem cuidadosas praticas de manejo e conservagio.

Sujeitas naturalmente a grande erodibilidade, principalmente por se
encontrarem na faixa de declividade de 12 a 20%, na area de estudo as terras incluidas
nesta classe esse problema ¢ agravado em solos com horizonte superficial arenoso,

exigindo praticas conservacionistas bastante complexas para sua utilizaggo.



Embora os solos sejam profundos, bem drenados, de fertilidade média
a alta e livre de pedras, pelas restrigdes apresentadas, as terras dessa classe ndo devem
ser utilizadas com culturas anuais, continuamente. Entretanto, podem ser utilizados a
exploragdo de plantas perenes que proporcionem protecdio ao solo, tais como café,
laranja, temporarias como a cana-de-agtcar, ou mesmo por cultivos ocasionais sob

cuidados especiais de culturas anuais.

Na Subclasse IV, as limitagBes quanto a baixa fertilidade decorrentes
da predomindncia de solos com textura arenosa das terras nessa subclasse
enquadradas, fazem com que estas, embora correspondam 4 terras planas, muito boas
para utilizagdo em pastagem, sejam consideradas, de modo geral, impréprias para
culturas, se bem que desde que adotado bom nivel de tecnificacio e de modo

extensivo, possam ser indicadas para algumas culturas perenes ou mesmo anuais.

Ocorre ainda na Bacia do Rio Jacaré-Guagu associagdio sem

dominancia distinta entre as Classes III e IV.

7.3.2. Terras improprias para culturas e proprias para

pastagem e silvicultura:

Nesta categoria enquadram-se as terras das Classes V, VI e VII e suas

respectivas subclasses.

Na area de estudo a Classe V corresponde as terras planas de aluvides,
sujeitas & inundacio e varzeas ndo trabalhadas. Apresentam problemas complexos de

drenagem, principalmente para sua utilizagdo com culturas.

Dessa forma, estas terras embora n3o apresentem problemas de erosio
possuem outros problemas que limitam seu uso unicamente para pastagens,
reflorestamentos ou vida silvestre, uma vez que s&o terras planas ou quase planas que,

devido ao encharcamento impossibilitam sua utilizagio para culturas.



84

As terras da Classe VI, apresentam limita¢cGes permanentes que as
tornam inadequadas para culturas anuais e que nio podem ser corrigidas, como:
declive muito acentuado; suscetibilidade & eros3o severa; efeitos severos de erosdes

antigas; pedregosidade; pouca profundidade da zona radicular.

Embora acidentadas, uma vez que correspondem as terras que se
encontram na faixa de 20 a 40%, s&o terras indicadas para pastagem e silvicultura e
suas exigéncias quanto as praticas de conservagdo ¢ manejo podem ser simples a

moderadas se considerados estes usos indicados.

Apresentando topografia plana, textura arenosa, fertilidade muito
baixa, as terras da Subclasse IVf, sdo indicadas para utilizagio em pastagens ou
silvicultura, embora exijam praticas complexas de manejo para elevar a produtividade

de forma econdmica. Estdo incluidos nesta classe os solos de cerrado e de campo

As terras da Classe VII, além de n3o poderem ser utilizadas com
culturas anuais, apresentam severas limitagdes mesmo para as culturas permanentes
protetoras do solo e pastagens. SZo as terras demasiadamente acidentadas, com

declives superiores a 40%.

As caracteristicas limitantes para sua utilizagdo, aparecem nas
subclasses:

- Subclasse VIIf: Terras planas, excessivamente arenosas e de
fertilidade muito baixa, representada pelos solos classificados como regossolos.
Apresentam solos de levada suscetibilidade & lixiviagdo cujo uso € indicado apenas a
silvicultura.

- Subclasse VIIp: S3o as terras com limitagGes graves quanto a
profundidade do perfil do solo, disponivel as raizes, que na area em questdo,
correspondem aos litossolos. Sua indicagio para pastagem, com restri¢des, se deve as
possibilidades de desenvolvimento, nesses solos, de plantas com sistema radicular

superficial, como as gramineas.



7.3.3. Terras improprias para exploracio agricola:

Com caracteristicas ainda mais adversas que as anteriores, as terras da

Classe VIII situam-se nas escarpas de serra ou superficies rochosas.

Estas terras nio permitem qualquer tipo de cultura, ndo se prestando
também para silvicultura ou para a produgio de qualquer outra forma de exploragdo

de valor econdmico, sendo indicadas somente para o abrigo da flora e fauna.
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8. ANALISE MORFODINAMICA

A paisagem da Terra é, em decorréncia das constantes mudancas
regidas por um equilibric entre as denominadas forgas internas ¢ as externas,

dindmica.

Portanto, “os diferentes tipos de formas de terreno, s#o originados pela

agdo de forgas internas e externas, que através de agentes geologicos, climéaticos

e

22

biologicos e humanos vém, através dos tempos, esculpindo a superficie da Terra

fTDT 1981)

Isto significa que, conforme POPP (1988), os processos dentro
(enddgenos) e sobre (exdgenos) a Terra podem ser reunidos num ciclo de processos

que agem continuamente sobre a matéria exposta na superficie terrestre.

A morfodindmica, ac mesmo tempo que depende do clima, da

topografia, da litologia e tectdnica, do solo e da cobertura vegetal, permite a
MPVYE > 5 > f=] > V
integracio entre estes parAmetros. Dessa forma, neste trabalho, a analise
morfodindmica foi estabelecida a partir deste conjunto de informacdes, onde o estudo
pertinente & cobertura vegetal, através da identificagio das formas de uso ¢ ocupagio
do solo, representa o fator condicionador da instabilidade do meio, e, os demais
2 2 2

elementos, informagdes para analise integrada das caracteristicas da area de estudo

Fundamentada nestes principios, a analise morfodindmica definida
neste trabalho desenvolveu-se num primeiro momento a partir da identificacio dos
atributos dos componentes estabelecidos no quadro regional enquanto conjunto de

informagdes inerentes a evolucdo natural do meio fisico.
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Entretanto, a andlise da estabilidade ou ndo dos meios, além dos
estudos sob o ponto de vista fisico, necessita que se considere também a resposta do
solo a a¢do do homem sobre este, pois, ao modificar a paisagem, o homem altera o
equilibrio existente entre diferentes fatores que integram o meio e interfere no
mecanismo do processo morfogenético, e, assim, 0 mapeamento de uso atual do solo
fornece informagdes sobre modificagdes que estdo ocorrendo numa determinada 4rea

ao revelar o dinamismo das intervengdes antropicas sobre esta.

O conjunto dessas informagdes, anteriormente analisadas e definidas
através de mapas simples, sobrepostas (superpostas) resultaram no mapa composto,
onde os elementos anteriormente analisados de modo isolado das demais informacdes,
passaram a representar partes integrantes destas e, assim, permitiram o
estabelecimento de relagdes entre os diferentes tipos de atributos identificados na 4rea

definida para estudo.

Neste documento final, em fungfo da associagdo entre as informagdes

do quadro regional e do uso e ocupagdo do solo, definiu-se os meios morfodindmicos

8.1. ASPECTOS MORFODINAMICOS DO QUADRO REGIONAL

Partindo dos aspectos enddgenos, tem-se que tectOnicamente, a area
de estudo, caracteriza-se pela epirogenése caracteristica das bacias sedimentares
intracratdnicas, corresponde a uma area tectOnicamente estavel uma vez que, de
acordo com POPP (1988), os movimentos epirogenéticos, por serem lentos, nio tém
competéncia para deformar (produzir falhas ou dobras) as estruturas rochosas. Sendo
de ocorréncia comum em areas relativamente estaveis da crosta terrestre, estes

movimentos nao estdo relacionados nem ao vulcanismo nem aos SiSmos.
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Quanto a0s aspectos exogenos, LELIS (1989), destaca que & agio dos
agentes de ordem externa, tais como as chuvas, o vento, o calor solar, o frio e outros
fatores, classificados como de erosdo, deve-se a transformacio da superficie estrutural
em superficie escultural, ou modelado topografico, uma vez que concorrem, com a
sua a¢do mecanica e quimica, para desagregar os acidentes elevados e arrasta-los para

as baixadas.

Segundo TRICART (1977), componente mais importante da dindmica
externa da superficie terrestre, ou seja, da morfodindmica, corresponde aos processos
geomorfologicos. Estes processos, ao mesmo tempo que produzem instabilidade da
superficie, representam um fator importante para o desenvolvimento dos seres vivos,

sendo que, do ponto de vista ecoldgico, a morfodindmica é uma limitacdo & estes.

Neste trabalho, para a compreens@o dos diferentes tipos de formas de
relevo partiu-se do reconhecimento das caracteristicas dessas formas topograficas
através da identificac@o dos sistemas de relevos da Bacia Hidrografica do Rio Jacaré-
Guacu conforme IPT (1981).

IPT (1981), dependendo da origem, embasamento, estagio -evolutivo
ou relages geométricas do conjunto de formas, define cinco categorias de sistemas
de relevos, dentre os quais, quatro foram identificados na 4rea de estudo definida para
este trabalho: Relevos de Agradagio, Relevos de Degradacio em Planaltos
Dissecados, Relevos Residuais suportados por Litologias Particulares e Relevos de

Transi¢éo.

Na definicdo dos sistemas de relevo, segundo IPT (1981), um dos
principais critérios adotados correspondeu 4 declividade (inclinagio média do perfil da
encosta, expressa em porcentagem) das encostas na separacio de conjuntos de

formas.

Este critério, associado as amplitudes locais (altura maxima da unidade

em metros, acima do assoalho dos grandes vales adjacentes), permitiu a distinco de



89

cinco grupos de sistemas de relevo na categoria de Relevos de Degradacdo em
Planaltos Dissecados, dos quais trés ocorrem na area de estudo: Relevo Colinoso com
declividade predominante das encostas de 0 a 15% em areas de amplitudes locais
inferiores a 100 metros; Relevo de morros com encostas suavizadas com 0 mesmo
intervalo de declividade mas em areas cujas amplitudes locais variam de 100 a 300
metros, e; Relevo de Morros os quais correspondem as amplitudes locais iguais ao

grupo imediatamente anterior em declividades superiores a 15%.

Da declividade, segundo BERTONI & LOMBARDI NETO (1990),
dependem diretamente o volume e a velocidade das enxurradas que sobre ele escorre
dai sua importdncia enquanto fator erosivo, ou seja, enquanto fator capaz de

diagnosticar a estabilidade ou nio do meio.

De acordo LEPSCH (1983), as declividades sio enquadradas dentro
de determinados intervalos de declividade, os quais definem classes que quando ndo
associadas a dados referentes a erosividade (chuva) e erodibilidade (solo), e/ou ainda,

experiéncia conservacionista na area estudada, devem obedecer limites rigidos.

Dentro desse sistema classificacdo da declividade em classes com
limites rigidos, o valor adotado pelo IPT (1981) de 15% representa, conforme
LEPSCH (1983), o limite a partir do qual sdo enquadradas as 4reas que apresentam
inclinagdes de tal modo acentuadas que o escoamento superficial mostra-se muito

rapido favorecendo a erosdo hidrica.

Embora de modo geral os processos erosivos sejam, quanto a
topografia, associados mais freqiientemente a declividade, as amplitudes locais,
denominadas por BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) por comprimento de
rampa, destacam-se como um importante fator erosivo pelo fato de que a medida que
o caminho percorrido vai aumentando, n3o apenas as aguas avolumam-se
proporcionalmente como também tém sua velocidade de escoamento aumentada
progressivamente, pois, em principio, “quanto maior o comprimento de rampa, mais

enxurrada se acumula, e a maior energia resultante se traduz por uma eroséo maior”.
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Dessa forma estes dois pardmetros adotados para a definicio dos
sistemas de relevos pelo IPT (1981), declividade e amplitudes locais, segundo
BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), ... “exercem acentuada influéncia sobre a
erosio uma vez que o tamanho e a quantidade do material em suspensdo arrastado
pela agua dependem da velocidade com que ela escorre, e essa velocidade € uma

resultante™ ... das caracteristicas destes elementos.

As caracteristicas das encostas, no que diz respeito a avaliacdo do
potencial de erosio, segundo STEIN et. al. (1987) , podem ser reduzidas & sua
declividade e seu comprimento, e assim, quanto maiores a declividade e o trecho
percorrido encosta abaixo, maior energia € produzida pela enxurrada que se acumula

e mailor a erosao resultante.

Levando em considerac¢io estes fundamentos, tem-se, conforme IPT
(1981), para os sistemas de relevos identificados na area de estudo, alguns principios

morfodindmicos:

- Relevo de Agradac@io: Neste tipo de relevo os processos de
deposi¢do sdo superiores aos de desgaste ou de dissecagdo da paisagem.

. Planicies Aluviais: correspondem aos terrenos mais ou menos

planos junto as calhas de alguns setores do Rio Jacaré-Guagu e alguns de seus

afluentes.

Distribuindo-se como manchas estreitas e alongadas, de litologia
representada pelos aluvides recentes que se caracterizam pela presenca de argilas com
ou sem matéria orgénica, siltes, areias e cascalhos, estes sistemas de relevos, podem
estar sujeitos periodicamente a inundagdes, o que sugere a presenca de solo

superficial pouco desenvolvido.

- Relevos de Degradacio: as formas de relevo de degradacéo,
conforme GUERRA (1980) sdo opostas as formas de agradagdo, pois estio

ligadas ao desgaste provocado pelos agentes ex6genos.
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Nos sistemas de relevo desse tipo identificados na Bacia do Rio
Jacaré-Guagu litoldgicamente predominam rochas sedimentares das formagdes
Botucatu e Pirambéia e Serra Geral e Intrusivas Basicas Associadas (Grupo
Sdo Bento), sendo que, subordinadamente ocorrem sedimentos da Formagéo

Diamantina do Grupo Bauru e diabasios (Depositos de Cimeira).

Nas rochas sedimentares do Grupo Bauru, o solo superficial
corresponde, na sua maior parte, a depdsitos coluvionares ¢ pode atingir
grandes espessuras, sendo de natureza arenosa, assim como o solo de

alteracdo, embora este seja de pequeno desenvolvimento.

O solo superficial nas rochas sedimentares do Grupo Sdo Bento,
apresenta grande espessura correspondendo, na sua maior parte aos depositos
coluvionares. Consiste em areia fina com pequenas porcentagens de silte e
argila nas Formacdes Botucatu e Piramboia. Neste Grupo, o solo de alteragdo
na Formacgdo Botucatu apresenta-se predominantemente arenoso € areno-
argilosa na Formagdo Piramboéia. Nas Intrusivas bésicas da Formagdo Serra
Geral o solo superficial ¢ de natureza argilosa com porcentagens variadas de
areia e coloracio vermelha escura caracteristica (terra roxa), e, o solo de

alteracdo é, de modo geral, de carater argiloso.

Nos Depositos de Cimeira, o solo superficial corresponde, em
grande parte, aos depdsitos coluvionares, apresentando natureza argilosa e de
coloracdo vermelha escura caracteristica (terra roxa), e, pode atingir Varios
metros, enquanto que, o solo de alteragdo € predominantemente siltoso e

Pouco espesso.

Estas caracteristicas assumem neste trabalho grande importancia

porque, conforme destaca BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), a textura,



ou seja, o tamanho das particulas, dentre outros fatores, corresponde a um dos

fatores que influem na quantidade de solo arrastado pela eroséo.

Desse modo, de acordo com estes autores, os solos arenosos,
devido aos grandes espacos porosos, durante uma chuva de pouca intensidade,
podem absorver toda a agua, ndo sofrendo desse modo nenhum prejuizo,
entretanto, ... “como possuem baixa propor¢do de particulas argilosas que
atuam como uma ligacdo entre as particulas grandes, pequena quantidade de
enxurrada, que escorre em sua superficie pode arrastar grande quantidade de
solo. Ja no solo argiloso, com espagos porosos bem menores, a penetragio de
agua € reduzida, escorrendo mais na superficie; entretanto, a forca de coesio é

maior, o que faz aumentar a resisténcia a erosio”.

Portanto, pode-se concluir que quanto mais arenoso o solo, mais

sujerto a perdas provocadas por processo erosivo de carater pluvial.

A estas caracteristicas, associa-se os aspectos quanto & declividade e
amplitudes locais para os sistemas de relevo identificados na area de estudo definidos

neste tipo de relevo:

Colinas Amplas e Colinas Médias: predominam nestes

sistemas de relevos amplitudes locais inferiores a 100 metros e declividades
inferiores & 15%.

. Morros Amplos: com declividade inferiores a 15%, neste

sistema de relevo ocorrem amplitudes locais de 100 a 300 metros.

. Morros Arredondados: mneste tipo de sistema de relevo

predominam amplitudes locais de 100 a 300 metros e declividade de encostas

superiores a 15%.



Cabe ressaltar que os mesmos critérios de declividade e amplitude das
encostas foram adotados para os demais sistemas de relevo. Dessa forma, na area de
estudo, os Relevos de Transigdo representados pelas Encostas com Canions Locais e
pelas Escarpas Festonadas apresentam amplitudes locais superiores a 100 metros ¢

declividades de encostas superiores a 15%.

Definidos estes aspectos de carater morfoestruturais, geoldgicos e
tectdnicos, cabe ressaltar ainda, quanto aos aspectos morfodindmicos do Quadro

Regional, as caracteristicas climaticas.

BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), destacam que um dos
fatores climaticos de maior importincia nos processos de instabilidade dos solos
refere-se a chuva, uma vez esta exerce sua influéncia pelo “impacto das gotas que
caem com velocidade e energia variaveis, dependendo do seu didmetro” e, pelo

“escorrimento da enxurrada”.

De acordo, ainda, com estes autores, “o volume e a velocidade da
enxurrada variam com a chuva, com a declividade e o comprimento do declive do
terreno e com a capacidade do solo em absorver mais ou menos adgua”. Deste modo, a
intensidade corresponde ao fator pluvial mais importante, pois o volume e a

velocidade da enxurrada dependem dela.

Entretanto, tais informacdes envolvem o uso de pluvidgrafos, cujos
registros sdo escassos ou inexistentes € suas respectivas analises extremamente
morosas e trabalhosas, assim, diversos autores tentaram correlacionar o indice de
erosdo com fatores climaticos, fatores esses de facil medida e que nfo requerem
registros de intensidade de chuva, dentre os quais, conforme destaca BERTONI &

LOMBARDI NETO (1990), LOMBARDI NETO & MOLDENHAUER (1980)"

" LOMBARDI NETO, F. & MOLDENHAUER, W. C. Erosividade da chuva: Sua distribuicio e
Relacfio com Perdas de Solo em campinas, SP. In: Encontro Nacional de Pesquisa sobre
Conservacdo do Solo, 3.. Recife, 1980. Anais.
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Estes autores encontraram, através do estudo do registro de 22 anos
de precipitagio em Campinas, alta correlagdo entre o indice médio mensal de erosio
(EI) com uma razio envolvendo a precipitagdo média mensal em milimetros (1), € a

precipitacio média anual em milimetros (P), expressa pela equagéo:

El = 6,886 . (r*/P)%®

~ Esta proposta foi desenvolvida com a finalidade de ser aplicada na
Equagio de Perda de Solo (USLE) desenvolvida por WISCHMEIER & SMITH ",
apud BERTONI & LOMBARDI NETO (1990), em substitui¢do ao fator chuva (R;
em MJ/ha. mm/ha) enquanto indice numérico que expressa a capacidade da chuva de
provocar erosio em uma area sem protecio. Entretanto, BERTONI & LOMBARDI
NETO (1990), ressaltam que, quando se busca prever as possiveis perdas de solo de
uma area em um determinado local, deve-se considerar também, a distribuicdo
estacional das chuvas erosivas, assim como o valor anual do indice de erosdo, pois a
porcentagem do valor anual EI, que ocorre durante um periodo do ano quando o solo
esta cultivado, € bastante vulneravel a erosividade da chuva e difere significativamente

de local para local.

Baseado nestes principios, estabeleceu-se, embora sem a finalidade de
aplicag@o da Equacio de Perda de Solo, os indices médios mensais de erosdo (EI) a
partir dos quais identificou-se as respectivas porcentagens de distribuicdes estacionais
das chuvas para cada um dos tipos climaticos identificados para a Bacia do Rio

Jacaré-Guacgu. (Graficos 19 a 35)

Tais porcentagens das distribuicdes estacionais das chuvas foram
definidas para as mesmas estacGes inseridas nos limites da Bacia do Rio Jacaré-Guagu
a partir dos mesmos dados de precipita¢@o utilizados na definicio das Isoietas Médias
Anuais.

~ WISCHMEIER, W.H. & SMITH, D.D. Predicting Rainfall Erosion Losses from Cropland East of
the Rocky Mountains. Washington, USDA, 1965. (Handbook, 282).
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Estas informagdes mostram que a distribuigdes estacionais da erosio
estdo associadas a dindmica climatica onde as maiores percentagens erosivas

correspondem aos periodos que apresentam precipitagOes mais abundantes.

Nos tipos climéaticos, conforme destaca IPT (1981), nos quais
predominam temperaturas e pluviosidade relativamente altas, ... “ constituem um fator
preponderante nos processos de formag@o de solos e na dindmica dos movimentos de

massa’ .

8.2. USO E OCUPACAOQO DAS TERRAS

Uma vez que a acdo humana se realiza no uso da terra na forma de
construc@o de cidades, estradas, lavouras, etc., é também sobre estes usos que se deve
procurar avaliar o potencial erosivo do meio, verificando-se se a utilizagio esta

adequada as caracteristicas quanto a capacidade de uso das terras.

O estudo da ocupagio da terra compreende o conhecimento de toda a
utilizagdo das terras por acio do homem e da cobertura vegetal natural, bem como

suas respectivas concentragdes.

A avaliagdo do uso do solo pelo homem € de grande importéncia, pois
a substitui¢do da cobertura vegetal natural com a finalidade de permitir a pratica de

atividades tteis a0 homem, acarreta modifica¢des ao meio.

A vegetagdo, conforme destaca ZUQUETTI (1987), tem influéncia
direta nas caracteristicas mecanicas dos materiais, tanto através de seu tipo como do
seu sistema radicular. No aspecto relativo & acio das aguas sobre os materiais, a
vegetagdo pode atuar como interceptadora das gotas da chuva, para que ndo atinjam a

superficie diretamente, também evitam um escoamento superficial violento e auxiliam
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na evapotranspiragdo e na infiltraciio, devido ao horizonte humico, ~diminuindo o

potencial de erosividade.

As coberturas vegetais, na forma de culturas agricolas e mesmo
pastagens nao apresentam os mesmos efeitos de uma cobertura vegetal natural ou

mesmo temporaria, como o reflorestamento.

De acordo com LOMBARDI NETO & BERTONI (1985), a densidade
da cobertura vegetal ¢ o “principio fundamental de toda protecio que se oferece ao

solo, preservando-lhe a integridade contra os efeitos danosos da erosio”.

A partir deste principio depreende-se que 0s processos erosivos sio
menos acentuados quanto mais densa for a vegetagdo que o recobre e protege, pois a
cobertura vegetal além de oferecer protecdo direta 4 este contra o impacto das gotas
da chuva através da copada, raizes e serrapilheira controlando, assim, a sua
desagregac@o, atuam na dispersdo da 4gua evitando que estas ganhem velocidade de
escoamento que provocariam o arraste das camadas superficiais do solo pelo aumento

do atrito na superficie.

Além disso, a cobertura vegetal favorece o melhoramento da estrutura
do solo pela incorporagdo de matéria orgénica e abertura de galerias pelas raizes
aumentam sua capacidade de absor¢io e retengdo de 4gua, e, pelas suas raizes

amarram as particulas de solo, dificultando sua soltura e arraste.

A vegetacdo, reduzindo a velocidade do vento a nivel da superficie do
solo, absorvendo parte da forca exercida por este, e, segurando as particulas de solo,
contribui também para minimizar os efeitos de degradagdo provocados pela erosio

eodlica.

Cabe ressaltar ainda que as praticas agricolas as quais muitas vezes
estdo associados os diferentes tipos de vegetagdo também atuam como agentes de

degradagdo do solo. Dessa forma, tem-se que o tipo de cobertura vegetal e suas



respectivas praticas de cultivo representam um dos principios bésicos para a sua

conservacao.

A protecdo oferecida ao solo, seja pelo tipo de vegetacdo como pela
pratica agricola empregada, de acordo com GALETI (1973), aumenta das culturas

temporarias para mata, ou seja, € minima em culturas temporarias € maxima na mata.

O mapa de uso atual, como indica o propric nome, tem como
finalidade dar uma visdo global da maneira como a area definida para estudo esta

sendo utilizada.

Portanto, esse documento mostra as areas que apresentam coberturas
vegetais naturais, areas de utilizagdo agricola (perenes e semi-perenes), as pastagens,

e também as areas de utilizagdo ndo agricola.

Para a Bacia do Rio Jacaré-Guagu, o estudo da ocupagdo da terra
compreendeu a identificagio da utilizagdio das terras por agdo do homem e da

cobertura vegetal natural (Figura 12).

Segundo CHIARINI et al (1976), os diferentes tipos de uso e
ocupacio do solo podem ser agrupados em categorias de acordo com o tipo de
ocupagdo. Baseado nessa proposta, os usos e ocupacdes identificadas na area de
estudo registrados no Mapa de Uso e Ocupacdo das Terras (Figura 12) foram
agrupados em diversas categorias, conforme descri¢des abaixo relacionadas baseadas
no autor acima citado, BUENO (1994) e GALETI (1973).

8.2.1. Culturas Temporarias

Correspondem a todas as vegetagdes cultivadas anualmente ou de ciclo
cultural estabelecido, entendidas como sendo as terras preparadas para plantio com
culturas de ciclo curto, colhidas a cada ano, mesmo que ultrapasse esse periodo,

caracterizadas como anuais e semi-perenes.
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Nessa categoria encontram-se na Bacia do Rio Jacaré-Guacu, a cana-
de-acucar, hortifrutigranjeiros e ainda cultivos diversos mapeados sob a denominagio

generalizada de culturas anuais.

A preparagdo do solo pela aragio e gradagem empregada neste tipo de
cultura provocam desagregagdo do solo e a pratica de capinas freqiientes faz com que
o solo fique limpo, sem cobertura que o proteja. Além disso, a destrui¢do da matéria
orgdnica e a erosdo sdo favorecidas pela pequena cobertura do solo, e, com as
colheitas ocorre uma grande retirada de elementos do solo, que associadas a pratica

comum de queimada dos restos de culturas, modificam as propriedades do solo.

8.2.2. Culturas Perenes

Sio todas as exploragdes cujo ciclo cultural n3o € estabelecido,
variando em funcdo das condi¢des do meio ambiente, com duragdo de varios anos.
Portanto, classificam-se como cultura perene as cultura de ciclo longo entre o plantio
e a renovacdo dos talhdes. Na area de estudo, este tipo de cultura corresponde as

culturas de citrus, café e frutiferas.

Neste tipo de cultivo como a area coberta com as copas € maior passa
a ocorrer uma maior prote¢do do solo pelo sombreamento e reducio do impacto das
gotas da agua das chuvas. Como ha exigéncia de aragdes e gradagens anualmente, a
desagregacdo do solo € menor, e, 0 menor numero de capinas faz com que 0s espagos
entre as plantas fiquem mais recobertos que nas culturas temporaras, reduzindo a sua

desagregacg@o pela agdo das chuvas e dos ventos.

8.2.3. Pastagens

Englobam-se nesta categoria todas as pastagens cultivadas
considerando-se um limite de tolerdncia para o grau de degeneracéio das mesmas no
que diz respeito & presenga de ervas daninhas e arbustos invasores, at€é que se

transformem em cobertura residual vegetal, que sdo areas que n@o se enquadram nas
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demais categorias, constituindo terras tomadas por vegetagio espontinea, indefinida

em densidade e sem objetivo econdmico, como as em descanso ou abandonadas.

Além de representar uma melhor cobertura para o solo do que as
culturas temporarias e permanentes, nas pastagens ocorre o retorno parcial de
elementos minerais ao solo através das dejegdes dos animais favorecendo o seu
enriquecimento de matéria organica. Como a aragdo e gradagem ocorrem muito
espagadamente, a desagregacio do solo decorrentes dessas estas praticas agricolas

sa0 minimas, e a auséncia de capinas permite que o solo permaneca sempre recoberto.

Entretanto, embora em intensidade, as pastagens fornegam uma
protecdo ao solo contra os processos erosivos um pouco menor que as florestas, seu
trato pode afetar esse seu valor como revestimento do solo contra a erosio, quando,
um peso de gado muito grande pode acarretar uma vegetagdo excessivamente raleada
e reduzida, e, consequentemente, uma diminui¢do na sua capacidade de protecdo

contra a erosio.

8.2.4. Cobertura Vegetal Natural e Reflorestamento

Nesta categoria, a cobertura natural compreende as floresta, capoeira,

cerrado e formas similares e, vegetacdo de varzeas e banhados.

Os reflorestamentos s3o as formagdes florestais artificiais, disciplinadas
e homogéneas, geralmente organizadas em grandes maci¢os quando para uso
industrial, ou em talhdes menores e isolados em propriedades agricolas, denominadas
também por silvicultura.

Como nestes tipos de coberturas vegetais nio se aplicam praticas
agricolas que desencadeiam e/ou aceleram 0s processos erosivos, como aragdes e
gradagens, nem mesmo a capinagem e colheitas anuais que deixam o solo descoberto
e desprotegido, tem-se que estas, quanto a intensidade, representam o grau maximo

de protecdo do solo.
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Por apresentarem a parte superior protegida pela copa das arvores €
arbustos em diferentes alturas, e a superficie do solo, como folhas mortas, galhos
secos e matéria orgdnica em varios estagios de decomposi¢io, com abundéncia de
microorganismos, estes tipos de vegetacdes matem o solo poroso, com estrutura para
absorver grandes quantidades de agua, dai sua importéncia como reguladoras do
escoamento do volume de dgua proveniente das chuvas, que degradam o solo, além

da sua fungdo hidrologica de reguladoras de nascentes.

8.2.5. Terras ndo Agricolas

Sob esta denominag@o estdo todas as areas que no sdo ou nao podem
ser utilizadas para fins agricolas como as areas urbanas, estradas, rios, lagos e

represas, afloramentos rochosos e terras fortemente erodidas, sem cobertura vegetal.

8.3. UNIDADES MORFODINAMICAS

Neste trabalho, definidos os componentes, conforme os fundamentos
tedricos metodologicos, seus respectivos atributos e mapas, tem-se que a partir desse
conjunto de informacgdes foram definidas as unidades que constituiram a base

cartografica para o estabelecimento das relagdes entre os elementos do meio fisico.

Portanto, o conjunto de caracteristicas, anteriormente analisadas e
definidas através de mapas, sobrepostas (superpostas) resultaram no mapa composto
(Figura 13), onde os elementos antes analisados de modo isolado das demais
informagdes, passaram a representar partes integrantes destas e, assim, permitiram o
estabelecimento de relacdes entre os diferentes tipos de atributos identificados na area

definida para estudo.



108

Dessa forma, para a identificacio das unidades morfodindmicas foi
estabelecida a correlagdo dos sistemas de relevo com a litologia, a cobertura
superficial, o clima e o uso e ocupagio do solo. Como resultado dessa anilise,
distingui-se as relagdes dos componentes fisicos em cada sistema e as derivacdes
provocadas pelas atividades antrOpicas através das diferentes formas de uso e

ocupacéo do solo.

Neste documento final (Figura 13), em funcgio da associagdo entre as
informacdes do quadro regional e sistema morfogenético, definiu-se de acordo
TRICART (1977), trés grandes tipos de meios morfodindmicos: meios estaveis, meios
intergrades e meios instaveis, fundamentadas no balango pedogénese-morfogénese
proposto por TRICART (1968) e nas classes basicas para diagndstico de taludes
definidas por ZUQUETTI (1981).

Em linhas gerais, de acordo TRICART (1968 e 1977), quando o
modelado evolui lentamente uma vez que os processos morfogénicos atuam pouco,
tem-se definido os meios estdveis. Quanto aos meios intergrades, cujo termo foi
tomado do vocabulario geoldgico para designar uma transi¢do, representam uma
passagem gradual entre os meios estaveis e 0s meios instaveis, que por sua vez,
caracterizam-se pela intensa ativagio morfodindmica que acaba por destruir

rapidamente os solos preexistentes.

Dentro deste contexto, o autor acima citado, destaca a importancia da
cobertura vegetal para a andlise mais efetiva da dindmica do meio, uma vez que a
presenca de uma cobertura vegetal suficientemente fechada para opor um freio eficaz
ao desencadeamento dos processos mecanicos da morfogénese, pode diagnosticar a
estabilidade do meio, pois esta comporta mecanismos de compensacdo e auto-

regulacio.

Do mesmo modo que TRICART (1977), ZUQUETTI (1987) sugere

que classificagdo dos meios quanto a estabilidade pode ser estabelecida em trés
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classes béasicas, cujos principios, embora aplicados & analise de vertentes, de modo

geral, sintetizam os propostos por TRICART (1977).

Tais classes, estabelecidas através de uma abordagem realizada sob o
ponto de vista qualitativo, assim como as propostas por TRICART (1977),
correspondem as: Classe I Areas Estaveis; Classe II: Areas Preliminarmente Estaveis;

e, Classe III: Areas Potencialmente Instaveis.

A partir dos fundamentos considerados por estes autores para a
definicio dos meios, tem-se a classificagio dos meios em unidades morfodindmicas

em estaveis, intergrades e instaveis.

8.3.1. Meios Estaveis

As areas estaveis s30 as que, a nivel da escala adotada, ndo apresentam

condigdes naturais desfavoraveis inadequadas.

Para tais areas, caso sejam preservadas suas respectivas caracteristicas
naturais, ndo ocorrerdo problemas quanto a estabilidade. Entretanto, cabe ressaltar
que essas areas poderdo apresentar problemas se as atividades antropicas modificarem

grandemente as condi¢es naturais.

Neste trabalho, estes meios correspondem as areas em que as
caracteristicas do quadro natural nfio apresentam elementos desfavoraveis a
estabilidade do meio e apresentam cobertura vegetal capaz de fornecer detritos a

pedogénese.

Para as diversas variedades de meios estaveis identificados, o principio

da conservagdo deve ser o de manter a cobertura vegetal.
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8.3.2. Meios Intergrades

As areas que em algum ponto do seu total apresentam pelo menos um
dos atributos desaforaveis a estabilidade, correspondem as areas preliminarmente

estaveis, e, como tais dever-se-a evitar sua modificagcdo no processo de ocupacio.

Os meios intergrades, sendo mais delicados quanto aos aspectos do
quadro natural, podem ter sua estabilidade comprometida e transformarem-se em

meios instaveis quando a cobertura vegetal nZo representa a protecio necessaria.

Nestes meios onde a instabilidade morfodindmica, em funcdo das
caracteristicas fisicas, pode se desenvolver mais acentuadamente que nos meios
estavels, pode ser necessario recorrer a implantacio de técnicas e estruturas para no
desestabilizar o meio quando a estes sdo estabelecidos atividades que podem provocar

instabilidade.

Na maioria dos casos, os controles biologicos como a adequagdo da
cobertura vegetal as exigéncias do meio ou facilitar a manutengdo da vegetal

existente, sdo eficazes.

Cabe ressaltar que esse tipo de meio € bastante comum nas planicies
inundaveis, pois nestas os episodios de instabilidade provocada pelas cheias alternam-
se com os periodos de estabilidade, propicios a pedogénese. Entretanto, as
contribuigdes das enchentes podem também ser mais freqiientes e ndo deixar tempo
para que a pedogénese desenvolva-se muito no intervalo entre elas. Encontra-se esse

mesmo tipo de processo em locais coluviais, ao pé de encostas.

8.3.3. Meios Instaveis

Quanto as areas potencialmente instéveis, tem-se que estas apresentam

diversos dos atributos naturais inadequados a estabilidade e, desse modo, qualquer
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forma de uso podera alterar a estabilidade existente. Nessa classe podem ser incluidas
as areas onde apenas um atributo seja desfavoravel a estabilidade, desde de que este

restrinja o uso da area para qualquer fim.

O conjunto dessas informacdes analisados para a area definida para
este estudo, envolvendo aspectos que atuam no condicionamento morfodindmico, e,
por conseguinte, das limitagdes do meio fisico ao uso, foram registrados no Mapa
Diagnoéstico Ambiental da Bacia do Rio Jacaré-Guagu (Figura 13), que corresponde a
caracterizacdo da area quanto & morfodindmica, no sentido de diagnosticar suas
potencialidades naturais e as alteracdes provocadas pela acdo do homem, ou seja, no
reconhecimento da evolug@o natural da paisagem e a evolugio acelerada introduzida

pela quebra do equilibrio naturalmente estabelecido.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

As questdes ambientais embora sejam objeto de estudo das mais
diversas areas do conhecimento, onde em cada especialidade sdo destacados
determinados aspectos, de modo geral, referem-se a situagdes de transformacio das
condicdes naturais que se manifestam de maneira real e potencial, resultantes das
atividades antropicas no seu esforgo em explorar os recursos naturais para atender
suas necessidades. Na maioria das vezes esta exploragdo, por prevalecer a
componente econdmica, resulta na alteragio das caracteristicas basicas do ambiente
podendo comprometer suas qualidades e, consequentemente, prejudicar as condi¢bes

de vida das geragdes futuras.

Considerando como area de estudo uma bacia hidrografica - Bacia do
Rio Jacaré-Guacu -, implicitamente se assume que € possivel identificar seus
elementos componentes e analisar as suas relagdes mais importantes desde que se

entenda a bacia como um sistema.

Na aplicacio da concepgdo sistémica, considerou-se conforme destaca
LIMA (1986), que, nada melhor que a 4rea representada por uma bacia hidrografica
para exemplificar o seu funcionamento, cujas formas e processos em inter-relagdes
possam ser, a0 mesmo tempo, analisados como componentes de um todo, mas sem
deixar de estarem ligados a um sistema maior, onde ha constante troca de matéria e

energia entre eles.

Os elementos de uma bacia hidrografica, estdo intimamente

interligados em funcdio da dgua que desempenha papel fundamental no clima, além de
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parte integrante do solo e da vegetacio e, a0 mesmo tempo, a responsavel direta pela
manutencdo das atividades produtivas desenvolvidas. Assim, a integracdo dos dados
pertinentes a esse meio representa o meio mais adequado para estudos cuja finalidade
seja fornecer subsidios ao planejamento ambiental, dando, a estes, consisténcia

metodologica e facilitando a entrada de novos elementos em caso de interesse.

Portanto, conforme WALLING (1980), ..“a bacia hidrografica ¢

unidade da paisagem que melhor se ajusta aos objetivos de planejamento”.

Com relagdo a4 metodologia, este trabalho, embora fundamentado na
proposta de TRICART (1977), emprega elementos de diversos outros autores no

sentido de adaptar o trabalho & realidade regional.

Entretanto, embora TRICART (1977)), destaque que tal proposta seja
valida para as grandes e pequenas escalas, permitindo a definicdo de estudos que
comportam o estabelecimento de cartas em escalas de 1:20.000, 1:25.000, 1:50.000 e
1:250.000, neste trabalho, a escala de 1:250.000 adotada mostrou-se pouco adequada
por ndo permitir a introducdo das pesquisas mais detalhadas quanto aos processos
morfogenéticos que, representando a agdo dindmica externa sobre as vertentes, sdo

responsaveis pela esculturagdo das formas de relevo.

Dessa forma, embora para o desenvolvimento desta analise, tenha-se
procurado estabelecer e cartografar as éareas de dominio dos processos
morfodindmicos, bem como avaliar a intensidade de atuacio destes processos atraves
da analise integrada definida a partir de uma série de elementos como geologia, clima,
solo, aspectos geomorfologicos quanto & forma e aos processos como os fatores
condicionantes dos processos erosivos, a analise deste trabalho desenvolveu-se a
partir de dois conjuntos diferenciados de informagdes: um deles, representado pelos
fatores basicos do meio fisico, enquanto fornecedor das caracteristicas
geomorfologicas, geologicas, pedologicas e climaticas, o outro, por um dos

principais fatores de instabilidade do meio que € o uso e ocupagéo do solo.



Entretanto, baseado no conceito de sistemas, estas informagdes
permitiram o enfoque das relagdes mutuas entre os diversos componentes do meio,
uma vez que este permite estudar as relagdes entre os diversos componentes do meio
ambiente. Como resultado dessa analise, distingiu-se, em cada unidade morfodindmica
identificada, as relacdes dos componentes fisico e as derivagdes provocadas pelas

atividades antropicas.

A apresentacio deste trabalho sob a forma de mapas e tabelas permitiu
constatar que os levantamentos e estudos geologicos, geomorfologicos, pedologicos,
bem das atividades antropicas, constituem instrumentos fundamentais na analise e
compreensdo das feicdes, processos e fendmenos do meio fisico e de suas

interrelagdes.

Os documentos cartograficos elaborados e interpretados juntamente
com o apoio de uma bibliografia adequada, visaram possibilitar a compreensdo da

dindmica ambiental da area de estudo.

Uma vez que a exploragdo dos recursos naturais apresenta, por vezes,
como conseqiéncia, modificagSes do sistema morfodindmico, a conservagdo se
justifica nfo por ela mesma, mas para evitar os efeitos induzidos pelas atividades
antropicas e, assim, o conhecimento das alteragcdes ja produzidas no meio em suas
diferentes formas, como as evidenciadas neste trabalho, podem ser de grande interesse
como base para os planejamentos conservacionistas, pois indicam ndo apenas a maior
ou menor modifica¢io imposta ao meio, mas também, podem orientar as praticas

conservacionistas necessarias para o restabelecimento do equilibrio ambiental.

Embora a classificagio morfodindmica possa ni3o ter um carater
permanente, pois as modificagdes naturais soffidas ou a introdugdo de novas
atividades e praticas de manejo podem deslocar um meio de uma para outra classe,

esta avaliagdo definida nas condigles existentes por ocasido do levantamento ndo
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diminui sua importancia, pois a analise das interagdes entre os varios elementos do
meio ambiente, orienta a propria possibilidade de implantagio ou ndo destas
atividades ao comportar informag¢des necessarias a orientagdo ao planejamento da

ocupacgdo e uso deste.

Para diversos meios identificados na area de estudo, o principio da
conservag@o deveria ser o de manter ou implantar uma cobertura vegetal densa com
efeitos equivalentes aqueles da cobertura vegetal natural. Alguns setores improprios
para cultivo, através de praticas como o reflorestamento, poderiam ser colocadas -
dentro de um esquema lucrativo, enquanto que, para diversas outras areas a
substitui¢do do tipo de cultivo seria mais eficiente para assegurar seu equilibrio. Estes
aspectos mostram que o método de investigagdo ambiental desse trabalho permite

determinar as areas as quais seria conveniente suas respectivas aplicacdes.

A estes aspectos pode-se associar os problemas de conservagio da
agua relacionados com sua quantidade e qualidade. A urbanizagdo e a industrializagdo
embora sejam responsaveis pela diminui¢do e polui¢do da agua, nio sdo as unicas
causas, pois o desflorestamento, a eros@o, as enchentes e a diminuigdo do nivel do
lengol freatico sdo também problemas relacionados com a conservacio da 4gua e, o
problema dessa conservag@o nio pode ser resolvido independente da conservagio dos
outros elementos do meio. O volume de &4gua disponivel sempre estara na
dependéncia da agua da chuva que cai, porém a quantidade de dgua que escorre na
superficie ou vai abastecer o lengol subterrineo estid relacionada com a camada

superficial do solo que, alterado, passa a comprometer o potencial hidrico da bacia.

Diante disso decorre que, tanto do ponto de vista fundamental como
sob o aspecto pratico, ha necessidade de se estabelecer uma analise dos tipos de
meios ambientes fundada no seu grau de estabilidade-instabilidade morfodindmica,
pois, conforme TRICART (1977), essa maneira de abarcar o estudo responde as

exigéncias de uma conservacio-restauragio dindmica dos recursos ecolégicos.
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Dessa forma, acreditamos que os trabalhos desta natureza podem ser
de muito interesse aos estudos ambientais como instrumentos de diagndstico, e
consequentemente basicos para se estabelecer prognosticos, diretrizes a ocupagdo e
de uso da terra, planejamento territorial entre outros, uma vez que este pode atuar
como um instrumento analitico que possibilita tomar medidas preventivas e/ou
corretivas no ambito do quadro ambiental e através dos quais pode-se procurar o
estabelecimento do equilibrio entre as atividades antropicas e as particularidades do

meio.
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