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REsumMO

A dindmica de ocupacao e uso da terra contribui para a organizacdo de morfologias que adquirem
carater antropogénico. Assim, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de realizar uma
revisdo de literatura sobre os estudos do Homem enquanto agente geomorfol6gico, bem como
apresentar dois estudos de casos que retratam as transformagdes ocorridas em tempo historico:
um deles em regides agropastoris e outro em &rea vinculada a atividades de mineracdo. Estudos
atrelados a antropogeomorfologia podem contribuir para o planejamento ambiental dos sistemas
fisico-ambientais, promovendo o minimo impacto desencadeado pelo processo de ocupagéo sobre
as formas do relevo e rede de drenagem, a fim de evitar situacGes de risco para as diferentes
atividades antropicas desenvolvidas.

Palavras-chave: Alteracdes geomorfoldgicas; uso da terra; acdo antropica.

ABSTRACT

Land use/cover dynamics contributes to the organization of anthropogenic morphologies. This
work aims to carrying out a literature review that enables the analysis of the evolution of man as
geomorphological agent and present two Brazilian case studies that depict transformations
occurred in historical time scale: in agricultural regions and mining activities areas. Studies linked
to anthropogenic geomorphology may contribute to the environmental planning of physical-
environmental systems, promoting minimal impact triggered by the spatial occupation over the
landforms and drainage net, to avoid risky situations for the different human activities developed.

Keywords: Geomorphological changes; land use; anthropic action.
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1 - Introducéo

A Geografia, e em especial a Geografia Fisica, sempre ocuparam papel de destaque entre
as ciéncias que abordam questdes vinculadas a analise dos sistemas fisico-ambientais,
bem como as consequéncias da intervencdo antropica sobre os elementos que compde

estes sistemas, resultando na alteracéo dos seus atributos.

A evolucdo tecnoldgica do sistema socioecondmico promoveu transformacées graduais e
intensas (em diferentes escalas e extensdes espaciais) nos elementos dos sistemas fisico-
ambientais que se encontram em contato direto com as atividades humanas como a
cobertura vegetal, as formas do relevo e a rede hidrografica (CASSETI, 1994). Desta
forma, a transformacéo inicial da cobertura vegetal estabelece o start de outros fenbmenos
verificados principalmente sobre as formas do relevo e sobre a hidrografia, alterando,
consequentemente, a morfodindmica e a dinamica fluvial (NIR, 1983; DREW, 1986;
CASSETI, 1994).

Christofoletti (1967) e Perez Filho et al. (2001) afirmam que a acdo antropica atribui
caracteristicas artificiais aos sistemas geomorfoldgicos e hidrograficos a partir de
interferéncias na morfodinamica e manifestam a necessidade em analisar as repercussoes
que a atividade humana desencadeia sobre os processos geomorfoldgicos. Tais estudos
devem basear-se numa perspectiva historica, ou seja, que se esforce em avaliar a evolucéo
da intervencao antrépica, procurando compreender de que modo essas contribuiram para
o controle da morfodinamica, através da aceleracdo, estagnacdo ou eliminacdo de

determinados processos evidenciados na atualidade.

Suertegaray e Nunes (2001) manifestam a importancia de analises geomorfoldgicas que
inserem 0 agente antrépico enquanto elemento ativo nas transformacdes do relevo,
procurando analisar as alteracdes com enfoques veiculados para além de uma escala de
tempo geoldgica, considerando, por conseguinte, a escala de tempo humana ou historica,
assimilando o “tempo que se faz” e a velocidade deste fazer humano sobre as formas e

processos geomorfoldgicos.

Partindo destas consideracdes iniciais, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
realizar uma revisdo de literaturas que possibilite a analise da evolucdo dos estudos
atrelados a acdo do Homem enquanto agente geomorfologico, bem como apresentar dois

estudos de caso, oriundos de pesquisas desenvolvidas pelos grupos “Geomorfologia e
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Planejamento Ambiental”, vinculado 8 UNESP de Rio Claro e “Geomorfologia e Meio
Ambiente”, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Estes estudos de caso se
desvinculam das areas fortemente urbanizadas — as quais, tradicionalmente, sao estudadas
com esse Viés cientifico em territorio brasileiro — e baseiam-se na utilizacdo da cartografia
geomorfoldgica evolutiva para a anélise do relevo antropogénico em &reas agropastoris e

com predominio de atividades de minerag&o.

2 - A acdo do Homem sobre sistemas geomorfolédgicos: Antropogeomorfologia

A acdo do Homem sobre a natureza se iniciou a partir da organizagéo dos grupos ndmades
que conduziam praticas agricolas incipientes, no médio Holoceno (ZALASIEWICZ et
al., 2008). Entretanto, a intensificacdo das técnicas de apropriacdo e transformacao da
natureza pode ser considerada recente (ELORZA, 2007), com maior desenvolvimento a
partir da Revolugéo Industrial (GOUDIE, 1977; 1986; 1993) a partir do aumento das areas
urbanas, da producdo agricola e da exploracdo dos recursos minerais que promoveram
alteracdes na cobertura vegetal original (SIMON et al., 2010; SIMON; TRENTIN, 2009).

A mudanca do revestimento da terra, geralmente se estabelece como o ponto de partida
para a dinamizacdo dos processos erosivos que ocorrem nas vertentes, pois intervém no
equilibrio dos elementos naturais e concede novas caracteristicas ao funcionamento dos
sistemas fisico-ambientais que até entdo respeitavam logicas naturais de manutencédo do
equilibrio dindmico (BROWN, 1971; LAMBIM et al., 1999; ELORZA, 2007; PEREZ
FILHO; QUARESMA, 2011).

A interferéncia antrdpica sobre as formas e processos do relevo pode ocorrer direta ou
indiretamente. O controle direto € localizado, a exemplo da construcdo de reservatérios,
das atividades de mineracéo, da retilinizacdo ou canalizacdo de cursos fluviais, construgdo
de estradas e da irrigacdo das lavouras. Acdo antrépica indireta possui maior dimensdo
areal e encontra-se atrelada a dindmica de ocupacdo e uso das terras, que expde as formas
do relevo a acdo mais efetiva dos processos operantes (DREW, 1986; SIMON, 2007).

Os estudos sobre a acdo humana no equilibrio e funcionamento dos sistemas
geomorfoldgicos tiveram espaco coadjuvante nas pesquisas em geomorfologia
(BROWN, 1971; GOUDIE, 1993), pois as formas do relevo e os processos modeladores

foram, por muito tempo, compreendidos exclusivamente sob o ponto de vista da operacéo
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dos fatores naturais, desencadeados em uma escala de tempo geoldgica (BROWN, 1971;
SUERTEGARAY; NUNES, 2001; ROSSATO; SUERTEGARAY, 2000 ).

Entretanto, a constatacédo de que as condicGes de controle direto e indireto impostas pelas
atividades antropicas poderiam conduzir a reorganizacao da morfodinamica, originando
situagbes de degradacdo ambiental e risco para as atividades socioecondmicas,
possibilitou a ampliacdo de pesquisas que consideram o Homem enquanto agente
geomorfoldgico independente (SZABO, 2010). Este posicionamento permitiu a evolugdo
de um novo paradigma na geomorfologia: a Geomorfologia Antrépica ou
Antropogeomorfologia (NIR, 1983; SIMON, 2010; PASCHOAL, 2011).

Os primeiros trabalhos dedicados a esta teméatica foram de carater ambientalista
(MARCH, 1894; STRAHLER, 1905) e ndo possuiam vinculo restrito com a
geomorfologia, enfatizando questdes vinculadas a retirada da cobertura vegetal original e
aos desequilibrios nos processos erosivos causados pelo aumento das areas agricolas
desprovidas de técnicas de protecdo do solo. O trabalho de Sherlock (1922) foi
considerado como um esforc¢o solitario na tentativa de admitir as influéncias da atividade
humana sobre as formas da Terra, considerando que havia um interesse maior da
geomorfologia no entendimento das estruturas do relevo (BROWN, 1971; GOUDIE,
1993).

Tricart (1956) e Brown (1971) procuraram definir as formas diretas e indiretas de
intervencdo antrépica sobre o modelado terrestre e as consequéncias destas praticas sobre
os processos geomorfoldgicos. Embora de carater empirico, os estudos destes autores
trazem exemplos de situacBes nas quais a interferéncia humana pode ter sido irreversivel,
e questionam o fato destas possuirem maior amplitude e magnitude do que processos

comandados pelos elementos naturais como a agua, o vento e o gelo.

As concepcdes levantadas até o momento foram definidas como pertencentes a um
periodo pioneiro no que tange as discussdes sobre a antropogeomorfologia. Estes estudos
influenciaram o desenvolvimento de pesquisas realizadas nas décadas seguintes, quando
os trabalhos vinculados a geomorfologia antropogénica alcancam um patamar

considerado de desenvolvimento/consolidacéo (SIMON, 2010).

A obra mais importante deste periodo foi escrita por Dov Nir (1983) e ja no titulo

evidencia a Geomorfologia Antropica como o termo que caracteriza as distintas formas
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de intervencdo do homem sobre o relevo. O trabalho de Nir (1983) continua uma
tendéncia anterior ao destacar as particularidades da agdo humana em diferentes
ambientes (areas rurais, urbanas, florestas, mineracdo, entre outros), entretanto, se
diferencia por apresentar um roteiro metodoldgico de analise destas intervencgdes, que
considera a dinamica do sistema socioecondmico e a veiculagdo das alteracdes

morfologicas em uma escala de tempo historica.

Nir (1983) propde analises geomorfolégicas que contemplem periodos pré e pos
significativa intervencdo humana, destacando a necessidade de um cenario base para a
avaliacdo das derivacBes antrépicas sobre as formas do relevo. Assim, possibilita o
desenvolvimento de analises sistémicas nos estudos vinculados & geomorfologia
antropogénica, pois conduz a compreensao da relacdo existente entre os elementos fisico-
ambientais e socioeconémicos ao longo do tempo, bem como as consequentes

transformac0es espaciais decorrentes do controle humano sobre os processos naturais.

No inicio da década de 1990, Goudie (1993) destacou que as varia¢fes no clima atuam
na evolucdo dos diferentes dominios morfoclimaticos, sendo que o relevo responde por
alteracdes na cobertura vegetal, na precipitacao e no escoamento superficial. Expds ainda
a necessidade de estudos geomorfoldgicos a longo prazo e prop6s a utilizagdo de técnicas
de sensoriamento remoto e cartografia geomorfoldgica para identificar, mensurar e
compreender 0s processos decorrentes dessas mudancas em escala local, dentro dos

diferentes dominios morfoclimaticos globais.

Os estudos atuais atrelados a geomorfologia antropogénica evoluiram tanto no campo
tedrico como no campo metodoldgico. Técnicas de analise permitiram a avaliacdo de
alteracbes espaciais na organizacdo dos sistemas geomorfolégicos bem como a
compreensdo das mudancas na escala temporal de ocorréncia das taxas de erosdo e a

sedimentacdo.

No campo teorico, as discussbes sobre a abrangéncia e consolidacdo deste novo
posicionamento metodologico adquiriram destaque juntamente com as diferentes
nomenclaturas derivadas da agdo antropica sobre o relevo (HAFF, 2001; CRUTZEN,
2002; LOCZY, 2010; SLAYMAKER, 2009). Haff (2001) ressalta que as implicacdes
antropicas envolvidas nas taxas de denudacgéo e de deposi¢édo variam a partir das distintas

formas de organizacdo das sociedades e estariam inseridas no escopo da
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Neogeomorfologia, equivalente aos termos Geomorfologia Antropica (NIR, 1983) e
Antropogeomorfologia (GOUDIE, 1993).

As discussoes a respeito do grau de interferéncia antropica sobre as formas do relevo e
sobre os processos modeladores também desencadearam novas proposicdes na Geologia.
Phillips (1997); Crutzen (2005) e Zalasiewicz et al. (2008) ao abordarem a répida
evolugéo das paisagens sob a perspectiva de escalas de tempo influenciadas pela acéo do
Homem, questionaram as possibilidades do estabelecimento de uma nova era geoldgica,
denominada de Antropoceno. Para os autores, 0 Antropoceno descreve o periodo mais
recente da historia da Terra e tem inicio com o aparecimento do Homem, abrangendo
todas as alteracOes efetivadas pelo conjunto de técnicas antropicas desenvolvidas ao

longo da histéria.

Oliveira (1994) e Pellogia (1997, 1998, 2005) consideram que a interferéncia antropica
ocorre de forma significativa sobre as formas do relevo e o substrato geoldgico, a ponto
de atuar no desenvolvimento de depoésitos construidos, induzidos ou modificados
(OLIVEIRA, 1994). Os autores citados explicam que a génese antropica e a velocidade
da formacdo destes depositos seriam alheias ao tempo geoldgico, respeitando o tempo
historico da acdo das técnicas das sociedades. Assim, o0 conjunto de formas e processos
derivados da acdo antropica deveria ser classificado dentro de um novo periodo: o
Quinério ou Tecnogeno (PELLOGIA, 1998).

Questdes a respeito do posicionamento tedrico-metodologico da geomorfologia em face
da aceitacdo do Homem enquanto agente geomorfolégico também foram incorporadas
pela Associacédo Internacional de Geomorfologia (IAG) a partir da criagédo do Grupo de
Trabalho “Human Impact on the Landscape” (LOCZY, 2010).

As pesquisas aplicadas (JEAN-PIERRE, 2004; HOOKE, 2006; LATOCHA, 2009a,
2009b; LENTZ; HAPKE, 2011; REMOND, 2005; BANNA; FRIHY, 2009; LOCZY;
GYENIZSE, 2010) surgem como possibilidade de constatacdo das alteracOes
desencadeadas pela acdo antropica, alavancando o desenvolvimento de estudos que
possuem maior aceitabilidade pela ciéncia geomorfoldgica e desvinculam-se da excessiva
carga empirica (HOOKE, 2000; URBAN, 2002; JAMES, 2006).

No Brasil, estudos vinculados a antropogeomorfologia foram realizados por Rodrigues
(2005; 2007) e Silva (2005), na regido metropolitana de Séo Paulo. Vieira e Cunha (2008)
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avaliaram as alteragdes temporais de canais fluviais inseridos no contexto da microrregiéo
serrana do Rio de Janeiro. Fujimoto (2002; 2005) e Penteado (2006) também inseriram
elementos da geomorfologia antropogénica em suas analises sobre alteracdo ambiental
urbana na cidade de Porto Alegre. Peloggia (1997; 2005), em estudos realizados no
municipio de Sao Paulo, constatou a modificacdo e a criacdo dos processos geomorficos

e de formas de relevo pelo Homem.

Perez Filho et al. (2001), Rodrigues (2006), Simon e Cunha (2008), Simon (2010), Perez
Filho e Quaresma (2011) realizaram analises histdricas sobre o comportamento dos canais
de drenagem em bacias hidrograficas controladas pela alteracdo do nivel de base
efetivado pela construcdo de reservatorios hidrelétricos e de captacdo de agua e

verificaram modificacdes nas densidades de rios e de drenagem em areas de nascentes.

Constatam-se duas caracteristicas em comum na maior parte das pesquisas em
antropogeomorfologia realizadas no Brasil: a utilizacdo da cartografia geomorfolégica
evolutiva para a diagnose destes fendmenos e a execucao de estudos em areas densamente
urbanizadas. Em contrapartida, analises antropogeomorfolégicas vinculadas a dindmica
do uso da terra em regides agropastoris, as atividades de mineracdo e atreladas a
interceptacdo de redes de drenagem por reservatorios de agua sdo modestamente
verificadas na literatura. A fim de evidenciar os estudos que consideram a acdo do
Homem sobre sistemas geomorfoldgicos desvinculados de areas urbanizadas serdo
apresentados os resultados de investigacdes realizadas por Simon (2010) e Paschoal
(2011) em areas sob forte interferéncia da monocultura da cana-de-actcar e com presenca

de atividades de mineragé&o.

3 -,Antropogeomorfologia em areas com predominio de monoculturas da cana-de-
agucar

A cana-de-agUcar possui grande importancia para a economia brasileira. O estado de S&o
Paulo é um dos maiores produtores deste género agricola sendo gque o reaquecimento da
producdo de cana se deu concomitante ao retrocesso do ciclo do café a partir da década
de 1930, segundo Bray (1998) e Sanchez (1969). O cultivo da cana-de-agucar foi
estimulado pela campanha Pro-alcool instituida pelo Governo Federal, em 14 de
Novembro de 1975, apds a crise do petréleo em 1973, o qual visava a substituicdo em

grande escala do uso de combustiveis derivados do petréleo. No ano de 2002, os subsidios
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a producéo de alcool consolidaram esse programa energético, estimulando a expanséo das
areas produtoras de cana-de-agucar no Brasil.

Bray (1998) evidencia que a organizacgdo espacial da producéo de agucar nas usinas do
estado de S&o Paulo teve um aumento consideravel na regido de Piracicaba, que hoje
concentra uma das maiores &reas de cultivo de cana-de-aglcar e pode ser considerada

como o vetor de expansao dessas lavouras.

O municipio de Santa Maria da Serra se localiza a 60 km de Piracicaba e esta fortemente
atrelado a esse processo de expansdo do plantio de cana-de-aclcar. As condi¢cdes naturais
da area, onde ocorrem colinas alongadas e levemente convexas, com topos aplainados e
amplos desniveis topograficos variando de 20 a 50 metros (PENTEADO, 1976), também

facilitam a expansdo desta monocultura que possui alto grau de mecanizacao.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Bonito é a principal area de captacdo pluvial do
municipio de Santa Maria da Serra (Figura 1). Por este motivo foi escolhida para a
realizacdo de uma analise sobre as alteracfes no sistema geomorfol6gico vinculadas a
dindmica de ocupacdo e uso da terra marcada pela expansdo significativa das areas de
cana-de-acucar (SIMON, 2010). A bacia também teve sua foz alagada pela construcao do
reservatorio de Barra Bonita no ano de 1963, situacdo que estabeleceu um novo nivel de
base para o sistema de drenagem.

A érea em questdo possui 92,3 km2 e esta situada, em sua maior parte, nas superficies
pertencentes a Depressado Periférica Paulista onde ocorrem formas do relevo mais suaves
e passiveis de expansao de zonas agricultaveis. A bacia também possui extensées no setor
cuestiforme, demarcadas por elevado gradiente altimétrico, e no reverso cuestiforme,

onde as feicdes do relevo possuem caracteristicas mais suavizadas.

Para avaliar a intensidade das alteracGes ocorridas na bacia do Ribeirdo Bonito em face
dos mecanismos de controle operantes sobre o sistema geomorfolégico foram
empregados os seguintes procedimentos metodoldgicos: 1) Mapeamento do uso da terra
da bacia hidrografica do Ribeirdo Bonito, em escala 1:50.000, em trés cenarios: 1962,
1972 (com base na interpretacdo de pares estereoscopicos de fotografias aéreas em escala
1:25.000) e 2007 (interpretacdo de imagens orbitais do sensor PRISM, componente do
sistema ALOS), utilizando o sistema de classificacdo proposto pelo IBGE (2006), a fim

de analisar a dindmica de uso da terra, bem como os setores de maior expansdo das
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lavouras de cana-de-agucar; 2) Mapeamentos geomorfoldgicos da bacia hidrogréfica do
Ribeirdo Bonito nos anos de 1962, 1972 e 2007 (a partir da utilizagdo dos mesmas fontes
de dados de sensores remotos empregados no desenvolvimento dos mapeamentos de uso
daterra) em escala 1:50.000, de acordo com as orientacdes de Tricart (1965); Verstappen;
Zuidan (1975) e Cunha (2001).
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do Ribeirdo Bonito — Sdo Paulo — Brasil.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).

A partir dos mapas geomorfologicos foram avaliadas as alteracfes nos indices de
densidade de rios (relacdo entre o numero de canais de primeira ordem e a area da bacia)
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e a densidade de drenagem (relagéo entre o comprimento total dos canais fluviais e a area
da bacia). Estes dados possibilitaram analises sobre a alteracdo espacial dos canais
fluviais em funcéo do reajuste destes as mudancas no nivel de base e nas taxas de eroséo

e sedimentacdo vinculadas as formas de uso da terra.

Também foram quantificadas as fei¢des de origem denudativa correspondentes aos sulcos
erosivos, ravinas, colos erosivos, vogorocamentos e rupturas de declive. Compreende-se
que este conjunto de formas pode ter sua morfogénese e morfodindmica potencializadas
em sistemas fortemente controlados pela ac¢do antropica e, portanto, sdo indicadores da

evolucdo de um relevo antropogénico.

A Figura 2 evidencia a evolugdo das classes de uso da terra na bacia do Ribeirdo Bonito.
A expansao da cana-de-acUcar desencadeou a diminuicao das areas de pasto limpo e pasto
sujo que compde o conjunto de coberturas vegetais primitivas destacadas por Troppmair
(1969). Da mesma forma, as areas destinadas ao plantio de culturas alimentares (feijao,
milho, batata e hortalicas), passaram por grande retragéo, assinalando a intensificagédo das
atividades voltadas a monocultura canavieira e a obtencdo de renda em detrimento de

géneros agricolas destinados a subsisténcia e comercializacdo local.

Figura 2 - Evolucdo espacial das classes de uso da terra na bacia do Ribeirdo Bonito —
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).
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As éreas de plantio de cana-de-acUcar também alteraram a configuracdo espacial das
florestas de galeria localizadas nas areas de relevo mais suave da bacia do Ribeirdo Bonito
(SIMON, 2010). Embora a Figura 2 aponte para o aumento do uso florestal, este ocorreu
no setor cuestiforme da area em estudo num processo de sucessdo ecoldgica sobre areas
de pasto sujo localizadas em terrenos de elevada declividade que ndo favorecem a
expansédo de usos agropastoris e urbanos.

A diminuicdo das matas de galeria contribuiu efetivamente para o processo de reducéo
dos canais fluviais de primeira ordem, pois a conservacdo da vegetacao ciliar condiciona
a maior interceptacdo das dguas das chuvas e a manutencdo das taxas de escoamento

subsuperficial que mantém os niveis do lencol freatico.

Os mapeamentos geomorfoldgicos realizados na bacia do Ribeirdo Bonito apontaram
para 0 aumento no numero de formas de origem denudativa, principalmente dos
ravinamentos, colos e linhas de ruptura de declive (Tabela 1). A densidade de rupturas
topogréaficas (km/km?) foi destacada pois esta feicdo € um importante indicador da acao
dos processos erosivos na evolucdo das vertentes e 0 aumento da sua densidade espacial
decorre da organizacao dos processos geomorfologicos as alteragdes nos canais fluviais

e no escoamento superficial.

A diminui¢do do numero de sulcos erosivos, no entanto, possui vinculo direto com o
aumento das areas de cana-de-acglcar e com as técnicas de alteracdo morfohidrograficas
envolvidas no preparo dos terrenos para o plantio deste tipo de cultura, sobretudo o
revolvimento do solo, a suavizacdo e homogeneizacdo do micro-relevo das vertentes, que
transforma as superficies a cada novo ciclo, maquiando a existéncia destas feicdes
erosivas aceleradas em estagio inicial de organizacdo. Situacdo semelhante também foi

verificada por Paschoal (2011).

Tabela 1 - Formas de origem denudativa identificadas na bacia do ribeirdo Bonito

Feicdes de origem denudativa 1962 2007
Sulco erosivo 136 43
Ravina 02 43
Vocoroca 07 06
Colo 106 110
Rupturas Topograficas (km) 265,73 296,44
Rupturas Topograficas (km/km?) 2,88 3,21

Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).
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A avaliacdo temporal da rede de drenagem da bacia do ribeirdo Bonito indica uma
diminuicdo nas densidades de rios e de drenagem ao longo do periodo analisado, com
ligeiro aumento do cenario de 1962 para 1972 (Tabela 2). Cabe salientar que a bacia do
Ribeirdo Bonito teve sua foz e trecho do curso final alagados pelo reservatério de Barra
Bonita e que a redugdo dos indices de densidade de rios e de drenagem pode estar
vinculada ao reajustamento da dindmica fluvial diante das alteragdes positivas no nivel
de base. Porém, as transformacfes intensas nos compartimentos de fundo de vale
decorrentes das préaticas de uso da terra contribuiram para a alteracéo espacial dos canais

de drenagem de primeira ordem na bacia.

Tabela 2 - Alterac6es temporais nos indices de densidade de rios e densidade de
drenagem na bacia hidrogréficas do Ribeirdo Bonito.

Valores da densidade de rios (Dr) na bacia do ribeirdo Bonito em 1962, 1972 ¢ 2007

1962 1972 2007
N1 753 770 719
Dr 8,15 8,32 7,8

N1: nimero de canais de 1* ordem. Dr: densidade de rios ou hidrografica (Dr= N1/A). Area
total da bacia do ribeirdo Bonito 92,3 km?2.

Valores da densidade de drenagem (Dr) na bacia do ribeirdo Bonito em 1962, 1972 e 2007

1962 1972 2007
Lt (km) 305,33 336,52 272,01
Dd (km/km?) 3,31 3,65 2,95

Lt: comprimento total dos canais de drenagem. Dd: densidade de drenagem (Dd= Lt/A). Area
total da bacia do ribeirdo Bonito 92,3 km?2.

Fonte: Elaboragdo dos autores (2015).
Para compreender as relagBes existentes entre as alteracbes morfohidrograficas e a
dindmica de ocupacédo e uso das terras ocorrida na bacia do Ribeirdo Bonito, foram
escolhidas amostras circulares que representam situacdes de aumento e diminui¢do nos
indices de densidade de rios e de drenagem, evidenciando que a resposta dos canais
fluviais pode se dar de forma diferenciada e complexa dentro de um sistema influenciado
por mecanismos de controle antropico (Figura 3). Nessa figura sao apresentados ainda os
dados de declividade da area da amostra — possibilitando relagdes das alteragdes ocorridas
com a geometria do relevo — bem como a evolugéo do percentual dos usos da terra com

maior significado espacial em cada amostra avaliada.
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Figura 3 - Amostras circulares representativas das alteracdes nas densidades de rios e
de drenagem na bacia do ribeirdo Bonito — SP
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Nota: A localizagdo das amostras circulares na bacia do Ribeirdo Bonito pode ser verificada na Figura 1.
Fonte: Elaboragdo dos autores (2015).

A amostra circular 1 representa a area do baixo curso da bacia do Ribeirdo Bonito alagada
pelo reservatdrio de Barra Bonita (Figura 3). O avanco da cana ocorreu sobre superficies
com declividades suaves, sendo limitado pela existéncia de rupturas no declive que
impediram a expansdo até os compartimentos de fundo de vale. Entre os anos de 1962 e
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1972 houve uma redugdo no nimero de canais de primeira ordem e na densidade de
drenagem confirmando a teoria de que a elevacao no nivel de base causa uma diminuicao
das atividades erosivas dos canais fluviais. J& entre os anos de 1972 e 2007 estes indices
aumentaram, atestando que os canais fluviais estdo sofrendo retomadas erosivas em busca
do equilibrio em relacdo ao novo nivel de base imposto. A evolucdo dos colos erosivos
na area da amostra também comprova a dinamizacd0 nOS pProcessos erosivos

desencadeados pelo aumento no numero e extensdo dos canais fluviais.

Na amostra circular 2 houve uma reducéo de 100% nas densidades de rios e de drenagem
(Figura 3). Os canais fluviais verificados em 1962 consistiam em pequenos filetes
organizados em compartimentos de fundo de vale em “V”, margeados por uma faixa
restrita de pasto sujo. Em 2007 a cana-de-acUcar predomina na area de abrangéncia da
amostra, tendo desencadeado o seccionamento das vertentes a partir da construcao de
terragos agricolas. As estradas no interior das lavouras de cana-de-agucar seguem o
sentido dos terracos e também foram construidas nos compartimentos de fundo de vale,
causando o aterramento dos canais fluviais principais. Nas encostas a ampliacao da area

destinada ao cultivo de cana causou o soterramento dos cursos de agua.

A amostra circular 3 apresentou um aumento nas densidades de rios e de drenagem
derivadas, sobretudo, do alargamento das linhas de vogorocamento entre os anos de 1972
e 2007, assim como da inciséo de novas linhas que deram origem a um nicho de canais
de primeira ordem. Sulcos erosivos se organizaram nos prolongamentos das incisdes
formadas pela vocoroca, tendendo ao desenvolvimento de ravinas. As areas de cana-de-
acucar se expandiram nos terrenos marginais a ocorréncia do vogorocamento, em
superficies com declive pouco acentuado, tendo contribuido para a dinamizacdo do

escoamento superficial que opera no desenvolvimento desta feicdo erosiva.

A amostra circular 4 apresentou aumento nas densidades de rios e de drenagem
vinculadas, sobretudo, a ocorréncia de superficies com maior declive predominantes no
front cuestiforme e que imp&em restricbes ao avanco das lavouras de cana-de-agucar,
atuando na conservagao dos usos florestais com consequente preservagao dos nichos de
nascentes. Cabe destacar que a amostra 4 localiza-se muito préxima do divisor de dguas
leste da bacia do ribeirdo Bonito (Figura 1), limitando o espaco de organizacao dos canais

fluviais a uma estreita faixa localizada entre amplitudes topograficas muito elevadas. As
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diferenciacOes litologicas vinculadas ao contato entre arenitos e basaltos originam
ressaltos topogréficos caracterizados por elevadas declividades onde ocorre a ruptura na
continuidade do lencol freatico, efetivando sua exposicao a superficie e contribuindo para

a organizacao de novos canais fluviais em concavidades de vertentes.

As alteracdes diretas e indiretas provocadas pela evolugdo da monocultura da cana-de-
acucar na bacia do Ribeirdo Bonito podem ter atuado ndo somente na aceleracdo dos
processos erosivos, mas também na descaracterizacdo dos mesmos, pois: (a) os ciclos das
lavouras de cana, ao mesmo tempo em que criam condigdes de estabelecimento de feicbes
erosivas lineares no periodo de solo exposto, também competem para a camuflagem e
extin¢do de algumas formas de origem denudativa, a partir de técnicas de revolvimento
do solo, manutencdo das curvas de nivel e aragem; (b) nos fundos de vale e nas
concavidades de vertentes, 0s continuos soterramentos para a abertura de novas areas de
plantio de cana-de-acucar determinaram a extingdo de canais fluviais de primeira ordem
e de linhas de escoamento dos canais pluviais, interferindo de forma significativa no

transporte de agua e sedimentos.

4 - Geomorfologia antropogénica em areas de mineracéo

Atividades de mineracdo a céu aberto estdo diretamente relacionadas a alteracdo das
paisagens naturais (PASCHOAL, 2012a; 2012b). No Brasil, dos 24 principais bens
minerais ndo metalicos extraidos, apenas 4 sdo responsaveis por 89,9% do total de minas
existentes, sendo este montante composto por 792 minas de areia, 654 minas de rochas
britadas e cascalho, 462 minas de argila e 274 de calcario (BRASIL, 2007). A
concentracdo dessas minas (72,8%) ocorre nas regides Sudeste e Sul, resultado do
processo historico de mineracéo e que influenciou no desenvolvimento industrial do pais,
sobretudo nessas areas (BRASIL, 2007).

Paschoal (2011) realizou um estudo que evidenciou as alteracGes desencadeadas pela
dindmica de uso da terra sobre a morfohidrografia da bacia hidrografica do Ribeiréo de
Santa Gertrudes, no intervalo de 44 anos (1962 e 2006). A bacia possui 27,87 km? e esta
situada no interior do estado de Sdo Paulo (Figura 4). Nesta area 0 uso da terra
predominantemente agricola, e a evolugdo posterior das atividades minerarias de
explotacdo de argila, impuseram novos mecanismos de controle aos sistemas ambientais

fisicos.
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Figura 4 - Localizacdo geogréafica da bacia hidrogréafica do ribeirdo Santa Gertrudes/SP
(Brasil)
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Fonte: Elaboragéo dos autores (2015).
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As unidades geoldgicas que afloram dentro dos limites da bacia hidrografica do Ribeirdo
Santa Gertrudes/SP (Figura 7) correspondem as formac6es Corumbatai e Serra Geral. A
Formacdo Serra Geral situa-se por todo o rebordo Leste, Noroeste, Norte e Nordeste da
area de estudo, sendo formado por rochas intrusivas basicas. A Formacdo Corumbatai
preenche a area restante da bacia e corresponde a siltitos, folhelhos e argilitos com
intercalacdo de camadas carbonéticas e coquinhas. Os aluvides estdo presentes em alguns
trechos que margeiam, principalmente, o baixo curso do Ribeirdo Santa Gertrudes,

tratando-se de areias e argilas inconsolidadas com granulacGes variaveis.

A ocorréncia de uma area de afloramento da Formacdo Corumbatai na bacia viabilizou a
explotacédo de argila destinada ao fabrico de pisos e revestimentos nas industrias do P6lo
Ceramico de Santa Gertrudes — reconhecido como o maior e mais importante das

Américas — fato que o torna relevante para o desenvolvimento socioeconémico da regiao.

Desta forma, foram elaboradas cartas tematicas de uso da terra e geomorfologicas,
referentes aos anos de 1962, 1988 e 2006, com base em pares de fotografias aéreas nas
escalas aproximadas de 1:25.000, 1:40.000 e 1:30.000, respectivamente, reambuladas

para a escala de detalhe 1:10.000.
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A interpretacdo das fotografias aéreas, na elaboragdo das cartas de uso da terra, ocorreu
de acordo com o estudo de Ceron e Diniz (1966), os quais utilizam a identificacdo dos
elementos de interpretacao, tais como: cor, textura, forma da parcela, dimenséo da area
cultivada, dimensdo dos campos de cultivo, altura, espacamento, restos de colheita e

arranjo espacial.

As classes de uso da terra foram estabelecidas de acordo com a proposta de Anderson et
al. (1979), que propdem uma estrutura de sistema de classificacao do uso da terra baseada
em produtos de sensoriamento remoto: imagens de satélite e fotografias aéreas. Essa
proposta adapta-se as necessidades dessa pesquisa por se apresentar flexivel e permitir,
sobretudo para dados de sensoriamento remoto tomados de altitudes médias e baixas, a
insercdo de novas categorias de uso da terra em sua estrutura, além da exclusdo de
categorias pré-definidas, de acordo com as necessidades especificas do usuario
(ANDERSON, et al. 1979).

As fotografias aéreas foram escaneadas em resolucéo de 300 dpi e georreferenciadas de
acordo com a carta topografica executada pela Secretaria de Economia e Planejamento
do estado de Sdo Paulo, no ano de 1979, na escala 1:10.000, o que permitiu gerar o
mosaico da area de estudo. O procedimento operacional adotado nesta classificagdo
constitui-se em identificar diretamente na tela do computador as classes de uso da terra
passiveis de serem assinaladas; posteriormente foram utilizados pares estereoscopicos de
fotografias aéreas para sanar eventuais davidas e realizados trabalhos de campo para

averiguacdo das duvidas atreladas a fotointerpretacéo.

As cartas geomorfolégicas de detalhe, responsaveis por fornecer subsidios para uma
analise minuciosa de todos os elementos que comp&em o relevo, sejam esses naturais ou
derivados da acdo antrépica, foram elaboradas de acordo com a proposta de Tricart
(1965), que afirma que esse tipo de mapeamento deve comportar quatro tipos de
informacdes de naturezas diferentes, a saber: morfometria, morfografia, morfogénese e
cronologia. Os dados morfométricos representam valores quantitativos e foram
compilados da base cartografica e representados por meio das curvas de nivel e cotas
altimétricas. As informacGes morfogréaficas foram obtidas a partir da interpretacdo de
pares estereoscopicos de fotografias aéreas dos anos de 1962, 1988 e 2006, possuindo a
finalidade de representar diferentes fei¢cGes topograficas. Os elementos relacionados a
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morfogénese encontram-se associados aos simbolos utilizados na morfografia, que além
das formas indicam o agente responsavel por sua origem. Informacdes referentes a
cronologia foram representadas por meio dos dados que comp&em a carta geoldgica e se

remetem ao periodo em que se formaram as rochas que déao sustentacéo ao relevo.

As simbologias que compdem a legenda das cartas geomorfoldgicas se pautaram
principalmente na adaptacdo das propostas de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidan
(1975). Com relacdo a utilizacdo de simbolos para a representacdo das feicdes antropicas

na area, recorreu-se a outras fontes como Simon (2007) e Paschoal et al. (2010).

A selecédo de simbologias utilizadas por diferentes pesquisadores encontra respaldo nas
consideracdes de Cunha (2001) sobre o mapeamento geomorfoldgico, e possui 0
propdsito de facilitar a legibilidade das feicdes geomorfoldgicas mapeadas e contribuir

com a analise ambiental.

As informacdes geradas pela carta geomorfoldgica do ano de 1962 retratam a paisagem
da &rea em um cenario de pré-intervencdo das atividades de mineracdo, anterior a
explotacdo de grandes quantidades de argila, e os cenarios de 1988 e 2006 sdo
representativos de uma fase de perturbacdo ativa. A morfologia de pré-intervencao
também é conhecida como morfologia original e respalda-se na concepg¢do de Rodrigues
(2005, p. 103), que relata que esta ¢ uma “[...] morfologia cujos atributos como extensao,
declividades, rupturas e mudancas de declives, dentre outros, ndo sofreram alteragdes
significativas por intervengdo antropica direta ou indireta”. A fase de perturbacdo ativa,
representada por cenarios dos anos de 1988 e 2006, retrata um cenario onde héa
modificagdes expressivas e que implicam em alteracdo nas dimensfes de elementos
passiveis de serem mensurados, permitindo configura-lo como representativo da

geomorfologia antropogénica.

Os dados obtidos a partir do mapeamento de uso da terra para 0s anos de 1962, 1988 e
2006 sdo apresentados na Figura 5 e permitem a realizacdo de consideracdes sobre a
dindmica de uso da terra ocorrido na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Santa Gertrudes.
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Figura 5 - Area ocupada por cada classe de uso da terra na bacia hidrografica do
Ribeirdo Santa Gertrudes no periodo de 1962, 1988 e 2006
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).

Constata-se que as classes de uso da terra que apresentaram aumento nos trés cenarios
foram a cana-de-acucar, a cobertura herbacea em antigas areas de mineracdo, 0S
reservatorios artificiais, as matas ciliares e florestas de encostas e a cultura anual. Face ao
crescimento das classes de uso da terra supracitadas, outras quatro registraram um
declinio: citricultura, silvicultura, pasto limpo e pasto sujo. Usos da terra referentes as
residéncias rurais e areas industriais, minas a céu aberto e alagamento sazonal

apresentaram uma dindmica temporal pouco significativa.

Os dados extraidos do cenario de 2006 (Figura 5) revelam uma alteracdo no perfil da area.
Embora a cultura da cana-de-aglcar predomine, as classes vinculadas a mineracao
mostram-se proeminentes. Ao agrupar as classes de cobertura herbacea em antigas areas
de mineracdo, minas a céu aberto e reservatorios artificiais, tém-se 19% da ocupacéo da

area vinculada a atividades de mineracao.

As condicOes de uso da terra, expostas anteriormente, influenciaram na dindmica dos
processos erosivos, de transporte e sedimentagdo dentro do sistema em questdo e

resultaram em alteraces hidrogeomorfoldgicas que séo apresentados no Tabela 3.
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Tabela 3 - Elementos geomorfoldgicos representativos de um cenario de pré-
intervencdo em relacédo as atividades de mineragdo (1962) e perturbacéo ativa (1988 e

2006)

Elementos Geomorfoldégicos 1962 1988 2006
Ruptura Abrupta 34,79 km 21,35 km 12,14 km
Ruptura Suave 22,46 km 32,63 km 44,77 km
Sulco 15,48 km 15,59 km 6,05 km
Patamares em cava de mineragao — suave - - 12,09 km
Patamares em cava de mineracdo — abrupto - - 5,89 km
Ravina 0,01 km*>  0,02km° 0,01 km’
Represas artificiais 0,09 km? 0,18 km? 0,41 km?
Area de acumulagio fluvial 0,09 km? 0,48 km? 0,79 km?

Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).

Os dados que compdem o Tabela 3, permitem constatar que a somatoria das extensdes
lineares das rupturas abruptas e suaves manteve-se praticamente constante entre 0s anos
de 1962, 1988 e 2006. O diferencial entre estes valores esta na evolugdo da extenséo das
rupturas suaves e recuo nas rupturas abruptas que se deram de forma progressiva. Outra
forma indicativa de processos erosivos a ser considerada constitui-se na extensdo dos
sulcos erosivos, que apresentam pouca variagao entre os cenarios de 1962 e 1988 e uma
brusca diminui¢do no cenéario de 2006.

O aumento em extensdo de rupturas suaves no relevo e o declinio na presenca de sulcos
erosivos encontram-se possivelmente relacionado ao emprego de técnicas de manejo ao
uso da terra, como €é o caso da implantacdo de terracos e curvas de nivel para o cultivo da

cana-de-acucar.

Verifica-se 0 surgimento de patamares em cava de mineracdo no cenario de 2006,
resultantes da intensa explotacdo de minas a céu aberto na area. O aumento registrado na
area ocupada por represamentos artificiais ¢ decorrente do abandono de cavas de
mineracdo cuja profundidade ultrapassou o nivel de afloramento do lengol freatico
(Tabela 3).

Para possibilitar uma melhor visualizagdo das modificagcdes que o uso da terra causou
sobre as feicdes geomorfoldgicas na constituicdo de formas antropogénicas, foi escolhido
um fragmento espacial inserido na bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Gertrudes/SP. A
selecdo desse fragmento, apresentado nas Figuras 6 e 7, permite evidenciar o controle

antrépico, por meio da representagdo dos usos da terra, inicialmente vinculados a
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atividades agropastoris e posteriormente a explotacdo da argila (Figura 6), sobre a
geomorfologia e rede de drenagem da area (Figura 7).
Figura 6 - Fragmento espacial da bacia hidrogréfica do Ribeirdo Santa Gertrudes/SP:

condicdes de uso da terra em setor de intensa atividade de mineracdo de argila e
monocultura de cana-de-agucar

1962 1988 2006
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2015).
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Figura 7 - Fragmento espacial da bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Gertrudes/SP:
alteragBes morfohidrogréficas em area de intensa atividade de mineracéo de argila e
monocultura de cana-de-acucar.
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Fonte: Elaboracdo dos autores (2015).
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A analise dos fragmentos espaciais permite constatar que as informagdes geradas pelo
mapeamento geomorfoldgico do ano de 1962 (Figura 7), referem-se a um quadro com
pouca intervencdo em relacéo as atividades de mineragéo, no qual é possivel identificar
elementos da geomorfologia original da area. Os cenarios de 1988 e 2006 (Figura 7)
apresentam muitos setores em que o relevo foi nitidamente alterado pela agdo antrépica,
inicialmente vinculado as areas de cultura da cana-de-acucar e posteriormente a
mineracdo de argila. Estas alteracfes podem ser constatadas a partir de dados mensuraveis
de diversas feicdes do relevo (Tabela 3) e que diferem do cenério tido como representante
da geomorfologia original, o que permite configura-los como representativos da
geomorfologia antropogénica.

O fragmento espacial apresentado na Figura 7 evidencia o surgimento de patamares em
cavas de mineracdo no cendrio de 2006, fruto da acdo antrépica que explotou grandes
quantidades de matéria-prima e descaracterizou um extenso interflivio existente no setor
norte da bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Gertrudes/SP. Neste caso é importante
salientar que os valores das curvas de nivel e pontos cotados ndo correspondem mais a
realidade. Para uma leitura correta da carta em questdo deve-se considerar a simbologia
geomorfoldgica, que aponta que tais areas hoje se constituem em setores depressionarios
do relevo, comprovando que as alteracOes ja atingiram o nivel de desenvolvimento de

uma geomorfologia antropogénica.

A andlise do fragmento espacial representativo das fei¢cbes geomorfoldgicas no ano de
2006 (Figura 7) permite constatar que os patamares gerados nas cavas de mineracao e que
possuem ruptura suave, foram realizados de acordo com a orientacdo das curvas de nivel,
enquanto os patamares em cava de mineracao classificados como abruptos ocorrem no
geral no entorno das grandes cavas de mineracdo que atingiram e aprofundaram a

explotacdo abaixo do nivel do lencol freatico.

Outro dado obtido por meio do mapeamento geomorfologico e que permite comprovar a
existéncia de uma geomorfologia antropogénica vincula-se as areas de acumulacao fluvial
(Figura 7), que apresentaram crescimento expressivo entre 0s cenarios de 1962, 1988 e
2006 (Tabela 3). No ano de 1962, o acumulo de sedimentos nos fundos de vale
possivelmente relaciona-se a busca pelo perfil de equilibrio da drenagem, configurando-

se em um fendmeno natural que ocorre em areas restritas e em escala de tempo geoldgico.
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Porém, a partir do ano de 1962 foi possivel constatar um significativo aumento das areas
de acumulacdo de sedimentos na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Santa Gertrudes (Tabela
3 e Figuras 7), devido as grandes quantidades de sedimentos depositados nos fundos de
vale — principalmente no baixo e médio curso da bacia — provenientes da explotacédo das
minas de argila e da eroséo laminar das vertentes devido ao uso da terra fortemente
atrelado a cana-de-agUcar. Este fato evidencia uma brusca interferéncia de agdes
realizadas pelo homem no sistema em questdo e que tem dado origem a novas formas no

relevo passiveis de serem mapeadas em escala de tempo historica.

5 - Consideracdes finais

Os estudos da Antropogeomorfologia se mostram atuais e significativos diante do intenso
processo de ocupacdo e uso das terras em areas agropastoris, urbano-industriais e de
mineracdo. As questbes abordadas permitem evidenciar o0 Homem enquanto agente
geomorfoldgico independente, capaz de criar novas feicbes e alterar as camadas
superficiais e subsuperficiais da crosta terrestre, contribuindo para a alteracdo da

paisagem geogréfica.

A geomorfologia é uma especialidade que contribui de forma efetiva para o planejamento
da ocupacdo do espaco geografico e ndo pode se manter alheia as alteragdes
desencadeadas em funcdo da acdo antrdpica, que promove a reorganizacdo da

morfodinamica dentro da escala de tempo histérica.

A alteracdo das feicGes geomorfoldgicas é realizada para a organizacéo das atividades do
sistema socioecondmico, no entanto, é preciso compreender a dindmica natural dos
sistemas fisico-ambientais para que a intervencdo sobre os elementos que estdo em
contato direto com o processo de ocupacdo, em especial geomorfologia e hidrografia,
ocorra de forma a promover 0 minimo impacto, ndo se convertendo em situacfes de
degradacdo ambiental e risco para as diferentes atividades antrépicas desenvolvidas.
Além do mais, algumas formas de origem antropica como terracos agricolas e patamares
em cortes podem ser consideradas como medidas conservacionistas que evitam a perda
de solos e contribuem para a manutencédo das taxas de erosdo/sedimentacdo. Neste ponto

a antropogeomorfologia pode estar aliada ao planejamento ambiental.

Assim, as investigacdes vinculadas a abordagem antropogemorfologica langam mao de

um conjunto de técnicas ja empregadas pela geomorfologia tradicional, mas atuam no
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sentido de promover sua integracdo com situagGes de ordem préatica que envolvem a
relagdo entre o sistema socioecondmico com o sistema fisico-ambiental e que podem
contribuir para o planejamento do processo de ocupacao e uso da terra. Entretanto, alguns
desafios e potencialidades tedrico-metodoldgicas sdo apontados para os estudos futuros a

ser desenvolvidos no escopo desta tematica:

(1) A cartografia geomorfologia apresenta-se como principal técnica utilizada nos estudos
vinculados a antropogeomorfologia, pois, quando aplicada em intervalos de tempo sobre
um mesmo fragmento espacial concede respaldo a analise das formas e, por deducéo, aos
processos que atuam sobre determinado sistema subordinado aos mecanismos de controle
antrépico. Os dados espaciais obtidos a partir dos mapeamentos geomorfoldgicos
retrospectivos devem subsidiar a escolha de pontos adequados para a aplicacao de outras
técnicas que possibilitem a avaliacdo do relevo antropogénico, como por exemplo, a
datacdo de sedimentos e a aplicacdo de experimentos em campo, auxiliando assim no
aprofundamento das consideragdes sobre a complexa intervencdo do homem em sistemas

geomorfoldgicos.

(2) Analises sobre a dindmica do uso da terra devem ser correlacionadas com as técnicas
de cartografica geomorfoldgica retrospectiva, pois fornecem subsidio para a avaliacdo da
evolugdo do relevo antropogénico. Entretanto, considera-se importante 0
desenvolvimento de estudos experimentais que compreendam como as formas e
processos do relevo respondem as distintas técnicas empregadas na consolidacdo dos

padrdes de uso da terra.

(3) Os mapeamentos de uso da terra e geomorfoldgicos vinculados a analise da evolugdo
do relevo antropogénico devem abranger o maior nimero de cenérios possivel, sendo

ideal sua distribuicdo a cada década do periodo total de anélise.

(4) A abordagem antropogemorfoldgica encontra significativo respaldo na utilizacdo dos
geoindicadores para a definicio do grau de intervencdo antropica sobre a
morfohidrografia. O COGEOENVIRONMENT (1994) define uma lista de 27
geoindicadores dos quais dois (eroséo dos solos e sedimentos e morfologia dos canais
fluviais) podem ser obtidos por meio de mapeamentos geomorfoldgicos. Assim, a

evolucéo de rupturas de declive, sulcos erosivos, ravinas, vogorocas, colos erosivos, bem
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como de areas de deposicao e terracos podem ser considerados como geoindicadores da
dinamizacdo dos processos de erosdo dos solos e de sedimentacao.

Dados sobre a densidade de rios, densidade de drenagem e varia¢@es nas caracteristicas
espaciais dos compartimentos de fundo de vale compdem o conjunto de geoindicadores
vinculados & morfologia dos canais fluviais. Cabe salientar que outros geoindicadores,
como extensao de cortes e aterros para a organizacdo de obras de engenharia e ampliagédo
de areas urbanas, patamares em cavas de mineracdo, colinas residuais derivadas de
atividades minerarias e segmentos retilinizados de canais fluviais, podem ser obtidos por
meio da cartografia geomorfoldgica e podem variar de acordo com a especificidade do
processo de ocupacao de cada area.

(5) Por fim, cabe salientar que embora exista uma gama de simbologias que podem ser
utilizadas no desenvolvimento de mapeamentos geomorfoldgicos, surge a necessidade de
discussdo e desenvolvimento de uma simbologia especifica para a identificacdo de fei¢des
antropogénicas. Soma-se a esta questdo o fato de algumas morfologias de origem
antropica serem peculiares a determinados padrbes de uso da terra e a contextos
litomorfoldgicos especificos, o que dificulta a organizacdo de uma legenda de carater

universal.
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