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As fotografias aéreas representam, ainda hoje, o produto de sensoriamento
remoto mais utilizado para fins de mapeamento, a pesar de ser o mais antigo.
Qualquer trabalho que envolva a organizacédo do espaco, seja enfatizando as
condicdes ambienbtais, seja relacionado a atividade humana e o meio, ndo pode
prescindir da fase de disgnéstico. De fato, qualquer projeto tem com pontpo de
partida o conhecimento da realidade atual para, em seguida, entendendo o
funcionamento das relagcbes homen-meio, prognosticar. Para isso, a
Fotointerpretacdo pode desempenhar um papel de importante técnica,
funcionando como recurso capaz de cobrir as necessidades de mapeamentos me
varias datas julgadas de interesse.

Diagnostico realizados em varias épocas podem contribuir para analises espacgo-
temporais, nas quais € possivel detectar as tendéncias de comportamentos
apresentados pelos varios itens de interesse.

A grande restricdo representada pela Fotointerpretacdo estd na falta de
atualizagcao dos vbos aerofotogramétricos. Se de um lado as imagenss de satélites
tém a grande vantagem de menor periodicidade (Landsat-5 APRESENTA UM
CICLO DE 16 dias), tém contra si o poder de resolugdo espacial ainda muito
limitante, o que imposibilitaba sua a utilizagdo em trabalhos de detalhes, como € o
cado do mapeamento de processos geomorfolégicos e formas de grande e média
escalas.

1. LOCALIZAGAO E CARATERIZAGAO DA AREA

Na bacia do Cérrego Araqua, afluente do rio Piracicaba, uma das artérias
hidrograficas das mais importantes do Estado de S&o Paulo, desenvolvem-se
extensas formas de erosdo acelerada denominadas vocorosas ou bogorocas. O
processo erosivo se inicia com a concentragcdo das aguas dos escoamento
superficial formando inicialmente sulcos erosivos que evlouem para ravinas. A
partir do momento que o trabalho de entalhe efetuado pelas aguas pluviais atinge
o nivel do lencol fréatico, vinho esta a florar, tem-se a vogoroca propriamente dita.
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A conjugacdo das dinamicas das aguas superficiais e das aguas subterraneas
possibilita uma tao rapida remog¢ao do meterial que impede o desenvolvimenrto de
uma cobertura vegetal que excerceria uma protegcdo a superficie do solo. Em
virtude desta dindmiva intensa € que estas formas sdo conhecidas como formas
de eroséo acelerada.

Dentre os diversoso canais fluviais que compdem a bacia do Cérrgo Araqua que
apresentam vocgorocas, foi escolhido para o acompanhamento da evolugcdo da
froma erosiva, o Cérrego Tucunzinho, aub-afluente do Araqua e afluente pela
margem direita do Coérrego Tucum (Figura 1).a escolha se fundamentou na
identificagcdo dos problemas que vém acarretando a evolugdo da vogoroca do
Tucunzinho ao sitio da cidade de Sao Pedro.

Amarelho e '"integridade" para Latodsolo Vermelho Amarelho. Nesses solos
deselvolvem-se preferencialmente gramineas que séo utilizadas para a pastagem.

A area de 1.200 a 1.300 mm de chuva principalmente entre os meses de outubro a
marcgo, constituindo assim o periodo chuvosso, e 0 de mais altas temperaturas,
quando as medias térmicas oscilam entre 22 a 24°C. O period mais seco e mais
frio abrange os meses de abril a setembro, quando ocorrem médias térmicas entre
18 e 19°C.
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Figura1- Localizagdo da Area

Fonte: Carta Topografica - |BGE - 1969

Il. IMPORTANCIA DA FOTOINTERPRETAGAO EM ESTUDIOS E/OU
PROJETOS FE EROSAO ACELERADA



Para o estudio de areas susceptiveos ou ja em pleno processo de aerosdo
acelerada, a Fotointerpretacdo representa um papel de técnica importante, pois
possibilita detectar e acompanhar a evolugédo do fendbmeno nas uas dimensodes
espacial e temporal, devidamente inserido no contexto em que €& produzido,
recebendo influéncias e influenciando.

Para o monitoramento de areas submetidas a intensos processos de erosao
acelerada é de fundamental importadncia o mapeamento dos canais onde circula
a agua de modo permanente, bem como da area afetada por pequenos sulcos e
ravinas onde o escoamento € ocasional. Para anadlise e entendimento dos
processos que geram formas de erosao acelerada € de grande impdértancia o
mapeamento ao longo do tempo das classes de uso do solo, tanto rural quanto
urbano da area adjacente ao vogoramento. Para a excecucdo dessa tarefa
escolheu-se 0 mapeamento das situacbes documentadas em 1962 e 1978,
através da fotografias aéreas que representam as datas mais antigas e mais
recente disponiveis. As fotos de 1962 estao na escala de 1:35 000.

Localizada aproximadamente entre 22°33' e 22°35'S e 45°52' e 47°54'W, a  area
em estudo faz parte da Bacia Sedimentar do Parana, sendo ali encontradas
litologias relativas as Formagdes Pirambodia e Botucatu, do Jurpassico-Cretaceo
(Coutard et alii, 1978), e aformacdao Rio Clraro do Neocenozoico (Fulfaro et
Suguio, 1968).

A Formagao Pirambdia é representada por umasucessdo de camadas arenosas
de origem fluvial. Essas areias apresentam cor avermelhada, granulacédo média e
fina, com fracdo argilosa maior na parte inferior da Formacg&o, ocorrendo
localmente na parte superior arenitos grossos e conglomeraticos (IPT, 1981A).

Depositada sobre a formacdo Pirambdia, a Formacdo Botucatu constitui-se
predominantemente de arenitos de origem edlica. Apresenta granulagao fina a
méda, com bia sele¢cdo. Nas partes mais baixas po pacote podem ser identificados
arenitos heterogéneos de granulacdo média a gross, passando a arenitos
conglomeraticos (lITP, 1981a).

Superpondo-se a Formacéo Bootucatu, a Formacgao Rio Claro caracteriza-se pela
presenca de sedimentos arenosos e areno-argilosos e mal consolidados. Para
Fulfaro e Surguio (op.cit.) a referida Formacéo teria se originad em ambiente
fluvial, representando sua sequéncia superior uma desorganizagao da pelo rede
de drenagem sob imposigao tectbnica. Para Bjorberg e Landim (1966) o limite da
Formacgao Rio Claro € marcado pela presenga de caselheiras.

Conforme a Divisdo Geomorfolégica do Estado de Sao Paulo proposta pelo ITP
(1981b), a area esta posicionada na Depressao Periférica, na zona do Médio
Tieté. E caracterizada pela presenca de colinas médias, onde predominam
interflavios com areas de 1 a 4 Km?, topos aplainados, vertentes com perfis
convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidsade e padrao sub-
retangular.



Pedolégicamente, carateriza-se pela presenga de Regosol "integridade" para
Podzdlico Vermelho.

Para cobrir o lapso de tempo significativo entre 1978 e 1986 foram efetuados
trabalhos de campo que serviam tanto para eliminar duvidas de fotointerpretagcao
com para a obteng¢ao de uma visao atualizada da ocupacéao so solo.

7] Figuro 2- Corfo ds Uso do Solo
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O porcesso de evolugdo das vocorogas esta intensamente ligado ao modo pelo
qual o homem organiza suas atividades sobre o espacgo rural e urbano através do
tempo. Foi de uso do solo para 1962 (Figura 2) e 1978 (Figuar 3), os quais
possibilitaram analises, relacdes identificacbes e elementos importantes para o
entendimento da dindmica geomorfoldgica da area.

lll. O VALE DO TUCUNZINHO: FOTOGRAMETRIA E TOPOGRAFIA

A fim de acompanhar detalhadamente a evolugdo da vogoroca do Tucunzinho,
foram efetuados trabalhos de fotrogrametria e topografia.

3.1. Utilizacao de Aparelhos Restituidores

com o auxilio do PLANITOP F2 da ZEISS OBERKOCHEN, foi possivel forncer
maior nivel de detalhamento do estagio de evolugdo da vogoroca em 1962 e 1978



como pode ser observado nas figuras 4 e 5 referntes ao vale do Coérrego
Tucunzinho.

Figuro 3 - Corta de Uso do Solo
da Back do Coérrego Tucum Muni
cipio de S8c Pedro ISP-BR| - 1978

A orientagdo dos pares de fotografias no restituidor foi feita através da orientac&o
Interios e Exterios, as quais possibilitara, a formagdo do modelo estereoscépico do
terreno.

Apos esta etapa inicial efetou-se a restituicdo, nas escalas de 1:10.000 Para as
fotos de 1978 e 1:5.000 para as fotos de 1962 (Figura 5a). o modelo restituido na
escala 1:10.000 foi posteriomente ampliado no mesmo instrumento para a escala
de 1:5.000 (Figura 5b).

Procedeu-se de forma a obter o maior numero de informagdes possiveis,
enriquecendo o tragcado da vogoroca através da identificagdo de sulcos erosivos,
detalhando a vegetagdo e a ocupagdo humana representada nas fotografias
aéreas. Efetuou-se o tracado das curvas de nivel com espagamento de 5 metros
para 1978, o mesmo nao ocorrendo para 1962, devido & auséncia de pontos de
controle altimétricos confiavéis para esta data.

3.2. Levantamento Topogréfico

A fim de identificar o estagio atual da vogoroca do Tucinzinho foram efetuados
trabalhos de campo que podem compartimentados em duas etapas.

Na primeira foi elaborado o nivelamento geométrico, utilizando-se do nivel
automatico WILD no eio da vogoroca, que foi demarcado com gipquetes de
madeira em distdncias determinadas pelas sinuosidades e micro-relevos



existentes no talvegue; na segunda etapa foi efetuado o levantamento topografico
de oeixo nivelado, bem como a planta da forma erosiva constituida pelo vale do
Tucunzinho e suas ramificagdes.

Este levantamento foi feito através do teodolito KARL ZEISS OBSERKOCHEN Th
42 e possibilitou o tracado de perfis longitudinais (Figura 4). A planta da vogoroca
encontra-se em fase de elaboracgao.

IV. AS 'I:RANSFORMA(;@ES NO USO DO SOLO E AS IMPLICAGOES
MORFOLOGICAS

4 1. As Classes de Uso do Solo

Com a finalidade de avaliar as transformacdes ocorridas na ocupacgéo do solo e
como essas transformacgdes contribuiram para acelerar o processo erosivo, foram
mapeadas as seguintes classes de uso do solo:

a) Uso do Solo Agricola

- Cultivos permanentes (café, laranja, abacate, manga).

- Cultivos semi-permanente (cana-de-agucar);

- Cultivos temporarios (restos de cultivos, solo nu ou preparado para o cultivo);
- Pastagens

- Silvicultura

- Maytas, capoeiras e matas-galeria

- Cerrado

- Granjas;

b) Uso Nao Agricola:

- Areas urbanizadas;

- Chacaras e loteamentos;

- Sedes de propriedades rurais;
- Portos de areia.

4.1.1. A Situacdo em 1962

Considernado-se a area constituida pelas bacias hidrograficas dos corrégos
Tucunzinho e Tucum, verificouu-se que as classes predominantes de uso do solo
eram: pastangens ede ma qualidade constituidas por variedade de gramineas
semiespontaneas, onde ha o predominio de capim gordura ou catingueira
(Caesalpinia pyramidalis), entremeado por trufos vegetais representados por
capim barda-de-bode (Aristida pallens), leiteiro (Peschiera affinis), bastimao
(Stryplinodendrom barbatimo), etc. A seguhnda classe em area era representada
pela vegetacdo de cerrado, constituindo o que se convencionou chamar de
cerradinho devido ao pequefio porte das espécies existentes. A terceira categoria
em area € representada pela silvicultura, aparecendo o cultivo de eucaliptos. As



areas com matas, capoeiras e matas galerias constituem tambénm uma classe
significativa para 1962, ja as areas destinadas aos cultivos anuais sao pouco
significativas no conjunto da areas das duas bacias hidrograficas, as demais
classes de solo sdo praticamente inexistentes em 1962.

DISTANCIA WORIZONMTAL

Figura 4 - Perfis longitudinais do corrego Tucunzinho referenfes o0s anos 142-F78 - B85

Com relagdo aos processos geomorfolégicos, jpa eram observadas nas altas
encostas marcas de escoamento difuso incipiente que se tornavam mais
evidenciadas @ medida em que eram atingidas as médias encostas. Nas médias e
baixas encostas ja eram nitidos sulcos e ravinas indicadores da concentragdo do
escoamento. No caso especifico do Corrego do Tucunzinho, os sulcos e ravinas
localizavam-se, principalmente, na margem direita, havendo nitida evidéncia de
vogoramento no leito principal. Enquanto que os afluentes da margem esquerda
do Tucum tinham suas cabeceiras emoldaduras pela estrada de terras que ligava
0s municipios de Sao Pedro e Charqueada, o Tucunzinho apresentava-se
distanciando de estradas e do sitio urbano, sendo totalmente envolvido por
pastagens. a Grande quantidade de sedimentos identificados no leito do Corrego
Tucum demostrava o dinamismo dfa atividade erosiva que se processava a
montante.

4.1.2. A Situacdo em 1978

No que se refere as classes de uso do solo rural, essas permanecem em 1978
praticamente na mesma ordem encontrada em 1962. No entanto, algumas
transformacdes devem ser salientadas.

A estrada que ligava os municipios de Sdo Pedro e Charqueada foi atingida pella
trajetdria regressiva dos processos de erosdo acelerada ja percebidos em 1962,
tornando totalmente inviavel a sua utilizacdo. Com a estrada bloqueada, iniciou-se
a abertura de nova opgao, agora dentro da meta de se ligar os municipios de Sao
Pedro efetuado através de um trevo rodoviario. Essa estrada teve o seu tragado
projetado sobre areas de pastagens e cerrado.
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Figura 5 - Plantas da bacia do cdrrcgo Tucunzinho

A area situada entre os limites urbanoss exisrtentes em 1962 e nas cabeceiras do
Cdrrego Tucunzinho, teve as antigas pastagens subsitituidas por loteamentos e
construcdes de casas.

Observa-se no Corrego Tucunzinho um maior numero de sulcos e ravinas agoira
posicionadas em ambas as margens, numa demonstragao evidente de que a
concentragao das aguas se efetuava mais a montante do que em 1962. A bacia de
captacéo do Tucunzinho avangou para montante cerca de 180 metros.

Sao identificados ao longo fo sleitos dos cérregos Tucum, Espraiado e Araqua,
uma série de portos da areia responsaveis pela exploragdo dos sediemntos
arenosos nesles encontrados.

Mesmo com a expansado urbana da cidade de Sao Pedro, verificada mais em
alguns setores sempre em detrimento das areas de pastagens, oq ue se verificou
em 1978 foi a manutengao da hierarquia das classes de uso do solo, quais sejam:
pastagens, serrado, silvicultura, matas capoeiras e cultivos anuais.

4.2. As Transformagdes Constatadas e sua Importancia na Evolugdo da Forma
de Erosao Acelerada

As Vocgorocas tém sua origem vinculada ao desequilibrio entre a quantidade de
agua que escoa e que filtra, a foma da encosta, o tipo de cobertura vegetal, além
das caracteristicas fisicas das Formacgdes Superficiais. Desse modos, o recobrem
a area do Cérrego Tucunzinho, aliado a cobertura vegetal efetuada por gramineas



que, durante a estagdo seca, deixam o solo praticamente desprotegido, seria um
dos fatortes que tornariam a area susceptivel a esse tipo de erosao.

Conforme foi demonstrando, desde pelo menos 1962 tém-se ali evidéncias da
presencga ativa de processos de erosido acelerada. Entretanto, as mudangas que
se processaram na area desempenharam significativo papel na evolugédo do
proceso erosivo.

A instalacdo de loteamento com tragcado dasruas facilitando o escoamento das
aguas pluviais e urbanas justamente para o setor da encosta onde ja estava
instalada a forma erosiva, redundou em sérias consequéncias. Houve um
acéscimo na quantidade de agua que escoava superficialmente e a cobertura
vegetal, ja insificiénte para frear a acdo das aguas nas condigdes anteriores,
tornou-se totalmente ineficaz. A Tabela 1 e as figuras 4 e 5 demonstram quanto a
erosao teve sua acédo intensificada em 24 anos. O Corrego Tuinzinho, tendo seu
potencial erosivo aumentado, entre 1962 e 1986 avancou para montante os limites
de sua bacia de capatagao em 210 metros, sendo que 180 metros foram vencidos
entre 1962 e 1978. Ha evidéncias de que o afloramento do freatico avangou para
montante cerca de 260 metros, dos quais 155 metros entre 1978 e 1986, ou seja,
em apenas 8 anos. Observa-se ainda que em 1962, o perfil longitudinal do referido
corrego apresentava uma diferenca de nivel da ordem de 22 metros, em 1978 de
57 metros e em 1986 de 66 metros. A observagao da Figura 4 demonstra que, ao
contrario dos perfis referentes a 1962 e a 1978, no de 1986 tem-se um amior
desnivel nos ultimos 170 metros do vale.

Além do aprofundgmento do canal houve, também, como evidenciam as Figuras
52 e 5b o seu alargamento e a proliferagdo de sulgos e ravinas que foram
alargadas e aprofundadas ao ponto de possibilitar o afloramento do freatico,
dando origem, assim, a novas vogorocas. Convém ressaltar que essas também
tém sua evolucido estreitamente relacionada aos loteamentos que se
desenvolveram em volta do Tucunzinho.

A construcdo de estradas em setores da vertente onde, naturalmente, se iniciava a
concentragao dp escolamento pluvial, contribuiu também para a dinamizacéo do
processo erosivo. Essa dinamizagao se efetuou principalmente pela auséncia ou
ma locacao de valas de escoamento das aguas pluviais ao longo dessas rodovias.
No caso especifico da construgdo do trevo rodoviario que da a cidade de Sao
Pedro, na fase de terraplanagem foi atingido o lengol freatico, o que veio a
desencadenar a formagao de novos sulcos e ravinas na area.



Tabela 1
DADOS REPRESENTATIVOS DA DINAMICA DA BACIA DO CORREGO TUCUNZINHO

Anos 1962 1978 1986

Arca da Bacia 20,625 m? 93.75%0 m?

Extensdo do Perfil Longitudinal 735 m 915 m Wim

Os inumeros portos de areia identificados no mapeamento de 1978
desempenharam um papel importante na atividade erosiva a montante das suas
locacbes. A continua retirada de sedimentos dos leitos fluviais constitui-se numa
das causas do aumento do gradiente dos canais, conduzindo a uma aceleragao da
erosao regresiva.

CONSIDERAGOES FINAIS

Embora existam areas susceptiveis ao desencadeamento dos processos
geomorfolégicos gernado formas de erosdo acelerada, é evidente a agdo do
homen como elemento dinamizador.

A despreocupacédo em conhecer e enteneder as interrelagdes existentes entre os
mecanismos que reguem o equilibrio dindmico da paisagem conduzem o homen a
cometer uma série de atos que redundam em perdas incalculaveis, tanto de ordem
econdmica, quanto ecoldgicas. O caso do Corrego Tucunzinho evidencia esse
fato quando demonstra a acdo antropica acelerando a perda de toneladas de
terras Uteis e gernado habitacdes ja fadas a terem uma vida util limitada.

O monitoramento dos processos geomorfologicos e das foras por eles geradas é,
sem duvida alguma, de vital importancia para aqueles que trabalham com o
planejamento do meio ambiente. Possibilitando a identificacdo e caracterizagéo
dos fatores dinamizadores dos processos geomorfoldégicos nos seus diversoso
estagios de atuacdo, o trabalho de monitoramento, efetuado de forma criteriosa,
fornece dados para a contengcdo de formas erosivas ja instaladas, além de
fornecer valiosos subsidios para obras preventivas em areas susceptiveis a
erosao.
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