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E1XO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo

A modificagdo da superficie terrestre se intensificou nas ultimas décadas, fazendo com que se
suscitasse a designagdo de um novo periodo geologico intitulado de Antropoceno. Com isso, a
busca dos sistemas terrestre por uma auto-organizagio foi alterada mediante a atuagdo de sistemas
de forcamento, responsaveis por tornarem complexas as respostas de um determinado sistema.
Visando dialogar com tal complexidade, buscar-se-a com este artigo apresentar os dados de uso e
ocupagdo da terra, assim como os geomorfologicos de dois recortes espaciais do setor cuestiforme
de Analandia (SP), nos quais algumas drenagens e uma feicdo linear do tipo vocoroca
apresentaram respostas ndo lineares mediante a atuacdo de sistemas de forcamento. Assim, através
de tal andlise, foi possivel verificar que a atuacdo de sistemas de forcamento de origem antropica,
faz com que alguns conjuntos apresentem dificuldades em atingir sua auto-organizagdo, € passem
assim a emitir respostas ndo lineares e de dificil previsibilidade.

Palavras-chave: Geomorfologia, antropogeomorfologia, sistemas de forgamento, sistemas
complexos.

1. Introducio

O ser humano, desde suas primeiras organizagdes sociais, passou a correlacionar-se com a natureza,
considerando-a como um dos principais elementos a serem dominados. Assim, no século XVII com o
alvorecer da ciéncia moderna (CHAUI, 1994), no final do século XVII e inicio do século XVIII com a
Revolugdo Industrial (HOBSBAWM, 1981), e com a intensa expansdo da populagdo mundial em
meados do século XX (TREWARTHA, 1974), a relagdo de dominagao e transformag¢ao do ser humano
para com o sistema natural se intensificou, fazendo com que, segundo Casseti (1991), as demandas
nio fossem somente por elementos primordiais a manuten¢do da vida humana, mas que, através do
trabalho, se buscasse ampliar o poderio humano sobre natureza.

Assim, com o auxilio de diversos ramos da ciéncia o ser humano buscou o desenvolvimento de suas
demandas junto ao espago natural, chegando para alguns autores, do ponto de vista do relevo, a ser

denominado como um novo agente geomorfologico.

Nem toda interven¢ao humana ¢ direcionada contra os processos naturais. Algumas
podem seguir sua direcdo, meramente mudando seu ritmo. Isso é o suficiente para

abalar o estado de equilibrio dindmico (...). A maioria das atividades do homem
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pertence a areas pequenas, seja em areas densamente construidas, escavacdes de
minas abertas, rodovias em construgdo, ou rios sendo represados. Essas atividades,
quando comparadas com aquelas de processos naturais, sdo, entretanto, altamente
intensas. Seu impacto por unidade de area é muitas vezes maior que dos processos

naturais. (NIR, 1983, p. 13 ¢ 14, traducdo nossa).

Zalasiewicz et. al. (2016) afirma ainda que as mudangas no sistema terrestre podem ocorrer também
através da deposicao de diferentes materiais de origem antropica, intitulados de sedimentos artificiais,
que seriam compostos por lama e areia misturados com materiais sintéticos como o plastico. Para 0s
autores, o ser humano ja produziu, mesmo em um curto periodo de tempo, sedimentos e geleiras com
caracteristicas distintas das que compde 0 Holoceno, fomentando assim o surgimento de uma nova era
geoldgica na tabela cronoestratigrafica, intitulada de Antropoceno.

Com terminologia distinta, mas reforcando a teoria apresentada por Zalasiewicz et. al. (2016),
Peloggia (1998) afirma que com a evolugdo humana surgiram inimeras formas de urbanizacdo e de
produgdo agricola, que atualmente atingem um estagio de modificagdo da paisagem que ultrapassa os
limites dos processos naturais geomorfologicos e geoldgicos, chegando a suscitar a designagdo de um
novo periodo geoldgico: o Quinario ou Tecnoégeno.

Ja para Ellis (2011) a superficie terrestre, mediante a agdo antropica, atingiu um estagio de
modificacdo elevada, ao qual a subdivisdo do planeta em biomas nao é mais possivel. Assim, o autor
sugere a terminologia antroma, justificando que um bioma seria algo natural e que apresenta
continuidade, caracteristicas, que, devido ao uso da terra e da densidade populacional, ndo sdo mais
encontradas na natureza.

Assim, compreendendo a complexidade que as a¢gdes humanas agregam aos sistemas naturais, Murray
et. al. (2009) apresenta que os sistemas naturais buscam uma auto-organizagdo, que pode sofrer
interferéncias de sistemas de for¢amento, sejam esses de origem natural ou antropica. A partir da
atuacdo dos sistemas de forcamento, um sistema natural poderd apresentar respostas nao lineares,
dificultando assim a capacidade de previsibilidade dos seres humanos no que se refere as suas
respostas. Murray et. al. (2009) aponta também um questionamento em relagdo as mudangas atuais nos
sistemas terrestres, discutindo se essas sdo provenientes de sistemas de for¢amento naturais ou
antropicos.

Visando dialogar com as questdes apresentadas, buscar-se-a com este artigo apresentar dois recortes
espaciais do setor cuestiforme de Analandia (SP), nos quais algumas drenagens e uma feigdo linear do
tipo vogoroca apresentaram, durante o periodo analisado, respostas nao lineares mediante a atuagdo de
sistemas de forgamento. Para fundamentar o estudo, buscando uma andlise comparativa, foram
confeccionados mapas de uso da terra dos anos de 1962, 1988 e 2010, sendo os mesmos analisados
comparativamente com as informac¢des dos mapeamentos geomorfologicos desenvolvidos por
Stefanuto e Lupinacci (2016), no mesmo setor e periodo de analise aqui propostos.
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Pondera-se que a area de estudo foi delimitada em funcdo do setor do relevo de cuetas do Estado de

Sdo Paulo correspondente a Serra do Cuscuzeiro (Figura 1), uma vez que, apresenta alta complexidade

e relevancia para os estudos geomorfologicos. Assim, os limites procuram abarcar o front da cuesta e

seu talus, até as nascentes dos cursos d’agua que se posicionam no reverso e que tem relevante papel

na esculturagdo do referido front.

Area de estudo, Analandia (SP)
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

Destaca-se ainda que a area deste estudo apresenta intensa atuagdo antrépica sobre as formas de

relevo, onde 0 uso agricola evidencia-se em franca expansdo desde meados da década de 1960. De
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1960 até o presente momento, variados setores, como a bacia do Coérrego Cavalheiro, sofreram
diversos usos como: pastagens (pasto limpo e pasto sujo) e cultivos de cana de agucar, pinus e
eucalipto (PINTON, 2011).

2. Material e Método

Os mapeamentos de uso da terra foram gerados a partir de levantamentos aerofotogramétricos, sendo
as fotografias aéreas 1962, em escala aproximada de 1:25.000, adquiridas junto ao Instituto
Agronomico de Campinas; as de 1988, em escala aproximada de 1:40.000, obtidas junto ao acervo de
fotografias aéreas do DEPLAN/IGCE; e as de 2010, em escala aproximada de 1:25.000, obtidas via
requerimento enviado a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano (EMPLASA).

O referido mapeamento foi formulado através do software ArcGis 9.2.

Os mapeamentos de uso da terra foram desenvolvidos conforme proposta do IBGE (2013), levando
em consideracdo as etapas de interpretacdo; edigdes tematicas ou reinterpretagdes; legenda dos
padrdes; mapa final;, edi¢do cartografica e legenda de cores e simbologias; e a adi¢do de
complementos.

No que se refere a fotointerpretagdo, utilizou-se nesta pesquisa a proposta de Ceron e Dinis (1966),
visto que os autores apresentam algumas chaves que facilitam a identificacdo de determinadas culturas
e a compreensdo de algumas varidveis como cor, textura, restos da colheita, dimensdo da area
cultivada e altura dos objetos mapeados.

Buscou-se ainda um aumento na qualidade da interpretagdo dos pares estereoscopicos de fotografias
aéreas através da técnica intitulada andglifo, que garante, segundo Souza e Oliveira (2012) a
sobreposi¢do de fotografias estereoscopicas em cores complementares (azul-esverdeado e vermelho),
que com o uso de dculos 3D, permitem a percep¢ao de profundidade. Para tal, foi utilizado o software
de uso gratuito StereoPhoto Maker 4.34.

Assim, os mapeamentos de uso e ocupagdo da terra foram elaborados e seus dados quantificados.
Buscando atender ao objetivo proposto, utilizaram-se os dados geomorfologicos da area apresentados
por Stefanuto e Lupinacci (2016), os quais permitiram uma andlise comparativa com as informagdes
de uso da terra elaboradas nesta pesquisa, possibilitando assim uma maior fundamentagéo na discussao

dos dados.

3. Resultados e Discussoes
A area de estudo deste artigo consiste em terrenos que se caracterizam pelo contato entre o

compartimento Depressao Periférica Paulista e as Cuestas Basalticas, que ddo origem a intitulada por
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Christofoletti e Queiroz Neto (1961), Serra do Cuscuzeiro, localizada em Analandia (SP). Este setor
constitui-se ainda, de acordo com Stefanuto ¢ Cunha (2015a), em uma area de alta complexidade na
qual ¢ registrada a ocorréncia de quebra de energia de fluxo em trechos de alguns corregos; setores de
expressivo estreitamento das linhas de cumeada, provenientes da atuagdo de canais fluviais; e a
presenca, segundo Stefanuto e Cunha (2015b), de lineamentos que chegam a afetar até 1500 m de
trajetos fluviais. Assim, a area aqui apresentada possui, segundo Stefanuto e Lupinacci (2016), relevo
de alta complexidade e setores com topografia acidentada, além de, segundo Pinton (2011), constituir-
se em um setor de franca expansdo agricola, com a consolida¢do, a partir de 1988, de areas de
pastagem e cana-de-agucar em maior relevancia.

Buscando compreender a complexidade presente na Serra do Cuscuzeiro, apresenta-se no decorrer
desta secdo dois setores nos quais as mudangas em uma feigdo erosiva linear € em alguns canais
fluviais sdo complexas, correlacionando ainda as referidas alteragdes com a interferéncia antropica
representada pelo uso e ocupagdo da terra.

De acordo com Ayres (1960), em funcdo da diferenca textural dos solos, caminhos preferenciais sdo
formados durante o processo geomorfoldgico de escoamento superficial, fazendo com que, segundo
Salomao (2007), os referidos canais, mediante caracteristicas hidraulicas dos materiais da zona de
percolacdo superficial e subsuperficial; e caracteristicas do comportamento piezométrico de lengol
fredtico de uma determinada vertente, venham a ocasionar, a partir do contato do corte no relevo com
o lencol fredtico, o surgimento, por exemplo, de feigdes lineares do tipo vogoroca. Assim, apresenta-se
a seguir um setor de vogorocamento (Figura 2) presente na area de estudo, buscando analisa-lo a partir

da teoria dos sistemas complexos.
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Figura 2 — Anélise comparativa da area de ocorréncia da Vogoroca Norte.

De acordo com Stefanuto e Lupinacci (2016), a Vogoroca Norte (Figura 2), apresentava no ano de
1962 canais fluviais entalhados e indice de vegetacdo praticamente nulo. Neste cenario, Seu talude
erosivo possuia extensdo de aproximadamente 500 m. No cendrio de 1988, a vocoroca ainda era
identificada através de fotointerpretagdo, apresentando feicdes erosivas bem demarcadas em seu
interior e um pequeno aumento da vegetagdo em seu entorno. Nesse cenario, segundo Stefanuto e
Lupinacci (2016), o talude erosivo da feicdo linear possuia uma extensdo de aproximadamente 560
metros. Por fim, na analise de 2010, 0s autores atestam a recuperagdo parcial da area da Vocgoroca
Norte, uma vez que se identifica um aumento na area vegetada, uma diminui¢do das feigdes erosivas
identificadas, além da alteracdo de um curso fluvial, representada pela construgcdo de um lago na area.
No cenario de 2010, Stefanuto e Lupinacci (2016), mapeiam este setor apenas com a ocorréncia de
ravinamentos.

No que concerne ao uso e ocupagio da terra no setor de vogorocamento aqui analisado (Grafico 1), 0
mesmo apresenta a classe pasto limpo como preponderante nos trés cenarios, ocupando em 1962,
95,1% da area; em 1988, 84,8%; ¢ em 2010 73,2%. A maior mudanga no uso da terra é constatada ao
analisar a classe vegetagdo arborea que apresenta crescimento continuo nos trés cenarios, ocupando
em 1962, 2,4% do setor; em 1988, 13%; e em 2010, 22%. Destaca-se também que no ultimo cenario

identifica-se um lago, caracterizando a antropizagéo do principal canal fluvial da feigdo erosiva.
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Grafico 1 — Uso e Ocupag@o da Terra, em porcentagem, no setor de analise da Vogoroca Norte.

A partir do exposto, compreende-se que na passagem do cenario de 1988 para 2010 o talude erosivo,
da até entdo Vogoroca Norte, deixa de evoluir concomitantemente ao aumento da classe mata e a
alteragdo da drenagem principal. Tais elementos podem ser classificados, de acordo com a proposta de
Murray et. al. (2009), como sistemas de forgamento, uma vez que, interrompem a evolugao linear do
sistema erosivo, fazendo com que respostas ndo lineares passem a ser emitidas e fagam com que a
compreensao do referido sistema se torne complexa.

Ao discutir sistemas complexos, outro setor de destaque neste estudo ¢ o front leste da Serra do
Cuscuzeiro (Figura 3). Na area, a rede de drenagem apresenta comportamento especifico, conforme

apresentando na Figura 4.
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De acordo com Stefanuto e Lupinacci (2016), assim como o apresentado na Figura 4, constata-se que

na transigdo entre os cenarios de 1962 para 1988, ha uma expressiva diminui¢do dos canais fluviais. Ja
na transi¢do entre 1988 e 2010 alguns corregos reSsurgem, mas a area ndo chega a recuperar todos 0s
canais fluviais que foram registrados em 1962.

No que concerne ao uso da terra (Grafico 2), o trés cenarios apresentam a predominancia da classe de
uso pasto limpo, que ocupa no recorte de 1962, 85,5% da area; em 1988, 53,4%; e em 2010, 75,2%.
Deve-se destacar também o expressivo aumento da classe vegetacdo arborea, uma vez que em 1962
ocupava uma area de 13% do setor e em 1988 passa a ocupar 36,8%, reduzindo, no cenario de 2010,
para 24%. Apresenta ainda um aumento nas lavouras temporarias de 1962 (1,5%) para 1988 (8,3%),
ressaltando-se que os setores de ocorréncia das lavouras temporarias Nno cenario de 1988 se

desenvolveram sobre areas de nascentes, identificadas em 1962.
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Grafico 2 — Uso e Ocupagdo da Terra, em porcentagem, no setor leste do front cuestiforme.

Assim, de acordo com o apresentado, constata-se que os sistemas de for¢amento, responsaveis por
alterar a densidade de drenagem no setor, podem ser correlacionados com a atuagdo antrdpica através
das classes de uso da terra pasto limpo e culturas anuais. As referidas classes fazem com que o sistema
emita respostas de forma nédo linear, uma vez que no periodo de 1962 a 1988 parte das drenagens
tornam-se canais pluviais, mas sdo reativadas durante o periodo de 1988 a 2010. Vale destacar
também que no espago de tempo aqui analisado ndo houve uma congruéncia entre o aumento da classe
de uso vegetagdo arborea e a manutengdo e/ou 0 desenvolvimento de novos canais fluviais no setor,
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sendo que no cenario de 1988, no qual a classe de uso vegetagao arborea apresentou crescimento de
30% em relacdo ao cenario de 1962, a densidade de drenagem diminuiu drasticamente. Com isso,
pode-se atestar a capacidade de altera¢do no padrdo de respostas de um sistema mediante a atuagdo
dos sistemas de for¢amento, uma vez que mesmo com o aumento de elementos favoraveis ao
desenvolvimento de canais fluviais no cenario de 1988, ocorreu uma diminui¢do da densidade de

drenagem.

4. Consideracoes Finais

O artigo apresenta o levantamento de hipdteses sobre a atuag@o de alguns sistemas de forgamento
mediante a agdo antropica, estabelecidas através dos cruzamentos de mapeamentos de uso da terra
e geomorfoldgicos, e bibliografias sobre o assunto.

Constatou-se que nos dois setores analisados foram identificados padroes de respostas ndo lineares,
uma vez que, no primeiro setor, o sistema erosivo apresentado deixou de evoluir mediante o
aumento da drea de vegetagdo arborea e alteracdo, a partir da construcdo de um lago, no curso
fluvial principal. No segundo setor, a rede de drenagem sofreu alteragdes a partir da instalagdo de
areas de uso da terra destinadas a lavouras temporarias; assim, apesar do aumento das areas
ocupadas por vegetacdo arborea, verificou-se uma influéncia mais significativa das referidas
lavouras uma vez que, no cenario de 1988, a densidade de drenagem diminuiu.

Assim, foi possivel verificar que a partir da atuacdo de sistemas de forgamento de origem
antropica, representados por barramento no curso fluvial e pela implantagdo de setores de cultivo
agricola, os sistemas analisados exibiram dificuldades em atingirem sua auto-organizagdo, ¢
passaram a emitir respostas ndo lineares e de dificil previsibilidade pelo ser humano, podendo ser

classificados como complexos.
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