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Resumo

A pesquisa pretende contribuir com o planejamento territorial em drea de expansao
urbana, por meio da caracterizacdo geomorfolégica embasada na proposta
cartografica dos niveis taxondmicos do relevo (ROSS, 1990, 1992 e 2001). Esta
promove o estabelecimento de varios taxons ou categorias de formas de relevo,
tendo como apoio a cartografia das formas do relevo de diferentes tamanhos (ROSS,
1992). A area eleita para aplicagdo da proposta corresponde ao setor de expansdo
urbana noroeste de Piracicaba (SP), estabelecido entre as latitudes 22°37°30”’e
22°427°30” S, e as longitudes 47°41°15” e 47°45°00” W. Produziu-se uma Carta
Geomorfoldgica considerando os niveis taxonémicos do relevo, principalmente
aqueles de menores dimensdes espaciais (3°, 4°, 5° e 6°), na escala 1:10.000. Foram
identificadas 14 unidades morfoldgicas denudacionais e unidades agradacionais
ou de acumulacdo. Trés das unidades morfologicas denudacionais necessitam de
medidas mais efetivas de controle do uso da terra em fung¢do das fragilidades do
relevo. As unidades Dc 5.3, ja ocupada pela urbanizagao, a Dc 4.5, em processo
de ocupagdo, e a Dc 5.5, que apresenta tendéncia de se urbanizar, constituem-se
como os setores mais fragilizados. Assim, pode-se afirmar que ha necessidade de
medidas mais rigorosas no processo de ocupagdo da area estudada, tendo em vista
o numero significativo de unidades morfoldgicas com alto grau de fragilidade do
relevo, com formas erosivas associadas.

! Pesquisa financiada pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), processo n® 07/51315-0.
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Abstract

This research aims to contribute to the land use planning in an area of urban sprawl through the geomorphological characterization
based on the map proposal of the taxonomic levels of relief (ROSS, 1990, 1992 and 2001). This encourages the establishment
of various taxa or categories of landforms with the support of the mapping of different sizes of relief forms (ROSS, 1992).
The chosen area for implementing the proposal corresponds to the northwest sector of urban sprawl of Piracicaba (SP), located
between latitudes 22°37°30” and 22°42°30” S, and longitudes 47°41°15”* and 47°45°00” W. Considering the taxonomic levels
of relief, especially those ones that present smaller spatial dimensions (3°, 4°, 5° and 6°), in scale 1:10,000, a Geomorphological
Map was made. Fourteen morphological units have been identified, some of them resulting from denudational processes and
others from aggradational processes. Three of the units with denudational forms require more effective measures of land use
control due to the weaknesses of the relief. The weakest sectors are Dc 5.3, which is already occupied by urbanization, Dc 4.5
that is in process of occupation and Dc 5.5, which has tendency to urbanize. Considering the significant number of morphological
units with high degree of fragility and erosive relief forms, it’s possible to say that there is need for more stringent measures

in the process of occupation of the studied area.

Introducéo

A ciéncia que estuda as formas de relevo tem como um
de seus recursos técnicos para sua aplicabilidade, a represen-
tagdo cartografica de seu objeto de estudo. Em seu universo
de pesquisa, a Geomorfologia tem na cartografia geomor-
fologica, metodologias de carater aplicado que objetivam
contribuir para desenvolvimento da sociedade, sobretudo com
a contribui¢do ao planejamento territorial e ambiental.

Griffits e Abraham (2008) afirmam que os mapas
geomorfoldgicos tém especial importancia para os estudos
de planejamento ambiental, pois permitem compreender
a distribui¢do espacial dos processos atuais e pretéritos
que sdo responsaveis pelas formas de relevo das paisagens
contemporaneas. Assim, a representacao cartografica do
relevo pode fornecer dados sobre as condi¢des locais para
ocupacdo ou, ainda, em caso de ocupacao ja efetiva, pode
auxiliar na identificagdo de areas potencialmente proble-
maticas no futuro.

Bocco, Mendoza e Velazquez (2001) destacam a
importancia da cartografia geomorfoldgica para paises em
desenvolvimento ao apresentar proposta de mapeamento
do relevo para a regido centro-oeste mexicana. Os autores
afirmam que mapeamentos em escala de reconhecimento
sdo importantes para orientar a avaliagdo e planejamento de
grandes territorios.

Ja Nygaard e Kolstrup (2008), estudando areas peri-
glaciais, destacam a importancia do mapeamento geomor-
fologico para a escolha de locais para a amostragem das
formacdes superficiais e para o monitoramento dos processos
erosivos-deposicionais em ambientes dominados por aquelas
condigdes climaticas, as quais propiciam fluxos significativos
de sedimentos em certos periodos do ano.

No processo de desenvolvimento da Geomorfologia
brasileira, em especial da cartografia geomorfoldgica, Ross
(1990, 1992 € 2001), valendo-se de sua experiéncia de traba-
lho no Projeto RadamBrasil, organizou uma metodologia de
mapeamento geomorfologico baseado em niveis taxondmi-

cos. Sua fundamentagdo tedrico-metodologica esta atrelada
principalmente as concepgdes de Penck (1953), quanto as
for¢as exdgenas e enddgenas geradoras das formas de rele-
vo e Guerasimov (1946) e Mescerjakov (1968), quanto aos
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura (ROSS, 1990,
1992 € 2001).

Nestes termos, a cartografia geomorfoldgica proposta
por Ross objetiva subsidiar o planejamento ambiental em
espagos fisico-territoriais de diferentes dimensdes (ROSS,
1992). A proposta deste trabalho assenta-se justamente na
aplicacdo desta proposta de mapeamento geomorfoldgico em
areas de dimensdes territoriais reduzidas, porém com grande
nivel de detalhamento em termos de escala. A area selecio-
nada para aplica¢do da proposta mencionada corresponde a
um setor de expansdo urbana, mais especificamente o setor
noroeste do sitio urbano de Piracicaba (SP).

O diagnostico do Plano Diretor de Piracicaba (PIRA-
CICABA, 1991) aponta que, a partir da década de 1960, a
cidade passou a se expandir de forma fragmentada, com a
implementagdo de loteamentos publicos e privados distantes
da area central. Assim, eixos de expansao da malha urbana
foram detectados, sendo que o Plano Diretor de 1991 ja
acusava o setor noroeste como um dos vetores de expansao,
ocorrendo o mesmo em seu diagnoéstico de revisdo em 2003
(PIRACICABA, 1991 ¢ POLIS, 2003).

O setor de expansdo urbana noroeste de Piracicaba,
estabelecido entre as latitudes 22°37°30”e 22°42°30 S, e
as longitudes 47°41°15” ¢ 47°45°00” W, ¢ delimitado pela
confluéncia dos rios Piracicaba e Corumbatai, a partir de
suas margens direitas, abrangendo as bacias dos corregos
das Ondas ¢ Itapocu, ambos afluentes do rio Piracicaba, dois
setores de interfliivios, com vertentes convexas drenadas por
pequenos afluentes do rio Piracicaba, bem como a bacia do
corrego da Reta e de algumas drenagens que se constituem
como afluentes da margem direita do rio Corumbatai. Nestes
setores, estdo instalados os bairros Santa Terezinha, Vila S6-
nia, Parque Piracicaba (Balbo) ¢ Vale do Sol (figura 1).
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Figura I - Area de Aplicagiio da Proposta de Mapeamento.

Organizagdo: Silveira, A.

Tem-se, portanto, como principal objetivo contribuir
com o planejamento territorial de areas de expansao urbana,
por meio da caracterizagdo geomorfologica considerando
os niveis taxondmicos do relevo, sobretudo aqueles taxons
de menores dimensdes espaciais, haja vista a area ¢ a escala
eleita de trabalho, 1:10.000. Trata-se da aplicagdo de uma
proposta metodoldgica na elaboragao e interpretagdo de uma
Carta Geomorfologica visando obter resultados que possam
auxiliar o planejamento em area de expansdo urbana.

A proposta taxondmica do relevo e sua aplicacdo em
area de expansao urbana.

Ross (2001) argumenta que os trabalhos desenvolvidos
por Penck (1924 e 1953), Gerasimov (1947) e Mescerjakov
(1968), Demek (1967), Tricart (1965), Abreu (1982), Ab"Saber
(1969) e o projeto RadamBrasil (1982), o auxiliaram como
pressupostos tedricos para a sistematizagao de uma proposicao
metodoldgica para 0o mapeamento geomorfologico em diferen-
tes escalas. De acordo com o pesquisador (1992, p. 23):

A proposta taxondmica tem a preocupagio de resolver um
antigo problema ndo solucionado pelas propostas de clas-
sificagdo dos fatos geomorfologicos de Cailleux-Tricart
(1965) e o esquema geral de classificacdo de relevo da
terra de Mecerjakov (1968), que ndo conseguiram definir
concretamente a relacdo de suas propostas com a carto-
grafagéo das formas do relevo realmente identificadas ao
se executar a cartografacdo geomorfoldgica.

[...] O que ambas classificagdes t€ém de positivo € que pro-
curam mostrar que existe diferentes ordens de grandeza
das formas do relevo e que estas grandezas tém relagio
com as idades das formas e com os tipos de processos
atuantes(ROSS, 1992, p.23).

Assim, a proposta de mapeamento fundamenta-se na
fisionomia das formas em diferentes dimensoes. Tem como
base interpretativa a génese e a idade das formas, conside-
rando que as areas de grandes dimensdes (tamanhos) sdo
mais antigas, ao passo que, as areas de menores dimensdes
registram menor idade. Propde desta forma, o estabelecimento
de seis niveis taxondmicos, tendo como apoio a cartografia
das formas do relevo de diferentes tamanhos.

O 1° taxon corresponde as unidades morfoestruturais ou
macroestruturas. Contido neste primeiro nivel taxonomico, o
2° taxon proposto ¢é representado pelas unidades morfoescul-
turais. Ambos os taxons, em diferentes tamanhos e dimensoes
escalares podem ser identificados a partir de imagens de radar
com controle pelo trabalho de campo e por cartas geologicas
de qualidade. Tratam-se de unidades de grandes extensdes
territoriais a serem cartografadas em escalas pequenas.

Contido nas unidades morfoesculturais (2° taxon), o 3°
taxon sugerido ¢ denominado por unidades morfologicas ou
dos padrdes de formas semelhantes. Apresentam diferengas
entre si em funcdo da rugosidade topografica ou indice de dis-
secagdo do relevo, bem como do formato dos topos, vertentes
e vales de cada padrao de formas. Assim, para o autor, ¢ neste
taxon que se estabelecem os dados morfométricos, podendo
considerar a densidade da drenagem, as declividades médias e
amatriz dos indices de dissecagdo, que compreende informa-
¢oes da dimensao interfluvial média, nas colunas horizontais
e entalhamento médio dos vales nas colunas verticais.

Argumenta que estes padrdes de formas semelhantes vao
ser de duas linhagens genéticas: as formas agradacionais (acu-
mulagdo), representadas pela letra simbolo “A”; e as formas de
denudacao (erosdo), representadas pela letra simbolo “D”. Es-
tas recebem outras letras que indicam a morfologia do topo da
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forma individualizada (reflexo do processo morfogenético), ao
passo que as formas de acumulagdo recebem outras duas letras
minusculas, representando a génese e o processo de geragdo da
forma. Nestes termos, o 3° tdxon € representado por conjuntos
de letras-simbolo maitsculas e minusculas, acompanhados de
um conjunto de algarismos arabicos, oriundos da matriz dos
indices de dissecagdo, sendo que para as formas agradacionais

formas de relevo do 4° taxon, que guardam semelhangas na
morfologia e morfometria.

O 5° taxon representa as vertentes ou os setores de ver-
tentes que pertencem a cada uma das formas individualizadas
do relevo. Somente pode ser representado cartograficamente
em trabalhos que se utilizam de fotografias aéreas em escalas
de detalhe (1:25.000, 1:10.000 e 1:5.000). Para estes casos,

tais indices ndo sdo anexados.

Contidas de forma individualizada nas unidades mor-
fologicas (3° taxon), o 4° taxon eleito, nomeado por formas
de relevo, ¢ indicado de maneira conjunta com o 3° taxon.
Dessa forma, uma unidade morfologica ¢ constituida por

o0 autor propde que as vertentes sejam identificadas por seus
setores, podendo ser dos tipos: convexa (Vc); escarpada (Ve);
concava (Vcc); retilineas (Vr); em patamares planos (Vpp); em
patamares inclinados (Vpi); assim como para os topos, como:
topos convexos (Tc), topos planos (Tp), entre outras.

2 - - ¥ E FORMAS
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Figura 2 - Legenda da Carta Geomorfologica do Setor Noroeste do Sitio Urbano de Piracicaba (SP).

Organizagdo: Silveira, A.
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O 6° e Gltimo taxon, também representado em escalas
grandes, corresponde as formas menores, produzidas pelos
processos erosivos ou deposicionais atuais, que se desen-
volvem por interferéncia antrdpica ao longo das vertentes.
Exemplifica o pesquisador, com base nos ravinamentos,
vogorocamentos, deslizamentos, corridas de lama, bancos
de assoreamento, entre outros.

Seguindo a proposta dos niveis taxondmicos do relevo
proposta por Ross (1990, 1992 e 2001), a Carta Geomorfo-
logica do setor noroeste do sitio urbano de Piracicaba foi
elaborada considerando as concepgoes estabelecidas pelo
autor a partir do 3° tdxon, com a utilizacdo da Base Carto-
grafica (SILVEIRA, 2009), organizada com base nas cartas
topograficas do Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo
(SAOPAULO, 1979 a, b, c e d) e da Carta de Declividade ou
Clinografica (SILVEIRA, 2009), como também das fotogra-
fias aéreas cedidas pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento
de Piracicaba (IPPLAP), na escala aproximada de 1:25.000,
cenario de 2005 (BASE, 2005).

Dessa forma, o 1° ¢ o 2° tAxons da 4rea de pesquisa
correspondem, respectivamente, a Unidade Morfoestrutural
da Bacia Sedimentar do Parand e a Unidade Morfoescultural
da Depressdo Periférica Paulista — Zona do Médio Tiete,
embasado nos trabalhos cartograficos e bibliograficos do IPT
(1981Db) e de Ross e Moroz (1997).

0 3° 0 4° tAxons foram mapeados diretamente na Base
Cartografica impressa. Identificaram-se as unidades morfolo-
gicas ou os padrdes de formas semelhantes mediante analise
da rugosidade topografica, com auxilio da Carta de Declivi-
dade ou Clinografica, reconhecendo unidades denudacionais
de topo convexo (Dc) e de topo plano (Dp). As unidades de
agradacdo foram identificadas pela fotointerpretagao de pares
estercoscopicos de fotografias aéreas, sendo mapeadas con-
juntamente as areas de acumulagio de planicies e de terragos
fluviais (Aptf), ja que foi impossivel diferencia-las em razio
da escala das fotografias.

Foram delimitadas 14 unidades morfoldgicas denuda-
cionais, as quais, além de receberem sua identificagdo pelas
letras-simbolo oriundas da matriz dos indices de dissecacao,
também receberam identificagdo nominal para facilitar a
leitura do documento cartografico na analise dos resultados
da pesquisa. Assim, a figura 2 ja apresenta a legenda do
mapeamento elaborado contendo as unidades morfologicas
mencionadas.

Posteriormente a compartimentacao das unidades mor-
fologicas, calculou-se sobre a Base Cartografica os indices
morfométricos, com informagdes da dimensdo interfluvial
média e do entalhamento dos vales, configurando a matriz
dos indices de dissecagdo do relevo, representada na figura 2.
A determinacao para cada unidade morfoldgica de seu indice
de dissecagdo do relevo (dimensao interfluvial média e grau
médio de entalhamento dos vales) possibilitou a classificagcdo

EEINT3

da fragilidade do relevo (de “muito fraca”, “fraca”, “média”,
“forte” e “muito forte”), com base na tabela anexada a matriz
dos indices de dissecacao (figura 2).

0 5°¢ 0 6° taxons foram mapeados com base na fotoin-
terpretacdo de pares estercoscopicos de fotografias aéreas na
escala 1:25.000. No 5° taxon foram mapeadas as formas de
vertentes e dos topos, sendo estas: concavas (Vc¢), convexas
(Vcce), retilineas (Vr), topos convexos (Tc) e topos planos
(Tp). Como 6° taxon, foram identificadas as seguintes formas
de relevo: sulcos erosivos, ravinamentos, vogorocamentos,
colos, linha de cumeada arredondada, linha de cumeada
aguda, caimento topografico, vales em “V”, vales em fundo
chato, rapidos, rupturas topograficas, ilhas fluviais, terragos
agricolas, cortes de estradas, aterros de estradas, drenagem
canalizada, cava de mineragao, retirada de material, drena-
gem original aterrada, drenagem pluvial, entre outros. Tais
informag¢des foram mapeadas com uso das simbologias, bem
como sua organizag¢ao na legenda, valendo-se da proposta de
Tricart (1965), como apresentado na figura 2.

O quadro 1 sintetiza as fases investigativas (tdxons)
e a sequéncia dos procedimentos técnicos cartograficos le-
vantados na proposta de Ross, bem como os procedimentos
cartograficos adotados para o mapeamento geomorfologico
da area de estudo.

Quadro 1 - Sintese dos Procedimentos de Mapeamento.

Taxons Investigacio Procedimentos Procedimentos Cartogrificos Adotados
Cartogrificos de Ross na Pesquisa com hase na proposta de
{proposta tasonimica Ross
doreevo 19490, 1992 ¢
2001)
"¢ 2° ldentificagio da Uso de imagens de | Consuka de Mapeamentos
Unidade radar, cartas geologicas | Geomorfologicos do Estado de Sio Paulo:
Morfoestrutural e ¢ excougio de tmbalho | IPT (1981) ¢ Ross ¢ Moroz (1997).
Unidade de campo.
Morfoescultural que
se insere a drea de
edudo
Feq Identificagio de | - Mentificagio ¢ delimitgio das unidades
padries  de  formas | morfologicas denudacionais e identificag o
semelhantes em fungio | das formas de relevo diretamente na Base
da rugosidade | Carogrdfica impressa {escala 1:10.000) a
topogrifica ou indice de | partr da rugosidade topogrifica com
dissecagiio do relevo, | smuxilio da Carta de Dedividade ou
bem como do formato | Clinografica. Trabalho amalbgico com o
dos topos, vertentes e | usoda mesa deluz
vales de cada padrio de
formas; - Unidades de agradacio identificadas a
Mapeamento das parir da fotointerpretagio de  pares
Unidades - Organizacio da mawiz | estereoscopices  de  fowgrafins  aéneas
Morfol dgicas ou dos indices de | (cscala 1:25.000)
Padries de Formas | dissecagio, que
Semelhantes ¢ compreende - Trabalho de campa;
Formas de Relevo informagies da
dimensio  inkerfluvial | - Célenlo da dimensiio interfluvial média ¢
média ¢ entahamento | o enmlhamento  dos  vales  (indices
médio dos vales. morfométricos)  para  cada  unidade
morfoldgica denudac ional;
- Orgnizagio da matriz dos indices de
dissecaciio do releva
5 e 6" Mapeamento das Representados Fotoin terpretagio de pares
Fomnmas de Vertentes ¢ | cantograficamente  em | estereoscipicss de fotografias aéreas na
Formas de Processoe | tabalhos que s | escala 1:25,000;
Atuais utilizam de fotografias
aéreas em escalas  de | - Trabalho de Campo.
detalhe coma 1:25.000,
110,000 e 1:5.000.

Organizagdo: Silveira, A.
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Caracterizacio Geomorfologica em Area de Expan-
sdo Urbana: estudo de caso do Setor Noroeste do
Sitio Urbano de Piracicaba (SP).

O setor noroeste do sitio urbano de Piracicaba esta estabele-
cido na Unidade Morfoescultural da Depressao Periférica Paulista
-na Zona do Médio Tieté, embutido na Unidade Morfoestrutural
da Bacia Sedimentar do Parana, mais especificamente na borda
leste da Bacia Sedimentar mencionada. Esculpida predominan-
temente em sedimentos do Paleozdico, corresponde a uma area
deprimida embutida entre as escarpas avancadas da zona das
cuestas ¢ o planalto cristalino atlantico, com topografia pouco
acidentada em uma faixa de cerca de 450 quilometros de com-
primento, de norte a sul, e de aproximadamente 100 quilometros
de largura média (PENTEADO, 1976).

No mapa geomorfologico do Estado de Sao Paulo, ela-
borado por Ross € Moroz (1997), o setor noroeste piracicabano
ficou caracterizado pela presenca de colinas de topos amplos e
convexizados, sendo classificados na categoria de alta fragilidade.
Compreendem os autores como alta fragilidade potencial, as
formas muito dissecadas, com vales entalhados associados a vales
pouco entalhados, com alta densidade de drenagem; areas sujeitas
a processos erosivos agressivos, com probabilidade de ocorréncia
de movimentos de massa e erosao linear com vogorocas (ROSS
¢ MOROZ, 1997).

Tais informagdes puderam ser verificadas em escala
de maior detalhe por meio da Carta Geomorfoldgica do Setor
Noroeste do Sitio Urbano de Piracicaba (figura 3). Foram iden-
tificadas 14 grandes unidades morfologicas denudacionais (Dc
¢ Dp) e unidades agradacionais ou de acumulagdo (Aptf), que
correspondem ao 3° taxon. Para facilitar a leitura dos resultados
obtidos com o documento cartografico elaborado, tais informagdes
foram organizadas com base nessas unidades, seguindo a logica
sequencial da fragilidade do relevo, embasado na matriz dos in-
dices de dissecacao, de “muito baixa” a “muito forte”, a qual se
encontra na figura 2. Tais dados estdo sintetizados no quadro 2. As
informagdes encontradas na Carta de Declividade ou Clinografica
(SILVEIRA, 2009) foram somadas as informagdes da dimenséao
interfluvial média e do entalhamento dos vales, enriquecendo a
caracterizacdo morfométrica.

Entre estas 14 unidades denudacionais identificadas na area
estudada, algumas podem ser destacadas quanto suas caracteris-
ticas geomorfologicas e interferéncias antropicas vinculadas a
urbanizagao. Destacam-se trés setores: o primeiro ja esta ocupado
pela urbanizacéo (Dc 5.3); o segundo apresenta-se em processo
de ocupacao (Dc 4.5); e o terceiro, apresenta tendéncia de se
urbanizar (Dc 5.5).

O Setor de InterflGvios Extensos de Afluentes da Mar-
gem Direita do Cdrrego das Ondas (Dc 5.3) esta ocupado pelo
bairro Vila Sonia, conforme pode ser visto na figura 3A. Corres-
ponde a unidade denudacional de topo convexo com grau de enta-
lhamento dos vales “muito forte” (> 65 m) ¢ dimensao interfluvial
“média” (350 a 500 m), o que a caracteriza com fragilidade do
relevo “muito forte”. Apresenta declividades nas baixas e médias
vertentes da bacia do corrego das Ondas categorizadas como fra-
gilidade “muito fraca”, “fraca” e “média” (32 6%, 6a 12%e¢c 12 a
20%) e nas altas vertentes classes de declive categorizadas como
“forte” e “muito forte” (20 a 30%, 30 a 45% e >45%).
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Quadro 2 - Sintese dos Resultados Encontrados na Carta

Geomorfolégica.
U nidades Morfologia Muorfometria Registros na Carta
Morfolbgicas Geomor foldgica
Setor de Tem como  forma | Grau de ctdhamenio dos vales | As  verienlos concavas, (Vo) com
Confluéneia | predomimnie d:s “muile  fraco™ (< 50 m) e | dedives mois elevados (> 20%) que
dos Rios | vertentes dimensdo  inerfluvial  “mwito | drenam pora o rio Corumbatai, estdo
Piradeabae convexidade (\-’c}. baixa™ (= 700 m). Dedividedes [ margeadas por rupturas topografices.
. batai registrando, nos | em grande maioria variando entre | Verifica-se ainda a presenca de sulcos
S setores de cabeceiras | as  classes  cotegorizadas  por | ercsivos que se constituem em formas de
@cLl) | 4o drenagens, | fragilidade “muito fraca” (< 3% ¢ | relevo que indicam o oeominda de
sobretudo relacionadas | entre 3 a 6%), processos crosivos lincanes.

Sefor de
Interflivios
drenados pelo
Rio
Corumbatai e
Afuentes (De
13)

a aflwentes do Rio
Corumbatai, vertenies
concavas {Vie).

[~As Tormas de verienics |
encontradas no Setor
condizem a vertentes
convexizadas (Vi) ¢
concavas {Vec),

z;gll E ﬁ'a‘ml‘lﬂ ﬂm vales

“mwite  fraco” (< 50 m) e
dimensdo  interfluvial  “média™
(350 a 300 m) Dedividedes
preponderanies menores que 12%,
compondo as chsses de dedive
caegorizadas como  fragilidade
“muito fraca”™ e “fraca” (<3% 3 a
Hachal2%).

cll:llcs

icavas  esl instal IS
a montanie de cab

ph drenagem, onde muitas se apresenmm
esabnadas por mpums de dedives
assodads a suleos. erosivos,
ravinamento ¢ vogorocamenios. Grande
patte do Setor & barhado pela média ¢
baixa Bacia do Chiego b Reta, o qual
apresenla INDMEros  represamanios

promovides pela Using Costa Pinto.

Apresenta em  sud
maior extensio formas
de verlentes
conyexizadas (Ve)
com alguns setores de

Grau de entadhamento dos vales
“médic” (55 a 60 m) ¢ dimensdo
interfluvial “miito baxa™ (= 700
m). Aprescnta em gande makoria
chsses de declividade

de drenagem
¢ média veriente com
formas  concavizadas
{Vech,

como
“muito fraca” (< 3% ¢ entre 3 a
).

Em ambas as formas de vertentes (Vo e
Vee) enconiram-se nupuras de doclive
esanbnadas, associadis a sulcos erosivos
€ mvinamenios, enire termgos agricolas
da monocultora canavieira, Os afluentes
que drenam para o Rio Pradcaba edio
mormalmente entalhades em vales de
formato em "V,

O Setor carwteriza-se
por topos planos (Tpy

Grau de entadhamento dos vales
“médic” (55 a 60 m) ¢ dimensdo

Regstros de fomas de relewo que
indicam ocoménda de  processos
m-\w no eniomo da ubanizagio,

com vertentes | interfluvial “baica™ (500 a 700 m).
va. Des d

menores que 12%, compondo as

clisses  calegorimdas  como

fragilidade “muito  fraca™ e
“fraca®.

tanto por ssa oupacio,
como também pela presen;a da Rodovia
SP - 304, que defonma a topografia, com
a preeng de CoMes € M08 para sua
passagen.

| nascendes,

Quanto is formas de
vertentes deste Setor,
predominam  as  de
forma convexa (V)
com  regisro, a
montanie das

de
concavidades ( Vec),

Grau de emahamento dos vales
“fraco” (50 a 55 m) ¢ dimensdo
interflvial média “ala™ (250 a
150 m). Dedividades
preponderantes variando entre as
clisses  calegorizadas como
[mglldar.‘t “muite fraca”, “fraca

© “média” (32 6% 6 a 12% 12a
20%)

Ambos o8 tipes de verientes apresentaim
csabmads mupurs  opogrificas, as
quais receberam medidas insufidentes
de priticas conservacionistis, madianic
temagos agricolas, haja visia a preseng
marcante de processos erosivos lineares
(sulms erosves), sobreudo nas
vertentes que drenam para o Corrego das
Ondas. O mierflivio entre asta denagem
& o Corrego da Reta apresenta linha de
cumeada apuds, o partir da qual, pam
ambas as verientes, projelam-<e rupuras
de declive ¢ sulcos erosives.

Piracicaba ¢
Afluentes (De
44y

As formas de venenies
sugerem concavidades
{Vee) em sclores a
monantc de cabeceira

drenagens e
vertenlcs convex i das
Ve

Grau de comlhamento dos sales
“forke” (60 o 65 m) o dimensio
interfuvial “alta™ (250 a 350 m)
Declividades e gran

o fragilidade
“fmca”, “média” ¢
“fore” (3 a 6% 6a 1%, 12a
20% ¢ 202 30%)

Vericntes  cdncawms  em  sciores o
montante de @iboceira de dronagens,
murgeadas por rupturas  Sopogrificas
com a presenca de sulos enmives ¢
mavinamentos. No entamo, as verientes
convexizadas (V) mho  deixam  de
aprosentar tanto as mpturas de declive
quinto  ox  processos  crosivos
representadeos pelos oo, As

formas de fndo de vk em V"
enquanto os médios ¢ baixos cursos

rezistram vaks de fimdo chato

A formas d¢ venenies
apresentam anfiicatos
concavizados  (Ved)
em  seores  de
nascentes,  além  de

vertentes conveximdas | e

Grau de enmlhamenio dos vales
“forke™ (60 3 65 m) ¢ dmensdo
inerfluvial “ale”™ (230 a 350 m),
Declividades
varianda

em grande maioria
classes

crre  as

Veriemies  concavas em  setores ae
mscentes, o8 quais sho margeados por
esalonads rupturas de dedive com a

Presenca marcanie de processos enos vos
lincarcs, sobretude o5 sulcos crosivos
As vertentes comvexizadas (Ve), embor

(Ve muis  dels  apresentem  IemmRgos
sgricolas por contencio de processos
erosives, 05 mesmos Rio sio sificentes
fara comter tis processos. Os vales
Muviais aprescotamsc ancaixados, em
forma de V" mas cabeceiras de

s, enqumo os médios curses
am fundo diato.
Setor de O opos  dos | Gras o entillamenio dos vales | Pela clevads  disecagho do  relevo
Topos ¢ Altas| intsrilinios “fraco™ (50 a 55 m) ¢ dimensdo | existenic  mesie  Sewr.  repstramese
Vsl apresentam-se om | inkrfluvial “muito dw” (< 250). | inimaros conss do primcim onkem
Convexizgadas| rmis comvexss (Te), | Nos  wpos  dos  inwerflinvios lados em A
d por onde  segeem | regstmmese  as clmses  de | (Vee), etando sows fndoes de vale
= rr‘:'_ ;. vertenies  comvexas | declividade cotcgorizadas como | enallados em  formas de "V As
terflivies | ooy concavas (Veol. | frogilidsde “muito faca”. “fraca” | vertentes  onaves  ©  convexus
dos Cirregos e média® (Jadt, 6ale 12a ol 5 €
das Ondas- 20P%);,  cnquamto.  ms altas | ruptums topograficas, nas quas ocormem
Ttapocu-Reta venemss, que drenam para os | diversos processcs erosivos linears,
(D¢ 2.5) Comegos dos Ondos, lupocu o | stmvés dos suloos crosivos. Vale
Reta, em-se o predominio das | screseentar que medidas de priticas
classes de declividade | conservacionistas sio omadas, mediante
categorieadas  como  fragilidade | o5 temagos agricolas, ne enenio os
“ © muo forte” (20 a 3%, | processos demdativos nio deixam de
9% e =45%) existic
Setor de As formas de vernenies | Grau dr entmlhamenio dos vales | Tem-se venenws convexas as quans
Balxas sio  dominadas por | “muito forte” (= 63 m) ¢ dimensdo | apreseniam mpturas de dedive ¢ sukcos
Vertentesdo | convesidades (Ve | inwerfluvial “taixa® (300 a 700 | evosivos. apesir dos termagos agricolas
Rio coquanto as verenies | m).Predominio  de classes  de | que visum evitr s processos. As
Piracicabae | SOmavas (Vee) estio | declividade umpm..h-. como | vertentes cincavas (Veoh estio nesdritas
Afluentes (De| Tootries a0 anfieatros | frgilidade “muiio “fraca” | aos anfieatros que abrigm cabe
e 2“( que abrigam | & “média” (3 0 6%, 6 a |:"‘..- 12a | de dremagens entathadas, com formas de
52) cabeceiras de | 2074y fundo de wile em "V, mangesdss por
| |adl rupturs wpowrificas ¢ wkcos gosivos
Sctor de As formas de verienics | Grau de enbilbamenio dos sales | Comcavidades (Vo) em anbicans &
Interflinvios | crcontram-e em sua | “muito forte” (< 65 m) e dimensio dremagem, a5 quals s
inerfluvial  categorizada  como | a curses com
Piracicaba. cas | “média™ (350 a2 00 m) 1 al -,
(De5.3) retilineas (Vr), estando | Declividades nas altas ¢ médias | Ruptwras de declive sio registrades om
as concavidades (Vee) | verents variando crire as classes | todes as formis de vedentes, bem wmo
em  anfitaires  de | cate como  fragilidade | o8 sulcos exosives,
cabeceira ¥ “média
drenagem
baixas erienies,
cateporiadas  como  “forte
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As formas de vericnies.
predominantes sho
conve xizadas (V).

Grau de emalbamenie dos vales
“muito forie™ (= 65 m) ¢ dimmsdo
interfluvial “média™ (3500 500
m). Declividades nas haixas e
miédias vementes da Bacia do
Cérnego dis Ondim categor izadas
como fragilidadk * muito fraca™,
“fraca” ¢ “média” (3a 6,6
12% ¢ 120 NP) ¢ nas altas
vertentes classes de declive
calcgor zadas como “for” ¢
“muito forie™ (20 a 30%, 30a
450 ¢ = 45%),

Verienies wmvexas regisirando rupiuas
de declive margeando os vales Muviais,
s quais = associam nos sulcos crosivos
As drenagens majorilarmenie
apresentam va ks de fando chato,

Apresenta verienies
convexizadas (Vo) ¢
anfiteatros{ Vec) nas
cabeceiras de
dreragens, s quas s¢

Grau de ental hamenio dos vales
“forte” (604 65 m) ¢ di i

Vertentes aomvexas e m fileatros mas
iras de d

inieriluvial “muito alia” (< 2500,

Declividade s em grande majorda

variando entre as classes
iradas como

“forte” ¢ "nuito forte” (20a 300,
30a 45% ¢ = 48%),

dissecadas, margcadas por rupiums de
declive com processos crosives lineares,
comao suls erosives ¢ ravinamentos. As
formas de fundos de vale denotam
entalhamento, sendo caractor adas par
formatos em V",

As formas de verienies
apresentam-se
convexizadas (Vo) mas
altag, mibdias ¢ baixas
VErienics, a nio serem
dreas cdncavas (Vee),
presenies em grinde
nimero, por corta da
dissecagio dorelevo,

Cirnu de ental hamento dos vales
“forte™ (602 &5 m) ¢ dimansdo
inerfluvial “muito alha” (< 250),
Declividede nas alias vertente,
sobreudo nas cabeceims de

Ambaos 0s tipos de vertentes entdo
marcachs pe b presenga de prolonga das ¢
escalonadas rupturas wpograficas ¢
processos erosivos lincares, par o quais
foram tomadas medidas insuficknies de

g L
fragilidade “fore™ ¢ “muito fore™
(208 300%, 30 2 45% e = 43%),
enquanto nas haixas ¢ médias
verientes, predominam classes
caegor zadas como “muito fraca”,
“fraca” ¢ "média” (32 6%.6 2
12% ¢ 120 2.

do, com a implk de
termagos agriolas. Os camais de
drenagem sc mostram entalhados, com
formatos em V™, principalmente nos
canais afluenies, ¢ em forma de fundo
chato, nos amais principais.

Quanto & tipolagia das
formas de verenies, as
convexidades (Ve
dominam s dreas de
altas, médias ¢ baicas
verienkes, com exoey do
de sdoresa montanie
das mbeceiras de
dremgens.

Grau de emal hamento dos vales
“muiwo fore” (= 65 m) ¢ dimensiio
interfluvial “muito aba” (< 2500
Predominam nos topos dos
interflivios ¢ nm habias vertmtes
o classes de declividade

As cabeceiras de drenagens se encontram
emalhadas, com formas de fundo de
sales em V", margeados por apturas de
declive, Os processos erosives Bnanes
se manifestam por todo o Setor, em
conavidades ¢ convexidides,

como
S fraca”, “fraca” ¢ “miédia™
(Bat.6a0lMellali®)
ciuantonas alos ¢ médis
verlentes, registram-se o
predominio das classes de
declividade categorizidis como
fragilidade “forie™ ¢ “muito forte™
(204 306, 30 2 45% ¢ = 45%).

dos, nay Chta G
por sulas erosives.

Organizagdo: Silveira, A.

As formas de vertentes predominantemente convexiza-
das (Vc), hoje ocupadas pela urbanizagdo, registram rupturas
de declive margeando os vales fluviais, majoritariamente
caracterizados por fundo plano. Destaca-se na figura 3A as
vertentes com solos desnudos das areas de bordas urbanas, as
quais apresentam rupturas topograficas associadas a sulcos
erosivos. Estes registros evidenciam o tipico processo de
expansdo da urbanizagdo, onde as areas periféricas a serem
ocupadas, comumente sdo providas de formas erosivas, que
propiciam por meio dos sedimentos erodidos o assoreamento
dos cursos fluviais.

Na area urbanizada, registra-se uma drenagem, a qual
seu leito original, na baixa bacia, foi aterrado, sendo desviado
por canalizacdo de sub-superficie, ou seja, abaixo da urbani-
zagdo, como ilustra a figura 3A e a foto 1. Assim, a presenca
de processos erosivos e rupturas topograficas indicam que
o processo de ocupagdo urbana ndo vem considerando as
caracteristicas morfométricas mencionadas que vieram a ca-
racterizar este Setor com fragilidade do relevo “muito forte”.
O processo de urbanizagao, portanto, vem alterando os fluxos
de energia e matéria do quadro geomorfoldgico, interferindo
na topografia original, bem como na dinamica funcional do
escoamento e infiltragao das aguas fluviais e pluviais.

2242 sn"l——

47°45° 00

47° 417 157

RIO CORUMBATAf

Figura 3 - Carta Geomorfologica do
Setor Noroeste do Sitio Urbano de
Piracicaba (SP).

A legenda encontra-se na figura 2.

Organizagdo: Silveira, A.

Fonte: Sio Paulo (1979 a, b, ¢, d) e BASE (2005)

Escala original do mapeamento: 1:10.000
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Figura 34 - Setor Dc 5.3 da Carta Geomorfologica do Setor
Noroeste do Sitio Urbano de Piracicaba (SP). Area urbana do bairro
Vila Sénia. Ao centro, abaixo do pavimento, a drenagem canalizada
representada na figura acima.

Organizagdo: Silveira, A. (2009)

O Setor de Interflavios Dissecados da Margem Direi-
ta do Cdrrego Itapocu e Afluentes (Dc 4.5) é marcado pelo
processo de ocupagdo do bairro Bela Vista. Refere-se unidade
denudacional de topo convexo com grau de entalhamento dos
vales “forte” (60 a 65 m) e dimensao interfluvial “muito alta”
(<250), o que a caracteriza com fragilidade do relevo “muito
forte”. Apresenta classes de declividade nas altas vertentes,
sobretudo nas cabeceiras de drenagens, categorizadas como
fragilidade “forte” ¢ “muito forte” (20 a 30%, 30 a 45% ¢ >

45%), enquanto nas baixas e médias vertentes, predominam
classes categorizadas como “muito fraca”, “fraca” e “média”
(3a6%,6a12% e 12 a20%).

As formas de vertentes apresentam-se convexizadas
(Vc) nas altas, médias e baixas vertentes, a ndo ser em areas
concavas (Vcce), presentes em grande niimero, por conta
da dissecagdo do relevo e que, portanto, convergem para
nascentes de canais perenes. Tais canais de drenagem se
mostram entalhados, com formatos em “V”, especialmente
nos canais afluentes, e em forma de fundo plano, nos canais
principais.

As vertentes estdo marcadas pela presenca de prolon-
gadas e escalonadas rupturas topograficas e formas erosivas
lineares, para as quais foram tomadas medidas insuficientes de
contengdo, com a implantacao de terragos agricolas, conforme
pode ser visto na figura 3B. Assim, as interferéncias antropi-
cas sdo marcadas pela presenga da monocultura canavieira
que vem dando lugar a chacaras e casas residenciais e de
veraneio do bairro Bela Vista. Este processo de consolidagdo
da urbanizagdo pode ser evidenciado pela proximidade do
Setor com os limites dos bairros Vila Sonia e Parque Piraci-
caba, bem como, pela interferéncia da rodovia SP-304, um
dos eixos condutores do processo de urbaniza¢do do setor
noroeste do sitio urbano de Piracicaba. A foto 2 exemplifica
o processo de ocupacao com a construcao residencial em area
com declividade acentuada, altamente dissecada.

O Setor de Interflivios Dissecados dos Afluentes do
Rio Corumbatai (Dc 5.5) tem significativa proximidade do
bairro Santa Terezinha. Refere-se a unidade denudacional de
topo convexo, com grau de entalhamento dos vales “muito
forte” (> 65 m) e dimensao interfluvial “muito alta” (< 250),
caracterizando-a com fragilidade do relevo “muito forte”.
Predominam nos topos dos interfluvios e nas baixas vertentes
as classes de declividade, categorizadas como fragilidade
“muito fraca”, “fraca” e “média” (3 a 6%, 6 a 12% ¢ 12 a
20%), enquanto nas altas e médias vertentes registram-se o
predominio das classes de declividade categorizadas como
fragilidade “forte” e “muito forte” (20 a 30%, 30 a 45% e
> 45%).

Quanto a tipologia das formas de vertentes, as con-
vexidades (Vc) dominam as areas de altas, médias e baixas
vertentes. A montante das cabeceiras de drenagens, registram-
se as morfologias concavas (Vcc), as quais se encontram
entalhadas com formas de fundo de vales em “V”, margeados
por rupturas de declive, o que denota elevada dissecacdo do
relevo. Tais vertentes registram ainda formas erosivas linea-
res, representadas na Carta Geomorfoldgica (figura 3C) por
sulcos erosivos.
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Figura 3B - Setor Dc 4.5 da Carta Geomorfologica do Setor
Noroeste do Sitio Urbano de Piracicaba (SP). Ocupagdo em vertente
declivosa e dissecada do Corrego das Ondas.

Organizagdo: Silveira, A. (2009)

As interferéncias antropicas, que dinamizam este pro-
cesso denudativo, sdo registradas principalmente pelo cultivo
de cana-de-agticar com medidas de praticas conservacionistas,
muitas vezes pouco eficazes, sobretudo em terrenos carac-
terizados com fragilidade do relevo “muito forte” (elevadas
declividades, elevados gradientes altimétricos e elevada
densidade de drenagem). Tal interferéncia tem contribuicao
singular na dinamizagdo ou mesmo na geragao de processos
denudativos, seja pela exposi¢do e remogdo do material
pedoldgico nos periodos de safra e entressafra, ou mesmo
pelo corte de estradas para escoamento da produgdo, que se
comportam como eixos do escoamento pluvial.

Além da monocultura canavieira, registram-se para o
Setor a presenca de fragmentos de silviculturas e de pastagens
voltadas aos rebordos urbanos do bairro Santa Terezinha,
como pode ser visto na foto 3. A presenca destes limites ja
ocupados por pastagens denota tendéncia de ocupagio deste
Setor pela urbanizagéo.

Figura 3C - Setor Dc 5.5 da Carta Geomorfologica do Setor
Noroeste do Sitio Urbano de Piracicaba (SP).

Vertente-dissecada-de-afluente-doRio-Corumbatai-ocupada pela
monocultura canavieira. Abaixo, presenca de pastagem nas
proximidades das bordas urbanas do bairro Sta. Terezinha.

Organizagdo: Silveira, A. (2009)

Consideragdes Finais

A proposta metodologica adotada nesta pesquisa (ROSS,
1990, 1992 e 2001), muito utilizada para o mapeamento de
grandes areas em escalas reduzidas, também contribui de forma
significativa com o planejamento territorial € ambiental, quando
aplicada em areas de pequenas extensdes com escalas grandes,
valorizando os taxons de detalhe (3°, 4°, 5° ¢ 6° taxons).

A aplicac@o da proposta taxondmica do relevo no setor de
expansao urbana noroeste de Piracicaba promoveu, por meio da
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elaborac@o ¢ interpretagdo da Carta Geomorfologica, um diag-
nostico detalhado das condi¢oes morfograficas, morfométricas e
morfodindmicas, sobretudo aquelas vinculadas aos processos dina-
mizados pela interferéncia antropica, por se tratar de um ambiente
de ocupagdo e expansao da ocupac@o humana via urbanizaco e
pela presenga da monocultura canavieira.

Dez unidades denudacionais de topo convexo (Dc), entre
as quatorze unidades morfologicas mapeadas (Dc e Dp), foram
classificadas entre as categorias de fragilidade do relevo “forte” e
“muito forte”, apresentando valores médios a elevados quanto as
variaveis morfométricas (entalhamento dos vales, dimensao inter-
fluvial média e declividade). Suas vertentes, predominantemente
convexas, registraram muitas vezes prolongadas e escalonadas
rupturas de declive, associadas a processos erosivos lineares, tanto
em areas canavieiras, quanto em bordas urbanas. As concavidades,
sobretudo aquelas em cabeceiras de drenagens, normalmente
entalhadas por cursos com formas de fundo de vale em “V”, ndo
deixaram de registrar os mesmos processos geomorfoldgicos.

Destaque foi dado a trés unidades representativas. A
primeira, categorizada como fragilidade do relevo “muito for-
te” (Dc 5.3), ja densamente urbanizada, apresenta problemas
geomorfologicos na periferia urbana com vertentes dissecadas
nas quais se registram rupturas topograficas e sulcos erosi-
vos. Na area intra-urbana, a canalizagdo e desvio dos cursos
fluviais, além da impermeabilizagdo do solo, demonstram
praticas de urbanizagao sem planejamento.

A segunda unidade morfoldgica ilustrada correspondeu
a um Setor em processo de ocupagdo urbana, categorizado
com fragilidade do relevo “muito forte” (Dc 4.5). Marcada
pelo uso canavieiro em vertentes altamente dissecadas, com
registros de formas erosivas, tais areas vem sendo ocupadas
pelo bairro Bela Vista, com a presenga de chacaras e residén-
cias ocupando areas declivosas.

A terceira unidade morfoldgica exemplificada, também
classificada com fragilidade do relevo “muito forte” (Dc
5.5), fruto dos elevados indices morfométricos, apresenta-se
marcada por escalonadas rupturas topograficas, associadas
a sulcos erosivos, em areas dominadas pela cana-de-agucar.
Tais areas, altamente dissecadas, apresentam-se muito pro-
ximas da zona de expansdo do bairro Santa Terezinha, com
tendéncia ao processo de urbanizagao.

Assim, estes exemplos denotam a necessidade de
medidas mais rigorosas no processo de ocupagdo da area
estudada, tendo em vista o numero significativo de unidades
morfoldgicas com alto grau de fragilidade do relevo, com for-
mas erosivas associadas. Denota-se também a necessidade de
estudos mais rigorosos que deem suporte a orientagao de areas
potencialmente favoraveis e restritas a ocupagdo urbana.

Dessa forma, a aplicagdo da proposta metodologica utiliza-
da pdde contribuir com a caracterizagdo geomorfoldgica, diagnos-
ticando setores ja ocupados pela urbanizagdo, bem como setores
em processo de ocupagdo e com tendéncia de ocupagdo. Junto a
outras variaveis do meio fisico, como documentos cartograficos
de detalhe que fornegam dados sobre a geologia, pedologia, hidro-
logia, entre outros, o mapeamento apresentado, elaborado a partir
dos niveis taxondmicos do relevo, tem contribuicao relevante para
o0 planejamento territorial.
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