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Resumo:

TransformacBes na morfologia da paisagem sempre foram constantes ao longo do
tempo da natureza. Formas e processos, que até entdo se ajustavam naturalmente,
passam a reconhecer no homem um novo agente reorganizador capaz de alterar
0 balanco de energia e matéria e, consequentemente, o equilibrio dindmico dos
Geossistemas. O distarbio das variaveis fisicas e o consequente limiar de reajuste do
sistema encontram nos canais fluviais elemento fundamental para o entendimento
das relacGes do sistema antropico com o sistema natural, repercutindo em suas
formas as alterac6es advindas desta relacdo. Nesse sentido, o estudo proposto, com
base na concepcao sistémica e na teoria do equilibrio dindmico, se justifica pela
capacidade do homem potencializar os processos até entdo ditos naturais. Visou-
se identificar e interpretar as transformacdes ocasionadas pela acdo antrdpica
do canal fluvial do cérrego Tucum, municipio de Sdo Pedro — SP, por meio da
interpretacdo de cartas topograficas (escala 1:10.000), fotografias aéreas (1962 e
2000, escalas aproximadas de 1:25.000 e 1:30.000, respectivamente), trabalhos de
campo e utilizagdo de técnicas de datagdo por LOE (Luminescéncia Opticamente
Estimulada), a fim de estabelecer uma relagdo de mudanca entre 0s dois momentos
das imagens ndo orbitais, tanto entre a disposi¢do do uso e ocupacdo da terra e
sua influéncia na configuragdo do corrego nos ultimos cinquenta anos, quanto
as idades dos depdsitos sedimentares presentes nas formas adjacentes ao canal
fluvial estudado. Constatou-se que as modificacdes de uso da terra, especialmente
0 estabelecimento de 16% da &rea da bacia em montante para fixagao residencial
urbana e consequente ampliacdo das areas de solo exposto, foram determinantes
para modifica¢Bes no cdrrego Tucum, assumindo padrdo entrelacado em grande
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parte de seu curso. Além disso, as datacOes absolutas e sua distribuicdo espacial reportam ritmo diferenciado de
elaboracéo da paisagem, apontando idades absolutas referentes ao Pleistoceno Superior e Holoceno.

Abstract:

Alterations in landscape morphology have always been constant in nature over time. The forms and processes,
which until then naturally self-adjusted, start to recognize man as a new reorganizing agent, capable of changing
the energy and matter balance and thus, the dynamic equilibrium of the Geosystems. The physical variable
disturbance and the consequent system readjustment threshold have on fluvial channels an essential element for
the comprehension of the relations between the anthropic and the natural systems, since their shape reveals the
alterations caused by these relations. Therefore, the proposed study, based on the systemic concept and on the
theory of dynamic equilibrium is justified by man’s ability to enhance processes which used to be natural. Its
objective was the identification and transformations caused by anthropic action at the fluvial channel of Tucum
stream, in the municipality of Sdo Pedro, SP, based on the interpretation of topographic maps (scale 1:10.000),
aerial photos (1962 and 2000, approximate scales of 1:25.000 e 1:30.000 respectively), fieldworks and the use
of dating techniques by OSL (Optically Stimulated Luminescence), so as to establish a relationship of change
between the two moments of non-orbital images, as much between the disposition of land use and occupation
and its influence on the configuration of the stream over the last 50 years, as the ages of the sedimentary deposits
present in the forms, adjacent to the fluvial channel studied. It was found that the modifications caused by the land
use, especially the establishment of 16% of the upstream basin area for urban residential setting and consequent
expansion of exposed soil areas, produced the changes in Tucum stream, which assumed an interlaced pattern in a
large portion of its course. In addition, absolute dating and their spatial distribution report a differentiated pace of
landscape development, defining absolute ages, referring to the Late Pleistocene and Holocene.

Introducéo em virtude de parametros de gradiente e substrato lito-
l6gico, seu transporte pelo sistema. Reitera-se assim a
importancia das discussdes sobre tipologias dos canais
fluviais (LEOPOLD e WOLMAN, 1957; LEOPOLD et
al., 1964; SUGUIO e BIGARELLA, 1979; CHRISTO-
FOLETTI, 1981; MORISAWA, 1985; ROSGEN, 1994;
CUNHA, 1998; entre outros), evidenciando os diversos

processos presentes.

Diversas formas apresentam-se ao longo desses
canais, desde bancos aluvionares presentes em canais

A dindmica de elaboracdo do modelado se ma-
terializa no conjunto de formas e processos que incor-
poram & paisagem caracteristicas Unicas. Dessa forma,
canais fluviais se comportam como agentes principais
na configuracdo do relevo, especialmente em bacias
hidrograficas, cujas influéncias estrutural, litologica,
pedoldgica, climatica e, mais atualmente, antropogénica,
d&o a estas uma concepgéo sistémica. Segundo Suguio
e Bigarella (1979), os fatores climaticos parecem ser 0s

condicionantes de sua formacdo, enquanto que os tec-
tonicos contribuiriam para acentuar ao longo do tempo
as diferencas entre os niveis de terracos. Desse modo,
terracos fluviais e planicies de inundagdo se constituem
como importantes mantenedores de material sedimentar
— depdsitos capazes de registrar caracteristicas evolutivas
tanto do canal fluvial, quanto dos aspectos climéticos e
tectonicos circundantes (LITCHFIELD e BERRYMAN,
2005; SALLUN e SUGUIO, 2006; BRIDGLAND; WES-
TAWAY, 2008; GIBBARD e LEWIN, 2009).

A compreensdo sistémica entre a presenca de
depositos quaternarios e 0s processos de sua origem
perpassa os padrdes estabelecidos pela drenagem local,
capazes de fornecer condi¢des de sua manutencao ou,

entrelacados e meandrantes denotando sua dindmica
atual, até terracos aluvionares que marcam uma dina-
mica pretérita. Uma das formas de compreensdo dessa
dindmica pode se expressar nos proprios terracos e
depositos aluviais por meio de técnicas de datagdo,
como as efetuadas pelo método LOE (Luminescéncia
Opticamente Estimulada), discutido inicialmente por
Huntley et al. (1985) e Martin J. Aitken na década de
1980 (AITKEN e SMITH, 1988; AITKEN, 1992). Nos
limites da Depressdo Periférica Paulista, destacam-se
as pesquisas efetuadas por Ferreira e Chang (2008) em
sedimentos das formacdes Rio Claro e Piragununga,
e por Storani e Perez Filho (2015) em patamares se-
dimentares na bacia hidrogréfica do rio Mogi-Guagu,
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além dos importantes trabalhos em depdsitos na unidade
do Planalto Ocidental Paulista (TATUMI et al., 2006;
SALLUN e SUGUIO, 2006).

Assim, objetiva-se contribuir para o entendimen-
to da dindmica fluvial do cérrego Tucum por meio de
caracterizacdo e interpretagdo de suas transformagdes
condicionadas pelos fatores natural e antropico ao longo
de seu leito principal, relacionados a dindmica da bacia
nos ultimos cinquenta anos, com auxilio da datacéo
absoluta de terragos.

Materiais e Métodos

Adéreade estudo, de acordo com a divisdo proposta
por Almeida (1964), se localiza na Provincia Geomor-
fologica da Depressao Periférica Paulista, na Zona de

Médio Tieté. Para Penteado (1968), essa area paleozoica
se comprime entre a zona de cuesta arenito-basaltica na
face oeste e o Planalto Cristalino Atlantico a leste, cujo
guadro morfolégico tipico se da pela suavidade de for-
mas, com colinas de topo aplainado levemente convexas
entre 550 a 600 metros e 650 a 700 metros de altitude.

O corrego Tucum nasce nos limites municipais de
Séo Pedro, em altitudes proximas a 570 metros e nas
coordenadas geogréaficas aproximadas 22°33’16"S e
47°53°38”W, escoando longitudinalmente 6000 metros
até encontrar o canal do ribeirdo Araqué, ainda em limi-
tes da mesma municipalidade, em altitude de 468 metros
e coordenadas geograficas aproximadas de 22°34°47”S
e 47° 51°33”W, possuindo area de aproximadamente
13,2 km2 (Figura 1).

Sao Pedio

Legenda
e  Coletas Curvas de nivel

Bacia hidrografica

Cérrego Tucum

Figura 1 - Localizagdo da bacia hidrogréfica do cérrego do Tucum.

Conti (1971) descreve o clima da regido como um
periodo chuvoso nos primeiros e Gltimos meses do ano
e um periodo mais seco no restante do ano. Os rebordos
escarpados possuem importante papel climatico na area,
estritamente pelas chuvas orograficas, sendo a precipi-
tacdo média aproximada de 1400 mm/ano! (DAEE).

Seus solos se caracterizam pela quantidade
pronunciada de fragdo areia decorrente da &rea fonte,
predominantemente arenitos da Formagdo Piramboia.
Em decorréncia da litodependéncia, ganham destaque os
solos com baixos niveis de ocorréncia de fracdo argila
(inferiores a 15%), como os Neossolos Quatzarénicos,
muito vulneréveis a acdo denudacional (OLIVEIRA e
PRADO, 1989).

O arcabouco geoldgico que o corrego Tucum per-
corre corresponde a Formag&o Piramboia, que, confor-
me Lopes e Marconato (2006) destacam, é constituida
por arenitos médios e finos com cores esbranquicadas,
avermelhadas e alaranjadas, incluindo estratificagdes
cruzadas. Segundo Oliveira (1997), sua origem remonta
a ambientes fluvio-lacustres, compreendendo um dnico
ciclo de sedimentacdo, o que reflete condicBes climati-
cas quentes e Uimidas que evoluiriam para condi¢des de-
sérticas. Para a autora, terrenos das formacdes Botucatu
e Rio Claro também se fazem presentes na area, sendo
estes relacionados, na maioria das vezes, a ocorréncia de
vogorocas, ravinas e sulcos no municipio de So Pedro.

! Dados disponiveis no website do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), <http://<www.daee.sp.gov.br>. Acesso em 20/11/2012.
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Para a compreensédo dos processos atuantes no canal
fluvial, foram interpretadas quatro cartas topogréaficas
em escala 1:10.000, referentes a area de abrangéncia
da bacia hidrogréfica do corrego Tucum, sendo elas:
Ribeirdo do Grama (SF-23-Y-A-IV-1-NE-C); S&o Pe-
dro 111 (SF-23-Y-A-1V-1-NO-D); Aguas de S&o Pedro |
(SF-23-Y-A-1V-I-NO-F); e Aguas de S&o Pedro Il (SF-
23-Y-A-1V-1-NE-E), subsidiando também a confeccéo do
perfil longitudinal. Para o canal fluvial estudado, foram
desenhados dois perfis longitudinais, sendo um baseado
nas cartas topograficas citadas e outro efetuado depois
da coleta de dados in situ por meio de aparelho de GPS
(Global Positioning System) e altimetro, ap6s percorrido
o canal fluvial da jusante a montante.

As fotografias aéreas ndo orbitais utilizadas corres-
pondiam a dois momentos distintos, 1962 e 2000. As pri-
meiras, em escala aproximada de 1:25.000, foram obtidas
junto ao acervo do laboratdrio de Sensoriamento Remoto
da USP (Universidade de S&o Paulo). As segundas, em
escala aproximada de 1:30.000, foram obtidas junto a
secdo Ciagro (Centro de Informagfes Agropecuarias) da
CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral)
de Campinas (SP). Apds as etapas de fotointerpretacao,
as imagens foram digitalizadas e georreferenciadas em
ambiente SIG (software ArcGis 10) para vetorizagéo.
A andlise comparativa entre 0s momentos — 1962 e
2000 - se insere na interpretacdo das modificaces ao
longo da bacia hidrogréafica do cérrego Tucum, tanto das
caracteristicas do canal fluvial quanto do uso da terra, a
fim de tentar estabelecer continuidade entre essas duas
dindmicas e identificar as possiveis transformacoes que
ocorreram ao longo desses 38 anos.

Para datagcdes por LOE, foram coletadas cinco
amostras ao longo dos terracos aluviais do canal fluvial
do corrego Tucum, sendo duas localizadas no alto, mar-
gem esquerda e margem direita (22° 33’ 35.48”’S e 47°
53’05.85’W), uma no médio (22°34’21.12”S e 47°53’
05.85”"W) e duas no baixo curso (22° 34’ 45.09”’S e 47°
51’37.23"W), coletadas em depdsitos aluviais adjacentes
ao canal fluvial, sendo as amostras de alto curso retiradas
a0,75me 0,80 m do topo do terraco e a 1 metro do atual
curso do canal (Pontos 4 e 5); a de médio curso a 0,70
m do topo e 0,80 m do canal (Ponto 3); e as de baixo
curso a 0,75 m e 1 metro do topo (Ponto 1 e 2), sendo
esta localizada 3 metros acima do cdrrego Tucum. Para
a retirada do material, foram utilizados tubos de PVVC de
cor escura com 55 cm de comprimento e 6 cm de largura.
Ap0s a coleta das amostras, estas foram recobertas com

saco pléastico de cor preta e encaminhadas para analise.
As amostras retiradas de baixos terragos visaram a inves-
tigacdo da distribuicdo espacial das idades dos depositos
adjacentes ao canal e de momentos distintos de deposicéo,
obedecendo a distancia minima de 70 centimetros do
topo dos depositos, a fim de evitar influéncias recentes
de alteracdo antropica ligadas ao uso da terra.

A andlise granulométrica do material foi realizada
no Laboratério de Solos da Faculdade de Engenharia
Agricola (FEAGRI) da Unicamp. Para tanto, foram
coletadas cinco amostras nos mesmos locais de coleta
do material para datacdo por LOE. As amostras foram
analisadas pelo método da pipeta (CAMARGO et al.,
1986), classificadas conforme a presenca de areia muito
grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito
fina, silte e argila. A diferenciacdo granulométrica do
material presente nos depdsitos aluviais poderia permi-
tir correlacdo entre a energia de transporte ao longo do
corrego Tucum.

Resultados e Discussao

Datac0es efetuadas em &reas da Bacia Sedimentar
do Parana podem nos fornecer maior embasamento para
elucidacéo da evolugdo morfoclimatica nas Provincias
geomorfolédgicas da Depressao Periférica Paulista e do
Planalto Ocidental Paulista. Os depositos datados em
baixo terrago no curso inferior do corrego Tucum apre-
sentaram idades Pleistocénicas-Holocénicas, com idades
de 13400£2220 e 18830+2150 anos, em depositos a 0,80
m e 1,00 m da superficie, respectivamente, em terraco
com 4,5 metros de espessura.

Foram identificados também depoésitos recentes
ao longo do canal fluvial, distribuidos principalmente
pelo alto e médio curso, com espessuras variando de 1 a
1,5 metro, fazendo parte da atual dindmica do corrego.
As idades dos depositos sedimentares correspondem a
3350+350 e 2760+415 anos no alto curso e a 3230+325
anos no médio curso (Tabela 1). Esses terracos aluviais
recentes podem corresponder a um novo pulso de
modificacdo dos processos ao longo da bacia, regidos,
provavelmente, por nova configuragdo climatica, com
consequente alteracdo no nivel de base local.

A andlise granulométrica dos materiais coletados
nos terragos, nos mesmos pontos da coleta do material
sedimentar para datacdo (LOE), indica marcante presen-
ca da fracdo areia nos depdsitos associados ao corrego
Tucum, com porcentagens superiores a 93%, como no
ponto 5, e a 98%, no Ponto 2 (Tabela 2; Figura 2).

Revista Brasileira de Geomorfologia, S&o Paulo, v.16, n.4, (Out-Dez) p.545-557, 2015 548



Dinamica Antrdpica no Canal Fluvial do Cérrego Tucum - Sdo Pedro, Sao Paulo (Brasil)

Tabela 1: Dados obtidos das datac6es por LOE do material presente nos terracos fluviais.

Amostras Amostras Dose Anual (uGy/ano) Dose Acumulada (Gy) Idade média/Anos
Ponto 1 2.690 £ 310 36,0 134002220
Ponto 2 2.840 =180 534 188302150
Ponto 3 3030150 98 3230325
Ponto 4 3250180 10,9 3350350
Ponto 5 3.550 =360 98 2760 £ 415

Tabela 2: Dados de granulometria das amostras (g/kg).
Amostras Areia (%)
Muito Grossa Média Fina Muito Arela Argila Silte
Grossa Fina Total
Ponto 1 | 0.0 88 523 30,5 45.0 96.1 1.7 272
Ponto2 | 0.0 18 525 36.1 50,0 98 4 14 2.0
Ponto3 | 0.0 272 37.1 438 22 953 27 2.0
Ponto4 | 0.0 0.0 172 614 15.0 94 5 28 27
Ponto 5 | 0.0 0.0 84 63.0 22 4 93 8 32 30
1009
0% O Silte
80%
20% O Argila
60%
50% B Muito Fina
408
30%% B Fina
2086
1086 B Média
0%
1 2 3 } 3 B Grossa
Amostras

Figura 2: Gréfico referente as porcentagens das diferentes fragdes nas amostras.

A analise granulométrica dos depositos aluviais
associados ao canal permitiu associacdo direta com as
condicionantes litoldgicas da éarea (Formagdo Piram-
boia). O material arenoso de fragdo predominantemente
média e fina e fundamentalmente composto por minerais
primérios, sobretudo quartzo, constitui o material de
origem dos terracgos e de parte dos solos locais, conforme

549

aponta Oliveira (1997), dando a estes caracteristicas de
autoctonia.

Verificou-se também quantidade expressiva de
materiais em suspensao, de acordo com coleta de duas
amostras de agua, em alto e baixo curso (Tabela 3).
A discrepancia entre o material particulado em alto e
baixo curso aponta para o processo de sedimentagdo
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ao longo do canal. A medida que se dirige do alto
para o baixo curso, parte deste material acaba sendo
incorporado a carga de fundo e, consequentemente, aos

bancos aluvionares, uma vez que o canal ndo possui
energia suficiente para conduzir esse material até seu
nivel de base local.

Tabela 3: Dados referentes ao material particulado nas amostras de 4gua (mg/L). Legenda: ST (S6lidos Totais), STF
(Solidos Totais Fixos), STV (Solidos Totais Volateis), SST (S6lidos Suspensos Totais), SSF (S6lidos Suspensos Fixos),
SSV (Sélidos Suspensos Volateis), SDT (Solidos Dissolvidos Totais), SDF (Solidos Dissolvidos Fixos), SDV (Sélidos

Dissolvidos Volateis).

Asmostra 5T STF STV 55T S5F S5V =DT SDF sDV
Amostral 21490 17840 363.0 14900 12600 230,0 6590 3240 1350
Amostra2  389.0 327.0 62.0 378.0 321.0 57.0 11.0 6.0 5.0

Aentrada de material sedimentar arenoso no siste-
ma fluvial é atribuida a agdo conjunta dos fatores clima-
tico e litoldgico, potencializada ainda pela presenca do
fator antrépico, capaz de acelerar 0s processos erosivos
e as transformacdes no canal do corrego Tucum. Quanto
a génese natural dos processos erosivos lineares, Perez
Filho et al. (2011) apontam a caracteristica litolégica
como fator desencadeante destes processos, tendo como
destaque os depositos coluviais arenosos com baixo
grau de consolidagdo. Soma-se a isso a acdo tectdnica
de ordem passiva (QUEIROZ NETO, 1973) e suas
feicOes estruturais, que atuam no desenvolvimento de
vogorocas nas areas de cabeceira. Hasui et al. (1995)
relatam também as descontinuidades presentes nas ro-
chas das formagdes Corumbatai, Piramboia/Botucatu e
alguns depositos coluviais que ocorrem devido a essas
feicOes estruturais.

As vocorocas representariam formas capazes de
recepcionar constantemente os fluxos superficiais, cuja
percolacdo € favorecida pela permeabilidade dos mate-
riais. Dessa forma, verifica-se que as descontinuidades
e a orientacdo dessas fei¢bes no sentido NW-SE sdo de
grande importancia para a evolugdo dos processos de
solapamento e de progressdo erosiva.

Segundo Rocha (2009), mesmo em pequena escala
de tempo, ajustamentos na morfologia do canal fluvial
retratam uma reorganizacéao de variaveis — condicdes
de fluxo e carga sedimentar — para manutencdo ou
busca das condicGes de equilibrio. Entendendo os rios
como sistemas abertos, alteragcdes morfoldgicas seriam
respostas as modificacdes na entrada de matéria e/ou
energia, autorregulando-se para evitar autodegradacéo
ou sua total destruicdo. Questdes como essas sao plau-

siveis ao observarmos as constantes transformacdes do
cérrego Tucum ao longo dos Gltimos cinquenta anos,
constatadas por meio de fotografias aéreas de dois pe-
riodos distintos (1962 e 2000) e pela producéo de perfis
longitudinais (1978 e 2012).

O padréo do canal fluvial remonta a dindmica dos
bancos aluvionares presentes em seu leito. Ao obser-
varmos as fotografias aéreas, foi possivel constatarmos
ciclicidade em suas distribuicdes, que permitiram clas-
sificar o canal, em sua maior parte, como entrelacado.
Esse padrédo conjuga as discussdes de canais multiplos
desenvolvidas por Leopold et al. (1964), Leopold e
Wolman (1957), Candido (1971) e Christofoletti (1981),
além das observacgdes de Morisawa (1985). O padrdo
estabelecido entra em conformidade com a abordagem
de Bridge (2002), relacionando-o a areas onde a taxa de
deposicao é elevada, dando origem a bancos aluvionares
(Figuras 3 e 4).

A formacéo de tais depdsitos ao longo do canal
permite inferéncia sobre a carga sedimentar disponivel
ao corrego Tucum, incapaz de mobiliza-los para além do
seu exutorio, fato comprovado pelo material particulado
em suspensdo nas amostras analisadas. Tais alteragdes
no perfil longitudinal do canal permitiram inferir nova
dindmica de eroséo, transporte e sedimentagéo ao longo
do mesmo.

Ao analisarmos os perfis elaborados para o cor-
rego Tucum (Figura 5), constatamos a dindmica do
canal em adaptar-se aos fatores fisicos locais, como a
entrada abundante da fracdo areia no sistema, que na
escala temporal observada (1978 — 2012) demonstra
constante busca de equilibrio. AlteracGes realizadas no
alto curso da bacia hidrografica, principalmente relacio-
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Figura 3 - Padrdo entrelacado presente em baixo curso do cdrrego Tucum. Foto: Diego Luciano do Nascimento.

Figura 4 - Padrdo entrelagado presente em médio curso do cérrego Tucum. Foto: Diego Luciano do Nascimento.
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nadas a urbanizacdo, dentre eles a canalizacdo do canal
ao transpor a rodovia e a orientagdo do arruamento em
direcdo as vocgorocas, contribuiram efetivamente para
as transformac6es ocorridas no perfil longitudinal do
canal fluvial, como a elevagao do curso préximo a sua
foz e no trecho aferido no alto curso.

Segundo Mathias (2011), a bacia hidrografica do
Tucum passou por diversas intervengdes ao longo das

520

—1978 e—2012 0 Pontos de coleta

Gltimas décadas, em especial quanto a modificacdes no
uso e na ocupacdo da terra. Em sua analise, concatena-
das as nossas interpretacdes de uso no ano 1962, havia
predominio de pastagens na cabeceira (alto curso), o
que motivara intensa atividade erosiva, com presenca
de sulcos, ravinas e vogorocas. Tal analise é verificada
nas fotografias aéreas de 1962, dispostas em area de
pastagem e vegetagdo rasteira (Figura 6).
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De 1962 a 1986, ampliam-se as fei¢Oes erosivas,
assim como tem inicio a instalagdo de loteamentos
urbanos na area. Entre os anos de 1986 e 1991, houve
a tentativa de amenizacdo das atividades erosivas, en-
tretanto tais medidas foram insuficientes, culminando
com a reativagdo dos processos. Mathias (2011) ainda
destaca que nesse periodo parte da area de cabeceira
correspondia a um antigo depésito de lixo.

Em 1992, foram realizadas obras para a contencdo
das fei¢Bes erosivas, culminando com a instalacdo de
galerias pluviais junto aos canais de primeira ordem da
bacia como forma de conduzir o fluxo de adgua superfi-
cial. Além disso, houve o soterramento das vogorocas e
ravinas situadas proximas aos interflivios, pela técnica
de terraceamento e fechamento do lix&o.

De 1992 a 2000, verifica-se a ampliacéo da area
urbana sobre as areas antropicamente terraceadas,
reativando incisGes e dando origem a novos sulcos,

ravinas e vogorocas. No periodo de 2000 a 2010, ocor-
rem a instalacdo de galerias pluviais e o asfaltamento
dos bairros adjacentes. Conforme Mathias (2011), a
pavimentacdo, entretanto, foi direcionada no sentido
do declive, atuando como um forte agente na nova
dinamizacgdo erosiva e preponderante no avan¢o da
vogoroca do corrego Tucunzinho, tributario a montante
do corrego Tucum (Figura 7).

A construgéo da rodovia Geraldo de Barros, que
cruza perpendicularmente o corrego ainda no alto curso,
pode ter sido um dos agentes reestruturadores do padrdo
do canal fluvial desde o inicio da década de 1970, con-
tribuindo para alteragdes no balanco sedimentol6gico. O
solo exposto presente nas cabeceiras, local de incidén-
cia de vocgorocas, e a expansdo urbana mais acentuada
foram responsaveis pela nova configuracdo das formas
aluvionares do canal fluvial e pela remodelacéao do perfil
longitudinal. O aumento dos bancos arenosos reflete
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tanto as transformacdes de uso e ocupacdo da terra no
decorrer das Gltimas décadas, como o trabalho do canal
fluvial na tentativa de se equilibrar longitudinalmente.

A comparacao dos perfis elaborados permite fazer-
mos inferéncias sobre essa nova dindmica estabelecida,
cujos reflexos se apresentam no comportamento do
canal fluvial. Tomando como base o perfil ideal — ex-
primindo conformacédo logaritmica com concavidade
para cima e assintotas longas —, notamos que nenhum
dos perfis construidos relata proeminéncia de zonas
andmalas, justificando a presenca de litologia una e
acdo neotectbnica como um fator secundario em sua
conformagéo.

O perfil longitudinal elaborado a partir de dados
obtidos em campo permitiu observar maior uniformi-
dade do cdrrego no médio curso, decorrente, provavel-
mente, da instalacdo de nivel de base efémero, ligado
a presenca de leito de rocha arenitica pouco alterada
da Formacdo Pirambdia em pequeno trecho, no medio
Curso.

Quanto a obra para passagem de agua pela rodo-
via Geraldo de Barros, tida como nivel de base local
e causadora de transformacdes das formas do canal,
tem-se mostrado como variavel de alteracdo de balango
sedimentar, confirmada pela elevacao de trés metros do
perfil atual quando comparado aos dados do perfil com
base na carta topogréafica.

As precipitagdes pluviométricas no periodo
de andlise poderiam ser determinantes para alguma
modificacdo das formas aluvionares atuais do canal
do corrego Tucum. Sua distribuicdo nos meses mais
chuvosos se da irregularmente, concentrando maiores
volumes em poucos dias, suficientes para mobilizar
carga sedimentar junto ao canal fluvial. As médias de
1400 mm/ano permaneceram quase que constantes ao
longo do periodo de analise relacionado a agdo do fator
antropico, com excecdo dos extremos: 737,30 mm em
1968 e 2227,60 mm em 1983. Em fevereiro de 1995, a
precipitacdo de 651,1 mm culminou, no més de marco,
com o rompimento do aterro no qual passava a rodovia
Geraldo de Barros, conforme aborda Ferreira (2004) e
expresso no banco de dados hidroldgicos do DAEE.

O nivel de base, elevado em dois metros na foz,
quando comparado ao ano de 1978, é outro indicativo
de constante alteracdo do canal fluvial na busca de seu
equilibrio dindmico, o que se verificaria entre o limiar do
material fornecido pelos agentes erosivos e o eliminado

para o canal subsequente.

Segundo Carpi Junior (1996), a implantacdo de
portos de areia a margem do canal fluvial do cérrego
Tucum, localizado no alto curso, com extragdo continua
de areia, provocou rebaixamento constante da calha
fluvial, possibilitando o reajustamento do nivel de base.
Os resultados encontrados nos permitem concluir que,
mesmo com a extracdo de material sedimentar do leito,
a intensa e continua entrada do mesmo para o canal
fluvial foi suficiente para elevar em 2 metros o nivel de
base local junto a confluéncia com o ribeirdo Araqua.

Assim, tomando como base as modificacBes no
canal fluvial do c6rrego Tucum, observou-se a manuten-
¢ao de um canal préximo do padrao entrelagcado. Porém
houve alteragdes nos bancos aluvionares ao longo des-
ses anos, inclusive com formacao de pequenos trechos
retilineos, por conta do contato direto com o arcabougo
litolégico, fator este confirmado na elaboragéo do perfil
longitudinal e em trabalho de campo.

Quanto as formas presentes no sistema fluvial,
podemos atribui-las a dois periodos de formagao: um
relacionado ao aspecto climatico, com transformacdes
ocorridas ao longo do Pleistoceno Superior/Holoceno,
e outro decorrente das dinamicas pré-atuais, nas quais
se insere o fator antropico.

Os dep0sitos aluviais datados por Sallun e Suguio
(2006) nas bacias hidrograficas do rio Santo Anastacio e
do rio Aguapei apontam para idades de aproximadas de
18.000 e 14.000 anos, muito proximas as encontradas no
terrago aluvial do corrego Tucum. Outra correspondén-
ciaimportante a ser destacada, apresentada por Pongano
e Prandini (1987), diz respeito ao periodo glacial Wurm,
ocorrido ha cerca de 15.000 anos A.P.. Ainda segundo
o0s autores, durante esse periodo teria vigorado um clima
seco, capaz de atenuar processos erosivos semelhantes
a vogorocamentos em diversas partes da Depressdo
Periférica. A idade de 13.500 anos do terraco datado
poderia ser resultante do mesmo processo e da passagem
para um clima quente e imido que, com o entalhamento
do talvegue, passa a ser identificado na paisagem. No
tocante as oscilagdes climéticas, deixamos claro que a
correspondéncia em niveis escalares de bacia sedimen-
tar, ou mesmo de provincias geomorfoldgicas, € muito
cautelosa, uma vez que os procedimentos avaliativos
dos autores supracitados ndo foram totalmente aplicados
ao nivel do canal estudado.

Apresenca de baixos terracos fluviais ao longo do
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cérrego Tucum se relaciona as transformag6es no tempo
da natureza, evidenciando modificagdes nos processos
de esculturacédo do relevo. A formacéo destas pode estar
atrelada a dindmica glacial e interglacial que se sucedeu
ao longo do Pleistoceno Superior.

DatacgBes em diferentes niveis nos terragos do cor-
rego Tucum demonstram um ritmo de evolugéo pretérito
condizente com agueles efetivados pelo fator climatico.
Os depositos mais antigos, localizados no baixo curso,
proximos da confluéncia com o ribeirdo Araqua, datam
de aproximadamente 13.500 anos (amostra coletada a
80 cm da superficie) e 18.000 anos (amostra coletada
a 100 cm da superficie).

O entalhamento do canal foi capaz de expor esses
materiais. Assim, pode-se pressupor a existéncia de
uma relacdo entre as idades absolutas e as mudangas
de cunho climéatico, conforme mostram estudos de
outros locais por meio da LOE e de outros marcadores
ambientais (LEDRU, 1993; STEVAUX, 1994; LEDRU
et al., 1996; STEVAUX, 2000; SALLUN e SUGUIO,
2006), apontando decréscimos de umidade ao final do
Pleistoceno (16.000 a 11.000 A.P) e climas mais secos
também no Holoceno tardio (entre 3.500 a 1.500 A.P).

Estudos realizados por Latrubesse et al. (2005)
confirmam a complexidade em estabelecer tipologias
de canais fluviais em regimes tropicais imidos e, em
muitos casos, parece ser mais coerente estabelecer
apenas a divisdo de canais Unicos e multiplos. Assim,
0 cOrrego Tucum se comportaria como canal fluvial
multiplo, apresentando trechos retilineos e entrelagados.

Consideragdes Finais

Modifica¢bes dos depositos aluviais ao longo do
clrrego Tucum evidenciam a dinamicidade do sistema
fluvial no qual esta inserido, levando-se em considera-
cao as condigdes fisico-naturais e antropicas as quais
est4 agora submetido. O homem passa a exercer papel
catalisador nos processos fisicos locais pela sua capaci-
dade de introduzir novos arranjos nos fluxos de matéria
e energia— no caso, pelo processo de urbanizacao das
areas de cabeceiras — e, assim, reorganizar o sistema
e leva-lo a uma nova busca pelo equilibrio dinamico,
como ocorre no processo de urbanizacédo de interflavios
e encostas de bacias hidrograficas.

O fator antropico, aliado aos atributos naturais da
area em questao, foi suficientemente capaz de condicio-

nar o canal fluvial do cérrego Tucum a buscar novos ar-
ranjos de seu curso e novas fei¢des adjacentes. Levando
em consideracao a escala geomorfoldgica aqui adotada,
0 entendimento das modificagdes de curto termo esta
ligado diretamente a determinadas variaveis potenciali-
zadas pelas modificagOes de uso da terra na bacia. Além
disso, indica¢fes de um cenario muito mais complexo,
ligado as oscilagdes climéticas pleistocénicas e holo-
cénicas, ndo pode aqui ser precisado, ficando maiores
explanacGes dessas modificacbes em cenério regional
ligadas aos autores ja citados. DatacGes absolutas pelo
método de luminescéncia opticamente estimulada em
materiais sedimentares foram importantes para analise
das variaveis naturais, e a a¢do antropica poderd influen-
ciar tais sistemas ao longo do tempo.
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