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Resumo: o relevo de cuestas se caracteriza pelas altas declividades, presenca de depositos coluvionares e intensa dindmica
evolutiva, tornando a regido especialmente propensa a degradagao dos solos. Este estudo buscou identificar como o relevo,
litologia e solos influenciam na ocorréncia de processos erosivos lineares, que dao origem aos sulcos, ravinas e vogorocas, em
ambiente de cuesta. Para isso, mapeou-se a densidade de fei¢Oes erosivas lineares dos anos de 1972 e 2010/2011, o qual foi
cruzado com o mapeamento das fei¢des morfologicas da Cuesta em Botucatu, também elaborado nesse estudo, e mapas
litologicos e de solos de fontes secundarias. As analises quantitativas e qualitativas identificaram concentragdes de vogorocas
no reverso cuestiforme, nas cabeceiras de drenagem, préximas a contatos litolégicos e sobre Latossolos Vermelhos e Vermelho
Amarelo. No front, foram identificadas concentracdes de sulcos, ravinas e pequenas vogorocas, dinamizadas pelo declive mais
acentuado, coberturas coluvionares, e transi¢oes entre litologias e solos heterogéneos. Os dados demonstraram que os contatos
e transigdes litologicas e pedoldgicas, tipicas das regides de cuestas em razdo da alta geodiversidade, sdo fatores que
potencializam a dindmica erosiva e devem ser consideradas no ordenamento territorial a fim de preservar os solos e demais
recursos naturais dessas regides.

Palavras-chave: Dinamica erosiva; relevo cuestiforme; contatos litolégicos; cruzamentos cartograficos.

Abstract: the cuestas relief is characterized by its high slopes, colluvial deposits and intense dynamic, making the region
especially prone to soil degradation. This study intends to identify how the relief, lithology and soils, influence the occurrence
of linear erosion processes of hill erosion, ravines and gullies in the cuestas environments. For that, maps of the density of
linear erosive features of 1972 and 2010/2011 were made, and then analyzed in comparison with the morphological features
of the Cuesta in Botucatu map, also prepared in this study, and lithological and soil maps from secondary sources.
Quantitative and qualitative analysis identified concentrations of gullies in the cuesta reverse, at drainage head waters, close
to lithological contacts and over latosols. On the cuesta front, concentrations of hills, ravines and small gullies were identified,
driven by the steep slope, colluvial covers, and transitions of heterogeneous lithologies and soils. The data demonstrated that
lithological and pedological transitions, typical of cuestas regions due to high geodiversity, in addition to other conditions,
are factors that enhance erosive dynamics and must be considered in territorial planning in order to preserve soils and other
natural resources of these regions.

Keywords: Erosive dynamics; cuesta relief; litological contacts; cartographic relationships
1. Introdugao
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As cuestas caracterizam-se como um relevo dissimétrico, esculpido por processos denudativos, identificado
em diversas regides do Brasil e do mundo em bacias sedimentares com camadas sub-horizontais heterogéneas
(PENTEADO, 1983; SCHIMIDT, 1989). O processo evolutivo destas estruturas ocorre em razdo da menor
resisténcia da camada inferior, que leva a erosao mais acelerada da base, ocasionando no solapamento da formagao
superior mais resistente. Dessa forma, o relevo cuestiforme evolui por processos de erosao diferencial, recuando
lateralmente sem que haja um rebaixamento generalizado do reverso. Morfologicamente, a cuesta se divide ente a
Depressao Ortoclinal, que corresponde a porgao rebaixada pela erosao; o reverso, que corresponde a por¢ao mais
elevada do relevo, sustentada pela formacao superior mais resistente; e o front, que corresponde a frente de erosao
e é marcado por altas declividades, fazendo a transicao entre os terrenos rebaixados da depressao e os elevados do
reverso (PENTEADO, 1983).

Em razao de suas caracteristicas morfodinamicas, diversos estudos internacionais e nacionais apontam para
uma alta suscetibilidade das regides de relevos cuestiformes a processos geomorfoldgicos variados, a depender
das caracteristicas litoestruturais e climaticas de cada regido. Schimidt; Bayer, (2002); Den Eeckhaut; Marre; Posen,
(2010) Sheehan; Ward, (2018) relatam a ocorréncia de deslizamentos de terras e quedas de blocos em cuestas
localizadas na Alemanha, Franca e Estados Unidos, respectivamente. Ja Gobin et al (1999), Silva e Lupinacci, (2021)
e Stefanuto et al (2022) associam regides de relevo cuestiforme a processos erosivos lineares acelerados em cuestas
na Nigéria e Brasil, respectivamente.

Dessa forma, entende-se que variagdes litologicas, altas declividades e presenga de depositos coluvionares,
tipicos de regides de relevo de cuestas, podem tornar estas areas especialmente sensiveis a processos
geomorfolégicos e degradagao ambiental. Vale acrescentar que, apesar dos processos citados estarem associados a
dinamica evolutiva natural dessas estruturas, a bibliografia aponta uma intensificacdo destes processos com
atividades humanas, em especial o uso da terra. Além disso, processos geomorfologicos, como a erosao acelerada
dos solos, por exemplo, sdo graves do ponto de vista socioambiental, comprometendo a produgdo agricola e
infraestruturas urbanas, contribuindo com o assoreamento de corpos d’dgua e com a emissdo de carbono na
atmosfera (MONTGOMERY, 2007; GOUDIE, 2013; LABRIERE et al., 2015). Por esse motivo entende-se que o
conhecimento a respeito da dindmica geomorfoldgica do relevo cuestiforme e a identificagao dos setores mais
sensiveis a degradagdo por processos geomorfoldgicos, com destaque para os de erosdo linear acelerada, é
fundamental para subsidiar o planejamento do uso da terra nestas regioes.

Em face desta problematica, o objetivo deste artigo é discutir de que forma as caracteristicas fisicas, como o
embasamento litoldgico, os solos e a morfologia do relevo de cuestas, potencializam processos erosivos acelerados,
em especifico a ocorréncia de fei¢des erosivas lineares. Para obter dados que permitam atingir tal objetivo, foi
selecionada como area de estudo bacias hidrograficas que drenam o setor cuestiforme do Municipio de Botucatu
(SP). Considera-se que este constitui um setor representativo do contexto regional deste sistema de relevo, podendo
contribuir de forma significativa para o entendimento das Cuestas Basalticas do estado de Sao Paulo. Entende-se
que a analise das fei¢cOes erosivas lineares, que consistem em formas que registram os processos de erosao acelerada
de solos, possibilitam avancar no entendimento da dinamica erosiva em regioes do relevo de cuestas.

Para realizar esta andlise, foi elaborado o mapeamento da densidade de fei¢des erosivas lineares em dois
cenarios (1972 e 2010), o que possibilitou identificar os terrenos mais fortemente atingidos por esta dindmica. Em
seguida, esses dados foram cruzados com mapeamentos do embasamento litoldgico, de solos e das feigdes
morfologicas do relevo cuestiforme, a fim de identificar como estes elementos influenciam a dinamica erosiva
linear na area de andlise.

2. Area de Estudo

Trata-se de um fragmento do municipio de Botucatu, no interior do estado de Sao Paulo, que abriga uma area
de relevo de cuestas (Figura 1a e b). O recorte espacial analisado localiza-se entre as latitudes 22°42’30”S e 23°0°33”S
e longitudes 48°17'22”0 e 48°32" 48”0 e corresponde a trechos de quatro bacias hidrograficas anaclinais, que tem
sua nascente no reverso cuestiforme e fluem em dire¢ao a Depressao Periférica. As bacias analisadas correspondem
a trechos da area de drenagem do rio Araqua, Lavapés, Capivara e Alambari. A area selecionada abriga todos os
compartimentos do relevo cuestiforme, desde o reverso a Depressao Periférica (Figura 1c).
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Figura 1. Localizacdo da Area de estudo. Em a, apresenta-se o estado de Sao Paulo; em b, o limite do municipio de
Botucatu e, em ¢, a area de estudo.

Tal area esta inserida na Bacia Sedimentar do Parana e representa um fragmento da paisagem paulista. As
chamadas Cuestas Paulistas, objeto desta pesquisa, cruzam todo o estado de Sao Paulo no Sentido NNE-SSW,
separando os terrenos da Depressao Periférica Paulista, esculpida por processos de circundenudacao (AB’SABER,
1949), do Planalto Ocidental (AB'SABER, 1956, ALMEIDA, 1974; ROSS; MOROZ, 1997). O decaimento
estratigrafico das formacdes da Bacia Sedimentar do Parana no sentido NW, orienta o sistema de drenagem
superimposto, os rios chamados de grandes consequentes: Grande, Tieté e Paranapanema. O sistema de drenagem
estabelece o nivel de base para o rebaixamento generalizado da regido, executado especialmente por seus
tributarios. As Cuestas Paulistas marcam a paisagem do interior do estado como fei¢des residuais que se destacam
pelos maiores desniveis altimétricos e foram esculpidas pela erosdo mais acelerada dos arenitos da Formacao
Botucatu em comparagao aos derrames basaticos e arenitos silicificados sobrepostos a esta da Formacao Serra Geral
(AB’SABER, 1956; ALMEIDA, 1974).

Com relagdo ao embasamento litologico, Sao Paulo (1984) identifica na 4rea de estudo (Figura 2) a Formacao
Pirambdia, formada por arenitos fluviais e eélicos médios a finos, de coloragdo esbranquicada, alaranjada ou
avermelhada (Figura 3a), do periodo Neotriassico (PERROTA et al, 2005), localizada na Depressao Periférica. A
Formacao Botucatu, que se caracteriza por arenitos edlicos médios a finos, réseos (Figura 3b), do periodo Jura-
Cretaceo (MILANI et al, 2007), localizada principalmente préxima ao front cuestiforme (Figura 2). A Formacao Serra
Geral, composta por derrames basalticos (Figura 3c) e arenitos intertrapeados também do periodo Jura-Cretéceo
(MILANI, et al, 2007), localizada proxima ao front e no reverso cuestiforme. Formagao Marilia, constituida por
arenitos grosseiros, de coloracdo creme e vermelha (Figura 3d) do periodo Cretaceo. Além destas, Sao Paulo (1984)
identifica também depdsitos coluviais do Plioceno-Pleistoceno, compostos por “areias de matriz argilosa; cascalhos
de limonita e quartzo na base” e depositos aluviais do Holoceno, compostos por areias, argilas e cascalhos na base,
ambos manifestando-se tanto em &reas da Depressao Periférica, como do reverso cuestiforme (SAO PAULO, 1984).
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Figura 2. Embasamento Litolégico e Classes de Solos da Area de Estudo. Fonte: Adaptado de Sao Paulo, 1984; Rossi,

2017

Figura 3. Formacao Pirambodia (a); Formagao Botucatu (b); Formacao Serra Geral (c); Formagao Marilia (d). Fonte: Os
Autores
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O embasamento litoldgico diversificado da origem a distintas classes de solos identificados na drea de estudo
por Rossi (2017) e apresentados na Figura 2. O autor aponta a ocorréncia de Argissolos Vermelho-Amarelo na
Depressao Periférica e reverso, coincidindo com o embasamento dos arenitos Pirambdia e Marilia, estes
caracterizam-se pelo horizonte A moderado ou fraco e textura arenosa/média. Os Latossolos Vermelho-Amarelo
sao identificados tanto na Depressao Periférica como no reverso e possuem horizonte A moderado ou fraco e
textura média (ROSSI, 2017). Os Latossolos Vermelhos sao identificados principalmente no reverso cuestiforme
sobre o embasamento das formagdes Serra Geral e Marilia e possuem textura média. Proximo ao front cuestiforme,
sobre areas de embasamento da Formacao Serra Geral sao identificados Nitossolos Vermelhos, caracterizados por
seu horizonte A moderado e textura argilosa a muito argilosa, (ROSSI, 2017). Por fim, os Neossolos Litdlicos sao
identificados majoritariamente acompanhando o front e possuem caracteristica argilosa quando de origem
basaltica, ou arenosa, quando de origem arenitica (ROSSI, 2017).

3. Materiais e Métodos

Para identificar a relagao do relevo, litologia e solos com a suscetibilidade do terreno ao desenvolvimento de
fei¢Oes erosivas lineares, foram elaborados documentos cartograficos, os quais, posteriormente, foram cruzados
entre si e com mapeamentos de fontes secundarias fim de identificar as sobreposigdes entre estas varidveis de modo
quantitativo e qualitativo. No caso desta pesquisa, mapeou-se as feicdes morfoldgicas do relevo cuestiforme e a
densidade de fei¢Oes erosivas lineares na escala de 1:10.000 com uso de fotografias aéreas de 1972, escala 1:25.000
e ortofotos digitais da EMPLASA, de 2010/2011, escala 1:10.000. Além destes, utilizou-se os mapeamentos da
litologia (SAO PAULO, 1984) e dos solos (ROSSI, 2017) a fim de identificar a relagdo espacial destes elementos com
as feicOes erosivas lineares.

3.1 Mapa das feicoes do relevo cuestiforme

O mapeamento das Feigdes Cuestiformes de Botucatu buscou identificar os compartimentos do relevo
cuestiforme e, dessa forma, avaliar como estes setores influenciam na ocorréncia de fei¢des erosivas lineares. Para
isso, utilizaram-se principios e técnicas da cartografia geomorfolégica (TRICART, 1965; VERSTAPPEN; ZUIDAN,
1975) adaptados ao objetivo desta pesquisa.

Neste estudo foram utilizadas as fotografias aéreas de 1972, em escala 1:25.000, para a criagdo dos anaglifos
no aplicativo EstereoPhotoMaker, conforme os procedimentos descritos por Souza e Oliveira (2012). Tais técnicas
permitiram analisar o relevo em trés dimensdes e posteriormente mapear os compartimentos cuestiformes sobre
este material. Além dos anaglifos, também foram utilizados os arquivos vetoriais referentes as curvas de nivel e
canais fluviais em escala 1:10.000 (IGC, 1970), a carta de declividade de Botucatu (ANDRADE; LUPINACCI, 2021)
e foram realizadas reambula¢des em campo. As fei¢des cuestiformes mapeadas, os critérios utilizados para defini-
las, a simbologia adotada e o referencial bibliografico utilizado na sua elaboracao estao descritas no Quadro 1.
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Feicao L . i
. Caracterizacéo Simbologia
Cuestiforme

Depressdo . . . L .
Periferi Terrenos rebaixados, ja desgastados pela circundesnudagao, limitados pelo front cuestiforme.
eriférica
ROSS; MOROZ (1997)
Reverso Terrenos elevados a sudoeste do front ainda ndo desgastados pelos processos erosivos. “
ROSS; MOROZ (1997)
=
T4l Terrenos cobertos pelas rampas coluvionares depositadas no sopé do front. Foi mapeado como =
alus v~
um poligono que se inicia na linha de ruptura do front da cuesta e segue até sua base. -
Os autores

Front com V_'/‘/

B . Linha e ruptura do front da cuesta onde esta se d4 de modo abrupto e bem marcado.
cornija (VERSTAPPEN;

ZUIDAN 1975)

Front Linha e ruptura do front da cuesta onde esta se da de modo gradual, sem que haja uma transi¢do ‘V‘(((A
desmantelado | abrupta. VERSTAPPEN E
ZUIDAN (1975)

Morros FeicBes residuais que foram separadas do front por processos erosivos (cut off) mas ainda *

testemunhos | conservam a altura semelhante a este.
TRICART (1965)

FeicOes Superficies de patamares estruturais identificados no front que néo estéo cobertos por dep6sitos ‘
residuais | coluvionares.
Os autores
Rupturas topograficas bem marcadas, denotando influéncia estrutural na sustentacdo destas /
Patamarets feicdes. Estas rupturas se distinguem do front em razéo de seu menor desnivel altimétrico e por e
estruturals sua descontinuidade. TRICART (1965)

Quadro 1. Critérios e simbologias utilizados para a representacédo das fei¢des cuestiformes de Botucatu

3.2 Mapas de densidade de feigoes erosivas lineares

Os mapeamentos da densidade de fei¢des erosivas lineares foram elaborados segundo os principios e técnicas
descritos por Andrade e Lupinacci (2023). Este procedimento se baseia na identificacao e mapeamento das feigoes
erosivas lineares dos tipos sulcos erosivos, ravinas e vogorocas presentes na area analisada. Em seguida, estas
foram quantificadas para identificar os terrenos onde tais fei¢des se concentram. Os mapeamentos, que foram
elaborados para dois cenarios, foram realizados a partir da andlise cuidadosa das fotografias aéreas de 1972 e do
mosaico das ortofotos digitais de 2010, buscando identificar fei¢des erosivas lineares mapedveis na escala de
1:10.000. Os sulcos e ravinas foram diferenciados no processo de fotointerpretacdo pela maior profundidade e
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presenca de taludes nos casos das ravinas e, em razao de suas caracteristicas morfodinadmicas, foram mapeados
como linhas sobre as incisdes (Quadro 2). No caso das vogorocas, seu alargamento e ramificacdo a montante, em
virtude dos processos de escoamento subsuperficial (FENDRICH et al, 1997; SALOMAOQ, 1999; OLIVEIRA, 1999),
levaram estas a serem mapeadas como linhas sobre os taludes erosivos (Quadro 2).

Feicédo Fotografias Aéreas Ortofotos (EMPLASA
Simbologia
Erosiva (TERRAFOTO, 1972)

~,

Sulcos

Ravinas \

Vocorocas

Quadro 2. Critério para identificagdo das fei¢des erosivas lineares nas imagens aéreas e ortofotos digitais.

Apds o mapeamento das feigdes erosivas lineares, foi calculada a densidade destas a fim de identificar os
locais de maior concentracdo. Para tanto foi criada uma malha quadriculada sobre a area de andlise, com
quadriculas de 500m de lado. Em seguida, foi calculada a soma do comprimento das fei¢des erosivas lineares
(sulcos, ravina e vogorocas) no interior de cada quadricula. Vale comentar que os sulcos, por corresponderem ao
processo inicial e menos intenso da erosao linear, teve seus valores de comprimentos multiplicados por 0,5 a fim
de diminuir o peso destas fei¢des no calculo dos valores de densidade, conforme justificado por Andrade e
Lupinacci, (2023). Em seguida, o valor da soma do comprimento das fei¢des erosivas lineares no interior de cada
quadricula foi dividido pela area da quadricula a fim de identificar a densidade. Ao final, este valor de densidade
foi atribuido ao ponto central de cada quadricula e interpolado para a area de estudo utilizando o parametro natural
neighbors. Para a elaboracao do mapa final, os valores de densidade de feigdes erosivas lineares foram divididos
em cinco classes (Quadro 3), com intervalos exponenciais entre estas, dobrando a cada classe.
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Classes de Densidade de Feicoes Erosivas Lineares Fotografias Densidade de
Aéreas Feicdes
Erosivas

Classe 1 (0 -| 10 m/ha): terrenos pouco atingidos por fei¢Bes erosivas, com
presencas excepcionais de sulcos ou ravinas.

Classe Il (10 -| 20 m/ha): terrenos atingidos por feicBes erosivas,

principalmente sulcos e ravinamentos e excepcionalmente vogorocas de
pequeno porte e isoladas, indicando terrenos atingidos por processos erosivos pouco
desenvolvidos, mas com potencial para evolugao.

Classe 111 (20 -| 40 m/ha): terrenos fortemente atingidos por sulcos e

ravinamentos, e eventualmente vocorocas, indicando um estdgio mais
desenvolvido do que o da segunda classe, onde 0s processos erosivos ja comprometem
as atividades de uso da terra no local.

A Classe IV (40 -| 80 m/ha): terrenos com presenca de vocgorocas ja

desenvolvidas associadas a sulcos e ravinas. Nestes locais, a erosdo ja
representa um problema para o uso da terra e faz-se necessario aplicar medidas de
contencgdo

A Classe V (80 -|160 m/ha): terrenos marcados por vogorocamentos de

grande porte, frequentemente associados a sulcos e ravinas, com elevado
comprometimento das terras e necessidade de aplicacdo de técnicas de contencdo. Em
alguns locais, constata-se inclusive que estes métodos ja foram aplicados na tentativa
de estabilizar as vogorocas.

Quadro 3. Critérios para adogao das classes de densidade de fei¢des erosivas lineares
3.3 Cruzamento e andlise dos dados geoespaciais

Para identificar a relagdo espacial entre a densidade de fei¢des erosivas lineares e as propriedades do relevo
cuestiforme, litologia e solos na area de analise, os mapeamentos da densidade de fei¢des erosivas lineares (1972 e
2010) foram sobrepostos aos mapeamentos das fei¢des morfoldgicas da cuesta, dos solos e das formagdes litologicas.
A partir deste procedimento, foram calculadas as areas de sobreposi¢ao entre as classes de densidade de fei¢oes
erosivas lineares com os elementos dos outros mapeamentos a fim de compreender quais compartimentos do
relevo, tipo de solo e formacao litoldgica estao associados as mais altas classes de densidade de fei¢des erosivas
lineares. A analise das rela¢des espaciais foi realizada de modo quantitativo por meio da avaliagdo das areas de
sobreposicao entre as classes de densidade e o relevo, solos e litologia, e também qualitativo, a partir de andlises
de contexto e caracteristicas dos locais em que as classes de densidade se concentram.
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4. Resultados e Discussio

O mapeamento das Fei¢des Morfologicas da Cuesta de Botucatu (Figura 4) aponta para a presenga de um front
cuestiforme com caracteristicas morfologicas heterogéneas. Para além do festonamento, tipico desta estrutura, em
determinados setores sdo observados uma cornija bem marcada (Figura 5a) ao passo que, em outros locais,
observa-se uma cornija desmantelada, frequentemente associada a patamares estruturais (Figura 5b). Entende-se
que as camadas e descontinuidades internas da Formacao Serra Geral ou seu contato com a Formacao Botucatu
(IPT, 1981b; HARTMANN, et al, 2014) leva ao desenvolvimento de degraus intermedidrios, acarretando em um
escalonamento do front e, consequentemente, quebrando a energia dos processos de disseca¢dao, dando origem a
formas mais suavizadas.

O escalonamento do relevo associado a ocorréncia de patamares estruturais nao se restringe apenas ao front,
mas também ao reverso e a Depressao Periférica. Essa constatacdo desmonstra que o relevo cuestiforme em
Botucatu nado se configura apenas por um degrau topografico bem marcado, mas uma sucessao de patamares
associados a geodiversidade da regido. Na Depressao Periférica, especialmente na bacia do rio Alambari, foram
identificados diversos patamares estruturais na Formagao Pirambdia, provavelmente associados a diferencas de
resisténcia das facies da propria Formagao (CORTI:ZS,' PERINOTTO, 2015). No reverso os patamares estruturais,
foram identificados especialmente nas cabeceiras de drenagem das bacias do rio Araqua e cérrego Lavapés,
proximas ao contato entre as formagdes Marilia e Serra Geral. Cabe ressaltar porém, que os patamares estruturais
ndo sao identificados em todas as zonas de contato entre essas duas formacdes, sugerindo que, a semelhanga do
que foi verificado no caso de Formacgao Pirambdia, tal fato se deva a facies heterogeneas ou variagdes internas da
propria Formagao Marilia.
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Figura 4. Mapa das Fei¢des Morfoldgicas da Cuesta em Botucatu.
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Figura 5. Caracteristicas morfoldgicas do front da cuesta em Botucatu. Fonte: os autores

O cruzamento espacial entre os mapeamentos do relevo, litologia e solos com os mapeamentos de densidade
de fei¢Oes erosivas lineares de 1972 e 2010 (Figura 6), destacou a existéncia algumas diferencas na densidade de
feicdes erosivas lineares mapeadas nos dois cenarios, as quais se devem as mudancas nos padrdes de uso da terra
ocorridos neste intervalo de 38 anos. Entretanto, ambos os cenarios foram analisados de modo complementar a fim
de subsidiar as andlises acerca da influéncia das variaveis fisicas sobre a dindmica erosiva.

No que diz respeito as relagdes espaciais entre os compartimentos do relevo cuestiforme e a densidade de
feigcOes erosivas lineares, a Tabela 1 indica que as classes mais altas foram identificadas no reverso, que abriga
73,1% da area da Classe IV e 85,9% da Classe V para o cenario de 1972 (Tabela 1; Figura 7). Porém, essa tendéncia
ndo se repete no cendrio de 2010, quando o reverso passa a abrigar 54,1% da Classe IV e 48,7% da Classe V, as quais
tiveram uma representagao maior na Depressao Periférica (Tabela 1; Figura 8). Os dados apontam para o elevado
potencial do reverso custiforme ao desenvolvimento de fei¢oes erosivas lineares, a partir da identificacao dos
diversos e extensos vogorocamentos nas cabeceiras dos rios Araqua, Capivara e corrego Lavapés (Figura 9a). A
ocorréncia de vogorocamentos em cabeceiras de drenagem ja é conhecida na bibliografia e apontada como uma
tendéncia frequente (DANIEL; VIEIRA, 2015), especialmente sobre vertentes concavas em virtude da concentra¢éo
de fluxos superficiais e subsuperficiais (NOBREGA et al, 2023). Entretanto, no caso das cuestas de Botucatu, as altas
classes de densidade de feigdes erosivas lineares no reverso acompanham o contato entre as formagdes Marilia e
Serra Geral, em diversos setores marcados pela presenca de patamares estruturais, ou depositos Pliocénicos-
Pleistocénicos com a Formagao Marilia e Serra Geral (Figura 9).
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Figura 6. Mapas de densidade de fei¢Ges erosivas lineares de 1972 e 2010

Tabela 1. Distribuicao das classes de densidade de fei¢des erosivas por compartimento do relevo cuestiforme.

Densidade de Feigdes Erosivas Lineares

Compartimentos do relevo | Area

Classe Il Classe Il
de cuestas Total
1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010 1972 2010
Depressﬁo Periférica 43,6% | 48,6% | 46,0% | 25,1% | 32,5% | 25,9% | 23,6% | 16,8% | 39,4% | 8,5% | 51,3%

16,4% | 13,6% | 14,6% | 32,8% | 24,2% | 24,6% | 36,1% | 9,8% | 6,4% | 5,6% | 0,0%

0,6% | 04% | 0,7% | 1,7% | 0,4% | 1,1% | 0,5% | 0,4% | 0,2% | 0,0% | 0,0%

39,4% | 37,4% | 38,7% | 40,4% | 42,9% | 48,4% | 39,8% | 73,1% | 54,1% | 85,9% | 48,7%

Com relagao a sobreposicao da densidade de fei¢des erosivas lineares com o tdlus, este compartimento, que
ocupa 16,4% da superficie da area de estudo, abriga 32,8% da da Classe II e 24,6% da Classe III em 1972, e no
cenario de 2010 estes valores atingem 24,2% da Classe I e 36,1% da Classe III (Tabela 1, Figuras 7 e 8). Apesar desta
representacdo expressiva nas duas classes, 0o mesmo nao ocorre com relacao as classes mais altas, IV e V. Tais dados
demonstram que o tdlus é mais propenso a concentracao de sulcos, ravinamentos e pequenas vogorocas (Figura 10
e 11), que sao os tipos de fei¢des mais frequentemente associadas as classes Il e IIl (ANDRADE; LUPINACCI, 2023).
De modo oposto, os grandes vogorocamentos, associados as classes IV e V raramente foram identificados sobre o
tdlus. Este fato pode estar associado ao declive mais acentuado e ao comprimento das vertentes, que potencializam
a energia do escoamento superficial tornando os materiais de superficie (solos e coltivios) mais rasos, gerando
sulcos e ravinas, contudo sem profundidade suficiente para as vogorocas. Ainda, o fato de o tilus ser constituido
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por um material coluvionar, recente e inconsolidado, depositado a partir de processos geomorfologicos em
condigOes climaticas variadas (PINHEIRO; QUEIROZ NETO, 2017), tornam estes terrenos mais suscetiveis ao
desenvolvimento de formas erosivas (DANIEL; VIEIRA, 2015; SHEEHAN; WARD, 2018).
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Figura 7. Distribui¢ao das classes de densidade de fei¢des erosivas lineares por compartimento do relevo cuestiforme
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Figura 8. Distribui¢ao das classes de densidade de fei¢des erosivas lineares por compartimento do relevo cuestiforme
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No caso da Depressao Periférica, a sobreposi¢do com as maiores classes de densidade de feicoes erosivas
lineares é baixa no cenario de 1972, sustentando 16,8% dos terrenos da classe IV e 8,5% dos da classe V, as quais
estdo mais associadas ao reverso (Tabela 1, Figura 7). Porém, em razao da diminuicdo das fei¢des erosivas no
reverso, concomitantemente ao aumento de vogorocamentos na Depressao Periférica no cendrio de 2010/2011, este
setor passou a abrigar 39,4% da Classe IV e 53,3% da Classe V (Tabela 1; Figura 8). Este aumento esta muito bem
marcado pelo desenvolvimento de grandes vogorocas em um setor, possivelmente em razao das caracteristicas
litolégicas e pedologicas locais (Figura 12).
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Figura 12. Fei¢des erosivas na Depressao Periférica (a); litologia (b) e solos (c). Fonte: Sdo Paulo, 1984; Rossi, 2017

No que diz respeito a influéncia do embasamento litolégico no desenvolvimento de fei¢des erosivas lineares,
identificou-se uma forte relagdo da classe IV com a Formacao Marilia e Serra Geral, as quais sustentam
respectivamente 43,1% e 38,9% da area inserida nesta classe (Tabela 2, Figura 13) no cendrio de 1972. No caso da
classe V, 76,8% (Tabela 2, Figura 14) se concentram sobre a Formagao Marilia para o mesmo cenario. Além disso,
no cenario de 1972, os depdsitos Pliocénicos-Pleistocénicos, que ocupam 3,6% da area de estudos, apresentam 4,7%
da classe IV e 5,6% da classe V (Tabela 2, Figura 13). Em 2010, apesar de algumas semelhancas, notou-se o aumento
das classes IV e V sobre a Formagao Pirambdia e Depdsitos Holocénicos, em consequéncia da intensificagao dos
vogorocamentos na Depressao Periférica. Nesse cendrio a proporgao da sobreposi¢ao da Classe IV com a Formagao
Marilia é de 35,9% e de 19,4%, para a Formagao Serra Geral. No caso da Classe V, o valor de sobreposi¢gao com a
Formacao Marilia € de 48,2% (Tabela 2, Figura 14).
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Tabela 2. Embasamento litologico das classes de densidade de fei¢des erosivas linearesnos cenarios de 1972 e 2010

Densidade de FeigGes Erosivas Lineares

_ ) Area

1972 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010

Fm. Pirambéia 36,7% | 41,7% | 39,7% | 19,1% | 21,7% | 17,0% | 18,1% | 9,7% | 24,6% | 4,0% | 15,9%

Fm. Botucatu 10,2% 8,9% 9,2% | 18,3% | 15,3% | 15,1% | 20,4% | 2,8% | 2,1% | 4,4% | 0,0%

31,9% | 29,0% | 30,5% | 45,0% | 43,1% | 43,3% | 36,9% | 38,9% | 19,4% | 9,4% | 0,2%

12,1% | 10,6% | 11,5% | 10,5% | 11,6% | 18,9% | 18,1% | 43,1% | 35,9% | 76,8% | 48,2%

5,4% 6,1% 56% | 41% | 3,1% | 2,9% | 3,0% | 1,0% | 150% | 0,0% | 35,4%

Dep. Pliocénicos-

3,6% 3,7% 35% | 3,1% | 51% | 2,9% | 3,6% | 47% | 3,0% | 54% | 0,3%

Pleistocénicos
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Figura 13. Embasamento litologico das classes de densidade de feigdes erosivas lineares no cenario de 1972.
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Figura 14. Embasamento litologico das classes de densidade de feigdes erosivas lineares no cenario de 2010.

Os dados quantitativos, aliados a analises qualitativas das regides em que as classes mais altas se concentram
em ambos o0s cenarios, reforcam o entendimento de que os contatos litologicos das formagdes Marilia e Serra Geral
nas cabeceiras de drenagem, criam as condicdes para o intenso desenvolvimento dos processos erosivos lineares
nas regides de cuesta (Figura 9b). Provavelmente isso decorre da alteracdo nas taxas de infiltragdo a partir da
transigao entre as formagodes, que passam de uma textura arenitica, mais permeavel para uma formagao basaltica,
menos permeavel, favorecendo o afloramento das aguas subsuperficiais. Condi¢des estas que levam a ocorréncia
de grande quantidade de nascentes, atribuindo maior fragilidade a estes locais. Além disso, as caracteristicas
arenosas da Formacao Marilia e dos depositos Pliocénicos-Pleistocénicos e, consequentemente a menor resisténcia
destas formacdes, também elevam a suscetibilidade destes terrenos a erosao acelerada por vogorocamentos e a
evolugao destas fei¢des a montante. Ademais, o menor registro de sulcos e ravinamentos nestes setores reforcam o
entendimento de que sdo locais mais propensos a processos ligados ao escoamento subsuperficial.
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O aspecto arenoso da Formacdo Marilia d4 origem a solos igualmente arenosos e frageis do ponto de vista
erosivo (BEZERRA et al, 2009; ARRAES; BUENO; PIZARRA, 2010). Tal fato, associado ao contato com com os
basaltos menos permeaveis na base, pode intensificar o processo erosivo. Com relacdo aos patamares estruturais
observados em alguns pontos de contato entre as formagdes Marilia e Serra Geral, notou-se que estes
potencializaram a erosdo em razdo do declive mais acentuado. Porém, nestes locais foram observados
vogorocamentos menos extensos em comparagao aqueles observados em locais onde os contatos litolégicos nao
eram marcados pela presenca de patamares estruturais. Estas analises sugerem que a maior resisténcia litolégica,
evidenciada pala presenca de patamares estruturais, dinamizam o processo erosivo em virtude do declive, aos
mesmo tempo em que as vogorocas sao menos desenvolvidas a montante, com menos ramificagdes. Ja nos contatos
onde nao foram verificados patamares estruturais, o que sugere menor resisténcia da rocha matriz, as fei¢des
erosivas possuem maior extensao.

Com relagao as sobreposi¢Oes entre as as classes de densidade de Fei¢oes Erosivas Lineares e as formagoes
Botucatu e Serra Geral, foram identificados resultados semelhantes aqueles associados ao tilus. Apesar de
corresponder a 10,2% da area estudada, a Formagao Botucatu sustenta 18,3% da Classe II e 15,1% da Classe 111, ao
passo que a Formagao Serra Geral, que se estende por 31,9% da area analisada abriga 45% dos terrenos da Classe
Il e 43,3% dos da Classe III no cenario de 1972 (Tabela 2; Figura 13). Em 2010/2011 os arenitos Botucatu embasam
15,3% da area da Classe II, e 20,4% da Classe III, enquanto a Formacao Serra Geral sustenta 43,1% dos terrenos
inseridos na Classe Il e 36,9% dos inseridos na Classe III (Tabela 2, Figura 14).

Além dos dados quantitativos, notou-se também a relacdo das classes de densidade de feigOes erosivas
lineares com os setores de contatos entre as formagoes Serra Geral e Botucatu, sugerindo que a trasi¢do entre estas
estruturas heterogéneas consiste em um fator potencializador da dinamica erosiva (Figura 15a). Dessa forma, além
do aumento do potencial erosivo em razao do declive do front e dos patamares estruturais, estes contatos implicam
em descontinuidades nas taxas de infiltragao, levando a ocorréncia de nascentes, as quais, sem os devidos cuidados
com a manutengao da vegetagao original, podem levar ao desenvolvimento de vogorocamentos.Além disso, essas
formacdes litolégicas dao origem a solos com propriedades texturais distintas, as quais podem impactar na
dinamica do escoamento superficial.
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Botucatu (a) e sobre os Nitossolos e Neossolos Litdlicos (b). Fonte: Sao Paulo, 1984; Rossi, 2017

No que diz respeito a Formagao Pirambdia e a dinamica erosiva linear, observou-se uma fraca relagao com as
maiores classes de densidade de fei¢Ges erosivas em 1972. Apesar de esta ocupar 36,7% da area de analise, a
sobreposicdo com as classes IV e V sdo de, respectivamente, 9,7% e 4,0%, em razdo da concentragao das feigoes
erosivas no reverso em 1972 (Tabela 2; Figura 13). Ja em 2010, estes valores chegam a 24,6% na Classe IV e 15,9%
na Classe V, enquanto a relacdo com os depositos Holocénicos, que se estendem por apenas 5,4% da area de
estudos, no cendrio de 2010 sustentam 15% dos setores inseridos na Classe IV e 35,4% da Classe V (Tabela 2, Figura
14). Tais valores sdo atingidos principalmente no setor onde se verificou o maior aumento dos vogorocamentos
(Figura 12b) e também pode estar associada ao contato litoldégico entre essas formacgOes e as carateristicas
pedoldgicas locais.

Com relacao as coberturas pedoldgicas, constatou-se que as maiores densidades de fei¢des erosivas lineareas
do reverso se estabeleceram sobre os Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelo. Os Latossolos Vermelhos, que
ocupam 10,4% da area de anadlise, estao majoritariamente sobre o reverso e sustentam respectivamente, 36,2% e
41,6% das areas das classes IV e V em 1972, entretanto esse valor cai para 19,5% e 0% no cenario de 2010 (Tabela 3,
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Figuras 16 e 17). Os Latossolos Vermelho-Amarelo estdo distribuidos de forma majoritaria pela Depressao
Periférica, mas sao identificados também no reverso, onde embasam extensos vogorocamentos nos dois cenarios
(Figura 9c). A sobreposicao dos Latossolos Vermelho-Amarelo com as classes IV e V é de, respectivamente 19,0%
e 0,1% no cenario de 1972 e de 30,2% e 39,9% em 2010 (Tabela 3, Figuras 16 e 17). Porém, cabe ressaltar que no
cenario de 2010, boa parte destas sobreposicdes se estabelecem na Depressao Periférica.

Tabela 3. Distribui¢do dos solos nas classes de densidade de fei¢des erosivas lineares nos cenarios de 1972 e 2010

Area Densidade de Fei¢des Erosivas Lineares

1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010 | 1972 | 2010

LATOSSOLO VERMELHO 10,4% | 7,9% | 9,8% | 15,8% | 11,1% | 20,4% | 18,5% | 36,2% | 19,5% | 41,6% | 0,0%

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO 21,7% | 23,2% | 21,8% | 14,6% | 19,9% | 18,4% | 21,9% | 19,0% | 30,2% | 0,1% | 39,9%

NEOSSOLOS LITOLICOS 11,1% | 11,2% | 10,5% | 10,3% | 15,5% | 11,9% | 12,6% | 8,9% | 10,2% | 25,2% | 26,1%

D o | o | 5o | 257 205 | 21 | 21 | s | 1o | 00% | oo

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 31,0% | 33,8% | 32,7% | 23,4% | 23,2% | 17,8% | 19,8% | 14,6% | 26,3% | 12,1% | 26,0%

Area Urbana 93% | 8,9% | 9,5% |10,3% | 9,1% | 10,2% | 5,8% | 12,8% | 11,9% | 20,9% | 8,1%
1972

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Area Total I SRR
Classe | ] SERERERRRER
Classe Il | R
Classe Il I SRR
Classe IV L R
Classe V SOOSIITeNIIetnenatea ety

Latossolo Vermelho Latossolo Vermelho-Amarelo Neossolos Litélicos
H Nitossolo Vermelho Argissolo Vermelho-Amarelo 3 Area Urbana

Figura 16. Distribui¢ao dos solos nas classes de densidade de feigdes erosivas lineares no cenario de 1972

Os Latossolos Vermelhos estao associados as formacgdes Serra Geral e Marilia e possuem texturas que variam
entre mais argilosas a mais arenosas (IAC, 2014; ROSSI, 2017), sendo que tais caracteristicas podem influenciar na
dinamica e forma das fei¢Oes erosivas identificadas sobre este solo. A andlise dos documentos cartograficos
demonstrou que os vogorocamentos identificados sobre os Latossolos Vermelhos préximo aos contatos entre as
formagdes Serra Geral e Marilia apresentam menor dimensdo e menor desenvolvimento a montante,
diferentetmente daqueles observados proximos ao contato entre a Formagao Marilia e os depdsitos Pliocénicos-
Pleistocénicos, que sao ramificados e bem desenvolvidos (Figura 18). Essa diversidade identificada na
morfodinamica das fei¢des erosivas corroboram as analises de Nobrega et al (2023) segundo as quais as
caracteristicas de origem e evolugdo dos vogorocamentos estdo associadas a um conjunto de fatores particulares
que se manifestam localmente.
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Figura 17. Distribuicao dos solos nas classes de densidade de fei¢des erosivas lineares no cenario de 2010
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Figura 18. Feicdes erosivas sobre Latossolos Vermelhos. Fonte: Terrafoto, 1972; Rossi, 2017.

Tais constatagdes sugerem um teor mais argiloso e mais resistente dos Latossolos Vermelhos identificados
proximo ao contato Serra Geral-Marilia. Além disso, nestes setores foram constatadas também maiores
concentragdes de sulcos e ravinamentos (Figura 9), o que sugere maior relagdo deste local com processos de
escoamento superficial, potencializado pelo declive acentuado em virtude do patamar estrutural. Por outro lado,
as caracteristicas dos vogorocamentos identificados nos Latossolos Vermelhos sobre a Formag¢do Marilia, mais
extensos e com mais ramificagdes a montante, semelhantes aquelas identificados sobre os Latossolos Vermelho-
Amarelo (Figura 9 e 18), sugere um teor mais arenoso dos Latossolos Vermelhos nestes locais. Esta condicao lhes
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atribui maior suscetibilidade ao desenvolvimento de vogorocamentos em razao dos fluxos de escoamentos
subsuperficial, semelhante as condi¢des identificadas por Arraes, Bueno e Pissarra (2010) e conforme as
informagoes do IAC (2014) segundo o qual a elevada permeabilidade e baixa coesao os torna especialmente sensivel
a degradagao por vogorocamentos.

No caso dos Nitossolos Vermelhos e Neossolos Litolicos, a sobreposi¢ao com as classes de densidade de
fei¢cOes erosivas lineares apresentam semelhancas com dinamica registrada sobre o front e sobre as Formacoes
Botucatu e Serra Geral. Os Neossolos Litdlicos correspondem a, respectivamente 10,3% e 11,9% dos terrenos sob
as classes Il e I1I, ao passo que os Nitossolos Vermelhos possuem, respectivamente, 25,7% e 21,3% de sobreposicao
com as mesmas classes para o ano de 1972 (Tabela 3, Figura 16). Concomitantemente, em 2010, os Neossolos
Litdlicos sustentam, respectivamente 15,5% e 12,6% da area das Classes II e IIl enquanto os Nitossolos sustentam,
respectivamente, 21,1% e 21,3% da area destas mesmas classes (Tabela 3, Figura 17).

Mesmo com a textura argilosa dos Nitossolos Vermelhos e dos Neossolos Litélicos quando de origem basaltica
(IAC, 2014; ROSSI, 2017), em Botucatu as feigdes erosivas associadas a estas coberturas podem se desenvolver em
razao das altas declividades, mas também devido a proximidade com superficies mais arenosas (Figura 15b). Tal
condicdo foi descrita por Stefanuto et al (2022) em estudo acerca de fei¢des erosivas sobre o front da cuesta em
Analandia (SP), em transi¢des entre solos mais argilosos associados ao embasamento basaltico e mais arenosos
oriundos dos arenitos Botucatu e Passa Quatro. De acordo com os autores, os solos mais argilosos possuem
menores taxas de infiltragao durante a estagdo imida, agregando energia ao escoamento superficial que, ao atingir
as coberturas vizinhas, mais arenosas e menos resistentes, provocam o desenvolvimento de sulcos e ravinamentos.

No caso dos Neossolos Litdlicos, sua baixa profundidade e coesdao (IAC, 2014) também contribuem com a
maior suscetibildade ao desenvolvimento de fei¢des erosivas lineares em regides de relevo cuestiforme. Daniel e
Vieira (2015) identificaram neossolos de matriz arenitica no sopé da cuesta de Sdo Pedro (SP) especialmente
propensos ao vogorocamento. De modo andlogo, Bezerra et al (2009) constataram a alta suscetibilidade erosiva em
material arenoso e inconsolado, potencializada pela energia do relevo, nos depdsitos coluvionares na base do
Planalto Marilia.

Outra influéncia dos Neossolos Litdlicos e Nitossolos Vermelhos sobre a dindmica erosiva linear no front da
cuesta esta relacionada as caracteristicas morfodinamicas das fei¢des erosivas lineares. Além da maior frequéncia
de sulcos e ravinas em razao do declive, as vocorocas destes setores tendem a ser menores, mais estreitas e com
menos ramificacdes (Figura 11), diferentemente dos vogorocamentos alargados, ramificados e mais profundos
encontrados sobre os latossolos do reverso e a Depressao Periférica. Esse fato provavelmente esta relacionado a
maior resisténcia dos Nitossolos Vermelhos e a menor profundidade dos Neossolos litolicos encontrados nos
terrenos mais declivosos.

No caso da influéncia pedologica sobre as erosdes da Depressao Periférica, estas se desenvolvem sobre os
contatos entre os Argissolos Vermelho Amarelo e os Latossolos Vermelho Amarelo. Em 1972, os Argissolos
Vermelho-Amarelo sustentam 14,6% da area da Classe IV e 12,1% da 4rea da Classe V (Tabela 3, Figura 16). Ja no
cenario de 2010, nota-se uma intensificagdo da densidade de fei¢des erosivas lineares nos Argissolos Vermelho-
Amarelo, fazendo com que estes passem a sustentar 26,3% dos terrenos inseridos na Classe IV e 26,0% dos terrenos
inseridos na Classe V (Tabela 3, Figura 17).

A biobliografia consultada aponta que os Argissolos paulistas sdo caracterizados por sua alta erodibilidade
ou média a muito alta erodibilidade (SILVA; ALVAREZ, 2005; IAC, 2014; CORREA; MORAES; PINTO, 2015;
ROSS], 2017). Essa caracteristica estaria associada principalmente a baixa coesao dos horizontes superficiais mais
arenosos e a baixa permeabilidade dos horizontes subsuperficiais, com maior teor de argilas, proporcionando
maior suscetibilidade ao desenvolvimento de processos erosivos em consequéncia da variagdo no gradiente
textural entre os horizontes (IAC, 2014; DEMARCHI; ZIMBACK, 2014; CORREA, MORAES, PINTO, 2015; SILVA;
LUPINACCI, 2021).

Porém, o que foi identificado é que as maiores classes de densidade de fei¢cGes erosivas lineares estdo
associadas aos Argissolos Vermelho-Amarelo nos setores de contato com os Latossolos Vermelho-Amarelo (Figura
12c). Possivelmente, a trasi¢do dos latossolos para os argissolos estdao associadas a variagdes granulométricas em
subsuperficie que potencializam o desenvolvimento de processos erosivos, seja em razao do gradiente textural,
seja devido as menores resisténcias dos latossolos (Figura 19). De acordo com Noébrega et al (2023) as variagdes no
gradiente textural entre os horizontes favorece a ocorréncia de fluxos hidricos subsuperficiais e consequenteente o
alargamento e ramificacdo da feicdo a montante devido ao processo de pipping.
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Figura 19. Fei¢es erosivas na Depressao Periférica sobre Latossolos Vermelho-Amarelo. Proximo a Usina Indiana
(Botucatu - SP). Fonte: Os autores, 31/05/2021.

5. Conclusoes

O cruzamento entre os documentos cartograficos identificou elevada concentragdao de vogorocamentos no
reverso cuestiforme, nas cabeceiras de drenagem, fortemente associadas aos contatos entre litologias mais arenosas
(Formacgao Marilia ou depdsitos Pleistocénicos-Pliocénicos), com litologias menos permeaveis, como a Serra Geral.
Tais contatos podem ainda ser marcados por patamares estruturais, potencializando a agao erosiva em razao do
declive. Além disso, as caracteristicas pedoldgicas do reverso também tiveram sua importancia na dinamica
erosiva, uma vez que nas cabeceiras de drenagem foram registradas vogorocas majoritariamente sobre Latossolos
Vermelhos e Vermelho-Amarelo que, além de suscetiveis ao desenvolvimento destes processos, influenciam na
morfodinamica destas fei¢des, em razao de sua propensao a evolugao, alargamento e ramificacao.

Outro setor de concentragao de feigOes erosivas lineares, principalmente sulcos, ravinas e pequenas vogorocas,
é o front cuestiforme. Estas fei¢des erosivas sdao potencializadas pelo declive acentuado, o comprimento das
vertentes e o material coluvionar na base, menos resistente. O embasamento litologico e as coberturas pedolégicas
também dinamizam estes processos. A relagao dos Nitossolos Vermelhos e Neossolos Litélicos com as classes de
densidade de fei¢es erosivas lineares sugere que a transi¢ao de coberturas mais argilosas e menos permeaveis
para aquelas mais arenosas e menos resistentes seja um fator potencializador do desenvolvimento de fei¢oes
associadas ao escoamento superficial.

Na Depressao Periférica, os grandes vogorocamentos também foram identificados em setores de transigdes
litologicas e pedoldgicas, no caso da Formacao Piramboia e depdsitos Holocénicos e Argissolos Vermelho-Amarelo
e Latossolos Vermelho-Amarelo. Tais resultados sugerem que este contato favorece o desenvolvimento destas
feicdes em razao da descontinuidade textural entre os horizontes, o que pode interferir na dindmica do escoamento
subsuperficial.

Deste modo, fica evidente a influéncia do declive, vinculado ao front, e de contatos litologicos e pedoldgicos
no desenvolvimento de fei¢des erosivas lineares na regido de cuestas em Botucatu. A transigdo entre formagdes e
coberturas heterogéneas, tipica de relevos de cuestas, em razao da elevada geodiversidade destes ambientes, sdo
um elemento fundamental para compreender e prevenir a degradacdo ambiental por processos erosivos
acelerados. Além disso, é preciso reafirmar que o uso da terra deve ser analisado em trabalhos futuros visto que
podem se constituir em um fator decisivo na degradacao dos solos. Por esse motivo, o conhecimento acerca da
morfodinamica das regides de cuestas é fundamental para subsidiar uma politica ambiental que considere suas
especificidades, a fim de garantir a preservacao e conservacao dos solos e demais recursos e processos naturais.
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