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ALOFORMACAO ANDRADINA: EXPRESSAO DO ANTROPOCENO NO PLANALTO
OCIDENTAL PAULISTA

Antonio Manoel dos Santos OLIVEIRA

José Pereira de QUEIROZ NETO

RESUMO

O quadro geologico do Planalto Ocidental Paulista (220.000 km?) no estado
de Sdo Paulo ¢ marcado pela ocorréncia de depdsitos sedimentares que colmatam os
fundos de vale de primeira e segunda ordem, resultantes de uma excessiva producio
de sedimentos, com abrangéncia regional, num curto intervalo de poucas dezenas
de anos. Estes sedimentos tém como origem a manifestagdo de intensos processos
erosivos consequentes a devastagdo das florestas primitivas, realizada pelo processo de
colonizacdo de origem curopeia no século XX. Os depositos podem ser reconhecidos
no campo pela alternancia nos sedimentos de camadas mais argilosas e mais arenosas,
contendo artefatos que constituem indicadores inequivocos de sua origem antropica.
Podem ser detectados em imagens de satélite e em fotografias aéreas que permitem,
de uma parte, verificar a extensao de suas ocorréncias nos fundos dos vales e, de outra
parte, a sua dinamica ao longo do tempo. Assim, constata-se que ocorrem em toda a
rede de drenagem do Planalto Ocidental Paulista, apesar de individualmente ocuparem
extensdes relativamente reduzidas em cada berco de drenagem. Por apresentarem
expressdo regional de ocorréncia, caracteristicas persistentes ¢ por representarem
um epiciclo geotecnogénico de grande importancia, ¢ cientificamente relevante que
estes depositos, que marcam a colonizagdo do Planalto Ocidental Paulista, sejam
reconhecidos como uma nova formagao: a Aloformagdo Andradina, cujos critérios de
defini¢do seguiram o Léxico Estratigrafico do Brasil. A denominacdo Andradina, além
de representar a localidade que teve o primeiro deposito a ser estudado (em 1994),
constitui um dos principais locais de referéncia das pesquisas pioneiras realizadas por
Pierre Monbeig, nos anos de 1940, e onde ¢ possivel reconhecé-la como um estratotipo,
que ndo ¢ resultante de um evento fortuito ou localizado, mas representa um quadro
geoldgico configurado no Antropoceno, como vem sendo definida a nova época do
Quaternario pela Comissdo Estratigrafica da IUGS, marcada pela agao da humanidade
como agente geoldgico.

Palavras-chave: Depdsitos tecnogénicos; Epiciclo geotecnogénico; Colonizacdo; Pla-
nalto Ocidental Paulista; Aloformagao Andradina.

ABSTRACT

ANDRADINA ALLOFORMATION: THE ANTHROPOCENE EXPRESSION
IN THE WESTERN PLATEAU OF STATE OF SAO PAULO. The geological frame
of the Western Plateau of the State of Sdo Paulo (Planalto Ocidental Paulista), with an
area of 220,000 km?, has sedimentary deposits on first-order valley bottoms resulting
from recent and excessive regional sediment production over a few decades. These
sediments were formed by intense erosion as a consequence of the devastation of the
primitive forests due to European colonization in the 20" century. The deposits can be
identified in the field by alternating sandy and clayey layers with artifacts that indicate
anthropic origin. They can be observed in satellite images and aerial photographs and,
thus, their size on valley bottoms can be estimated and their dynamics can be analyzed
over time. They occur in the entire drainage network of the Western Plateau, although
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individually their size is relatively small in each drainage. Because of their regional
occurrence and persistent characteristics, and because they represent a very important
geotechnogenic epicycle, these deposits, which mark the colonization of the Western
Plateau, should be defined as a new formation, named “Andradina Alloformation”,
according to the Brazilian stratigraphic lexicon. The term “Andradina” refers to the city
where the first deposit was studied in 1994, to one of the most important sites where
Pierre Monbeig conducted pioneering research in the 1940’s, and to the site where the
Andradina stratigraphic unit was identified. This unit is not the result of a fortuitous or
localized event, but represents a geological feature formed in the Anthropocene, which
is a new geological epoch of the Quaternary defined by humanity as a geological agent
and proposed by the International Union of Geological Sciences (IUGS).

Keywords: Technogenic deposits; Geotechnogenical epicycle; Colonization; Western
Plateau of Sdo Paulo; Andradina Alloformation.

1 INTRODUCAO

Sob a perspectiva do Antropoceno, o planeta
Terra passa atualmente por processos geologicos,
de dindmica superficial, que apontam a humanidade
como o mais novo e intenso agente geoldgico. Por
isso 0 Antropoceno vem sendo avaliado como
proposta para uma nova época do Quaternario pela
Comissdo Estratigrafica da IUGS (International
Union of Geological Sciences) em seu Grupo de
Trabalho sobre o Antropoceno da Subcomissao de
Estratigrafia do Quaternario (SQS 2017).

Em decorréncia da nova dindmica superficial,
os depositos sedimentares em formagao estdo sendo
marcados pelas condi¢des antropicas de origem,
contendo indicadores que constituem testemunhos
das a¢des do Homem.

Este artigo propde a criagdo de uma nova
unidade geologica estratigrafica no Planalto
Ocidental Paulista, relativa ao Antropoceno na
regido, correspondente aos depositos que se
formaram nos fundos dos vales, testemunhos da
acdo antropica da colonizacdo desse planalto.

Neste sentido, o artigo, basecado nos
fundamentos pertinentes aos conceitos de
Antropoceno, depdsitos  tecnogénicos e

aloformagdes, apresenta o meio ambiente e a
colonizacdo do Planalto Ocidental Paulista no
século XX, que imprimiu uma nova dindmica
geoldgica superficial, geotecnogénica, dando
origem aos depoésitos tecnogénicos dos fundos
dos vales da regido. O conjunto destes depodsitos
constitui a Aloformagdo Andradina proposta.

2 CONSIDERACOES FUNDAMENTAIS

De maneira a fundamentar a proposta objeto
deste artigo sdo em seguida elaboradas considera-
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¢oes a respeito do Antropoceno, dos depositos tec-
nogénicos e das aloformagdes.

2.1 Antropoceno

Segundo a Subcomissdo da Estratigrafia
do Quaternario da International Union of
Geological Sciences - TUGS (SQS 2017), o ter-
mo “Antropoceno” ¢ um termo amplamente usa-
do, desde que foi proposto por CRUTZEN &
STOERMER (2000) para definir o intervalo de
tempo atual, no qual as condigdes ambientais e
processos geologicos se apresentam significativa-
mente alterados pelas atividades humanas.

Viarios efeitos em que a agdo humana
parece ser decisiva vém sendo monitorados,
como as mudangas climaticas, os ciclos dos
elementos como carbono, nitrogénio, fosforo e
varios metais, a acidificacdo dos oceanos e as
alteragdes significativas da biosfera com perdas
de habitats e extingdes de espécies. As atividades
humanas tém provocado, de forma mais intensa,
mudangas dos processos geoldgicos de dinamica
superficial, especialmente de erosdo e transporte
de sedimentos associados a uma variedade de
processos antropogénicos, incluindo a colonizagdo
de territorios relativamente pouco alterados pela
ocupagdo, expressa por assentamentos agricolas e
urbanos.

Os efeitos vém sendo identificados em varias
escalas, das locais as regionais e globais, com
evidentes mudangas ambientais que vém alterando
as condicdes de sedimentacdo no planeta, tanto
em termos quantitativos, expressos pelas taxas de
producdo de sedimentos das bacias hidrograficas,
como pelas mudangas de composicao dos
sedimentos devido a presenga de elementos



produzidos artificialmente como plasticos e outros
contaminantes (ZALASIEWSICZ et al. 2016).

O Grupo de Trabalho da SQS (2017) sobre
o Antropoceno alerta que o termo ainda ndo é
uma unidade geologica formalmente definida
dentro da Escala de Tempo Geoldgico, porém
sua formalizagdo esta sendo desenvolvida nesse
grupo. Se o Antropoceno for aprovado dentro do
Holoceno podera ser uma idade geologica. Se
for aprovado no mesmo nivel hierarquico que as
épocas Pleistoceno e Holoceno, sua aprovagdo
implicara no fim do Holoceno.

Entretanto, em termos informais o
Antropoceno vem sendo adotado pela comunidade
cientifica para caracterizar as pesquisas nestas
novas condi¢des ambientais antropizadas, mesmo
em areas ndo geoldgicas como psicologia,
sociologia (TOIVANEN et al. 2017) e em
expressdes culturais como o teatro (VORTICE
DANCE COMPANY 2015).

Para o inicio do Antropoceno CRUTZEN &
STOERMER (2000) indicam o inicio da Revolugdo
Industrial em 1800. TER-STEPANIAN (1988)
propds que o comego da transi¢do para a nova
época fosse considerado na tultima configuragdo
quaternaria da paisagem ha cerca de 10.000 anos,
enquanto seu final seria marcado, no futuro, pela
completa configuragdo quinaria ou tecnogénica, ou
seja, quando todas as paisagens terrestres estiverem
completamente alteradas pelo Homem, portanto
nao mais quaternarias (OLIVEIRA & PELOGGIA
2014).

2.2 Depositos tecnogénicos

WILKINSON (2005) comparou as taxas
de denudacdo naturais, ao longo dos ultimos
500 milhdes de anos em todo o planeta, e as
provocadas pelo Homem nos ultimos milhares de
anos e encontrou valores das taxas antropogénicas
da ordem de 10 vezes maiores que as geologicas,
quando essas taxas sdo comparadas entre si tendo
como referencial comum a unidade de 1 milhdo de
anos, ou seja, no tempo geoldgico.

Esta erosdo antropica é a responsavel pela
formagdo de depdsitos denominados depositos
tecnogénicos (CHEMEKOV 1983), importantes
testemunhos da historia do ser humano como
agente geologico. A semelhanca das formagdes
geologicas que revelam a histéria do planeta, ou
seja, os ambientes passados e seus agentes naturais,
os depdsitos tecnogénicos guardam os indicadores
e testemunham os agentes antropicos no ambiente
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marcado pelo processo civilizatdrio (OLIVEIRA et
al. 2005).

Destacam-se nestas condigdes os depdsitos
induzidos (PELOGGIA et al. 2014) formados
nos fundos dos vales a partir de eventos
historicos que transformaram de forma radical
o meio ambiente original. Estes sdo os casos
dos processos de colonizagdo de terras do Novo
Mundo, reconhecidos na América do Norte como
accelerated ou cultural valley deposits (HAPP et
al. 2008) ou post-settlement alluvium (JOHNSON
et al. 1980), termo também usado na Australia
(RUSTOMIJI & PIETSCH 2007). No Brasil, sao
mais frequentemente identificados como depositos
tecnogénicos dos fundos de vale (OLIVEIRA
& QUEIROZ NETO 1994, PELOGGIA et al.
2014).

Nos Estados Unidos, a identificacdo destes
depdsitos, cujos relatos mais antigos datam do
comego do século passado (MOORE 1801 apud
ROEHL et al. 1977, TAYLOR 1813 apud ROEHL
et al. 1977), levou o Departamento da Agricultura
(USDA) a realizar campanha de mapeamento
das ocorréncias no oeste americano (ROEHL et
al. 1977), com o objetivo de estimar as taxas de
producdo de sedimentos com vistas a previsao de
assoreamento de reservatorios que comecavam
entdo a ser planejados nos Estados Unidos. Com
este mesmo objetivo foi realizada pesquisa no
Brasil com base no estudo das ocorréncias de
depdsitos tecnogénicos, formados no periodo
da colonizagdo do Planalto Ocidental Paulista
(OLIVEIRA 1994).

ROEHL et al. (1977) elaboraram uma sintese
a respeito dos depdsitos americanos, destacando
suas principais caracteristicas: fextura (em
bacias de solos arenosos, os depésitos sdo mais
grosseiros que o solo sotoposto); cores dos estratos
(geralmente o solo enterrado, sotoposto, ¢ mais
escuro:

“a distingdo pode ser feita entre uma
areia branca ou clara sobre um solo muito
escuro ou quase preto devido ao elevado
conteudo em matéria orgdnica”’, que
testemunha uma antiga superficie do terreno
antes da colonizagdo, compacidade (o
deposito ¢ menos denso e tem mais vazios),
estratificagdo  (“geralmente  depdsitos
modernos mostram estratificagoes distintas,
camadas lenticulares e  estratificagdo
cruzada”). Finalmente, os autores ponderam
que “se ¢é dificil reconhecer a espessura
dos depositos modernos através destas
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caracteristicas, mourdes de cerca, pontes,
ferramentas e outros utensilios, tabuas de
madeira e outros artefatos encontrados,
parcial ou totalmente enterrados pelos
depositos, podem fornecer indicagoes teis”.

2.3 Aloformagdes

A estratigrafia do Antropoceno ¢ ainda um
tema importante de debate, pois esta na origem da
propria definicdo desta época (ZALASIEWICZ et
al. 2011).

Segundo ETCHEBEHERE (2002) o Codigo
Norte-Americano de Nomenclatura Estratigrafica
define uma wunidade aloestratigrafica como
sendo um corpo estratiforme mapeavel de rochas
sedimentares, identificado e definido com base
nas descontinuidades que o limitam. Ainda
segundo o autor este novo enfoque estratigrafico é
aplicavel onde as classifica¢des litoestratigraficas
tradicionais se revelam improprias, em especial
no caso dos depoésitos quaternarios de natureza
continental, como os terragos fluviais. Estes
COrpos apresentam-se, muitas vezes, com pequenas
espessuras, formando conjuntos de ocorréncias
com ampla distribuicdo em area, mas com unidades
de pequena extensao individual.

PELOGGIA (2003) discute o problema
estratigrafico  dos  depositos  tecnogénicos,
considerando as aloformagdes definidas por
diversos autores. A Aloformagdo Carrapato foi
definida na regido do Bananal por MOURA &
MELLO (1991) e referida por RIBEIRO et al.
(1996) como depdsito tecnogénico de encosta. A
Aloformacgdo Ribeirdo Mombaca foi definida por
MELLO (1997) como depdsito de baixo terrago
e planicies de inundacdo de cursos d’agua do
médio vale do Rio Doce, com evidéncias de agdes
antropicas suficientes para o autor denomina-
los depdsitos tecnogénicos. PELOGGIA (1998)
propos a Formagao Varzea do Carmo para designar
o conjunto de depositos tecnogénicos formados nas
planicies fluviais da cidade de Sdo Paulo, deixando
em aberto a classificagdo formal em aloestratigrafia
ou outra.

Se todos os depdsitos formados direta ou
indiretamente pelo homem sdo tecnogénicos, nem
todos podem ser considerados suficientemente
expressivos para configurar o dominio de uma
aloformagdo. AB’ SABER (1969a) esclarece que
qualquer ocorréncia isolada de depdsitos modernos
¢ apenas uma estagdo geologica de significagdo
paleogeografica regional restrita e incompleta.
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E prossegue o autor: “entretanto, qualquer
ocorréncia antevista do ponto de vista fisio-
estratigrdfico e se possivel cartogrdfico, passard a
ter um significado geomorfologico mais cientifico
e digno de crédito”.

Em outras palavras, se um conjunto de
depositos tecnogénicos pode ser submetido a um
raciocinio indutivo que traduza as ocorréncias
em uma lei geral, sintética, que expressa seu
significado regional, entdo pode-se avangar para a
denominacao de uma aloformagao. Caso contrario
uma ocorréncia isolada, embora significativa do
ponto de vista tecnogénico, nao participa de um
conjunto que represente uma aloformagao.

Por isso, a aplicagdo do conceito de
Aloformacao ganhaseu pleno significado quando os
depositos tecnogénicos expressam regionalmente
um efeito de um evento ou intervengao humana
histérica definida, em uma regido determinada, o
que € o caso dos depositos tecnogénicos dos fundos
de vale do Planalto Ocidental Paulista.

3 QUADRO GEOLOGICO DO PLANALTO
OCIDENTAL PAULISTA

O Planalto Ocidental Paulista ocupa uma
area de aproximadamente 126 mil km?, desde cer-
ca de 200 km a oeste da capital do estado (Sao
Paulo) até o rio Parana, na fronteira com o estado
do Mato Grosso do Sul. Constitui o mais extenso
compartimento de relevo do estado de Sao Paulo,
ocupando cerca de metade de sua area, entre as
latitudes de 20° e 23° S e as longitudes de 48° ¢
53° W.

O Planalto ¢ limitado pelos rios Parana,
Grande e Paranapanema, respectivamente, a oeste,
norte e sul, correspondentes as fronteiras do estado
de Sao Paulo com os estados do Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais e Parana. A leste, o limite foi es-
tabelecido, segundo o mapa geomorfologico elabo-
rado pelo IPT (PONCANO ef al. 1981), com base
em ALMEIDA (1964), no contato com a provin-
cia geomorfologica das Cuestas Basalticas (Figura
1A).

Esteplanaltofoiesculpidoemrelevolevemente
ondulado com predominio de colinas amplas
(ROSS & MOROZ 1997), predominantemente em
arenitos do Grupo Bauru (Figura 1B), cretacicos e,
secundariamente, em basaltos da Formagdo Serra
Geral, subjacente aos arenitos, ocorrendo nos
fundos de alguns vales (PONCANO et al. 1981).
Formagdes mais recentes correspondem a depositos
aluvionares que ocorrem nos leitos dos rios de
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FIGURA 1 —(A) O Planalto Ocidental Paulista no Estado de Sdo Paulo. Provincias geomorfologicas, de acordo
com PONCANO et al. (1981): I — Provincia Costeira, II - Planalto Atlantico, III — Depressao Periférica, [V —
Cuestas Basalticas, V — Planalto Ocidental. (B) Dominios tectonicos da por¢ao oeste do estado de Sdo Paulo

(PERROTTA et al. 2005).

maior porte da regido, destacando-se o Tieté, Peixe,
Aguapei, Sdo José dos Dourados e Turvo. Alguns
autores consideram também os coluvides como
depositos recentes (SALLUN et al. 2007), enquanto
pesquisas de outros autores apontam coluvides
como diferenciagdes pedologicas de horizontes
pedoldgicos e ndo camadas (CASTRO 1989).

Segundo ALMEIDA et al. (1981), o Grupo
Bauru foi depositado em area deprimida relati-
vamente aos soerguimentos marginais e a zona
central da Bacia Sedimentar do Parana duran-
te o Cretaceo Superior, recobrindo as lavas ba-
salticas da Formagdo Serra Geral. Suas princi-
pais formacdes — Marilia, Adamantina, Santo
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Anastacio e Caiua — sdo de natureza predomi-
nantemente arenitica.

Nao tendo sido reconhecidas formagdes ter-
ciarias no Planalto, ALMEIDA et al. (1981) su-
pdem que o soerguimento epirogénico foi o mo-
vimento predominante, prevalecendo processos
morfogenéticos erosivos. Segundo os referidos
autores, sendo o territorio drenado por ampla rede
fluvial e faltando geralmente condigdes tectonicas
de fixacdo de sedimentos durante o Cenozoico, a
sedimentacgdo limitou-se, em todo o estado de Sao
Paulo, as bacias tafrogénicas e aos depositos de re-
duzidas areas.

SALLUN & SUGUIO (2006) também
destacam a auséncia de depositos terciarios no
Planalto, sugerindo que neste periodo, prevaleceram
processos essencialmente erosivos na regido em
continuo soerguimento. De fato, PONCANO et
al. (1981) identificaram as coberturas cenozoicas
do Planalto Ocidental Paulista constituidas
essencialmente por depositos aluvionares, elivios
e coluvios quaternarios com distribui¢@o restrita e
governada pelos grandes cursos d’agua.

Varios autores destacaram a presenga
de depositos cenozoicos no Planalto com
denominagdes diversas como terracos (AB’

SABER 1969b, GUIDICINI & SILVA 1972),
depdsitos superficiais cenozoicos (LEPSCH 1977)
ou formagdes superficiais (QUEIROZ NETO &
JOURNAUX 1978).

MELO & PONCANO (1983) propuseram
nova sistematizacdo do conhecimento sobre a
génese, distribui¢do e estratigrafia dos depositos
cenozodicos no estado de Sao Paulo, fazendo ampla
revisdo da literatura. MORAES REGO (1933) foi
pioneiro na identificagdo de tais depdsitos como
terracos ao longo das margens dos rios Parand e
Paranapanema, também relatados por AB” SABER
(19690).

Varios autores classificaram como depdsitos
cenozoicos originados pelo retrabalhamento do
arenito Bauru e destacaram como indicadores as
linhas de pedra, que as vezes contém fragmentos
de crosta limonitica na base de solos ou coluvides,
com interpretagdes gendticas que apontam
para fases de pediplanizagdo, que ora estdo
sendo retrabalhadas no clima atual mais umido
(PENTEADO et al. 1973, QUEIROZ NETO et
al. 1977, MELO & PONCANO 1983). Outras
observacdes de ocorréncias sao relatadas na
literatura, porém sempre de ocorréncia restrita e
descontinua ao longo dos eixos dos grandes cursos
d’agua como os terracos no Vale do Rio do Peixe

88

mapeados por ETCHEBEHERE et al. (1999),
com evidéncias de neotectonica. Podem também
ser citadas pesquisas sobre depositos arenosos
neocenozoicos que capeiam arenitos da Formagao
Pirambdia na transi¢do do Planalto Ocidental para
a Depressao Periférica Paulista na regido de Sdo
Pedro (MELLO et al. 2001, PINHEIRO 2014,
PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

Pesquisa realizada por SALLUN ef al
(2007) concluiu pela proposicao do Alogrupo Alto
Rio Parana, englobando os depositos cenozoicos
identificados pelos autores supracitados relativos
a depdsitos coluvionares (Aloformagdo Paranavai)
e aluviais (Aloformagdo Parand). Segundo os
autores, a Aloformacdo Paranavai ¢ composta
por depositos coluviais homogéneos, arenaceos
e rudaceos, originados in sifu ou com transporte
restrito, a partir de unidades litoestratigraficas
cretaceas intemperizadas, principalmente da
Supersequéncia Bauru. A Aloformagdo Parana ¢
formada por terragos de origem fluvial, associados
a paleodrenagem do Alto Rio Parana, embutidos na
Aloformacao Paranavai. Ainda segundo os autores,
os registros da sedimentagao do Alto Rio Parana, ha
no minimo 1 Ma até os dias atuais, testemunhariam
importantes mudangas paleoclimaticas e/ou
eventos neotectdnicos, que permitem sistematizar
as fases evolutivas geologico-geomorfologicas
cenozoicas da area de estudo.

Estes estudos acima referidos, ndo fazem
mengdo a presenga de formagdes de origem
antropica. De maneira geral, no Brasil, ainda sdo
poucos os trabalhos que identificam depositos com
essa possivel origem, sob a perspectiva geologica.

4 O MEIO AMBIENTE DO PLANALTO
PRE-COLONIZACAO

Como todo meio ambiente, o Planalto
Ocidental Paulista deve ser considerado como um
meio em transformagdo. Nas antigas condigdes
geobiologicas naturais, primitivas, o Planalto evo-
luiu durante o Quaternario, conforme os indicado-
res apontados no item anterior, ou seja, depositos
cenozoicos e aloformagdes Parana e Paranavai, de
acordo com a proposta de SALLUN et al. (2007).
A partir da colonizagdo europeia — ultimos 150
anos de transformacao — a fase mais drastica foi a
primeira, a do desmatamento a ferro e fogo (DEAN
2004), que em poucas dezenas de anos eliminou
drasticamente a vegetagdo primitiva e introduziu
manejos do solo incomparaveis com quaisquer
processos naturais.



MONTEIRO (1976) considera que, embora
o Planalto se encontre no limite de duas zonas cli-
maticas, a intertropical e a subtropical, persiste, nas
duas, um periodo seco caracteristico, no computo
dos indices médios de precipitacao.

Estes indices, médios anuais, no Planalto, va-
riam, segundo MONTEIRO (1973), entre 1.100 e
1.400 mm. MONTEIRO (1976) destaca o Planalto
Ocidental como “a vasta darea paulista em que se
define um periodo seco (indices pluviais mensais
inferiores a 60 mm de abril a setembro”). Pela
classificagao de Koppen, o clima é Cwa, ou seja,
quente com inverno seco, com precipitagdes mé-
dias anuais da ordem de 1.000 mm. A precipitagdo
maxima diaria para periodos de retorno de 10 e 50
anos foi estimada em 106,5 e 135,1 mm, respecti-
vamente (VIEIRA et al. 1991).

Sob estas condi¢des climaticas e com uma
cobertura vegetal da Mata Atlantica desenvolve-
ram-se os processos morfopedoldgicos, moldando
as colinas e os solos arenosos a partir do substra-
to arenitico, Latossolos, Argissolos (podzoélicos) e
Neossolos Quartzarénicos (areia quartzosas).

A cobertura vegetal ¢ a Mata Atlantica, cons-
tituida, na maior parte, por floresta mesofitica semi-
-decidua (SALIS et al. 1995, TORRES et al. 1997,
BRANNSTROM 2002). Ocorrem também cerrado
e cerraddo em areas mais restritas (VICTOR 1974,
LEITAO FILHO 1992).

No mapa organizado por ALONSO (1977),
a vegetagdo primitiva do Planalto correspondia, na
sua maior parte, a uma floresta subcaducifolia tro-
pical e, secundariamente, a areas restritas de cer-
rado. O autor considera a floresta como interme-
diaria entre formagdes florestais perenes e as ndo
florestais, representando o clima tmido com es-
tacdo seca bem marcada, que caracteriza a regido
(MONTEIRO 1976).

VICTOR (1974) distingue duas florestas: a
floresta latifoliada tropical, que domina o Planalto
“envolvendo as bacias hidrogrdficas entre o rio
Grande, ao norte, e o rio Paranapanema, a su-
doeste”, e a floresta latifoliada tropical semideci-
dua, que ocorre em algumas areas das bacias do
rio do Peixe, Aguapei, Médio Tieté e Sao Jos¢ dos
Dourados.

Ainda segundo o autor, a primeira ¢ mais
exuberante com espécimes vegetais com alturas
superiores a 30 m. A segunda, mais pobre, “pro-
vavelmente devido a interagdo dos fatores clima e
solo”, com espécimes vegetais ndo tio altos, até 20
ou 25 m. Entretanto, o autor assinala que as espé-
cies das duas formagdes sdo fundamentalmente as
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mesmas e conhecidas popularmente por “peroba,
pau d’alho, figueira, jequitibd, pau-marfim, jato-
ba, jacaranda paulista, caviuna, cabreuva, agoita-
-cavalo, ipé, brauna e vinhatico”.

MONBEIG (1984), que testemunhou a ocu-
pacdo do Planalto no inicio do século XX, também
assinala a interagdo do clima e do solo como os
principais fatores que determinaram a cobertura
vegetal primitiva. O autor destaca a ‘floresta da
terra roxa” e, apoiando-se em RAWITSCHER
(1944), descreve-a com quatro horizontes ou anda-
res vegetais: um horizonte de arvores dominantes,
com 30 m ou mais, um segundo andar de arvores,
um terceiro andar de samambaias e palmeiras de 5
a 15 m e, finalmente, um horizonte herbaceo. Nos
solos de arenito, o autor descreve um conjunto de
menor porte, destacando os seguintes horizontes:
um andar superior, que ndo ultrapassa 20 m, um
andar que pode atingir 15 m ¢ um horizonte infe-
rior de arbustos.

Quanto ao cerrado, ALONSO (1977) aler-
ta para o fato deste ndo constituir uma fisionomia
unica, ocorrendo gradagdes desde florestas (cerra-
dao) as formagdes herbaceo-arbustivas (cerrados
ralos). MONBEIG (1984) destaca a associagdo dos
cerrados aos solos arenosos, “sem elementos cal-
carios”. VICTOR (1974) descreve o cerradao em
3 andares: arvores de 10 a 18 m de altura, onde
destaca o faveiro, o angico, a candeia, a copaiba,
0 pau-jacaré, o jacaranda- do-campo, a mangabei-
ra, a imburana; um segundo andar, constituindo um
sub-bosque, com arbustos e pequenas formas arbo-
reas, nao ultrapassando a altura de 5 a 6 m, e, final-
mente, um andar inferior de espécies umbrdfilas,
rasteiras ou de pequeno porte.

Embora todos os autores identifiquem varia-
¢Oes marcadas pela distribui¢ao dos solos ¢ sensi-
veis as nuances climaticas e a ocorréncia dos solos,
todos eles convergem para a configurag@o, em qua-
se todo o Planalto, de uma densa cobertura vegetal.
Este aspecto ¢ relevante, pois, sendo significativa,
a cobertura vegetal, resultante da intera¢do natu-
ral com o clima, o relevo e os solos, encontrava-
-se em equilibrio com tais componentes do meio
ambiente. Este equilibrio, dinamico, estava condi-
cionado por um balango hidrico, cujos elementos
de escoamento superficial, infiltragdo, percolagdo
subterrdnea e cursos d’agua foram ajustados du-
rante milhares de anos de flutuacdes climaticas do
Quaternario, com moderada manifesta¢ao tectoni-
ca (ETCHEBEHERE ef al. 2005).

No tocante a ocupagdo, segundo WAIBEL
(1955), esta regido do oeste paulista, ainda no pri-
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meiro decénio do século XX, era desconhecida e
povoada apenas por um pequeno grupo de indios
e intrusos, na acepgdo do autor, como aventureiros
que penetram ndo oficialmente na regido.

Importante considerar que a ocupagdo indi-
gena do planalto também provocou alteragdes na
cobertura vegetal, devido a pratica de agricultu-
ra itinerante. Os terrenos submetidos a este ma-
nejo indigena podem ter se recuperado esponta-
neamente ao longo dos anos na forma de cerra-
dinhos ou quicacas, formagdes vegetais secunda-
rias, sobretudo quando ocorrem proximos a cursos
d’agua, sitios preferidos pelos indios para instalar
suas aldeias, como aventa MONBEIG (1984). De
fato, LEITE (1970) constata que as areas onde as
matas foram derrubadas, quando abandonadas,
apresentam crescimento de uma vegetagdo pobre,
sem correspondéncia com a original, sobretudo as
margens dos cursos d’agua, que, quando intocadas,
apresentam naturalmente matas mais exuberantes
e ndo quicagas.

Entretanto, as a¢des indigenas permaneceram
pontuais e, de uma maneira geral, todos os autores
convergem para a configuragdo da paisagem “pri-
mitiva” de que havia em quase todo o Planalto uma
densa cobertura vegetal, sendo a sua constituigdo
associada aos solos e nuances climaticas. Estas ca-
racteristicas comegaram a ser extensamente altera-
das com a chegada do colonizador europeu.

5 A COLONIZACAO DO PLANALTO

As primeiras incursdes do europeu, como a
dos bandeirantes, ja prenunciavam a devastagao,
testemunhada por Florence na década de 1820:
“quando a gente por desenfado atira fogo aos
campos... mesmo sem qualquer motivo forte”
(FLORENCE 1977).

MONBEIG (1984) assinala que as condig¢des
naturais teriam ficado “adormecidas” ou latentes,
como estiveram durante longos séculos de
ocupacao indigena, se o movimento colonizador
ndo as tivesse “despertado”, fazendo manifestar
os fatores limitantes a ocupacdo extensiva,
até entdo ndo mobilizadas, por exemplo, a
erodibilidade dos solos. Estes limites, “rompidos”
pela colonizagdo, provocaram a manifestacao
dos fatores condicionantes que comandaram as
transformagdes rumo a novo meio ambiente,
antropizado, ndo natural. Pode-se considerar que
esta transformagao geotecnogénica consistiu numa
espécie de humanizagdo da natureza. E este o
quadro em que o Planalto foi entdo extensamente
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colonizado e a historia recente comegou assim a
ser escrita.

A partir da colonizacdo, as condigdes naturais
foram acrescidas as condigdes antropicas, que se
manifestaram, de forma mais intensa, ha cerca de
150 anos, iniciadas por extenso desmatamento,
a ferro e fogo (DEAN 2004) que, em poucas
dezenas de anos, eliminou drasticamente a
vegetacdo primitiva e introduziu manejos do solo
incomparaveis com quaisquer processos naturais
anteriores.

Segundo OLIVEIRA & BRANNSTROM
(2004), um encadeamento de fatores concorreu para
a rapida colonizagdo do interior do estado de Sao
Paulo, desde terras estrangeiras até o mais distante
rincdo do oeste paulista: a expansdao do consumo
e a crescente importagdo do café pela Europa e
pela América do Norte; o aumento dos capitais
dos fazendeiros brasileiros que financiaram a
construgdo de ferrovias; as imigragdes de europeus
e asiaticos para trabalhar nas lavouras, assim como
de nordestinos; etc.

Como disse MONBEIG (1984): “Desde o
seu inicio, a marcha para oeste foi um episodio
da expansdo da civilizagdo capitalista, nas duas
margens do Atlantico. Ambas ndo cessaram de ser
solidarias”. Mas se o grande impulso inicial foi
dado pelo café (PICCHIA 1927), também devem
ser considerados nessa coloniza¢do o algoddo ¢ a
pecuaria. Os plantadores de algoddo, como os de
café, também recebiam importantes subsidios do
governo pelo desenvolvimento de novas variedades
e oferta de mao de obra, como de imigrantes
nordestinos (BRANNSTROM 1998).

Embora a histéria do uso do solo ndo tenha
sido a mesma em todo o Planalto Ocidental, com
areas de usos predominantes diferenciados, de
grandes pastagens, culturas de café e algoddo, o
desmatamento foi comum a todas elas. Na década
de 1930, o assim chamado sertdo paulista, como
grande espaco continuo, ja se restringia a uma
faixa de 100 a 200 km ao longo do rio Parana
(MONBEIG 1984). Este autor acompanhou
a marcha pioneira do povoamento do interior
paulista de 1937 a 1949, documentando-a em sua
tese de doutorado a Sorbonne (Paris, Franga),
defendida em 1950, destacando-se como uma das
mais importantes testemunhas da transformacao do
interior paulista.

Segundo OLIVEIRA & BRANNSTROM
(2004) o uso extensivo do solo iniciou sua
marcha decisiva no Planalto Ocidental entre 1880
e 1910, comandada pelos cafeicultores, como



prosseguimento do processo de ocupacdo de terras
pelo café que, principiando no estado do Rio de
Janeiro, avangou pelo vale do Paraiba no estado
paulista, se dirigindo para o extremo oeste do
estado de Sao Paulo.

As queimadas foram iniciadas ja no século
XIX (FLORENCE 1977) em expedi¢des ao interior
e se sucederam extensas e persistentes ao longo dos
primeiros anos do século XX para dar lugar ao café,
algoddo, amendoim e pastagens, eliminando de
forma radical as coberturas vegetais. Nos anos de
1960 a vasta regido do Planalto Ocidental Paulista
ja se encontrava quase totalmente desnudada.

A esta primeira alteragdo ambiental
promovida pela colonizacdo, sucederam-se outras
alteragdes dentre as quais podem ser destacadas
aquelas provocadas pelo processo de urbanizagdo
desde os anos de 1960; pela substituicdo das
culturas agricolas por outras e pela pecuaria; pela
construgdo de barragens de grande porte no rio
Tieté e nos principais rios que delimitam o Planalto
— o Grande, o Parana e o Paranapanema — que
transformaram seus principais cursos d’agua em
lagos artificiais, durante os anos de 1960 a 1990
(DEAN 2004).

Entretanto, deve-se reconhecer a
superioridade da intensidade da primeira
intervencao sobre as seguintes, pelo simples fato de
que, em poucos anos, foi praticamente suprimido
o componente bidtico natural do meio ambiente
e introduzido o componente civilizatorio trazido
pelos colonizadores.

Em cerca de 50 anos a regido praticamente
perdeu um dos componentes primitivos do meio
ambiente natural: o meio bidtico, alterando
profundamente o balango hidrico. Depois de
milhares de anos de uma dindmica natural dos
processos geoldgicos superficiais, a eliminag¢ao
de um dos principais fatores condicionantes dessa
dinamica, alterou de forma radical o balango hidrico
e o comportamento das aguas de escoamento e
infiltracdo nos terrenos agora desnudos.

Esse desequilibrio hidrico passou a promo-
ver as alteragdes das coberturas pedoldgicas que
em geral se apresentam muito sensiveis ao com-
portamento das aguas, por sua natureza arenosa
nas ocorréncias das formagdes do Grupo Bauru.
Solos altamente erodiveis passaram a sofrer enta-
lhes erosivos, sulcos e ravinas, e a manifestar ero-
sdo interna na forma de vogorocas nas cabeceiras
das nascentes dos cursos d’agua, cujos sedimen-
tos colmataram os fundos de vale de primeira e se-
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gunda ordem formando os depoésitos tecnogénicos
(OLIVEIRA & QUEIROZ NETO 1994).

6 A DINAMICA GEOTECNOGENICA

A velocidade da eliminagdo do componente
bidtico do sistema primitivo — rocha-clima-solo-
vegetacdo-fauna — ocorreu, na perspectiva do
tempo geoldgico, como um instante, ou seja, com
o significado de uma catéstrofe geologica.

A perda da cobertura florestal foi seguida
por plantagdes de café e de algoddo e, também,
pastagens em grandes propriedades, culturas de
subsisténcia nas pequenas propriedades, primeiros
ntcleos urbanos e redes de estradas vicinais, além
das estradas de ferro e de rodagem. Estas formas
de usos do solo provocaram profunda alteragdo
dos ecossistemas e dos processos geobiodindmicos
presentes na primitiva interagdo dos componentes
do meio ambiente.

O novo quadro que se estabelece com a
denudagdo ¢ geologicamente inusitado pois, até
esse momento da historia do planeta, os ciclos
de dindmica geologica seguiam um modelo
ciclico, como proposto por ERHART (1956), de
sucessdo de fases de biostasia e de resistasia. Na
fase de biostasia prevaleceria a pedogénese que
se manifesta em climas umidos e predominio
de intemperismo quimico na formagdo de solos
espessos, condicionando coberturas  vegetais
exuberantes, ao menos desde o Periodo Carbonifero,
acompanhadas do desenvolvimento da fauna. Ja
na fase de resistasia prevaleceria a morfogénese
que se manifesta em climas secos ou semiaridos,
com intemperismo predominantemente fisico
e manifestacdo de processos erosivos intensos
em solos pedregosos ou afloramentos rochosos
que ndo possibilitam o desenvolvimento de uma
vegetacdo exuberante. Estas condi¢cdes podem ser
constatadas hoje nas areas ndo afetadas de forma
significativa pelo Homem, na Amazdnia biostasica
e no Saara resistasico.

No novo momento ambiental instaurado,
o Planalto desnudado, sem que tenha havido
alteragdo do clima, favoravel a biostasia, passa
por uma transformacdo a condi¢do resistasica.
Embora esta nova condi¢éo possa ser favoravel as
culturas agricolas e aos rebanhos domesticados, ela
manifesta processos erosivos intensos.

Estes processos erosivos ndo pertencem mais
a dindmica geoldgica, mas a uma nova dinamica,
que pode ser denominada geotecnogénica, pois
so6 se manifestaram devido a acdo antrépica. Esta
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condig@o foi por isto denominada por AB’'SABER
(1968) resistasia antropica.

No fator condicionante clima, a irregulari-
dade das precipitacdes aponta para a manifesta-
cdo da erosdo (SANTANA 1991), especialmente
ao desenvolvimento de feigdes erosivas lineares
(VIEIRA 1978), reconhecidas como as de maior
potencial de liberacao de sedimentos (WALLING
1983).

Além disso, chuvas de elevada intensidade,
acima de 25 mm/hora (OLIVEIRA 1994), sdo
capazes de deflagrar erosdes de forma catastrofica,
com mobilizagdo imediata de muitas toneladas
de sedimentos, como assinalado por PELLERIN
et al. (1975) na regido de Marilia em outubro de
1972, quando estas chegaram a atingir 300 mm em
4 dias, promovendo a evolucao das cabeceiras das
vogorocas da regido e fendmenos de liquefagdo
de areias gerando ravinas. Estes autores relatam
também a evolugdo de ravinas com chuvas
acumuladas de 40 mm em trés horas e meia na
mesma regiao.

No fator solos, a elevada erodibilidade dos
solos oriundos do arenito, sejam os Latossolos
Vermelhos de textura arenosa e os Argissolos
Vermelho-Amarelos de textura arenosa/média
em relevos suaves — ondulados a ondulados,
favoreceram os sulcos, as ravinas e as vogorocas.
Nas areas de ocorréncia de basaltos, seus Latossolos
Vermelhos de textura argilosa (latossolos roxos) e
Nitossolos Vermelhos (terras-roxas estruturadas)
apresentam maior resisténcia a erosdo, mas sio
restritas aos fundos dos vales.

KERTZMAN et al. (1995) destacam os solos
mais comuns do Planalto Ocidental e que mais
favoreceram a erosdo: os espessos Latossolos
arenosos dos topos das colinas, que podem
sofrer ravinamentos profundos por escoamento
concentrado e os Argissolos das vertentes que sao
abripticos de textura arenosa/média, altamente
suscetiveis a erosao.

Estas manifestagdes erosivas correspondem,
portanto, as respostas do desequilibrio do balango
hidrico que era comandado pelas coberturas
vegetais (PRANDINI ef al. 1976, 1982) com seus
papéis de interceptagdo das chuvas, retardamento do
escoamento superficial, promo¢do da evaporagao
na agua retida na sua superficie foliar e nos
caules, apds as chuvas, e a transpirag@o. Portanto,
a eliminacdo da cobertura vegetal provocou a
perda de protecdo do solo do impacto direto da
chuva, a liberagdo e concentragdo do escoamento
superficial, a reducdo da evaporacdo imediata
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apo6s as chuvas e a eliminagdo da transpiracdo da
floresta.

Tais alteragdes tiveram profundo impacto no
comportamento da agua, configurando um forte
desequilibrio hidrico. O escoamento superficial
passou a se manifestar na forma de enxurradas
que, inicialmente, descobriram os solos, carreando
a serrapilheira encostas abaixo e, em seguida,
desprenderam as particulas de solo, gerando
erosdes cuja linearidade representa a origem
antropica, na forma de sulcos e ravinas.

As infiltragbes iniciais no solo, mais
favorecidas pela perda da cobertura vegetal,
promoveram a ascensdo do fredtico que foi
testemunhado pelos colonizadores pioneiros,
conforme os registros de MONBEIG (1984) e de
OLIVEIRA (1994), seja pelo aparecimento de
surgéncias de agua em posi¢cdes mais elevadas
nas vertentes e nos talvegues das cabeceiras de
drenagem, seja nos pocos ou cisternas escavados
pelos colonizadores que se encheram de agua apos
o desmatamento.

Esta ascensdo do freatico  atingiu
os horizontes pedologicos acima da zona
hidromorfica, resultando na desestruturacdo dos
solos, especialmente os colapsiveis, frequentes no
Planalto Paulista (VARGAS 1973), que ao perderem
sua estrutura provocam o colapso e¢ afundamento
do terreno, concentrando o escoamento superficial
e favorecendo o sulcamento e ravinamento.

Nas zonas de concentracdo do escoamento
subterraneo, nas cabeceiras de drenagem, onde o
freatico aflora em surgéncias d’agua formando os
pequenos cursos d’agua, a ascensdo do nivel pro-
voca um aumento dos gradientes de percolacao
que, ao ultrapassar certos limites, tem capacidade
de erodir os solos arenosos finos de baixa coesao,
promovendo o piping — erosdo subterranea, tubular
e regressiva. Este fendmeno leva ao abatimento do
terreno provocando a sinergia da concentragdo dos
escoamentos, superficiais ¢ subterrdneos, ¢ o de-
senvolvimento das vogorocas de cabeceiras de dre-
nagem, o que resulta no recuo erosivo das mesmas
(RODRIGUES 1982) (Figura 2).

Milhares de vogorocas e ravinas eclodiram
assim na regido como processo de busca de reajuste
dos solos e vertentes as novas condi¢des, em
dire¢do a um novo equilibrio do balango hidrico,
durante a transi¢do do ambiente natural para o
antropizado.

A perda de solos na regido foi intensa e pro-
duziu uma carga instantdnea de sedimentos que
colmataram os cursos d’adgua formando depositos



FIGURA 2 — Entalhe do canal com erosao fluvial. Ca-
vidades no talude formadas por piping provocaram o
afundamento do terreno, onde se concentrou o escoa-
mento trazendo e depositando sedimentos (cabeceiras
do rio Bauru, 1989). Abaixo, imagem de satélite Di-
gital Globe (Fonte: Google Earth) da area (Rio Bauru,
Bacia do Rio Tieté, Municipio de Bauru).

coluvio-aluvionares, de carater denominado tecno-
génico, uma vez que nao existiriam sem a ag¢ao do
ser humano.

Ao longo dos anos seguintes, durante o sé-
culo XX, verifica-se que 0s processos erosivos no
Planalto Ocidental Paulista, especialmente as vo-
corocas, foram perdendo intensidade e atingin-
do aos poucos certa estabilidade, de tal forma que
as idades das vogorocas dessa regido correspon-
dem ao tempo de ocupagdo dos terrenos (IWASA
& PRANDINI 1980, PONCANO & PRANDINI
1987). A redugdo do aporte de sedimentos favo-
receu o entalhe dos depositos tecnogénicos for-
mados nos fundos dos vales (OLIVEIRA 1990,
OLIVEIRA & QUEIROZ NETO 1994).

A relagdo existente entre a dindmica fluvial e
a produgdo de sedimentos nas bacias hidrograficas
¢ descrita por LEOPOLD et al. (1964): “um au-
mento da producdo de sedimentos na bacia produz
agradagdo no canal fluvial e uma diminui¢do da
produgado de sedimentos produz degradagdo”. Os
autores apresentam, como exemplo, os efeitos que
se produzem num rio, a jusante do local onde é im-
plantada uma barragem: “a combinag¢do de dagua

Revista do Instituto Geologico, Sao Paulo, 40 (1), 83-104, 2019.

limpa e do regime de escoamento leva a erosdo do
canal”.

7 OS DEPOSITOS TECNOGENICOS DOS
FUNDOS DE VALE

Embora no Brasil ainda sejam poucos os
trabalhos que identificam depoésitos com possivel
origem antrdpica, ja foram citados cones de
dejecdo ligados a vogorocas na legenda de Acdes
Antropicas da Carta Geomorfoldgica do Vale do
Rio do Peixe, em Marilia, SP (QUEIROZ NETO
& JOURNAUX 1978). RICH (1953) destaca como
um dos problemas geologicos ¢ geomorfoldgicos
brasileiros a origem de sedimentos fluviais na
regido de Iguape, aventando a possibilidade de
terem sido formados devido ao desmatamento.
BITTENCOURT (1978) chega mesmo a propor um
modelo de deposi¢do de sedimentos e entalhe do
ribeirdo dos Ratos, PR, fundamentado na historia
do uso do solo da regido.

No Planalto Ocidental Paulista, ¢ provavel
que alguns mapeamentos tenham considerado a
presenca de depositos tecnogénicos com outras
denominacdes, como, por exemplo, os coluvides
referidos por LEPSCH (1977) e descritos como
depdsitos sedimentares mais recentes da regido
de Echapora. AB’SABER (1969b), retomando
a classificacdo das formagdes cenozoicas de Sao
Paulo, refere-se a MORAES REGO (1933 apud
AB’SABER 1969b), que subdivide as camadas
quaternarias em antigas e modernas. Nestas ultimas
talvez possam ser incluidos alguns depositos
tecnogénicos.

MELO & PONCANO (1983) ndo incluem
em sua sistematizacdo do conhecimento sobre a
génese, distribui¢do e estratigrafia dos depodsitos
cenozoicos no Estado de Sdo Paulo, nenhuma
observacao sobre depdsitos antrdpicos.

Tem-se registrado, entretanto, relatos
informais que, durante reconhecimentos ou
levantamentos de campo, alguns depodsitos

tenham sido equivocadamente reconhecidos, pelo
menos num primeiro momento, como sedimentos
terciarios ou cenozoicos. Ou entdo, que, tendo sido
constatada, ndo sem certa surpresa, a presenga
de restos de artefatos, ou objetos manufaturados,
em suas camadas, denunciando forte componente
artificial na sua origem, tenham sido excluidos
dos levantamentos voltados especificamente
a caracterizacdo de formagdes geoldgicas ou
coberturas pedologicas naturais.
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No Planalto Ocidental Paulista, varios fundos
dos vales apresentam estes indicadores e os relatos
de antigos moradores atestam o processo catastro-
fico de colmatacdo dos fundos vales, nas primeiras
décadas do século XX (Figura 3).

Figura 3 — Morao de cerca e arame farpado enterra-
dos em depdsito tecnogénico em Iepé (1990). Abaixo,
imagem de satélite Digital Globe (Fonte: Google Ear-
th) da area (Corrego do Iepé, Bacia do Rio Paranapa-
nema, Municipio de Iepé).

O fato ¢ que ndo ha, at¢é o momento,
mapeamentos sistematicos destes depositos que,
no entanto, tém larga distribuicdo no Planalto
Ocidental, como atestam as observacdes efetuadas
nos trabalhos de campo do Projeto “Orientagoes
para o combate a erosdo no Estado de Sdo Paulo”
(DAEE 1989).

A pesquisa de fotos aéreas antigas (Figura 4),
os relatos de moradores e a analise das camadas que
compdem os depdsitos tecnogénicos dos fundos
dos vales indicam escoamentos de alta intensidade,
com a presenga de artefatos pesados como frascos e
tijolos, e, em alguns locais, estratificagdo cruzada.
Entretanto, a estratificacdo mais frequente ¢ a plano-
paralela com a intercalagdo de estratos arenosos
de areias médias e grossas (estratos claros e mais
espessos) e areias finas com mais argila (mais
escuros € menos espessos), indicando a intermiténcia
dos escoamentos que dependem das chuvas intensas
ocasionais.

Segundo DAEE (1989), foram realizados cerca
de 300 cadastros de ravinas de grande porte e de
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FIGURA 4 — Em foto aérea de Rancharia, de 1962,
¢é possivel observar faixas e linhas brancas dos depo-

sitos em processo de formacdo nos fundos dos vales.

vogorocas nas areas urbanas e quase 1.000 cadastros
na area rural da Bacia do Peixe-Paranapanema, a
partir da elaboragao de croquis das ocorréncias, em
escalas da ordem de 1:1.000 (OLIVEIRA 1990). Foi
durante a elaborag¢do dos croquis que os depdsitos
tecnogénicos passaram a ser reconhecidos. Os
primeiros relatos foram divulgados nos anos de
1990 (OLIVEIRA 1990, OLIVEIRA & QUEIROZ
NETO 1994). Para todo o Planalto Ocidental pode-
se estimar a existéncia de milhares de vogorocas e
ravinas de grande porte, com depdsitos tecnogénicos
correlatos nos fundos dos vales a jusante.

Com base nesses reconhecimentos e cadastros
foi possivel elaborar, conforme a figura 5, a forma
mais comum de ocorréncia de um deposito, quando
se encontra exposto pelo entalhamento de um canal
fluvial. Nesse modo de ocorréncia, sua presenga se
evidencia pelo contraste dos depdsitos avermelhados
com os solos hidromorficos brancos, sotopostos, da
antiga varzea colmatada (Figura 6). Esse contato dos
depdsitos €, em geral, plano e bem marcado pelo
contraste flagrante de cores: os depdsitos possuem
cores claras, vermelhas e amarelas, enquanto
0s solos hidromorficos tém cor cinza, mais ou
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FIGURA 5 — Perfil tipo de um curso d’agua entalhado mostrando o depdsito e seu embasamento.

menos escuro, dependendo do teor de matéria
organica presente. Por outro lado, os depositos sdo
predominantemente arenosos e com estratificacdo
plano-paralela, conferida pela intercalagdo de
camadas arenosas de 10 a 100 cm de espessura e
camadas argilosas de 1 a 10 cm. Estas tém cores
mais brunas que as arenosas. As camadas arenosas
apresentam, frequentemente, estratificacdo cruzada,
e ¢ nelas que podem ser encontrados restos de
artefatos (pedagos centimétricos de tijolos, de telhas,

de vidros, plasticos, etc.), especialmente quando se
trata de depdsitos associados a ocupagdo urbana. Na
base dos depositos podem ser encontrados pedagos
de carvio e restos de madeira, parcial ou totalmente
carbonizados, como provaveis testemunhos das
primeiras queimadas (Figura 7).

Sua espessura mais frequente é da ordem
de 1 a 3 m, tendo-se, entretanto, identificado
depositos com até¢ 8 m (Figura 8). Ocupam os vales
assoreando as planicies de inundag@o ou formando

FIGURA 6 Deposito tecnogenlco vermelho sobre
solo hidromérfico branco em Bauru (Horto, 1990).
Abaixo, imagem de satélite Digital Globe (Fonte:
Google Earth) da area (Rio Bauru, Bacia do Rio Tie-
té, Municipio de Bauru).

FIGURA 7 Contato de deposito tecnogénico com
solo hidromoérfico sotoposto, marcado por carvdo e
madeira, em Andradina (1989). Abaixo, imagem de
satélite Digital Globe (Fonte: Google Earth) da area
(Corrego Pereira Jorddo, afluente do Rio Moinho, Ba-
cia do Rio Parana).
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terragos aluvionares, com larguras de 50 a 200 m,
podendo assim se estender por centenas e mesmo
por milhares de metros ao longo das drenagens de
primeira e segunda ordem. Vales com fundos chatos
no Planalto Ocidental Paulista sdo indicadores da
presenca de depdsitos tecnogénicos que cobrem
as varzeas antigas, denunciadas pelos solos
hidromérficos sotopostos, pelas raizes de taboas
soterradas, e descritas pelos moradores locais que
tenham vivenciado as transformagdes ocorridas.
Em geral, os depositos podem ser correlacionados
a fontes importantes de sedimentos, representadas
por feigcdes erosivas lineares de grande porte,
ravinas ou vogorocas, a montante das ocorréncias.
Esta correlagdo entre depdsitos e fontes de
sedimentos aponta para fendmenos descontinuos
de rapida progressdo por ocasido de chuvas intensas
sobre solos recém expostos pelo desmatamento.

Figura 8 — Depdsito tecnogénico de fundo de vale em
Rancharia, com 8 m de espessura (1991). Contato da
base com solo hidromorfico identificado por trado.
Abaixo, imagem de satélite Digital Globe (Fonte:
Google Earth) da area (Ribeirdo Rancharia, afluente
do Rio Capivari, Bacia do Rio Paranapanema, Muni-

A tabela 1 apresenta as principais caracteris-
ticas dos depositos tecnogénicos que ocorrem nos
fundos dos vales do Planalto Ocidental Paulista,
cujos exemplos aqui ilustrados nas figuras anterio-
res encontram-se localizados no mapa da figura 1B

cipio de Rancharia).

sobre a area de ocorréncia da Bacia Bauru.

TABELA 1 — Principais caracteristicas dos depositos tecnogénicos que ocorrem nos fundos dos vales do Pla-
nalto Ocidental Paulista (OLIVEIRA 1994).

CARACTERISTICAS DESCRICAO

Feigoes Planicie de inundagéo, com lamina d’agua rasa, formada por filetes anastomosados e sem canal definido.
morfoldgicas Terrago aluvionar com curso d’agua em canal entalhado, com paredes abruptas, submetido a erosdo fluvial.

‘§ Cobertura Solo nu ou coberto por taboas ou gramineas com arbustos esparsos.

<§ vegetal Mata ciliar morrendo ou ausente.

N . =

S  Feigdes de erosido Vogorocas.

E correlatas Ravinas.

N R Faixas e linhas brancas alongadas, sinuosas ¢ em leque, representando deposi¢des recentes de sedimentos,

§ Em fotos aéreas

g sem cobertura vegetal.

S . . . - s ~ .

= Na analise Desaparecimento progressivo da mata ciliar. Aumento lateral do depdsito e progressdo para jusante.

S dinamica Defini¢ao e entalhamento progressivo do canal do curso d’dgua.

Em relatos de

Soterramento de pontes, monjolo, cercas. Entupimento ou colmatagéo de canais e pogos de pesca.

moradores Assoreamento de agudes.

Cor Sedimentos de cores mais claras que as dos solos das areas-fonte.

Textura Sedimentos predominantemente arenosos.
Q . -
3 . N Plano-paralela: camadas arenosas decimétricas de cores vermelhas e amarelas e camadas areno-argilosas
$  Estratificagdo P . ~
2 centimétricas de cores brunas. Estratificacdo cruzada nas camadas arenosas.
3 - AP - A - = - -
O  Comportamento Sedimentos pouco coesos. Camadas arenosas friaveis. Baixa resisténcia a penetragéio do trado. Liquefacao
QQ mecanico das areias nos furos a trado, sob o lengol freatico.

Artefatos e obras

Presenca eventual de restos de tijolos, telhas, madeiras, vidro, etc.
Possiveis cercas, monjolos, pontes, etc.

Da base do depdsito

Matéria organica abundante. Restos vegetais.
Carvao e madeira carbonizada.

Do substrato

Contato brusco com o depdsito. Solo hidromorfico ou substrato rochoso.
Resisténcia a penetragdo do trado.
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8 PROPOSTA DA ALOFORMACAO
ANDRADINA

De conformidade com os conceitos expos-
tos e discutidos no item 2.3, a aplicagdo do con-
ceito de Aloformacdo ¢ adequada a nomenclatura
estratigrafica dos depositos dos fundos dos vales
do Planalto Ocidental Paulista, pois registram e ex-
pressam o efeito regional de um evento historico
expressivo no oeste do estado de Sao Paulo. Como
a estratigrafia do Antropoceno ainda ndo esta de-
finida, pois falta-lhe como embasamento a pro-
pria definicdo desta época (ZALASIEWICZ et al.
2011), a Aloformagdo Andradina, traz implicita a
sua origem antrépica mesmo que o periodo ou épo-
ca ainda ndo tenha sido formalmente definido.

Tomado como exemplo, o deposito
tecnogénico de Andradina foi estudado em
setembro de 1989 (Figura 9). A andlise da forma
de ocorréncia e das caracteristicas do conteudo
do deposito permitiu a elaboragdo de hipdteses
quanto a sua formacdo (OLIVEIRA 1990). Os
sedimentos foram produzidos por uma vogoroca,
cujas cabeceiras chegaram a atingir quarteirdes
proximos a estagdo ferroviaria e se depositaram
sobre o fundo do vale do cérrego Pereira Jordao,
na periferia da cidade, regido sul.

Figura 9 — Vista do deposito tecnogénico de Andra-
dina estudado em 1989. Abaixo, imagem de satélite
Digital Globe (Fonte: Google Earth) da area (Corrego
Pereira Jordao, afluente do Rio Moinho, Bacia do Rio
Parana, Municipio de Andradina).
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As intercalagdes de camadas arenosas e
argilosas, plano-paralelas, bem como a existéncia
de estratificagdo cruzada em algumas das
camadas arenosas, indicam fases de deposicdo
de sedimentos, transportados por escoamentos
superficiais concentrados, de elevada capacidade
de transporte, intercaladas a fases sem deposicao.
O porte das camadas arenosas deve indicar uma
combinagdo de varios fatores, entre os quais se
destacam: a disponibilidade de sedimentos na area-
fonte e a ocorréncia de chuvas intensas, capazes de
produzir escoamentos de clevada capacidade de
transporte.

O fornecimento de sedimentos,
correspondente a atividade dessa vogoroca e aos
processos erosivos instalados na area urbana, em
processo de implantagdo, foi o fator que evoluiu
com o tempo.

Devido ao controle da vogoroca e a
recuperacdo da area degradada pelo progressivo
processo de urbanizagdo, com a pavimentagdo e
o sistema de drenagem das ruas, as areas fontes
foram desativadas e os sedimentos deixaram de
ser produzidos nas quantidades em que formavam
o deposito. Nesta fase, o escoamento superficial
ganhou potencial erosivo, ndo s6 porque sofreu
reducdo de sua carga de sedimentos, mas também
pelo incremento das vazdes, proporcionado pela
urbanizacdo.

Interrompeu-se assim a fase de deposicdo
e iniciou-se a de entalhe do canal fluvial que,
retrabalhando os depositos, transportou os
sedimentos mais para jusante.

Tendo passado por esse processo, o depdsito
tecnogénico do Corrego Pereira Jorddo, ainda ¢
atualmente acessivel em Andradina pela Avenida
Rio Grande do Sul, que separa a zona urbana da
rural, em frente a rua Benjamin Constant que
termina nessa avenida. Como o local permanece
em area ainda ndo urbanizada, o afloramento pode
ser acessado.

A denominacdo Andradina além de
representar a localidade que teve o primeiro
deposito estudado (OLIVEIRA 1990), constitui um
dos principais locais de referéncia das pesquisas
pioneiras realizadas por Pierre Monbeig, nos anos
de 1940, e onde ¢ possivel reconhecé-la como um
estratdtipo, ndo resultante de um evento fortuito
ou localizado, mas sim a expressao do quadro
geoldgico configurado pela acdo do homem como
agente geologico no Planalto Ocidental Paulista.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A historia ambiental recente do Planalto
Ocidental do estado de Sao Paulo pode ser
fundamentada a partir do conhecimento do
ambiente quaterndrio, mais ou menos modificado
pelos povos indigenas e pela historia de ocupacado e
uso do solo desde o inicio do século XX. A alteragdo
do balango hidrico constitui o eixo principal da
analise dessas transformagoes.

Os fatores de transformagdo do Planalto, os
naturais e os antropicos, se cruzaram na historia
geotecnogénica, produzindo resultados jamais
reconhecidos no mundo natural. Esta fase erosiva,
considerada uma crise morfoloégica (AB’SABER
1965), uma fase de resistasia antropica (AB’
SABER 1968), comparada a uma mudanga
climatica (QUEIROZ NETO 1978), pode ser
caracterizada como um epiciclo erosivo. Ouseja, nas
condi¢des naturais do Quaternario, sem alteragdes
significativas do clima, a cobertura vegetal, que
deveria continuar a existir, desapareceu, alterando
o equilibrio do balango hidrico.

Desse cenario e como resultado dos processos
erosivos tecnogénicos, resultou a Aloformacao
Andradina, encontrada nos fundos dos vales, de
primeira e segunda ordens, colmatados e planos,
como planicies aluviais, ou nos fundos entalhados
como terragos fluviais, e caracterizada por
sedimentos, pouco coesos e estratificados, com a
presenca ou ndo de artefatos. Sua expressdo em
area, identificada na paisagem e pela analise de fotos
acreas, consubstanciada pelos relatos de moradores
locais que testemunharam a sua formagao, leva a
crer que a mesma alcance a condigao de estratotipo
e camada superficial de origem antropica, que
testemunha a mudanca dos processos geologicos
(naturais) para os geotecnogénicos (naturais e
antropicos) no Planalto Ocidental Paulista.

Tendo em vista que, aos poucos, o balango
hidrico vai retomando o equilibrio nas novas
condigdes, 0s processos erosivos vao se atenuando,
e a nova morfogénese vai também adquirindo
novo equilibrio. Este cenario, no entanto, pode
ser interrompido em locais especificos, pois as
mudancas do uso o solo ¢ do seu manejo sempre
vem acompanhadas de alteragdes hidrologicas,
como se comenta a seguir.

Nas areas rurais destaca-se, como mudanca
do manejo do solo, a introdugéo do trator, por volta
do final dos anos de 1960, que resultou na criagdo
de horizontes antrdpicos, correspondentes a uma
camada compactada, conhecida por pé de grade
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(KERTZMAN 1996) sotoposta a camada superficial
sem coesdo e que nas primeiras enxurradas ¢ erodida,
expondo, segundo expressdo local, as costelas da
terra da camada compacta (BRANNSTROM &
OLIVEIRA 2000). As mudangas do uso do solo
prosseguem com o avango da cultura da cana de
acucar sobre areas de pastagem, a implantacdo de
rede de estradas de diversos portes, a constru¢ao
de linhas de transmissdo, dutos etc. Por outro lado
foram introduzidas praticas conservacionistas
como o manejo do solo agricola com sistema
conservacionista, como as curvas de nivel, o
Programa de Microbacias Rurais da Secretaria da
Agricultura estadual, iniciado na década de 1990,
pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATTI) da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento (HESPANHOL 2007) e a gestdao
de bacias hidrograficas por meio dos Comités de
Bacias do Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Estado de Sao Paulo, criados pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos, instituida na mesma década.

Nas areas urbanas, a rapida expansido das
cidades, a partir da década de 1960, provocou a
reativagdo, nas periferias, de processos erosivos
que estavam apenas iniciados como resposta
aos desmatamentos. Assim, a erosdo linear, cuja
intensidade ia aos poucos sendo atenuada na
zona rural, “deslocou-se” para as zonas urbanas,
acompanhando o éxodo rural e a migracdo para
as cidades (OLIVEIRA 1994). Nesse contexto as
expansdes das periferias urbanas promoveram um
maior escoamento superficial, concentrado pela
malha viaria para os vales como o notavel exemplo
de Monte Alto (ALMEIDA FILHO et al. 2009).

A partir da década de 1960, destaca-se, ainda,
o ciclo dos barramentos sucessivos dos principais
rios da regido: Tieté (SP), Paranapanema (SP/PR),
Parana (SP/MS) e Grande (SP/MG), podendo-
se dizer que a regido de carater fluvial, tornou-
se uma regido lacustre, com o represamento de
aguas em reservatorios com um volume total da
ordem de mais de 100 bilhdes de metros ctibicos
e uma somatoria dos perimetros de quase duas
vezes o comprimento do litoral brasileiro. Resulta
destes empreendimentos, além de outros impactos
ambientais, a ascensdo dos niveis freaticos com
producdo de processos erosivos marginais, ao
longo dos fundos dos vales, devido a saturagao dos
terrenos.

Entretanto, em escala regional, pode-
se reconhecer a superioridade da intensidade
da primeira intervengdo sobre as seguintes,
pelo simples fato de que, em poucos anos, foi



praticamente suprimido o componente bidtico
natural do meio ambiente geologico que vinha
evoluindo de forma continua ao longo do
Quaternario e, num momento geologicamente
instantaneo, catastrofico, foi introduzido o agente
antropico, sobretudo no periodo em que houve a
presenca dos colonizadores europeus.

Verifica-se atualmente, no século XXI,
que os processos erosivos no Planalto Ocidental
Paulista, especialmente as bogorocas, vao perdendo
intensidade atingindo aos poucos certo equilibrio,
de tal forma que as idades das bogorocas ainda
existentes nessa regido correspondem ao tempo de
ocupagao dos terrenos (PONCANO & PRANDINI
1987). A reducdo do aporte de sedimentos favorece
o entalhe dos depositos tecnogénicos formados nos
fundos dos vales. Com estas alteragdes historicas
os depdsitos tecnogénicos vao sendo entalhados
e erodidos, havendo cursos d’agua em que nao é
mais possivel encontrar uma ocorréncia, embora
possam ser delimitados numa foto aérea antiga.

Complementam os agentes de transformacao
do meio ambiente do Planalto as mudangas
climaticas que, como os processos geotecnogénicos
da dindmica superficial, mesclam forgantes
naturais e antrépicas, conforme os relatorios do
International Panel on Climate Change (IPCC),
indicando que as transformagdes antropicas do
meio ambiente, iniciadas localmente, nas aldeias
indigenas, foram além da expressdo regional, no
periodo da colonizagdo europeia, e atingiram a
dimensdo global. Todas as dimensdes agora se
entrelacam em complexas relacdes de causas
e efeitos, gerando processos dindmicos atuais
de transformacdo do meio ambiente, cujas
paisagens resultantes s6 a historia geoambiental
pode elucidar, a partir de pesquisas de registros e
indicadores, sejam naturais ou antropicos, entre
os quais se destacam os depositos tecnogénicos.
A Aloformagdo Andradina ¢ um exemplo, que
testemunha a colonizagdo europeia, como um
marco do Antropoceno no Planalto Ocidental
Paulista.
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