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MORFOLOGIA DO RELEVO E FORMACOES SUPERFICIAIS DO RIBEIRAO DO BAU, SAO
BENTO DO SAPUCAI, SP

Rosana Dias ARANHA
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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da cartografia morfologica realizada na
bacia do ribeirdo do Bau, municipio de Sdo Bento do Sapucai, SP. Esta bacia abrange
um trecho da escarpa erosiva do Planalto de Campos do Jorddo, compartimento
morfoestrutural da Serra da Mantiqueira Oriental. A carta morfologica da bacia
do Bau (1:50.000), construida a partir de fotografias-aéreas (1:25.000), considerou
na sua concepgao e orientacgdo de legenda, os principios estabelecidos pela RCP.77,
do CNRS, Franga, para a cartografia geomorfolégica de detalhe. Enfase maior foi
dada para a representacdo morfografica, tendo em vista a diversidade e riqueza das
feicdes e modelado do relevo. A correlacdo entre a carta morfolégica e as bases
hipsométrica e clinografica, possibilitou a individualizacdo de 7 compartimentos
morfoldgicos para a bacia do ribeirdo do Bau registrados em cartograma na escala
1:50.000. Dentre as caracteristicas morfologicas e morfométricas da bacia, destacam-
se as formas de relevo que mostram claro condicionamento estrutural, como cristas
e vertentes com facetas triangulares e os divisores rochosos e escarpados do
complexo Bau-Bauzinho-Ana Chata. Os interfliivios convexos sdo recortados por
vales encaixados, com zonas estranguladas (soleiras) apresentando afloramentos
rochosos e cachoeiras. Anfiteatros de erosdo com diferentes tamanhos e em varias
posigdes altimétricas modelam as vertentes, definindo setores nas cabeceiras com
morfologia caracteristica (superficies rugosas), ligadas a movimentos de massa.
Outra feigdo particular s@o as concavidades que aparecem nas vertentes e patamares
(ombreiras) cartografadas como depressdes e concavidades com patamar. Para
destacar as caracteristicas morfologicas desses sctores ¢ as feicdes das vertentes,
foi elaborada uma carta morfologica na escala 1:10.000, a partir da interpretacao
de fotografias aéreas na escala 1:8.000, complementada pela investigagdo dos solos
através de tradagens e perfis. Os resultados mostraram que as superficies rugosas
correspondem a depdsitos relacionados a evolugdo dos anfiteatros, enquanto as
depressoes e concavidades com patamar estdo relacionadas a erosdo geoquimica,
que se desenvolve no macigo rochoso, a partir de fraturas na rocha. A génese dessas
feigdes morfologicas € explicada a partir de modelos propostos na literatura sobre a
evolugdo das vertentes nos dominios montanhosos do Brasil de sudeste.

Palavras-chave: Cartografia morfologica; Compartimentacao do relevo; Morfologia
de vertentes; Pedra do Bat; Planalto de Campos do Jorddo; Serra da Mantiqueira.

ABSTRACT

LANDFORMS AND SURFICIAL FORMATIONS IN THE RIBEIRAO DO
BAU BASIN, SAO BENTO DO SAPUCAI, STATE OF SAO PAULO, BRAZIL.
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This paper presents the results of a morphological cartographic study carried out in
the Ribeirdo do Bau basin, Sdo Bento do Sapucai municipality, State of Sdo Paulo -
Brazil. This basin corresponds to a sector of the erosive escarpment of the Campos do
Jordao plateau, which is a morphostructural compartment of the eastern part of the
Mantiqueira Mountain Ridge. The legend design of the 1:50,000-scale morphological
map of the Ribeirdo do Bau basin, preliminarily prepared from 1:25,000-scale aerial
photographs, took into account the principles established by RCP.77, CNRS, France,
for detailed geomorphological cartography. Greater emphasis was given to the
morphographic representation, having in mind the diversity and richness of landform
features. The correlation between the morphological, slope, and hypsometric maps
allowed the individualization of seven morphological compartments for the Ribeirao
do Bat basin at the 1:50,000 scale. Among the morphological and morphometric
characteristics of the basin, landforms clearly controlled by structural features are
represented by ridges and slopes with triangular facets, and the rocky scarped divisors
of the Bau-Bauzinho-Ana Chata complex. The convex interfluves are cut by encased
valleys, with strangled areas (sills) and rocky outcrops and waterfalls. Erosive
amphitheaters, with different sizes and at various levels, model the hillslopes and
define zones in the headwaters with specific morphology (rough surfaces) connected
to mass movements. Other particular features are the concavities that appear on
the hillslopes and terraces, mapped as depressions and concavities with steps. In
order to highlight the morphological characteristics of these zones and the hillslope
features, a 1:10.000-scale morphological map was prepared from the interpretation of
1:8.000-scale aerial photographs, and complemented by soil investigation via auger
surveying and trenching. The results showed that the rough surfaces correspond
to deposits related to the erosion of amphitheaters, whereas the depressions and
concavities with steps are related to geochemical erosion, which develops from

fractures in the subjacent rock mass. The genesis of these morphological features is
explained on the basis of models proposed in the literature for hillslope evolution in
mountainous areas of Southeastern Brazil.

Keywords: Morphological cartography; Relief compartmentation; Slope morphology;
Pedra do Bau; Campos do Jordao plateau; Mantiqueira Ridge.

1 INTRODUCAO

A cartografia geomorfoloégica ¢ uma das
formas de estudo do relevo mais tradicionais.
Segundo DONE (1981), “nunca houve pesquisa
geomorfologica sem representagdo cartografica,
mesmo sendo em forma de croquis” (p. 85).
Contudo, a cartografia geomorfoldgica passou
a ser mais sistematizada e discutida apenas apds
o 18° Congresso Internacional de Gedgrafos da
UGI, no Rio de Janeiro, em 1956. A partir deste
evento, cresceu o nimero de publicagdes sobre esta
tematica, culminando na criacdo da Subcomissdo
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para o Mapeamento Geomorfologico da Unido
Internacional de Gedgrafos em 1958, no Congresso
de Estocolmo. Em consequéncia disso, surgiram
propostas sobre a padronizagdo de legendas ¢ a
classifica¢do taxondmica.

Resgatando os trabalhos classicos de Passarge
e Gehne, ambos de 1912, no sentido de definir
principios para a cartografia geomorfologica,
TRICART (1965) estabeleceu que no mapeamento
geomorfologico de detalhe deveriam ser incluidos
os seguintes dados:

* morfométricos:
das formas;

referem-se ao tamanho



» morfologicos ou morfograficos: referem-se
a representagdo qualitativa das formas do relevo;

» morfogenéticos: dizem respeito a origem
das formas representadas;

* cronoldgicos: correlacionam as formas
com a evolucdo geomorfologica regional — devem
apresentar a idade das formas, diferenciando as
formas derivadas de processos pretéritos dos atuais.

Embora exista toda essa sistematica quanto
ao conteudo das cartas geomorfoldgicas, sabe-se
que muitas vezes o mapeamento do relevo contém
apenas alguns desses itens elencados por Tricart,
como no caso das cartas morfoldgicas. Estas cartas
sdo produtos onde apenas os dados morfométricos
e morfograficos sdo representados. Embora possu-
am um carater descritivo, esses dados sdo impor-
tantes, pois fornecem indicios de alguns processos
morfogenéticos (FURQUIM 1997).

A carta morfologica ¢ base para muitos
estudos geomorfologicos. E um documento de
referéncia, pois mostra um quadro a partir do qual
¢ possivel compreender a organizagdo espacial das
formas, sua diversidade e densidade, orientando
tanto no entendimento da evolugdo da paisagem,
quanto na delimitagdo de areas que necessitam de
investigagdo mais detalhada. Ressaltando a impor-
tancia do enfoque deste mapeamento, DEMEK
(1967) afirmou que um mapa geomorfologico de
detalhe deve ter como principal contetido as formas
de relevo concretas e suas partes. Nesse contexto,
varios encontros foram realizados para discutir e
estabelecer os principios gerais do mapeamento
geomorfologico, além de propor uma legenda
unificada que permitisse uma melhor comparagao
entre os mapas que estavam sendo elaborados em
varias partes do mundo.

O desenvolvimento da cartografia geomor-
fologica, juntamente com o aprimoramento dos
materiais cartograficos e aerofotograficos, levou
a um detalhamento das representacdes das formas
do relevo, tornando os mapas geomorfologicos
cada vez mais complexos e de dificil leitura. Isso
foi gerado pela complexidade das informacdes que
o mapa geomorfologico deve conter (morfologia,
morfometria, morfogénese e morfocronologia), o
que leva a uma multiplicidade de simbolos e cores.

Varias legendas geomorfologicas vém
sendo utilizadas, e a tentativa de uma padroni-
zacdo universal, como apresentada no Manual
de Mapeamento Geomorfologico de Detalhe
(DEMEK 1972), ndo foi amplamente adotada. A
Cartografia Geomorfologica Francesa, divulgada
pelo CNRS em 1971 no documento normativo —
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RCP.77 (TRICART 1972), para as cartas geomor-
fologicas de detalhe da Franga (1:20.000; 1:25.000
e 1:50.000), foi adotada pelos pesquisadores
franceses em programas de pesquisa na Franca e
em paises que tradicionalmente estavam filiados a
escola francesa de geomorfologia.

Um dos exemplos da aplicacdo e avaliagdo
da proposta francesa em meio tropical foi a experi-
éncia levada a efeito pelo Laboratdrio de Pedologia
e Sedimentologia do Instituto de Geografia da
Universidade de S3o Paulo, por meio de um
convénio com o Centre de Géomorphologie du
CNRS, que resultou na publicagdo em 1978 das
cartas geomorfologicas e de formagdes superficiais
das regides de Marilia (1:100.000), Sdo Pedro
(1:50.000) e Paratei (1:25.000), no estado de Sao
Paulo, e Lagoa Santa (1:50.000), em Minas Gerais.

Essa experiéncia pioneira de aplicacao da
legenda francesa no tropical timido brasileiro
demandou adaptagdes na proposta original, em
fun¢do das diferengas entre o contexto climatico e
geotectonico da Franca e do Brasil. Contudo, essas
modificagdes nio constituiram um problema, pois
permitiram uma abertura para outras possibilida-
des de representacdes e discussdes. Nesse sentido,
salienta-se que o objeto a ser perseguido é o mé-
todo, pois a técnica e a escolha das representagdes
graficas devem estar ajustadas em fungdo da escala
de abordagem.

Assim, este trabalho tem como objetivo
estudar as formas de relevo e os materiais da bacia
do ribeirdo do Bau, situada no municipio de Sao
Bento do Sapucai (SP), tendo como referéncia
metodologica os pressupostos da cartografia geo-
morfoldgica francesa, com énfase na representagao
morfologica. Justifica-se, ainda, pela necessidade
de estudos geomorfoldogicos de detalhe neste setor
de paisagens serranas da Mantiqueira Ocidental.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A d4rea de estudo (Figura 1) estd inserida
na morfoestrutura do Cinturdo Orogénico do
Atlantico (ROSS & MOROZ 1997), que tem a sua
génese ligada a varios episodios de dobramentos,
metamorfismos regionais, falhamentos e extensas
intrusdes. Os processos orogénicos estdo ligados
a varias fases do Pré-Cambriano, especialmente
ao chamado Ciclo Brasiliano (BRITO NEVES et
al. 2014), enquanto os epirogenéticos ¢ deforma-
cionais, pos-cretaceos estdo relacionados com o
soerguimento e reativagdo tectonica da Plataforma
Sul-Americana, que produziu escarpas como as

89



Aranha & Dias Ferreira

serras do Mar e da Mantiqueira e fossas tectonicas,
como o vale do rio Paraiba do Sul (ALMEIDA
& CARNEIRO 1998, RICCOMINI et al. 2004).
Conforme ALMEIDA (2018), a area insere-se na
provincia do Planalto Atlantico, zona do Planalto
de Campos do Jordao, que constitui um planalto
tectonicamente al¢ado, de estrutura cristalina, com
limites essencialmente tectonicos, determinados
por falhas transcorrentes com dire¢do ENE (Falha
do Paiol Grande ou de Sdo Bento do Sapucai, a
noroeste, € a Zona de Cisalhamento de Jundiuvira,
a sudeste).
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A bacia do ribeirdo do Bau caracteriza-se
como uma importante frente de dissecagdo do
Planalto de Campos do Jordao, sendo responsa-
vel, juntamente com outros afluentes da margem
direita do rio Sapucai-Mirim, pelo festonamento
da escarpa sudoeste deste planalto e pela indivi-
dualizag¢do dos Planaltos de Campos do Jordao e
o de Camanducaia (Figura 1). A borda festonada
do planalto constitui o divisor de aguas das bacias
do Sapucai e Sapucai-Mirim. Nas sub-bacias do
Sapucai-Mirim, o relevo ¢ mais dissecado com
maior entalhamento dos vales e declividades mais
elevadas, enquanto no setor do Alto Sapucai, bacia
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FIGURA 1 — Localizagdo da area de estudo. Mapa de sombreamento de relevo gerado a partir de imagens

SRTM/NASA.
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do ribeirdo Marmelos, domina a paisagem tipica
dos altos campos (MODENESI 1988), com enta-
lhes menos profundos e amplitudes altimétricas
menores.

Os interflivios da margem direita da bacia,
incluindo o conjunto de cristas rochosas, denomi-
nado de Complexo da Pedra do Bat, constituem-se
de (granada)-biotita-hornblenda gnaisses banda-
dos estromaticos, dobrados e redobrados, trans-
postos e milonitizados (HIRUMA & TEIXEIRA
2013). As vertentes e os interfluvios da margem
esquerda constituem-se de rochas (granada)-bioti-
ta-hornblenda gnaisses protomiloniticos bandados,
estromaticos, e apresentam frequentemente inter-
calag¢des de ortoquartzitos, anfibolitos, hornblenda
gnaisses ¢ rochas calciossilicatadas. De uma ma-
neira geral, ndo foi observada uma variagdo signi-
ficativa de litologia entre as vertentes da bacia do
Bau; portanto, algumas diferengas analisadas ao
longo da bacia, como por exemplo, a presenca de
interflivios em forma de cristas em apenas um dos
limites (Complexo da Pedra do Bau) esta relacio-
nada, principalmente, ao controle tectonico e es-
trutural e ndo litoldgico, conforme salientado por
HIRUMA & TEIXEIRA (2013).

Com relagdo aos aspectos pedologicos, se-
gundo TAC (1999) ¢ ROSSI (2017), na bacia do
Bati predominam Argissolos Vermelho-Amarelo
distroficos com A moderado e proeminente, e
Argissolos Vermelho-Amarelo eutroficos, ambos
de textura média/argilosa e argilosa.

3 PROCEDIMENTOS
TECNICO-OPERACIONAIS

A carta morfologica, escala 1:50.000 (Anexo
1) foi elaborada a partir da restituicdo da rede
de drenagem e das formas de relevo da bacia de
ribeirdo do Bau obtida a partir da fotointerpretacao
das fotografias aéreas do IAC (1:25.000, ano 1962,
fotos: 7281 a 7285, 7331 a 7339, 7343 a 7347).
Adotou-se para a restituicdo a orientagdo descrita
por RICCI & PETRI (1965), que propdem o exame
estereoscopio de toda a area da foto central, de
um conjunto de trés fotografias aéreas sucessivas
(“stereo-triplet”) de uma mesma faixa de voo,
com recobrimento longitudinal obrigatoriamente
superior a 50%, como mostra a figura 2.

Apdés a definicio das fotos-centrais,
iniciou-se a leitura dos elementos das fotografias.
Primeiramente foram mapeados os cursos d’agua
e as formas do relevo, sem nenhuma legenda
pré-estabelecida. As formas foram mapeadas con-
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forme se mostravam na paisagem, valorizando sua
geometria ¢ mantendo as propor¢des de tamanho.
A partir deste primeiro esboco, foi elaborado um
inventario das formas mapeadas (morfografia),
possibilitando o conhecimento da diversidade
morfolégica da bacia e sua distribui¢do espacial.

No mapeamento morfoldégico da bacia do
ribeirdo do Bau (1:50.000) usou-se como diretriz
a legenda proposta na RCP.77 do CNRS — Franga.
Essa legenda ja havia sido apresentada, discutida
e testada, durante o Projeto Franco-Brasileiro
“Estudo e Cartografia das Formacdes Superficiais”
(QUEIROZ NETO & JOURNAUX 1978), quando
da elaboragdo das cartas geomorfologicas de
Marilia, Sdo Pedro, Vale do Paratei e do Carste
de Lagoa Santa. Trata-se de uma proposta com
forte atributo genético, privilegiando informacdes
relativas a génese das formas, sua distribuicdo e
arranjo, a interagdo com outras formas e depositos
correlativos, entre outros.

Nesta legenda, cada taxon, ou unidade
geomorfologica, ¢ definido através do conjunto
de varios elementos, como: localizac¢do, contexto
estrutural e morfogenético, formagdes superficiais
e caracteristicas morfologicas das formas. As cores
utilizadas sdo atribuidas a morfogénese, dominio
morfoclimatico e ao contexto estrutural. As va-
riagdes de intensidade da cor indicam cronologia,
sendo que as mais intensas correspondem as formas
mais recentes.

Na organizacdo desta legenda, as formas
mapeadas foram agrupadas em trés conjuntos:
formas estruturais, formas dissecadas pela acdo
fluvial e formas ligadas a movimentos de massa.
Este agrupamento é decorrente da interpretagdo

w ) > Faixa de Voo E

A
Foto Central n°7346

Escala original das fotografias aéreas 1:25.000
Levantamento: Aerofoto Natividade Ltda. (1962) - Regido 7

FIGURA 2 — Esquema do sistema “stereo-triplet”,
proposto por RICCI & PETRI (1965).
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genética a partir das caracteristicas das formas
de relevo e de suas formagodes superficiais, cujas
caracteristicas fundamentais foram descritas em
campo. Visando sistematizar a legenda, foi elabora-
do um quadro-sintese (Quadro 1) com as seguintes
informacdes: nome da forma, descri¢do conceitual,
visdo vertical (foto-aérea), visdo obliqua (fotos de
campo) e a representacao utilizada no mapeamento.

Vale enfatizar que a escolha das cores utiliza-
das na legenda morfologica foi uma opgdo técnica,
visando facilitar a leitura e a analise, ndo seguindo,
portanto, as indicagdes da cartografia geomorfo-
logica de detalhe, que tem na cor uma variavel de
cunho estrutural/litologico e genético. Sendo assim,
neste mapeamento a cor teve o intuito de destacar
as ocorréncias morfologicas de modo a visualizar
melhor as suas frequéncias, magnitudes, encadea-
mento, geracdo de formas embutidas, hierarquia e
zonas.

A partir do mapeamento morfologico da ba-
cia do ribeirao do Bau (1:50.000) e a sua correlagdo
com as cartas hipsométrica e clinografica (Anexo
2), foi elaborado uma carta de compartimentagio

morfologica. Os compartimentos foram definidos
em fun¢do do estabelecimento de areas (manchas
homogéneas) que apresentavam caracteristicas
morfométricas (altimetria e declividade) e morfo-
logicas semelhantes. A legenda utilizada nessa car-
ta sistematiza as principais caracteristicas de cada
compartimento, apresentando, além do significado
das simbologias e cores empregadas, os dados mor-
fométricos (intervalos de altitudes e de declivida-
des), as informacgdes de litologia e formas de relevo
predominantes, juntamente com perfis topograficos
dos tipos de interfluvios de cada compartimento.
Além disso, procurando uma maior compre-
ensdo e detalhamento das formas mapeadas na car-
ta morfoldgica (1:50.000), produziu-se uma carta
morfologica de detalhe (1:10.000, Anexo 3). Para
este mapeamento foi escolhido o setor da bacia
(Bat do Centro) que apresentava um niimero signi-
ficativo das formas mais representativas. Esta carta
foi elaborada a partir de fotografias-aéreas do IBC
- 1982 (1:8.000) adotando os mesmos principios da
fotointerpretagdo ja descritos para o mapeamen-
to morfologico da Bacia do Bau. A legenda utili-

QUADRO 1 - Sistematizagdo da legenda do mapeamento morfoldgico na escala 1:50.000.

HIDROGRAFIA

Elemento/

Representagéo Descrigio

Visdo vertical Visdo obliqua

Curso d’agua
perene . .

Corresponde aos canais fluviais em que
ha presenga de dgua durante todos os
periodos do ano. Sao identificados nas
fotografias-aéreas associados a plani-
cies fluviais, vales encaixados e mata
ciliar.

Curso d’agua . L 3
intermitente  Canais que se formaram principalmen-
te pelo escoamento de 4guas pluviais, [
3 portanto ndo apresentam agua em todos
HR os periodos do ano. Sdo observadas na
K fotointerpretagdo como feigdes superfi-
o ciais com pouca incisdo e associadas as
concavidades e cabeceiras, na retaguar-
da de nichos de nascente.

Cachoeira ou
queda d’agua

Observadas nas fotografias aéreas como
uma ruptura abrupta (degrau) ou desni-
vel acentuado no eixo de uma drenagem
perene.
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QUADRO 1 — (cont.) Sistematizagao da legenda do mapeamento morfoldgicco na escala 1:50.000.
FORMAS ESTRUTURAIS

Elemento/
Representacdo

Descrigdao Visao vertical Visao obliqua

Divisor em
crista

Al Identificados na fotointerpretagdo como
um interfluvio estreito com rupturas
abruptas em seus dois flancos.

Divisor escar-
pado

Nas fotos aéreas esta forma apresenta-
-se como um interflivio que possui em
um dos flancos ruptura abrupta associa-
da a um desnivel acentuado.

Patamar Caracterizada como uma superficie

e —— plana e/ou levemente inclinada que in-

( terrompe a continuidade do declive da
vertente.

r =T 1|/ Estes patamares podem ser motivados
por uma retomada de erosdo, considera-
dos como terragos, ou ainda, devido as
estruturas, dai a denominagio de pata-
mar estrutural (GUERRA 1997).

Facetas
trapezoidais e

triangulares .
Vertente com declividade acentuada e

plano retilineo bem marcado, apresenta
aspecto de espelho de falha dissecada
pela agao fluvial.

Cornija

Sao caracterizadas nas fotografias aé-
reas por uma ruptura muito brusca nas
vertentes. Sua amplitude é bastante di-
versa, podendo variar desde um aumen-
to mais expressivo na declividade da
vertente até a um pareddo rochoso com
dezenas de metros de altura.

FORMAS DISSECADAS PELA ACAO FLUVIAL

Elemento/
Representac¢do

Descri¢dao Visao vertical Visao obliqua

Vales simé-
tricos
encaixados . .
em forma de ~ S30 identificados nas fotos como vales
“pr bem entalhados associados a drenagem
perene e que apresentam forma simé-
trica.
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QUADRO 1 — (cont.) Sistematizagao da legenda do mapeamento morfoldgico na escala 1:50.000.

FORMAS DISSECADAS PELA AGCAO FLUVIAL (cont.)

Elemento/

R ~ Descrigao Visdo vertical Visdo obliqua
epresentagdo

Vales assimé-
tricos

Identificados como vales bem entalha-
dos associados a drenagem perene, mas
ndo apresentam forma simétrica.

Vale encaixado
com presenga
de soleiras
Forma de vale que apresenta afunila-
mento abrupto, limitados por pequenos

X\‘ pareddes retilineos.

Planicie

aluvial
Identificada pela forma mais ou menos
plana e extensa dos fundos dos vales,
exibindo ruptura concava marcada no
contato com as vertentes

Terrago

Caracterizado como areas planas e/ou
T Iﬁ T pouco inclinadas, limitado entre as ver-

tentes e a planicie aluvial e corresponde

as areas de antigos depositos fluviais.

Eixo longi-
tudinal do
interflivio
com rupturas  Identificada como a linha que marca o
concavas/ divisor de aguas de um interflavio com
convexas ou  jdentificagdo da forma da ruptura de
mistas declive.

XX
- r
\l \<

Colo
Caracterizada na fotografia aérea como
o trecho onde uma linha de topo ou
crista se abaixa localmente entre dois
setores mais elevados. Um colo corres-
ponde geralmente a um lugar onde duas
cabeceiras de drenagem ou nascente se

encontram nos lados opostos da linha
de crista (TRICART 1968).
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QUADRO 1 — (cont.) Sistematizagao da legenda do mapeamento morfoldgico na escala 1:50.000.
FORMAS DISSECADAS PELA ACAO FLUVIAL (cont.)

Elemento/

N Descrigdao Visao vertical Visdo obliqua
Representagdo

Topo

Identificada na foto-aérea como o setor
mais elevado do interflavio, com for-
mas predominantemente arredondadas
e delimitada totalmente por uma ruptu-
ra convexa.

Ruptura

convexa

Linha que marca a ruptura convexa de
declividade ao longo de uma vertente.

FORMAS LIGADAS A MOVIMENTOS DE MASSA E/OU EROSAO GEOQUIMICA

Reiieersneennt;oc/do Descrigdao Visao vertical Visao obliqua
Concavidade . L
ampla Concavidade ampla com canais inter-
mitentes instalados em seu interior.
S N Pode estar associada a outras cicatri-
" \  zes de menor amplitude. Essas areas
1 \  foram mapeadas utilizando seu limite
\ | superior. As paredes internas desta §
\ I concavidade variam bastante quanto a
' declividade.
Superficie
rugosa .
Identificada na fotografia aérea pelo
V\\va aspecto rugoso da sua superficie; apre-
\\//vv senta um patamar com plano inclinado
T e irregularidades na superficie. Presen-
NG 4 ¢a de fluxos intermitentes difusos em

seu interior.

Cicatriz de
escorrega-
mento

Concavidades superficiais, pequenas e
arredondadas dispersas nas vertentes.

Cicatriz de es- Cicatrizes que apresentam uma con-
corregamento ~ cavidade bem delimitada em forma de
com patamar ~ concha. As paredes internas na maioria
dos casos sao concavas. A peculiarida-
de desta forma ¢ a presencga de um pe-
queno patamar, relativamente plano, na
parte inferior desta concavidade.
Delimitou-se toda a borda superior des-
ta cicatriz pontilhando o contato conca-
VO com 0 patamar.
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QUADRO 1 — (cont.) Sistematizagao da legenda do mapeamento morfoldgico na escala 1:50.000.

FORMAS LIGADAS A MOVIMENTOS DE MASSA E/OU EROSAO GEOQUIMICA (cont.)

Caracterizada como incisdo profunda §
na vertente, associadas a canais perenes
ou intermitentes, sem presenga de vege-
tagdo e aspecto de solo exposto.

R Element0/~ Descrigdo Visdo vertical Visdo obliqua
epresentagdo
Depressdo
Fotointerpretada como uma concavida-
de de geometria circular sem conecti-
vidade aparente com canais perenes ou
intermitentes.
FORMAS EROSIVAS
2 Elemento/ R Descricio Visdo obliqua
epresentagao
Sulco
ggg Identificado como marcas superficiais,
de aspecto linear, localizadas nas ver-
tentes e associadas a fluxos de agua
efémeros.
Ravina

zada foi a do sistema de mapeamento morfologi-
co proposto por SAVIGEAR (1965), adaptado por
COOKE & DOORNKAMP (1990). Os pressupos-
tos dessa legenda sdo de carater puramente morfo-
légico, pois buscam a representagdo fiel da com-
plexidade das formas e suas micro-feigdes, a partir
do mapeamento das mudangas (change of slope)
e as rupturas de declividades (break of slope) ob-
servadas ao longo das vertentes. Para sistematizar
a legenda utilizada nesta carta morfoldgica elabo-
rou-se um quadro (Quadro 2) com as seguintes in-
formagdes: morfologia mapeada, descri¢do con-
ceitual, visdo vertical (foto-aérea), visdo obliqua
(fotos do campo), representagdo utilizada no ma-
peamento, ¢ um desenho esquematico da verten-
te ilustrando a posicao das rupturas e mudangas de
declividade.

Durante a pesquisa o controle de campo foi
fundamental, tanto para reconhecimento geomor-
fologico/geoldgico da bacia e controle da fotoin-
tepretagdo, quanto para levantamento morfologico
dos materiais em trés formas de relevo: superficie
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rugosa, cicatriz com patamar e depressdo. Essas
formas foram escolhidas em fungdo da magnitu-
de e frequéncia em que foram mapeadas em va-
rios setores da bacia. Neste levantamento de campo
foram analisados 7 exemplos dessas formas, sen-
do 3 superficies rugosas, 3 cicatrizes com patamar
e 1 depressdo, que corresponderam a um total de
12 sondagens e 5 descri¢des de perfis de solo lo-
calizados em cortes de estradas, apresentados na
forma de pranchas com fotos de campo, ilustran-
do as feigdes, além de uma sintese das descrigdes
morfologicas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Formas de relevo

A elaboragdo da carta morfologica (Anexo 1)
possibilitou a identificagdo de uma diversidade de
formas ao longo de toda a bacia do ribeirdo do Bau.
Com o intuito de facilitar a analise e descrigdo
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QUADRO 2 - Sistematizacao da legenda do mapeamento morfoldgico na escala 1:10.000.

Elemento/

R ~ Descrigdao Visao vertical Visao obliqua
epresentagdo

Curso d’agua
perene

Corresponde aos canais fluviais em que
ha presenga de agua durantes todos os
periodos do ano.

Curso d’agua

intermitente
Canais que se formaram principalmente
/) pelo escoamento de égjjas pluviais, por-
e tanto ndo apresentam agua em todos os
K periodos do ano.
’
1
’
’
.
Crista
\
R Interfliivio estreito que apresenta ruptu-

ra abrupta em seus dois flancos.

Mudanga de
declive con-
cava
Passagem concava gradual na vertente
entre superficies com diferentes decli-
vidades (FURQUIM 1997).
Mudanga de
declive con-
vexa

gy Passagem convexa gradual na vertente
v entre superficies com diferentes decli-
vidades (FURQUIM 1997).

Ruptura de
declive con-
cava

Mudanga concava brusca e nitida na ‘
vertente entre superficies com diferen-
tes declives (FURQUIM 1997).
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QUADRO 2 — (cont.) Sistematizagao da legenda do mapeamento morfoldgico na escala 1:10.000.

de vertente
concavo ,
E a superficie suavemente curva e con-
cava entre rupturas ou mudangas de
declividade, com indicagdo do sentido
da vertente.

R Elemento/~ Descrigao Visdo vertical Visdo obliqua
epresentagdo
Ruptura de
declive con-
vexa
W/WT Mudanga convexa brusca e nitida na
vertente entre superficies com diferen-
tes declives (FURQUIM 1997).
Segmento

Segmento
de vertente
convexo ,
E a superficie suavemente curva e con-
vexa entre rupturas ou mudangas de
declividade, com indicagdo do sentido
da vertente.

Segmento

de vertente

retilineo ,
E a superficie suavemente retilinea
entre rupturas ou mudangas de decli-
vidade, com a indicag@o do sentido da
vertente.

deste produto cartografico, optou-se em abordar a
descricao das formas pelos setores funcionais do
relevo: interflavios, vertentes e vales.

4.1.1 Interfluvios

Os interflivios que delimitam a bacia apre-
sentam formas diferenciadas. O interfluvio da
margem direita, que separa as bacias do ribeirdo
do Bau ¢ do Paiol Grande, orientado na direcao
NE-SW, apresenta forma escarpada com rupturas
abruptas e cristas rochosas alinhadas (complexo
do Bau-Bauzinho-Ana Chata). E topograficamen-
te descontinuo, apresentando rebaixamentos for-
mando colos com diferentes amplitudes de aber-
tura. As cristas rochosas do conjunto do Bat apre-
sentam desenho sinuoso, as vezes com duplo pa-
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reddo, paralelos entre si, porém deslocados em re-
lag@o ao eixo NE-SW.

A sua altitude tende a diminuir no sentido
jusante da bacia, sendo que a partir aproximada-
mente de 1300 m a configuragdo muda significati-
vamente, apresentando uma forma convexa recor-
tada por colos, definindo assim uma paisagem de
topos isolados. O limite sudeste-sudoeste da ba-
cia apresenta um desenho com geometria bastan-
te sinuosa. Este interfluvio possui formas predo-
minantemente convexas e com forte presenca de
topos isolados delimitados por colos, com dimi-
nuigdo significativa da altitude no sentido jusante.

A articulacdo entre os dois divisores que
margeiam a bacia se da por um colo muito amplo
e rebaixado, onde se encontram as nascentes do



ribeirdo do Bat. Este divisor separa a bacia do ri-
beirdo do Bau da bacia do ribeirdo dos Marmelos,
posicionado na sua retaguarda, estando o vale dos
Marmelos assentado em um compartimento to-
pografico mais elevado (Planalto de Campos do
Jordao).

A forma de colo, em posi¢ao muito rebaixa-
da, associada a presencga de um cotovelo no ribei-
rdo dos Marmelos, traz indicios de uma possivel
situagdo de captura. Quanto aos interfluvios se-
cundarios, destacam-se os que separam as drena-
gens do corrego da Pedra do Bau de outros tribu-
tarios do ribeirdo do Bau, e o divisor entre o ribei-
rao dos Barradas ¢ o cérrego do Campo.

O eixo sudeste do interfluvio do corrego da
Pedra do Bau, paralelo ao divisor principal (Pedra
do Bau), também esta orientado na diregdo NE-
SW. Apresenta, no entanto, um desdobramento
no seu eixo transversal com mudang¢a no sentido
N-S, onde estdo alojadas as cabeceiras do corre-
go da Pedra.

O interflavio entre corrego do Campo e o
ribeirdo do Barradas ¢ bastante assimétrico, pois
apresenta feicdes escarpadas com rupturas bem
marcadas para o lado Barradas e formas predomi-
nantemente convexas no lado oposto. Este divisor
esta orientado também na direcdo NE-SW, coin-
cidindo com a orientacao dos interflivios princi-
pais da bacia do Bau.

A forma dos interflavios em crista ¢ pouco
expressiva ao longo de toda a bacia do ribeirdo
do Bau, sendo que a maior concentragdo ocorre
nas proximidades do ribeirdo dos Barradas e no
conjunto da Pedra do Bat. Na bacia do Barradas
apresentam-se paralelas entre si ¢ alinhadas na di-
re¢do NE-SW, acompanhando, portanto, a orien-
tacdo geral do vale do ribeirdo do Bau e das prin-
cipais formas estruturais (facetas, escarpas e pa-
tamares). No entanto, interflivios estreitos com
vertentes com rocha aflorante ou em subsuperfi-
cie sdo mais comuns.

Os espigdes secundarios apresentam predo-
minancia de formas convexas, com presenca de
topos isolados, principalmente préximo ao corre-
go do Torto e do ribeirdo dos Barradas.

4.1.2 Vertentes

As vertentes que modelam os interfluvios
no vale do ribeirdo do Bal possuem dominante-
mente formas concavas e convexas ¢ secundaria-
mente retilineas. No mosaico de fei¢cdes criado
pelo padrdo de dissecacdo destacam-se como ma-

Revista do Instituto Geoldgico, Sao Paulo, 41 (1), 87-115, 2020.

crofei¢des: as concavidades amplas, as cicatrizes
de escorregamentos, os patamares e as facetas.

Neste mapeamento, as formas denominadas
de concavidades amplas apresentam contornos
arredondados com rebordos nitidos, geometrias
diversas, indo do desenho continuo ao mais festo-
nado, podendo ser alongadas e estreitas ou amplas
e quase circulares.

Essas formas estdo presentes principalmen-
te nos setores mais declivosos e topograficamente
mais elevados das vertentes, com clara articula-
¢do ¢ interacdo a eixos do vale. No interior delas
instalam-se as drenagens, tanto perenes como in-
termitentes, sendo que em alguns casos os fluxos
intermitentes se apresentam de forma cadtica.

Associadas a essas concavidades foram de-
limitadas as fei¢des denominadas de “superficies
rugosas”, que se localizam nos setores topogra-
ficamente inferiores das vertentes. Receberam
esta denominacdo descritiva por apresentar nas
fotos-aéreas textura rugosa muito caracteristica;
no campo, constatou-se que essas irregularida-
des da superficie estdo associadas a presenga de
blocos e matacdes de rocha. Outra importante ob-
servagdo a respeito desta forma ¢ a ocorréncia de
um intenso processo de reincisdo pelos fluxos de
agua, alguns perenes ¢ muitos intermitentes, que
remodelam a fei¢do original criando microformas
subordinadas ao complexo arranjo desse conjun-
to. Sendo assim, a ocorréncia dessas duas formas,
concavidades amplas e “superficies rugosas”, e a
estreita correlagdo espacial e funcional que elas
possuem, indicam certamente uma sequéncia de
eventos erosivos pretéritos de grande magnitude
e sincronicos.

Além dessas formas maiores, outras peque-
nas concavidades aparecem distribuidas por di-
versos setores das vertentes. Em fung¢do das suas
caracteristicas foram classificadas como cicatri-
zes de escorregamentos. Essas cicatrizes de es-
corregamentos podem aparecer associadas a cur-
sos d’agua (perenes ou intermitentes), em barran-
cas de rios perenes e no interior das concavida-
des amplas. Podem ser profundas ou superficiais
e apresentam dimensdes variadas.

Destacam-se nesse grupo de formas, cica-
trizes correspondentes a concavidades com pare-
des verticais, tendo na base uma ruptura concava
abrupta no contato com um patamar. Aparecem
com maior frequéncia nas vertentes da margem
direita do vale. Em alguns casos, o patamar do in-
terior das concavidades, pelo seu aspecto plano e
destacado, sugere a presenca de laje rochosa.
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Com pequena representatividade em termos
quantitativos, estdo as depressdes fechadas. Essas
formas receberam tal denominagio por serem con-
cavidades praticamente circulares, sem conectivi-
dade aparente com o sistema fluvial. As depres-
soes fechadas ndo aparecem associadas diretamen-
te a outras formas e ndo apresentam um padrao to-
pografico em suas ocorréncias, ou seja, nao apre-
sentam elementos morfoldgicos ou topograficos
determinantes.

Geralmente interpretadas como derivadas da
acdo antropica, as feigcdes erosivas lineares, como
ravinas e sulcos, sdo comuns na area estudada.
Estas sdao encontradas em altitudes variadas, mas
estdo sempre associadas a cursos d’agua perenes
ou intermitentes, podendo aparecer isoladas ou em
conjunto.

Além das formas mencionadas, destacam-se,
nas vertentes do trecho montante da bacia dois con-
juntos de formas, as facetas e os patamares, feicdes
estas classicamente associadas ao controle tecto-
nico das formas. As facetas (triangulares e trape-
zoidais) localizam-se na parte alta das vertentes da
margem esquerda do ribeirdo do Bau. Apresentam
fei¢do retilinea no sentido da declividade e seu de-
senho ¢ destacado pelos cursos d’agua que as cir-
cundam. No lado oposto do vale, em posigdo de
baixa vertente, na passagem para o eixo fluvial,
localiza-se uma sequéncia de patamares escalona-
dos com dimensdes variadas. Mostram uma ruptu-
ra concava continua no contato com as vertentes
e uma convexidade acentuada para jusante. Essas
formas aparecem uma ao lado da outra com um
leve desnivel topografico, formando degraus am-
plos ¢ assimétricos ao longo da margem direita do
ribeirdo do Bau.

4.1.3 Vales

Os vales da bacia do ribeirdo do Bau po-
dem ser divididos em trés tipos: vales encaixados
em forma de “v”, vales encaixados com presen-
¢a de soleiras, e vales de fundo “chato” (planicie
aluvial).

Os vales encaixados em forma de “v” corres-
pondem ao padrao de entalhe da bacia e estao as-
sociados a cursos d’dgua perenes, em situagdes de
média e alta declividade. Em alguns casos, onde
ocorrem rupturas abruptas no seu perfil longitudi-
nal, podem ser encontradas cachoeiras. Destaca-
se esse tipo de vale no setor montante do ribei-
rdo do Bau, no corrego da Pedra e no ribeirdo dos
Barradas.
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Os vales encaixados com presenga de so-
leiras aparecem delimitados por vertentes com
declividades acentuadas formando pequenos
canyons. Em algumas situacdes, essas soleiras
sdo responsaveis por gerar planicies aluviais sus-
pensas e, em outros casos, afunila e interrompe a
planicie. Em virtude disso, a planicie aluvial do
ribeirdo do Bat, que se inicia proxima a conflu-
éncia do afluente coérrego da Pedra, nao se apre-
senta de forma continua ao longo de toda a sua
extensao.

Os terragos observados no vale do Bau es-
tdo relacionados a diferentes momentos da evo-
lucdo fluvial. Apresentam formas fragmenta-
das indicando reincisdo fluvial. Dominam blo-
cos e seixos sugerindo regime torrencial do siste-
ma. Estdo bem distribuidos ao longo da planicie
e aparecem em pelo menos dois niveis acima do
plano do talvegue.

4.2 Compartimentagdo morfoldgica (Anexo 2)

A partir das correlagdes entre os dados de
hipsometria, declividade (Anexo 2) e da mor-
fologia (Anexo 1) da bacia do ribeirdo do Bau,
pode-se individualizar nesta escala de analise
sete compartimentos morfologicamente distintos
(Anexo 2), descritos a seguir.

4.2.1 Compartimento A — Superficie de
Campos do Jordao

Este compartimento foi individualizado por
apresentar uma morfologia diferenciada e um
grau de dissecagdo menor em relagdo aos demais
compartimentos da bacia. Neste trecho encon-
tram-se as maiores altitudes, predominando valo-
res superiores a 1600 m. As vertentes apresentam
declividades inferiores a 30%, sendo que em al-
guns setores nao superam 5%.

Predominam neste compartimento interfli-
vios com rupturas convexas e topos arredondados
bem distribuidos. Esta morfologia ¢ a descrita por
MODENESI (1988) no modelado dos altos cam-
pos do Planalto de Campos do Jordao (Figura 3).
Este compartimento mostra também o mosaico de
lombas com campos e vales com matas, tipico do
Planalto de Campos do Jordao.

4.2.2 Compartimento A’ — Campos do Serrano

O compartimento Campos do Serrano apre-
senta feicdes morfologicas muito semelhantes ao
da superficie de Campos do Jordao, diferencian-
do-se principalmente, por apresentar altitudes
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FIGURA 3 — Em primeiro plano, parte do complexo rochoso do Bat-Bauzinho-Ana Chata (Bauzinho); no
segundo plano observa-se o modelado dos altos campos do Planalto de Campos do Jordao (compartimento A e

A") (Foto cedida por Silvio T. Hiruma).

pouco inferiores (1700 m) e amplitudes altimé-
tricas menores.

4.2.3 Compartimento B — Alto curso:
Cabeceiras do Bau

Este compartimento apresenta-se como a
importante frente remontante de disseca¢do do
Planalto de Campos do Jordao (Figura 4), onde
predominam vertentes com declividades mais
acentuadas entre 12 e 30%. As altitudes variam
de 1000 m no fundo do vale a 1800 m nos tre-
chos mais elevados, que correspondem aos inter-
flavios que delimitam a bacia do ribeirdo do Bau
com o planalto.

Observa-se uma variedade de formas liga-
das a processos de vertentes ¢ uma assimetria

FIGURA 4 — O compartimento B apresenta o rebai-
xamento topografico (colo) da cabeceira do ribeirdo
do Bau em relacdo ao seu entorno. Este setor da bacia
apresenta-se como importante frente de dissecacdo do
Planalto de Campos do Jordao (foto: R. Aranha).

entre as vertentes da margem esquerda e direita.
As vertentes do setor nordeste apresentam ruptu-
ras abruptas bem marcadas por cornijas e diviso-
res escarpados, com declividades que chegam até
47%. No entanto, a declividade tende a diminuir
na média e baixa vertente em funcio da presenca
de amplos patamares. Ja as vertentes opostas sao
mais curtas e com declividades superiores a 30%,
principalmente nas proximidades das feigdes em
facetas trapezoidais e triangulares (Figura 5).

Vertentes com facetas e patamares sdo 0s
diferenciais morfologicos deste compartimento,
pois tais formas ndo foram mapeadas em outros
setores da bacia. Tais formas podem ser um in-
dicativo de processos neotectdnicos, como obser-
vou HIRUMA et al. (2001) no Planalto de Campos
do Jordao.

FIGURA 5 — As facetas (triangulares e trapezoidais)
sdo formas do relevo singulares do compartimento B
(foto: R. Aranha).
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4.2.4 Compartimento C — Médio curso do
flanco sul: Interfluvios dissecados das bacias do
Barradas e do cérrego do Campo

Este compartimento apresenta algumas se-
melhancas em relagdo ao compartimento B, uma
vez que representa também uma por¢do disseca-
da do Planalto de Campos do Jordao. Sua altitu-
de varia de 1000 m a 1200 m, no trecho jusante
da bacia do ribeirdo dos Barradas e coérrego do
Campo, atingindo 1600 m no contato e transi¢ao
com o compartimento da superficie de Campos
do Jordao.

O ribeirdo dos Barradas apresenta forte con-
dicionamento estrutural, encaixado sobre um li-
neamento (falha), e caracteriza-se por vertentes
escarpadas, vale profundos e em “v”. Possui cris-
tas e pareddes na margem direita ¢ poucos enta-
lhes, enquanto a margem esquerda ¢ recortada por
drenagens paralelas com trechos angulosos e ca-
beceiras em arco, conferindo uma caracteristica
altamente assimétrica.

Esse compartimento foi individualizado
também por apresentar uma forte concentragdo de
formas representadas como concavidades amplas
(Figura 6), em vertentes com declividades supe-
riores a 30%. No interior dessas formas aparecem
alojados planos ou patamares com microformas
arredondadas, de perfis convexos, caoticamente
distribuidos, e que vistos nas fotos aéreas, apre-
sentam-se como superficies com alta rugosidade,
principalmente em trechos das vertentes em alti-
tudes superiores a 1300 m.

Em alguns casos encontram-se no interior
das concavidade formas erosivas (sulcos) relacio-
nados ao fluxo de 4gua intermitente. Apresentam-

se anastomosados, colocando em destaque as irre-
gularidades dos materiais heterométricos — pre-
senca de blocos com distribuicdo cadtica — no
meio de material alterado. Podem ocorrer mata-
coes e afloramentos rochosos (Figura 7).

4.2.5 Compartimento D — Médio curso do
flanco norte: Vertentes ingremes do corrego da
Pedra do Bau e do Bau do Centro

Este compartimento foi individualizado de-
vido a variedade de formas relacionadas a movi-
mentos de massa, embora as caracteristicas mor-
fométricas (altitudes entre 1000 m a 1600 m e de-
clividades > 12%) ndo constituam um diferencial
relevante em relagao aos outros compartimentos.

As formas de relevo que se destacam nes-
te compartimento sdao: concavidades amplas, su-
perficies rugosas, cicatrizes de escorregamen-
tos, cicatrizes com patamar e depressdo fechada.
As concavidades amplas e as superficies rugosas
apresentam formas geométricas diferenciadas,
variando no desenho e no tamanho.

As cicatrizes de escorregamentos aparecem
distribuidas em varias posi¢des das vertentes, sen-
do que em alguns casos localizam-se no interior
das concavidades amplas, muitas vezes associa-
das a drenagem intermitente. As cicatrizes com
patamar, embora ndo se manifestem em grande
quantidade, sdo importantes para a compreensao
da morfologia geral da bacia, uma vez que o pa-
tamar delimitado no interior da concavidade pode
ser interpretado como um condicionante estrutu-
ral ou litologico.

Dentre todas as formas mapeadas nesta bacia
a depressdo fechada (Figura 8) é uma das mais sin-
gulares; sdo concavidade praticamente circulares

FIGURA 6 — Compartimento C, predominio de verten-
tes com feigdes denominadas de concavidades amplas
(foto: R. Aranha).
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FIGURA 7 —No interior das concavidades amplas encon-
tra-se uma superficie irregular, com presenga de blocos,
aqui denominada de superficie rugosa (foto: R. Aranha).



que ndo possuem comunica¢ao com cursos d’agua
perenes ou intermitentes € ndo aparecem associa-
das a outras formas.

4.2.6 Compartimento E — Complexo Bau -
Bauzinho - Ana Chata: Divisor com afloramento
de rocha e frente escarpada descontinua

Este ¢ o menor compartimento morfologico
da bacia do ribeirdo do Bau e foi delimitado pela
singularidade apresentada, tanto em relagdo a for-
ma quanto a estrutura. Apresenta declividades su-
periores a 30% e altitudes maiores que 1600 m.
Neste trecho da bacia localiza-se a fei¢ao do relevo
mais conhecida desta regido, a Pedra do Bati, com
aproximadamente 1900 m de altitude.

O compartimento ¢ composto pelas formas
escarpadas e em crista alinhadas na direcdo NE-
SW (Figura 9). Essas formas sdo descontinuas, in-
terrompidas por uma série de colos, e desdobradas
no setor mais jusante. Este setor representa o divi-
sor mais imponente de toda a bacia do ribeirdo do

FIGURA 8 — Compartimento (D): formas de relevo
denominadas de depressdo fechada (foto: R. Aranha).

Ana Chata Pedra do Bad

Bauzinho

FIGURA 9 — O compartimento E ¢ caracterizado pela
presenga de interflivio com afloramento rochoso e
frentes escarpadas descontinuas, denominadas de Bau-
zinho, Pedra do Bau e Ana Chata (foto: R. Aranha).
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Bau, onde se destaca o conjunto de rochas afloran-
tes da Pedra do Bat, Ana Chata e Bauzinho.

4.2.7 Compartimento F — Planicie do ribei-
rdo do Bau

A planicie do ribeirdo do Bat ¢ delimitada pe-
las rupturas concavas que marcam o contato entre
as vertentes direita e esquerda do ribeirdo do Bau
com o plano aluvial das varzeas. Tem a montante,
forma estreita, onde o canal e vale principal apre-
sentam depositos de blocos em posi¢des de cone/
terraco e na calha do rio, denunciando momentos
torrenciais no sistema. Ao longo do seu eixo, este
compartimento apresenta uma declividade inferior
a 5%. As altitudes variam bastante; o trecho mon-
tante atinge 1200 m e o jusante chega a altitudes
menores que 900 m.

As principais formas deste compartimento
s30 os terragos, a planicie aluvial e as soleiras.

A planicie aluvial aparece segmentada ao
longo de todo o compartimento, sendo que em al-
guns setores cla se apresenta mais larga ¢ em ou-
tros um estreitamento (Figura 10).

A descontinuidade da planicie pode estar re-
lacionada a presenga de soleiras que criam barra-
mentos naturais, com diferentes niveis de base.
Comparando-se a carta morfologica e a clinogra-
fica (Anexos | e 2), observa-se uma coincidéncia
entre os trechos em que a planicie aluvial ¢ inter-
rompida ¢ o aumento da declividade, mostrando a
existéncia de rupturas significativas ao longo do ri-
beirdo do Bau.

Além disso, as anomalias na drenagem, como
por exemplo, os cotovelos, podem influenciar no
processo de sedimentagdo do rio e, consequente-
mente, na formagao da planicie aluvial.

FIGURA 10 — A planicie aluvial do ribeirdo do Bau
(compartimento F) apresenta-se de forma descontinua
ao longo da bacia (foto: R. Aranha).

103



Aranha & Dias Ferreira

Os terragos, bem distribuidos ao longo do
vale, estdo sendo retrabalhados e reentalhados pela
acao fluvial mais recente (Figura 11).

4.2.8 Compartimento G — Baixo curso:
Morros e colinas de topos convexos

Este compartimento apresenta altitudes in-
feriores a 1200 m, predominéncia de formas con-
vexas e vertentes com declividades inferiores a
30%.

Observa-se neste setor da bacia, interflu-
vios com formas bastante arredondadas e uma su-
cessdo de topos e colos. E uma zona de colinas e
morros com topos individualizados pelos recor-
tes da drenagem. Os interfliivios principais co-
nectam-se com os secundarios, muitas vezes, por
meio de um segmento de vertente retilinea e incli-
nada, com concavidades laterais correspondentes
a pequenos anfiteatros de cabeceira de drenagens
efémeras (Figura 12).

Neste compartimento as cicatrizes de escor-
regamentos aparecem em menor quantidade e, na
maioria dos casos, associadas a cursos d’agua pe-
renes e intermitentes localizadas principalmente
nos setores baixos das vertentes.

4.3 Carta morfologica de detalhe — Bau do Centro
(1:10.000) (Anexo 3)

A area escolhida para o estudo de detalhe
localiza-se no médio curso do ribeirdo do Bau,
em um setor da sua margem direita, entre a plani-
cie aluvial e as cristas meridionais do Complexo
Bau-Bauzinho-Ana Chata.

A leitura da carta morfolégica (Anexo 3)
correlacionada com a carta clinografica (Anexo
3) permitiu destacar que predominam na area in-
terfluvios topograficamente desdobrados, onde
dominam formas convexas e declividades supe-
riores a 20%. Os setores mais declivosos (acima
de 40%) marcam as vertentes laterais dos inter-
flavios (principal e secundarios); estes mostram
topos individualizados e com baixas declivida-
des (inferiores a 7%), sendo os limites dos topos,
marcados por mudangas ou rupturas convexas.

O ribeirao do Batl, ao longo de quase toda a
sua extensdo, apresenta orientacdo NE-SW, con-
cordante com alinhamento de falha indiscrimina-
da. Mostra padrdo meandrante num plano aluvial
de largura variavel, com estrangulamentos e mu-
dangas abruptas de dire¢do, formando localmen-
te baionetas de direg¢do ortogonal ao alinhamento
geral. Esses cotovelos revelam forte condiciona-
mento estrutural.

As drenagens perenes, localizadas nas ver-
tentes da margem direita, apresentam-se parale-
las entre si, com orientagdo NE-SW.

O plano aluvial, contendo a planicie, terra-
¢os e setores da baixa encosta, encontra-se muito
bem delimitado, marcado por rupturas concavas,
e declividades que variam entre 5% a 13%.

Os interflavios principais (margem direi-
ta), que fazem parte da Serra do Bat, delimitam
a bacia a norte e noroeste, e a separam da bacia
do Monjolinho. Sao estreitos, alongados, descon-
tinuos, de dire¢do geral NE-SW, mas com des-
dobramento para SW. Apresentam-se individua-
lizados por rupturas convexas e circundados por

FIGURA 11 — Setor jusante do compartimento F.
Observa-se terraco de varzea, com materiais hetero-
métricos e cadticos, sendo, em alguns casos, retraba-
lhados pela agao fluvial (foto: R. Aranha).
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FIGURA 12 — Compartimento G: predomina nesta
paisagem as colinas de topos convexos com declivi-
dades inferiores a 30%, ocorrendo em altitudes infe-
riores a 1200 m (foto: R. Aranha).



vertentes de altas declividades (acima de 30%).
Os topos estreitos mostram declividades baixas,
entre 7% e 13%.

No terco superior das vertentes da margem
direita do Bati, além da alta declividade (acima
de 30%), observam-se segmentos predominante-
mente concavos e retilineos, que vdo se trans-
formando em convexos, conforme ocorre a di-
minui¢do da altitude e o aumento da dissecagao.
O tergo médio das vertentes apresenta-se bastan-
te dissecado por drenagens perenes ¢ intermiten-
tes. Algumas sub-bacias mostram uma gradual
diminui¢do da declividade, formando patama-
res com inclinagdes que variam de 7% a 20%,
e formas predominantemente convexas. Nesses
setores observam-se microfeicdes que dao as-
pecto irregular a superficie, rugosidade, causada
por uma infinidade de reentrancias e saliéncias,
mapeadas na carta morfoldgica como rupturas e
mudangas convexas de declividade.

No setor sul, margem esquerda do Bau,
onde o recorte do detalhe cartografico aqui
apresentado abrangeu apenas o tergo inferior das
vertentes, ocorrem pequenas planicies suspen-
sas, identificadas claramente na carta clinogra-
fica como trechos descontinuos, de baixa decli-
vidade, associados a drenagem e delimitadas, na
maioria dos casos, por rupturas concavas. Essas
planicies suspensas estdo na retaguarda de pe-
quenas soleiras e/ou cachoeiras presentes nesses
cursos d’agua. As vertentes desse setor sul apre-
sentam feigdes retilineas e convexas mais con-
tinuas, com menos ocorréncia de rupturas de
declividade, caracterizando, em alguns setores,
formas de rampas e patamares.

No ter¢o inferior das vertentes, tanto da
margem direita quanto esquerda do ribeirdo do
Bau, observa-se que a dissecacdo individuali-
zou morros de topos convexos € pequenos in-
terflavios alongados. Na margem esquerda, al-
guns setores das vertentes apresentam rampas
de geometria retilinea e com menores declivida-
des que as vertentes opostas. Ao longo de toda a
area mapeada, mas predominantemente, no ter¢o
médio e inferior das vertentes, ocorrem formas
isoladas, de contornos arredondados, delimita-
das por rupturas convexas e paredes ingremes,
e que apresentam em seu interior pequenos pata-
mares planos (7% a 13% de declividade) demar-
cados por rupturas concavas. Essas feicdes cor-
respondem a cicatrizes com patamar e pequenas
depressdes.
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4.4 Relagoes entre formas e materiais

O mapeamento morfoldgico da bacia do Bau
(1:50.000) possibilitou, além da caracterizacdo e
analise da distribui¢do espacial das formas de re-
levo, a observacdo de fei¢des recorrentes ao lon-
go de toda a sua extensdo. Dentre elas destacam-
-se trés formas: as superficies rugosas, as cicatrizes
com patamar e as depressdes.

As superficies rugosas localizam-se no in-
terior de cabeceiras de drenagem, caracterizadas
por um lébulo ondulado com grande presenca de
blocos em superficie e escoamento superficial di-
fuso. Esta forma assemelha-se a fei¢ao deposicio-
nal de complexo de rampas descrita por MEIS &
MONTEIRO (1979).

As depressOes e as cicatrizes com patamar
ocorrem nas ombreiras de interfluvios secundarios
e apresentam formas concavas de geometria circu-
lar ou semicircular, fechadas ou ligadas a drena-
gens efémeras.

Realizou-se um controle de campo mais de-
talhado em areas mapeadas como superficies rugo-
sas (I, 11, I1I), cicatrizes com patamar (I, IT) e uma
depressdo, onde foram observadas caracteristicas
morfolégicas da superficie e dos materiais, a partir
de tradagens e perfis em cortes de estrada (Figura
13).

4.4.1 Superficies rugosas

As superficies rugosas analisadas localizam-
-se nos setores da média vertente, com declivida-
des que variam entre 20 e 40%, apresentando di-
versos niveis de patamar associados e grande pre-
senca de blocos em superficie.

Essas formas tiveram seus materiais analisa-
dos através de tradagens (T6 a T10) e em perfis lo-
calizados em cortes de estradas (P1 e P3 a P6). As
superficies rugosas denominadas de I e II (Figura
14) encontram-se associadas a mesma concavida-
de ampla, mas em posigdes altimétricas diferentes.

A tradagem feita na superficie rugosa I (T6)
mostrou material predominantemente de textura
argilo-areno-siltosa, de cor bruno-avermelhado,
com presenca de fragmentos de rocha desde a ca-
mada superficial (Figura 14).

Alguns metros acima na vertente (tradagem
T7, Figura 14), ocorrem blocos ja em superficie e
profundidade maxima de 40 cm.

Na superficie rugosa Il foram realizadas
trés sondagens (T8, T9 e T10) e analisado um per-
fil de solo (P1), localizado em um barranco de es-
trada que corta esta feicdo (figura 14). A escolha
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FIGURA 13 — Localizagao das descrigdes morfologicas dos perfis e tradagens.

dos pontos para tradagens privilegiou os setores de
maior e menor declividade, bem como os patama-
res encontrados em seu interior.

Observou-se nas tradagens um material bru-
no/bruno-avermelhado pouco desenvolvido, com
textura variando de argilo-areno-siltosa a argilo-
-siltosa, com presenga de fragmentos de rocha a
partir de 40 cm de profundidade, indicando mate-
rial de alterag@o. Apenas a tradagem 9 (Figura 14),
localizada no eixo de uma drenagem intermitente,
apresentou um material mais acinzentado (bruno-
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-acinzentado escuro), areno-argilosa, mais umido
(40-70 cm) e com um pouco de agua livre entre 70
e 80 cm.

No perfil 1 (P1 - Figura 14) nota-se grande
presenca de cascalhos e blocos, apresentados de
forma caotica, sendo que os menores encontram-se
bastante alterados. A massa que os envolve possui
textura predominantemente silto-argilosa de cor
bruno/bruno-escuro.

Na superficie rugosa IlI (Figura 15), locali-
zada em uma concavidade ampla, paralela a super-



Superficie rugosa 1

Descrigdo - Tradagem 6 (T6)

0-20 cm: Cor: bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); Textura: argilo-areno-siltosa; Plastico e pegajo-
s0; Presencga de areia fina e pequenos fragmentos de rocha. Pouca mica e feldspato.

20-70 cm: Cor: bruno-avermelhado-escuro (SYR 3/4); Textura: argilo-areno-siltosa; Plastico e pega-

joso; Presenca de areia mais grossa.

70-90 cm: Cor: bruno-avermelhado (5YR 4/4),Textura: argilo-areno-siltosa; Plastico e pegajoso; Pre-

senga de areia mais grossa.
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Descrigao -

Tradagem 7 (T7)

0-20 cm: Superficie com muitos blocos.

20-40 cm: Cor: bruno-avermelhado (SYR 4/4);
Textura: argilo-areno-siltosa; Pouca areia gros-

sa; Presenga de fragmentos de rocha. Nao foi

90-100 cm: Cor: vermelho-amarelado (5YR 4/6) com volumes mais amarelados (5YR 5/8); Material

de alteragdo da rocha.

100-120 cm: Cor: vermelho-amarelo (SYR 5/8); Material de alteragdo da rocha.

Tradagem 9 (T9)
0-20 cm: Cor: cinzento-muito-escuro (7,5YR 3/1); Textura: areno-argilosa.

20-40 cm: Cor: bruno-acinzentado-muito-escuro (10YR 3/2); Textura: are-
no-argilosa; Predominancia da fragdo areia média, com pouca areia grossa.

40-70 cm: Cor: bruno-acinzentado-muito-escuro (10YR 3/2); Textura:
areno-argilosa; Ligeiramente mais plastico, pouco pegajoso e mais imido;
Presenga de fragmentos de rocha a partir dos 50 cm.

70-80 cm: Cor: cinzento-muito-escuro (10YR 3/1); Textura areno-argilosa;
Presenca de mineral primario, pouco de agua livre e fragmentos de rocha.

80-90 cm: Cor: bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2); Textura: areno-
-argilosa; presenga de areia média, cascalho e pouca areia grossa. Material
mais seco.

90-100 cm: Cor: bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2); Material de alte-
ragdo com cascalhos de aproximadamente 3 cm.

Gl T T e T
beat ° |
i e =

[

6

Perfil 1 (P1)

Tradagem 10 (T10)

0-40 cm: Cor: bruno-escuro (7,5 YR
3/4); Textura: argilo-areno-siltosa,
com pouca mica e areia grossa; Pega-
joso e plastico.

40-70 cm: Cor: bruno-avermelhado
escuro (5YR 3/4); Textura: argilo-sil-
tosa, com um pouco silte e areia média
constituida de quartzo; Tragos de ma-
terial de alteragdo da rocha.

70-80 cm: Cor: vermelho-amarelo
(5YR 4/6); Textura: argilo-siltosa,com
maior presenga de argila; Presenga de
material de alteragdo.

Perﬁl 1(Pl):
[ 0-20 cm: Cor: bruno-escuro (7,5 YR 3/4); Textura: silto-argilosa.

possivel tradar apos 40 cm.

T8

Tradagem 8 (T8)

0-20 cm: Cor: bruno-muito-escu-
ro (7,5YR 2,5/3); Textura: argilo-
-areno-siltosa; Presenca de frag-
mentos de quartzo (areia grossa).

20-40 cm: Cor: bruno-muito-
-escuro (7,5YR 2,5/3); Textura:
argilo-areno-siltosa; Presenga de
cascalhos de rocha.

Abaixo de 40 cm: o trado ndo
consegue avangar € apresen-
ta fragmentos de rocha em sua
ponta.

0-50 cm: Cor: bruno-escuro (7,5 YR 3/4); Textura: silto-argilosa (ligeiramente
mais argiloso).

50-100 cm: Cor: bruno (7,5 YR 4/4); Textura: silto-argilosa (ligeiramente mais
argiloso).

100-140 cm: Cor: bruno (mais avermelhado) (7,5 YR 4/4); Textura: argilo-
-siltosa com areia grossa.

50-90 cm: Blocos centimétricos de 2 a 5 ¢cm, bastante alterados, envolto em
uma matriz argilo-siltosa.

90-110 cm: Concentragdo de blocos maiores, variam entre 12 a 20 cm, menos
alterados.

O Blocos de rochas bastante alterados (2 a 5 cm).

Blocos de rochas menos alterados (12 a 20 cm).

FIGURA 14 — Descrigao das tradagens e perfis da superficie rugosa I (T6, T7) e superficie rugosa II (T8, T9,
T10, P1). Vide localizagdo das tradagens e perfis na figura 13 e Anexo 3 (foto: R. Aranha).
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Descricdao

1 | 0-80 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/3); Textura: silto-argilo-arenosa (com areia fina); Plastico e pouco
pegajoso; Porosidade entre os blocos; Grande presenga de raizes; Material seco e friavel.

Presenca de porosidade causada pela atividade biologica; Material mais imido; A partir de 130 cm apare-

2 | 80-180 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/3); Textura: silto-argilo-arenosa (areia fina); Plastico e pegajoso;
cem blocos centimétricos (entre 3 e 12 cm).

pela atividade biologica; Material continua umido; Apresenta blocos maiores (entre 10 e 30 cm) e peque-

3 180-240 cm: Cor: vermelho-escuro (2,5YR 3/6); Textura: silto-arenosa; Presenca de porosidade causada
nos fragmentos de rocha.

Blocos menores (3 a 12 cm).

O Blocos maiores (10 e 30 cm).

“Perfil5 1M
7m

Perfil 6

Descri¢do

—_

[" 0-50 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/4); Textura; silto-arenosa com presenca de areia mé-
dia, pouca argila; Plastico e nao pegajoso; Material seco e muito friavel; Grande presenga
| de raizes de bambus.

2 [ 50-100 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/3); Textura: silto-areno-argilosa com 1])al'eseng;a de
areia média; Plastico e pouco pegajoso; Estrutura em blocos subangulares; Presenca de
| blocos de rocha de vérios tamanhos 84 a30cm).

w

[" 100-120 cm: Cor: vermelho-amarelo (5YR 4/6); Textura: silto-areno-argilosa com presenga
de areia grossa; Plastico e pouco pegajoso; Grande concentragdo de blocos de rocha (gnais-
| se) de varios tamanhos (4 a 50 cm).

OConcentragéo de blocos de rocha.

grossa; Plastico e pouco pegajoso; Material seco; Porosidade ligada a grande presenca de

1 [ 0-60 cm: Cor: bruno-escuro (10YR 3/3); Textura: silto-areno-argilosa com presenga de areia
raizes de bambus.

sa; Plastico e pouco pegajoso; Presenga de blocos de rocha de varios tamanhos (10 a 50 cm)

2 [ 60-100 cm: Cor: bruno-acinzentado-muito-escuro (10YR 3/2); Textura: silto-areno-argilo-
e raizes.

3 | Abaixo de 100 cm: Cor: bruno-forte (7,5YR 4/6); Textura: silto-argilo-arenosa; Plastico e
pegajoso; Grande concentragdo de blocos de rocha (50 a 140 cm).

O Grandes blocos de rocha (50 a 140 cm).

senca de areia grossa; Plastico e pouco pegajoso; erial seco; Porosidade ligada a presen-

1 | 0-50 cm: Cor: bruno avermelhado escuro (SYR 31/61[); Textura: silto-areno-argilosa com pre-
at
¢a de raizes de bambus; presenga de blocos de tamanhos variados (10 a 110 cm)

2 | 50 a 130 cm: Cor: bruno (7,5YR 4/4); Textura: silto-arenosa com areia grossa; Plastico;
Presenca de mica e de grandes blocos de rocha de tamanhos variados (10 a' 110 cm)

O Blocos de rocha.

FIGURA 15 — Descri¢ao dos perfis da superficie rugosa Il (P3, P4, P5, P6). Vide localizagdo dos perfis na
figura 13 e Anexo 3 (foto: R. Aranha).
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ficie rugosa I, foram descritos perfis (P3, P4, PS e
P6) expostos ao longo da estrada que liga o bairro
Bau do Centro ao Monjolinho, que seccionam esta
forma no sentido transversal.

De uma maneira geral, predominam nesses
perfis materiais de textura silto-areno-argilosa e
silto-argilo-arenosa, de cor bruno/bruno escuro,
com presenga de blocos que variam de centimétri-
cos a métricos, e porosidade relacionada a grande
presenca de raizes e atividade biologica.

4.4.2 Cicatrizes com patamar

Nas cicatrizes com patamar a analise dos
materiais foi realizada a partir de tradagens (T1,
T2, T3, T11 e T12) localizadas, preferencialmen-
te, no centro da forma ou ao longo do eixo mais
rebaixado.

A cicatriz com patamar I (Figura 16) locali-
za-se em um interfluvio secundario de topo conve-
X0 € possui um eixo bem nitido entre o patamar e
a encosta.
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Nesta cicatriz foram realizadas trés tradagens
(T1, T2 e T3) com profundidade média de 150 cm,
onde foram encontrados materiais bem desenvolvi-
dos, homogéneos, predominantemente na cor bru-
no/bruno escuro, com textura variando de silto-ar-
gilosa a argilo-siltosa (Figura 16).

As cicatrizes com patamar I1 e I1I (Figura 16)
apresentaram materiais semelhantes aos encontra-
dos na cicatriz com patamar I, destacando apenas
a presenca de pacotes organicos pouco espessos e
sinais de hidromorfia.

4.4.3 Depressao

A tunica feicdo de depressdo analisada do
ponto de vista morfolégico (Figura 17) localiza-se
em posicao altimétrica inferior a todas outras for-
mas analisadas, delimitada por encostas de declivi-
dade acentuadas e possui forma circular, ndo apre-
sentando conectividade com a drenagem perene ou
intermitente.

Apresentou materiais com caracteristicas se-
melhantes as observadas nas cicatrizes com pata-

T ——— !

Descrigdo - Tradagem 1 (T1)

0-40 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/3);
Textura: silto-argilosa; Presenca de fragmentos
de quartzo e carvao e a partir de 30 cm aparecem
volumes mais amarelados (transigéo).

40-90 cm: Cor: bruno-avermelhado (SYR 4/4);
Textura: argilo-siltosa; Pegajoso; Plastico;
Presenga de grdos de quartzo.

90-110 cm: Cor: bruno-avermelhado (5YR 4/4),
com presencga de volumes amarelos e vermelhos;
Textura: argilo-siltosa.

110-130 c¢cm: Cor: bruno-forte (7,5YR 4/6),
ligeiramente mais amarelo; Textura: argilo-
siltosa, com mais argila; Presenca de fragmentos
de rocha alterada a partir de 120 cm.

130-140 cm: Cor: bruno-forte (7,5YR 5/8);
Textura: argilo-siltosa; Transi¢do para material
de alteragdo da rocha.

140-150 cm: Material de alteragdo da rocha.

Descrigdo - Tradagem 2 (T12)

0-20 cm: Material contaminado.

20-40 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/2); Textura: silto-
-argilosa; Pouco pegajoso; Nao plastico; Presenga de gréos
de quartzo e de volumes amarelos a partir de 30 cm.

40-50 cm: Cor: bruno (7,5YR 4/4); Textura: silto-argilosa.

50-70 cm: Cor: bruno (7,5YR 4/4) e volumes avermelha-
dos; Textura: argilo-siltosa.

70-100 cm: Cor: bruno-muito-escuro (7,5YR 2,5/2); Tex-
tura: argilo-siltosa.

100-120 cm: Cor: bruno-avermelhado (5YR 4/4); Textura:
argilo-siltosa; Material mais umido.

120-140 cm: Cor: vermelho-amarelo (5YR 4/6); Textura:
argilo-siltosa; A partir de 130 cm presenga de rocha alte-
rada.

140-160 cm: Cor: vermelho-amarelo (SYR 5/8); Textura:

argilo-siltosa; Na ponta do trado com material mais seco
na cor amarela; Presenga de fragmentos de mica e quartzo.

Descrigao - Tradagem 3 (T3)

0-30 cm: Cor: bruno-claro.

30-40 cm: Cor: vermelho-amarelo; Textu-
ra: silto-argilosa; Material mais seco.

40-100 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR
3/4); Textura: silto-argilosa; Material mais
umido; Homogeneidade do material.
100-150 cm: Cor: bruno-avermelhado
escuro (5YR 3/4) (massa predominante)
com volumes de cor bruno-escuro (7,5YR
3/4); Textura: silto-argilosa; Presenga de
bandamento da rocha, rica em minerais
ferro-magnesianos; Material de alteragao
da rocha.

FIGURA 16 — Descrigao das tradagens na cicatriz de patamar I (T1, T2, T3). Vide localizagdo das tradagens na
figura 13 e Anexo 3 (foto: Marcos Pinheiro).
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Descrigdo - Tradagem 11 (T11)

0-30 ecm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/2) com volumes
de cor cinzento-vermelhado-escuro (2,5Y 3/1); Textura:
argilo-siltosa com pouca areia média; Pegajoso.

30-60 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/2); Textura: argilo-
-siltosa; Pegajoso; Presenca de pequenos volumes verme-
Ihos (oxidag@o) que vao diminuindo a partir de 40 cm.

60-80 cm: Cor: bruno-muito-escuro (10YR 2/2); Textura:
argilo-arenosa com presenga de areia média; Pouco pega-
joso e ligeiramente plastico.

80-100 cm: Cor: bruno-escuro (10YR 3/3); Textura: argilo-
-silto-arenosa.

100-140 cm: Cor: preto (10YR 2/1), passando a 120 cm
para bruno-muito-escuro (10YR 2/2); Textura: argilo-sil-
tosa com pouca areia média; Material mais escuro, mais
umido com provavel presenga de matéria organica.

140-180 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/2); Textura: ar-
gilo-silto-arenosa; Pléstico ¢ pegajoso; transi¢do do pacote
organico para um material mais pedogeneizado; a partir de
160 cm aparecem pequenos volumes amarelados na ponta
do trado (180 cm) aparece um material mais avermelhado.

180-190 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/3); Textura: argi-
lo-silto-arenosa, mais argiloso; Plastico e pegajoso.

Descrigdo - Tradagem 12 (T12)

0-40 cm: Cor homogeénea: bruno-escuro (7,5YR 3/2); Textura: silto-argilosa; Presenga de
pequenos fragmentos de rocha alterada; a partir dos 30 cm comega aparecer pequenos frag-
mentos de carvao.

40-50 cm: Cor: vermelho-amarelo (5YR 4/6); Textura: silto-argilosa; Fragmentos de rocha
semelhantes a nodulos ferrugeneizados com bastante quartzo de tamanho centimétrico.

50-90 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/2 ¢ 7,5YR 3/4); Textura: silto-argilosa, mais pegajoso;
Presenga de fragmentos de rocha de cor ocre, de tamanho milimétrico, nodulos abundantes,
que desaparecem a partir de 70 cm.

90-140 cm: Cor: bruno-escuro (10YR 3/3); Textura: silto-argilosa; Muito pegajoso até a pro-
fundidade de 100 cm, passando para pouco pegajoso; fragmentos de rocha sdo milimétricos,
de cor ocre intenso, muito contrastantes em relagao a matriz a partir de 100 cm; Material mais
umido.

140-150 cm: Cor: bruno (7,5YR 4/4); Textura: silto-argilosa, mais argilosa e pegajosa que o
anterior; Grande presenga de graos de quartzo milimétrico e de feldspato.

150-170 cm: Cor: bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4 ¢ 10YR 4/4); Textura: silto-argilosa,
mais pegajoso que o anterior; presenga de fragmentos ocres.

170-190 cm: Cor: bruno-amarelado (10YR 5/6), manchas mais claras que a anterior (hidro-
morfia?); Textura: silto-argilosa com sensagéo de aspereza (areia grossa); Presencga de frag-
mentos de quartzo leitoso de tamanho milimétrico a centrimétrico.

190-210 cm: Cor: bruno-avermelhado (2,5YR 5/4), na parte superior do trado e com sinais de
hidromorfia, e bruno-amarelado (10YR 5/8) na ponta do trado com a presenca de fragmentos
de rocha alterada; Textura: silto-areno-argilosa, com areia média e grossa; Presenga de grande
quantidade de fragmentos de quartzo leitoso de tamanho milimétrico a centrimétrico.

FIGURA 16 — (cont.) Descricdo das tradagens nas cicatrizes de patamar I (T11) e III (T12). Vide localizagao
das tradagens na figura 13 e Anexo 3 (fotos: R. Aranha).

mar (I, IT e IIT), com predominancia da textura sil-
to-argilosa, cores bruno/bruno forte e sinais de hi-
dromorfia, mesmo em periodo de estiagem.

5 CONSIDERACOES SOBRE A GENESE DAS
SUPERFICIES RUGOSAS, CICATRIZES COM
PATAMAR E DEPRESSOES

Os mapeamentos morfoldgicos realizados na
bacia do ribeirdo do Bau (1:10.000 e 1:50.000) e as
observacdes de campo, permitiram, com apoio da
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bibliografia, tragar modelos de evolugdo prelimi-
nares das feigdes caracterizadas como superficies
rugosas, cicatrizes com patamar ¢ depressoes

No caso das superficies rugosas, buscou-se
apoio em MODENESI (1988) MARUJO (1994) e
HIRUMA & TEIXEIRA (2013), que desenvolve-
ram pesquisas na mesma regido, em sistemas mor-
fogenéticos equivalentes ou préximos.

MODENESI (1988) mostrou que no Planalto
de Campos do Jordao as vertentes evoluiram por
processos de movimentos de massa durante o
Pleistoceno, testemunhados por, pelo menos, trés
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Descrigao - Tradagem 5 (T5)

0-50 cm: Cor: bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/3); Tex-
tura: silto-areno-argilosa; Material bastante solto, friavel
de aspecto microagregado, com bastante mineral primario.
50-100 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/4); Textura: silto-
-argilosa; Plastico e pegajoso.

100-110 cm: Cor: bruno-muito-escuro (7,5YR 3/4); Textu-
ra: silto-argilosa; Plastico e pegajoso.

110-150 cm: Cor bastante heterogénea, sendo a massa do
material na cor cinzento-muito-escuro (5YR 3/1), com vo-
lumes de cor bruno avermelhado escuro; Textura: argilo-
-siltosa.

150-160 cm: Cor: bruno-forte (7,5YR 4/6); Textura: argilo-
-siltosa; Aparéncia de material de alteragéo da rocha.

Descrigdo - Tradagem 4 (T4)

0-40 cm: Cor: bruno-escuro (7,5YR 3/3); Textura: silto-argilo-arenosa; com aumento
da profundidade o material torna-se ligeiramente mais argiloso; Material seco.

40-120 cm: Cor: bruno-forte (7,5YR 4/6); Textura: silto-argilosa; Muito plastico, pou-
co pegajoso; a partir de 70 cm o material fica ligeiramente mais imido; Presenca da
aspereza da fragdo areia desde o inicio, diminuindo a partir de 100 cm.

120-130 cm: Cor: bruno (7,5YR 4/2), com volumes de cor oliva claro acinzentado (5Y
6/3); Textura: silto-argilosa; Hidromorfia (?).

130-140 cm: Cor: oliva-claro-acinzentado (5Y 6/3) com volumes de cor bruno-forte
(7,5YR 5/6); Textura: argilo-siltosa; Presenca de material de alteragdo da rocha no
nivel da hidromorfia.

140-150 cm: Cor: bruno-forte (7,5YR 5/8); Textura: argilo-siltosa com presenga de
areia grossa; Material de alteragdo da rocha com fragmentos milimétricos de quartzo
e feldspato.

FIGURA 17 — Descricao das tradagens na depressdo (T4, TS). Vide localizagdo das tradagens na figura 13 e

Anexo 3 (foto: R. Aranha).

geracdes de anfiteatros de erosdo. Vertentes com
espessos depositos de talus e colavios, suspensos
¢ superpostos, compostos por materiais mal sele-
cionados, semelhantes as das superficies rugosas,
foram interpretados como testemunhos de diversos
episodios de movimentos de massa (MODENESI
1988, MARUJO 1994, BIGARELLA 2003,
HIRUMA & TEIXEIRA 2013). MARUJO (1994),
em seu estudo morfologico da bacia do rio Santa
Barbara, localizada nas escarpas do Planalto de
Campos do Jordao, proximo a bacia do ribeirdo do
Bau, observou também a presenga de blocos ¢ ma-
tacoes espalhados nos setores mais baixos da su-
perficie; essas superficies cobertas por blocos fo-
ram mapeadas e associadas a presenga de rochas
charnoquiticas e de zonas cataclasticas, que favo-
receram o intemperismo e a desagregagao das ro-
chas em blocos angulares.

A concentragdo desse material rudaceo em
superficie pode ocorrer em fun¢do do escoamen-
to difuso superficial ou pelo escoamento concen-
trado sobre o depdsito, removendo os detritos
mais finos e expondo o material mais grosseiro e
heterométrico.

As observagdes feitas em fotos aéreas de es-
cala de detalhe ¢ em campo mostraram que uma
rede de canais de escoamento, na forma de sulcos
de tracado anastomosado, com zonas de concentra-
¢do e dispersdo do fluxo, em fung@o dos obstaculos
rochosos encontrados, ¢ responsavel pelo aspecto
rugoso, tdo nitido nas fotografias aéreas em diver-
sas escalas. A figura 18 ilustra uma proposta para
o modelo evolutivo das superficies rugosas na area
de estudo.

Com relacdo as concavidades nas vertentes,
que podem ou ndo conter patamares internos e es-
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I - Forma do anfiteatro, fase anterior ao
processo de movimento de massa

Soleira

I - Movimento de massa com reafeicoamento da
forma, apresentando superficie de ruptura bem
marcada, com exposicdo da rocha e acumulo
de material grosso (deposito) no interior do
anfiteatro “soterrando” o eixo da drenagem
e formando patamares
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A drenagem superficial
materiais mais finos e expondo os mais
grossos (blocos e matacdes) na superficie dos
patamares. Cicatrizes e pequenas cabeceiras

desenvolvem-se no interior desses anfiteatros.

FIGURA 18 — Modelo evolutivo das superficies rugosas (desenho de Daniela Beato).

tar ou ndo conectadas a canais de escoamento su-
perficiais e efémeros, buscou-se apoio em pesqui-
sas realizadas por FILIZOLA & BOULET (1993,
1996), BIGARELLA (2003) ¢ COELHO NETO
(2003).

FILIZOLA & BOULET (1993, 1996), estu-
dando depressdes fechadas sobre rochas sedimen-
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tares quartzo-caoliniticas, no Vale do Paraiba, esti-
maram a velocidade da erosdo geoquimica na gé-
nese e evolucao dessas depressoes.

COELHO NETO (2003), estudando a for-
macao e crescimento de canais em cabeceiras de
drenagem, na regido do médio vale do Paraiba do
Sul, estabeleceu, além de uma tipologia, esquemas



evolutivos das concavidades estruturais ¢ depres-
soes. A autora destacou a importancia dos sistemas
de falhas do macigo rochoso no desenvolvimento
dessas fei¢des, por favorecerem a perda vertical da
dgua e, consequentemente, a denudagdo geoqui-
mica, levando ao rebaixamento do fundo do vale
principal e do nivel do lengol freatico, responsa-
vel pela estabilizagdo morfodinamica das concavi-
dades. Quando suspensas, desconectadas da rede
de canais, as concavidades e depressdes podem ser
consideradas como formas-reliquias.

A analise dessas observagdes, correlacionada
com as caracteristicas morfograficas e morfologi-
cas, suscitaram questionamentos sobre a origem e
o0s processos envolvidos na génese dessas feigdes.
A figura 19 esquematiza de forma preliminar um
modelo evolutivo das depressodes e cicatrizes com
patamar.

6 CONCLUSOES

A bacia do ribeirdo do Bau corresponde a
uma frente de dissecacdo do Planalto de Campos
do Jorddo, sendo responsavel, junto com ou-
tros afluentes da margem direita do Rio Sapucai-

[ o Infiltragdo

da dgua
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a  ex-
(lixivia-
¢do) e o progressivo rebaixa-
paisagem até a
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Mirim, pelo festonamento da escarpa sudoeste des-
te planalto e pela sua individualizagdo em relagao
ao Planalto de Camanducaia.

A legenda morfoldgica utilizada no mape-
amento morfologico da bacia do ribeirdo do Bau
(1:50.000) procurou agrupar e relacionar as suas
representacdes a processos genéticos, a partir das
caracteristicas morfograficas, e permitiu o estabe-
lecimento dos compartimentos morfologicos. Vale
ressaltar que, de uma maneira geral, as cartas geo-
morfolégicas sao representacdes de dificil leitura.
Sendo assim, buscou-se produzir uma legenda ilus-
trativa, utilizando-se de fotografias de paisagem,
fotografias aéreas e perfis esquematicos, visando
buscar sua melhor compreensao.

A bacia apresenta forte controle estrutural,
evidenciado pela presenga de interflavios escarpa-
dos ¢ em forma de crista, facetas triangulares ¢ tra-
pezoidais, além de anomalias de drenagem, que su-
gerem controle neotectdnico.

Embora apresente uma grande diversidade
morfolégica, algumas formas e feigdes do relevo
destacaram-se na paisagem, pela magnitude e fre-
quéncia com que ocorrem (superficies rugosas) e
pela singularidade (depressdes e concavidades

Depressio

sofrer rebaixamento de
transformando-se em

IV - A depressdo pode
uma de suas encostas,
concavidades com patamar

Concavidade
com patamar

V - Com o rebaixamento do fundo do vale e a
diminui¢do do nivel do lengol, essas concavidades
com patamar ficam suspensas

FIGURA 19 — Modelo evolutivo da depressao e da cicatriz com patamar (desenho de Daniela Beato).
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com patamar). Estas formas, que se assemelham as
descritas em regides proximas da area de estudo,
indicam a necessidade de um estudo em escala de
maior detalhe, tanto morfoldgico, quanto dos seus
materiais, com a elaboracao de topossequéncias, de
forma a buscar comprovagdes sobre a génese do re-
levo da bacia do ribeirdo do Bat.

7 AGRADECIMENTOS

As autoras agradecem os relatores da Revista
do Instituto Geoldgico pelas sugestdes que en-
riqueceram o trabalho e ao Programa de Pos-
Graduagdo em Geografia Fisica do Departamento
de Geografia/FFLCH/USP pelo suporte na realiza-
¢do do Mestrado da autora principal, sob a orien-
tacdo da Profa. Dra. Rosely Pacheco Dias Ferreira,
do qual este artigo ¢ derivado.

8 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, F.EM. 2018 [1964]. Fundamentos ge-
oldgicos do relevo paulista. Revista do Insti-
tuto Geologico, 39(3): 9-75. Republicado de
Boletim do Instituto Geogrdfico e Geologico,
nimero 41 (p. 169-263), 1964. https://doi.
org/10.33958/revig.v39i3.600

ALMEIDA, F.FEM.; CARNEIRO, C.D.R. 1998.
Origem e evolucdo da Serra do Mar. Re-
vista Brasileira de Geociéncias, 28(2):
135-150.  http://dx.doi.org/10.25249/0375-
7536.1998135150

BIGARELLA, J.J. 2003. Estrutura e origem das
paisagens tropicais e subtropicais. Ed. da
UFSC, Floriandpolis, 3 v.

BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R.A.; PIMENTEL,
M.M. 2014. The Brasiliano collage in South
America: a review. Brazilian Journal of
Geology, 44(3): 493-518. http://dx.doi.
org/10.5327/22317-4889201400030010

COELHO NETTO, A.L. 2003. Evolu¢do de ca-
beceiras de drenagem no médio vale do Rio
Paraiba do Sul (SP/RJ): a formagao e o cres-
cimento da rede de canais sob controle estru-

tural. Revista Brasileira de Geomorfologia,
4(2): 69-100. http://dx.doi.org/10.20502/rbg.

v4i2.25
COOKE, R.U.; DOORNKAMP, J.C. 1990.
Geomorphology in environmental

114

management: a new introduction. Oxford
University Press, Oxford, 2™ ed., 410 p.

DEMEK, J. 1967. Generalization  of
geomorphological maps. /n: Progress made
in geomorphological mapping. Zpravy o
vedeckych vyzkumech, 9: 36-72.

DEMEK, J. 1972. Manual of detailed
geomorphological mapping. Praga,
Academia.

DONE, S.S.B. 1981. Mapas geomorfologicos e
suas legendas: uma contribui¢do para estu-
dos analiticos. Noticia Geomorfologica, 21:
85-110.

FILIZOLA, H.; BOULET, R. 1993. An evaluation
of rate of erosion from study of closed
depression on sedimentary kaolinitic rocks

in Brazil. Comptes Rendus - Academie des
Sciences, Serie 11, 693-700.

FILIZOLA, H.F.; BOULET, R. 1996. Evolution
and opening of closed depressions
developed in a quartz-kaolinitic sedimentary
substratum at Taubaté basin (Sao Paulo,
Brazil), and analogy to the slope evolution.
Geomorphology, 16(1): 77-86. https://doi.
org/10.1016/0169-555X(95)00086-K

FURQUIM, S.A.C. 1997. Estudo morfopedologi-
co do setor centro-norte do interfluvio entre
os ribeirées Samambaia e Araqud, em Sdo
Pedro, SP. Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas, Departamento de Geo-
grafia, Universidade de Sdo Paulo, Sao Pau-
lo, Trabalho de Graduacao Individual, 95 p.

HIRUMA, S.T.; TEIXEIRA, A.L. 2013. Pedra do
Bau, Sao Bento do Sapucai, SP - Imponente
paisagem e registro de eventos tectonicos e
denudacionais pos-ruptura continental. In:
M. Winge, C. Schobbenhaus, C.R.G. Sou-
za, A.C.S. Fernandes, M. Berbert-Born, W.
Sallun Filho, E.T. Queiroz (Eds.) Sitios Ge-
oldgicos e Paleontoldgicos do Brasil, v. 3, p.
39-56.

HIRUMA, S.T.; RICCOMINI, C.; MODENESI-
-GAUTTIERI, M.C. 2001. Neotectoni-
ca no Planalto de Campos do Jordao, SP.
Revista Brasileira de Geociéncias, 31(3):
347-356. https://doi.org/10.25249/0375-
7536.2001313375384



IAC — INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPI-
NAS. 1999. Mapa pedologico do Estado de
Sdo Paulo - Escala 1:500.000. EMBRAPA/
IAC, Sao Paulo, 1 mapa em 4 folhas, colo-
rido.

MARUJO, M.E. 1994. Estudo morfolégico de uma
bacia de drenagem nas escarpas do Planalto
de Campos do Jordado, Serra da Mantiqueira,
SP. Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de Sdo Paulo, Sio
Paulo, Dissertagdo de Mestrado, 146 p.

MEIS, M.R.M.; MONTEIRO, A.M.F. 1979.
Upper Quaternary rampas: Doce river valley,
Southeastern Brazilian plateau. Zeitschrift
fiir Geomorphologie, 23(2): 132-151.

MODENESI, M.C. 1988. Significado dos deposi-
tos correlativos quaternarios em Campos do
Jordao - Sdao Paulo: implicag¢des paleoclima-
ticas e paleoecologicas. Sdo Paulo: Instituto
Geologico, 155 p. (Boletim, 7).

QUEIROZ NETO, J.P.; JOURNAUX, A. (Orgs.).
1978. Estudo e cartografia de formacgoes
superficiais e suas aplicagoes em regioes
tropicais. Coloquio Interdisciplinar Fran-
co-Brasileiro. Universidade de Sdo Paulo,
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Departamento de Geografia, Sao
Paulo, v. 1.

RICCI, M.; PETRI, S. 1965. Principios de aerofo-
togrametria e interpretagdo geologica. Cia.
Editora Nacional, Sao Paulo, 226 p.

Endereco das autoras:

Revista do Instituto Geoldgico, Sao Paulo, 41 (1), 87-115, 2020.

RICCOMINI, C.; SANT’ANNA, L.G.; FERRARI,
A.L. 2004. Evolugdo geoldgica do Rift
Continental do Sudeste do Brasil. In:
V. Mantesso Neto, A. Bartorelli, C.D.R.
Carneiro, Neves, B.B.B. (Eds.) Geologia
do Continente Sul-Americano: Evolucao
da Obra de Fernando Flavio Marques de
Almeida. Beca, Sao Paulo, p. 383-405.

ROSS, J.L.S.; MOROZ, 1.C. 1997. Mapa Geo-
morfologico do Estado de Sao Paulo, escala
1:500.000. FFLCH/USP, Sao Paulo, 1 mapa
em 2 folhas, colorido.

ROSSI, M. 2017. Mapa pedologico do Estado de
Sdo Paulo: revisado e ampliado. Secretaria
do Meio Ambiente, Instituto Florestal, Sao
Paulo, 118 p., mapas, colorido.

SAVIGEAR, R.AG. 1965. A  technique
of  morphological  mapping.  Annals
of the  Association  of  American
Geographers, 55(3): 514-538.  https:/doi.

org/10.1111/4.1467-8306.1965.tb00532.x

TRICART, J. 1965. Principes et méthodes de la
geomorphologie. Masson, Paris, 496 p.

TRICART, J. 1972. Normes pour’établissement
de la carte géomorphologique détailée de
la France (1/20.000, 1/25.000, 1/50.000).
Mémoires et documents - Centre National de
la Recherche Scientifique, 12: 37-105.

Rosana Aranha — Rua Carmine Mazzulo, 146, Presidente Medice, CEP 13310-120, Itu, SP, Brasil.
Programa de Pds-Graduacdo em Geografia Fisica, Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de Sdo Paulo. E-mail: rosanaaranha@prof.educacao.sp.gov.br

Rosely Pacheco Dias Ferreira — Departamento de Geografia, Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas, Universidade de Sao Paulo, Avenida Lineu Prestes, 338, CEP 05508-080, Cidade Universitaria,

Sao Paulo, SP, Brasil. E-mail: rpfdias@usp.br

Artigo submetido em 15 de margo de 2020, aceito em 29 de abril de 2020.

115



