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A DEGRADAÇÃO DOS SÍTIOS
ARQUEOLÓGICOS NA BACIA DO
RIBEIRÃO GUARDA-MOR (SP): ENSAIO
DE PESQUISA GEOARQUEOLÓGICA.1
The degradation ofthe archaeological sites
in the Ribeirão Guarda-Mor basin (SP): An
essay of geoarchaeoiogical research

Ghislaine LAMOUN1ER2

RESUMO
A arqueologia, especialmente a pré-histórica , sempre teve forte ligação com as

Ciências da Terra; entretanto, por longo tempo, os arqueólogos se utilizaram apenas
de contribuições m ínimas oferecidas pelos geólogos, como estratigrafia, reconstrução
de paleoambíente e geocronologia. Mais recen íeinente, a geomorfologia, definida
como o estudo de descrição, origem, composição, desenvolvimento e função das for-
mas de paisagens, oferece uma pei spectiva apropriada para geoarqueólogos. Com este
trabalho, procurou-se verificar de que maneira é possível utilizar os conhecimentos da

1 Parte do Trabalho de Graduação Individual (TGI), monografia para obtenção do
Bacharelado em Geografia pelo Departamento de Geografia da FFLCH-USP,
apresentado em 1992, sob orientação da Profa Dra Lylian Coltrinari.

2 Mestranda em Geografia Física - Departamento de Geografia da FFLCH-USP.
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Geografia, especialmente da Geomorfologia, visando principalmente o reconhecimen-
to, análise e interpretação dos fatos que podem modificar um sítio arqueológico. A
análise da degradação foi feita através da definição de paisagem a partir do levanta-
mento semi-detalhado da geologia, geomorfologia, formações superficiais e evolução
das formações vegetais.

Palavras-chave: Geoarqueologia; Geomorfologia; evolução das for-
mas de erosão .

ÂBSTRACT
Archaeology, especially prehistoric archaeology , has always strong ties witli geolo-

gy; however, for long time, the archaeologists used only the least contribution ofered by
geologists, like stratigraphy, reconstruction of paleo-environments and geochronology.
Recently, the geomorphology, defined as the study of desci iption, origin, composition,
development, and fimction of landforms, offer an appropriate perspective for geoarchaeo-
logists. Tliis research tries to veriíy if ifs possible to employ the knowledges of the geo-
graphy, especially of the geomorphology, for the recognition, anatysis and interpretation
of the facts that can modify an archaeological site. The analysis of the degradation was
made by the landforms definition , using the detailed survey of the geology, geomorpholo-
gy, superficial formation and vegetal formation evolution.
Key-words: Geoarchaeology; Geomorphology; evolution oferosionforms.

INTRODUÇÃO

A arqueologia nos fascina por oferecer uma visão de modos de
vida perdidos no tempo, embora constituam, ainda hoje, parte integran-
te de nossa herança cultural .

Antes da chegada dos europeus , os povoadores das Américas
aprenderam a viver em todos os ambientes deste continente . Esse pro-
cesso se prolongou por milhares de anos. Em alguns lugares, como no
Peru e no México, criaram-se nações que assombraram os invasores
espanhóis pela eficiência de sua organização estatal , a magnificência
de suas cidades e a opulência de seus governantes. Em outros locais ,
como o Brasil e a América do Norte oriental , pequenos grupos de
famílias extensas , providos de escassos bens materiais mas de um vasto
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domínio do seu meio ambiente, salvaram os colonizadores europeus da
morte por inanição ou exposição ao frio (MEGGERS, 1972).

Grande parte deste saber se perdeu com a extinção dos aboríge-
nes. Uma fração dele, porém, pode ser recuperada pelos arqueólogos.
Entretanto, ao mesmo tempo em que arqueologia significa resgatar e
preservar, ela também é sinónimo de destaiição.

Para se "praticar" a arqueologia, principalmente a arqueologia
pré-histórica, é essencial a escavação dos sítios. É através da escava-
ção, com a recuperação dos vestígios pré-históricos, sejam eles fósseis
ou objetos que forneçam um quadro mais ou menos rico da cultura de
uma certa época, que o arqueólogo irá reconstruir o documento pré-
histórico. Assim, as questões fundamentais em arqueologia concernem
a aplicação de processos de exame conscienteraente destrutivos, entre
os quais , .em primeiro lugar, a escavação. Escavar é sempre escolher,
e escolher com pleno conhecimento de causa, visto que os erros de
escavação são irreparáveis (MOBERG, 1968).

A arqueologia, especialmente a pré-histórica, sempre teve forte
ligação com as Ciências da Terra , entretanto, por longo tempo, os
arqueólogos se utilizaram apenas de contribuições mínimas oferecidas
pelos geólogos. Os arqueólogos encaravam a geologia apenas como
uma fonte de informação em estratigrafia, reconstrução de paleoam-
bientes e geocronologia (HASSAN, 1979).

Segundo RENFREW (1976), a geoarqueologia utiliza as práticas
dos cientistas geológicos, usando seu interesse pelos solos, sedimentos e
formas da paisagem para focalizar os mesmos sobre o sítio arqueológico,
e para investigar as circunstâncias que dirigiram sua localização, sua for-
mação como um depósito e sua subsequente preservação e história de vida .
Esta nova disciplina de geoarqueologia está primeiramente preocupada
com o contexto no qual os restos arqueológicos são encontrados. E desde
que a arqueologia, ou ao menos a arqueologia pré-histórica, recupera
quase todos seus dados básicos pela escavação, todo problema arqueológico
começa como um problema em geoarqueologia (GLADFELTER, 1981).
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GLADFELTER (1977) propõe ainda que a geomorfologia, defi-
nida como o estudo de descrição, origem , composição, desenvolvimen-
to e função das formas de paisagens, oferece uma perspectiva
apropriada para geoarqueólogos. Assim, a geoarqueologia é a contri-
buição das Ciências da Terra, particularmente geomorfologia e petro-
grafia sedimentar, utilizadas para a interpretação e reconstrução
ambiental de contextos arqueológicos .

Reformulando a definição de geomorfologia de FAIRBRIDGE
(1971), GLADFELTER (1981) sugere uma proposição de geoarqueolo-
gia que considere tanto a tipologia quanto a dinâmica do relevo terrestre
assim como a fornia e processos de paisagem. Deste modo, processos
afetando formas de relevo podem ser culturais e/ou não culturais, sendo
que a dinâmica destes processos ocupam dimensões espaciais e temporais .
Por esta razão, esta geoarqueologia está preocupada com a formação e
transformação dos sítios assim como da recuperação de dados.

Ainda conforme GLADFELTER (1981), pelo menos cinco prin-
cipais interesses tem surgido dentro do campo de estudos da geoarqueo-
logia : a) levantamento técnico que use sensores remotos para localizar
sítios ou aspectos dentro de um sítio conhecido; b) documentação de
processos de formação de sítios e o contexto espacial do sítios no maior
ambiente habitado; c) elaboração de técnicas e proposição de aspectos
culturais e naturais diferenciados, incluindo distúrbios pós-ocupacio-
nais por processos biológicos , pedológicos e geológicos; d) desenvol-
vimento de contextos temporais de intra e extra-sítios de relativa e/ou
datação absoluta; e) integração de informações paleogeomórficas e bio-
lógicas para a reconstrução ambiental da paleo-paisagem .

Para BUTZER (1982), a geoarqueologia pode contribuir nos es-
tudos de sítios arqueológicos: a) no contexto de paisagem - na locali-
zação de macro, meso e micro-ambientes; b) no contexto estratigráfico
- na reconstrução de eventos naturais (desenvolvimento do solo, erosão,
sedimentação), avaliação da história da paisagem regional e correlação
paleontológica; c) na formação do sítio - na identificação e interpretação
de componentes físicos, biogênicos e culturais; distinção entre materiais
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que foram introduzidos no local e materiais que sofreram altera-
ção/transformação; d) na modificação dosítio - na dispersão de resíduos
arqueológicos antes de serem enterrados, perturbação pós-deposicional
(alteração bioquímica, gelo/degelo do solo), destruição e dispersão de
artefatos (intemperismo, aragem do solo) e interpretação de resíduos cul-
turais enterrados; e) na modificação da paisagem - identificação de in-
tervenção humana como perturbação de perfis de solo, intervenção no
ciclo hidrológico e construções humanas na paisagem.

Com relação à modificação dos sítios arqueológicos, verificamos
que os vestígios podem ser perturbados de várias maneiras. Restos aban-
donados num terreno aberto são soterrados pelas atividades das minhocas,
de animais escavadores e desabamentos diversos. Nas vertentes, os pro-
cessos de solifluxão e os escorregamentos tem consequências ainda mais
importantes. Nas margens dos rios, os aluviões cobrem os vestígios em
camadas sucessivas. O que cai na água é absorvido por diversas formaçõ-
es: areia, argila, lamas, turfas, etc. Em sítios importantes, grupos de ves-
tígios podem estar soterrados sob outros restos de habitat. Inversamente,
o que havia sido progressivamente coberto pode voltar à superfície pela
ação da erosão dos ventos e das águas correntes. A lavoura e outros tra-
balhos que modificam a superfície dos solos (antigos ou recentes) concor-
rem para os mesmos resultados. Vestígios situados em níveis diferentes
podem confundir-se; na maioria das vezes, por via de fenômenos naturais
ligados aos diversos fatores já mencionados. As raízes das árvores desem-
penham quase sempre um papel muito importante e ativo nestes diversos
remeximentos (MOBERG, 1968).

Enquanto ensaio de pesquisa geoarqueológica, este trabalho teve
como objetivo o reconhecimento, análise e interpretação dos fatos que
podem modificar um sítio arqueológico; além de verificar o estado
atual de erosão do solo, através das formas erosivas e suas evoluções,
assim como os fatores responsáveis pelas degradações.

Para tanto, e tomando como base o tratamento geomorfológico
escolhido, o trabalho se desenvolveu em duas escalas diferentes: uma,
visando a compreensão da compartimentação regional do relevo onde

169



Ghislaine Lamounier

estão localizados os sítios; e outra, necessária à pesquisa da posição de
cada sítio nos diversos elementos do relevo - vertente, fundo de vale,
interflúvio , e os processos morfogenéticos que atuam neles . Estas es-
calas, regional e local, não são excludentes e nem as únicas a serem
utilizadas; todas se interligam e são necessárias à compreensão da dia-
lética da paisagem (COLTRINARI, 1984).

No decorrer do ano de 1989, durante o curso de Introdução à
Geoarqueologia, ministrado pela Profu Marisa C. Afonso, efetuou-se
uma excursão que tinha como objetivo o reconhecimento de diferentes
sítios arqueológicos na bacia do Rio Guareí, o conhecimento dos mé-
todos empregados para o estudo dos mesmos, e os resultados obtidos
até aquele momento.

No sítio Areia Branca II, um sítio lítico superficial , isto é, a céu
aberto, observou-se que vá rios materiais líticos encontravam-se na várzea
do Ribeirão Areia Branca e que provavelmente haviam sido deslocados da
alta ou média vertente através do pisoteamento do gado ou pelo transporte
pluvial, conforme informação verbal de AFONSO (1989).

Através do levantamento bibliográfico para a elaboração do rela-
tório de campo, foi possível constatar nesta área , a existência de vários
outros sítios (Pau Papudo, São Pedro, Catanduva e Vista Alegre) e de
dois complexos arqueológicos (Guarda-Mor e Areia Branca I). "Os
complexos, segundo CALDARELLI (1983), são locais com duas ou
mais áreas de ocorrência de vestígios arqueológicos, distando de 100 a
250 m e também são indicativos dos padrões de estabelecimento"
(COLTRINARI & AFONSO, 1987). Verificou-se que no complexo
Guarda-Mor já haviam sido detectados sinais de deslocamentos de ma-
terial lítico devido à erosão causada pelas águas, destruindo assim evi-
dências relativas tanto à ocupação da área quanto a sua evolução
paleogeográfica (COLTRINARI & AFONSO, 1987).

A escolha da área de Guareí para a elaboração deste trabalho,
deve-se em primeiro lugar ao fato de, já em 1989, ter sido despertado
o interesse pela modificação/destruição de sítios arqueológicos; por já
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existirem estudos prévios sobre a área, realizados pela equipe interdis-
ciplinar do antigo IPH-USP, além de ser um local de fácil acesso.

Para o estudo de detalhe, escolheu-se a bacia do Ribeirão Guar-
da-Mor (Figura 1). Dentre os vários locais de ocorrência de vestígios
arqueológicos , optou-se por três áreas (quadrados de 1 km X 1 km) que
se localizam em posições diferentes no relevo, sendo que o sítio Guar-
da-Mor I (GM-Í) ocorre junto à confluência do Ribeirão Guarda-Mor
com o Ribeirão dos Bocós; o sítio Guarda-Mor II (GM-I1) no vale
médio do Ribeirão Guarda-Mor; e o sítio Guarda-Mor III (GM-III) na
confluência do Ribeirão Guarda-Mor com o Ribeirão dos Morcegos.

1 - METODOLOGIA

Este trabalho utilizou-se de metodologias diferentes, mas que se
complementam, partindo de um princípio metodológico geral para um
mais específico. LIBAULT (1971), considera que toda pesquisa deve
desenvolver-se em quatro níveis: a) Nível Compilatório; levantamento
e coleta de dados; b) Nível Correlativo: comparação e avaliação dos
dados; c) Nível Semântico: interpretação das combinações e d) Nível
Normativo: síntese, que é expressa através de um modelo.

Esta proposta metodológica é genérica e cabe em qualquer área
do conhecimento. Além desta, as pesquisas geomorfológicas necessi-
tam de procedimentos mais específicos. Assim, AB’SABER (1969a)
propõe três níveis de tratamentos que considera essenciais:

• Num primeiro nível, deve-se proceder a uma compartimentação
da topografia regional, com sua caracterização e descrição deta-
lhada, visando o conhecimento da morfologia.

» Num segundo nível , deve-se analisar sistematicamente a estru-
tura superficial da paisagem - solo, subsolo, etc. - visando o
conhecimento da morfogênese e morfocronologia.

• Num terceiro nível, procura entender os processos morfoclimá-
ticos e pedogenéticos atuais através da dinâmica climática e de
observações mais precisas.
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Figura 1 - Localização da área.
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2. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA

A área localiza-se entre 48°15’ e 48°00’ de Longitude Oeste e
23°30’ e 23°20’ de Latitude Sul . A altimetria varia de 600 m a 750 m.

2.1.Geologia - Na área, ocorrem as seguintes formações; Forma-
ções Irati e Corumbataí (Grupo Passa Dois), constituídos de siltitos, argi-
litos, folhelhos sílticos, folhelhos betuminosos, arenitos de granulação fina
e grossa e conglomerados com seixos de sílex e quartzo; e Formações
Piramboia, Botucatu e Serra Geral (Grupo São Bento), de idade mesozoi-
ca, constituídos de depósitos fluviais incluindo arenitos finos a médios,
sílticos-argilosos com estratificação cruzada. O contato superior da For-
mação Botucatu com a Formação Serra Geral se dá por iníerdigitação,
recobrindo-se os arenitos pelos derrames basálticos (IPT, 1981).

Conforme ALMEIDA (1964), "os níveis de sílex do alto da For-
mação Corumbataí suportam relevos assimétricos mais destacados cujo
fronte, voltado para o sul , é em parte perlongado pelo Rio Guareí,
descobrindo localmente a Formação Irati".

2.2. Conipartimeutação Geomorfológica - A área em estudo
encontra-se localizada na Depressão Periférica Paulista, de origem pre-
dominantemente denudacional (AB’SABER, 1969b), interposta entre o
Planalto Atlântico e o Planalto Ocidental , embutida entre as áreas ser-
ranas elevadas e ocidentais (750-1600 m) e as escarpas e festões das
altas cuestas arenítico-basálticas (850-1100 m).

A bacia do Rio Paranapanema, aqui representada pelo rio Guareí
e seus afluentes da margem esquerda, os Ribeirões Guarda-Mor, Jacu-
tinga e Grande, apresentam formas bem mais largas que os das sub-ba-
cias do Tietê, com cabeceiras mais amplas, como leques abertos, com
maior densidade e padrões semi-dendríticos (CASTRO, 1980).

Conforme IPT (1981), a área ao Sul de Guareí apresenta COLI-
NAS AMPLAS onde "predominam interflúvios com topos extensos e
aplainados, vertentes com perfis retilíneos e convexos, drenagem de
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baixa densidade, padrão sub-dendrítico, vales abertos, planícies alu-
viais interiores restritas" e MORROTES ALONGADOS E ESPIGÕES
onde "predominam interflúvios sem orientação preferencial , topos an-
gulosos a achatados, vertentes ravinadas com perfis retilíneos. Drena-
gem de média a alta densidade, padrão dendrítico, vales fechados".

"Nas áreas onde ocorre o Grupo Passa Dois, os interflúvios são
mais tabuliformes e as vertentes apresentam rupturas de declive muito
nítidas constituindo degraus" (CASTRO, 1980).

2.3. Formações Superficiais e Solos - De acordo com a carta da
Comissão de Solos (1960), predominam na área, solos podzólicos verme-
lho-amarelos, enquanto nas várzeas desenvolvem-se perfis de solos hidro-
mórficos. Conforme CASTRO (1980), na área ocorrem basicamente três
tipos de formações superficiais: de topo, de vertente e de baixada.

As formações superficiais de topo, estendendo-se sobre as colinas de
fraca declividade, situadas entre 760 e 680 m de altitude, sobre siltitos,
folhelhos, arenitos e argilitos, atingem comumente mais de 150 cm de es-
pessura, podendo alcançar 600 cm. Correspondem aos solos com B latos-
sólico, com desenvolvimento de processo de hidromorfia nas depressões
doliniformes alagadiças. Apresentam limite abrupto em discordância com o
substrato, marcado pela presença de fragmentos arredondados de canga e
de outras litologias regionais como arenitos e sílex do Grupo Passa Dois.

Nas vertentes mais inclinadas , sobretudo junto aos entalhes flu-
viais e sobre os morrotes residuais da Formação Corumbataí, ocorrem
formações superficiais menos espessas que as anteriores, geralmente
com menos de 100 cm de espessura, que correspondem aos perfis de
alteração "in situ" , ou pouco remanejadas. Situam-se logo abaixo dos
topos e, dependendo da extensão e declividade da vertente, dão origem
aos Podzólicos Vermelho-Amarelo-variação Piracicaba e ‘intergrades’
com B latossólico, nos terços superiores das encostas e aos Litossolos
fase substrato argilito ou siltito ou folhelho nos terços inferiores ou
junto às rupturas de declive próximas às nascentes dos ribeirões.
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As formações superficiais de baixada ocorrem ao longo dos principais
coletores de água , onde se desenvolvem solos aluviais e hidromórficos.

2.4. - Clima - Segundo TROPPMAIR (1975) e de acordo com a
classificação de KOEPPEN, a região é Cfa - quente úmido - sendo o
clima de "interior com período seco definido" considerando que a mas-
sa polar atua durante metade do ano.

A temperatura média anual apresenta valores de 18° a 19°C sen-
do que no inverno, com o domínio das massas polares a média das
mínimas é de 10°C ocorrendo dois a três dias de geada. No verão a
média das máximas é de 26°C e nos meses mais secos, pode ocorrer
uma deficiência hídrica de 50 a 80 mm.

2.5. - Vegetação - Conforme CALDARELLI (1983), "ocorrem na
área matas, cerrados e campos limpos distribuídos, de acordo com os
mapas apresentados por BORGONOVI & CHIARINI (1968), CHIARINI
& COELHO (1969), TROPPMAIR (1969) e CPRN (1975), da seguinte
forma: a Floresta Latifoliada Tropical reveste a grande maioria da área,
aparentemente coincidindo com os solos que recobrem as rochas dos Gru-
pos Tubarão e Passa Dois. Compreende o leste, centro e norte da área . O
cerrado (stricto sensu) , que parece ocupar os solos arenosos sobre as For-
mações Botucatu e Piramboia, ocupa o limite oeste da área, enquanto o
campo limpo ocupa o extremo sul, em continuidade a um pequeno domí-
nio de campos que ocorre no centro-sul do Estado".

Segundo ROMARIZ (1963), a Mata Latifoliada Tropical, apesar
da grande devastação sofrida, recobria ainda naquela data, extensões
regulares. Apresentava-se, quase sempre , densa e formada por árvores
de 25 a 30 m de altura , de grossos troncos, ocupando os melhores
solos, o que explica o seu quase total desaparecimento, para se consti-
tuir nas principais áreas agropecuárias da região.

Os Campos Limpos surgem no sul da região e se estendem até o
Paraná, formando os "Campos Gerais" (ROMARIZ, 1963). Caracteriza-
se pela cobertura contínua de gramíneas, onde não raro podem aparecer
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capões isolados de mata e mesmo a mata que acompanha os vales - mata
galeria - em virtude de maior umidade do solo.

Embora se apresente com alguma descontinuidade, o cerrado ocupa
na região uma área maior que a dos campos limpos. Apesar de algumas
variações, essa formação vegetal se caracteriza por apresentar uma cober-
tura de gramíneas com arbustos e árvores de 3 a 5 m de altura, de troncos
e galhos tortuosos, cascas grossas e folhas quase coriáceas.

3 - TÉCNICAS UTILIZADAS

3.1 - Trabalho de Gabinete

O trabalho de gabinete compreendeu dois tipos de atividades:

a) reconhecimento e levantamento geral da área através de mate-
rial cartográfico;

• elaboração da carta hipsométrica da área total, utilizando-se car-
ta topográfica do IBGE (na escala 1:50.000 - Folha Guareí);

• elaboração do esboço geológico da área total, a partir de infor-
mações contidas no Esboço Geológico da Região de Itapetininga
(CASTRO, 1980) , no mapa Geológico do Estado de São Paulo
(DAEE/UNESP, 1984) e princípalmente da descrição geológica
da região, realizada por COLTRINARI & AFONSO (1987);

• carta clinográfica dos sítios GM-I, GM-II e GM-III (na escala 1:10.000)
• carta de evolução da vegetação dos sítios GM-I, GM-II e GM-III,

utilizando-se informações de quatro períodos distintos:
1962 dados extraídos de fotos aéreas;
1978 dados contidos nas cartas Bairro dos Barros e Bairro do Serrito;
1985 controle de campo leito pela equipe do Inst. de Pré-História da USP;
1991 controle de campo feito pela autora.

b) reconhecimento e levantamento da vegetação , morfologia e
formas de erosão através de fotos aéreas.
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Com os dados obtidos através de fotos aéreas foi possível verificar
a evolução da vegetação e também a evolução das formas de erosão nos
últimos 30 anos. O exame dos documentos aerofotográficos basearam-
se nas seguintes observações:

® morfologia - formas de vertentes, interflúvios, rupturas nas ver-
tentes, formas de erosão, ravinamentos (formas e densidade);

• densidade e padrão da rede de drenagem;
• tipo e distribuição das formações vegetais.

Uma vez que a finalidade era a evolução da vegetação, foi neces-
sário generalizar as informações para adequá-las à legenda constante
na carta de 1978 e no trabalho de campo feito em 1985. Desta maneira ,
agrupou-se em uma mesma legenda , cerrado e campo sujo; pastagem
e campo antrópico; vegetação de várzea (brejo, pântano, várzea suja);
e cultura (não foi diferenciado o tipo de cada uma). Além destas, foram
identificadas também mata e reflorestamento.

Devido à pequena densidade da vegetação na área, em sua maioria
campos ou pastagem, foi bastante satisfatório a observação da morfo-
logia e formas de erosão, sendo que estes dados foram utilizados para
a elaboração de uma carta específica (Figura 2). Para representação da
morfologia, foram utilizadas a legenda proposta por DACKOMBE &
GARDINER (1983) e também a legenda proposta por Doornkamp &
King (1971), adaptada por COLTRINARI (1992). Assim, as rupturas
correspondem a junções nítidas entre duas unidades morfológicas de
declividade diferente e as mudanças correspondem a funções graduais
que ocupam uma faixa da superf ície (COLTRINARI, 1992).

Nas áreas onde ocorrem a presença de mata, não foi possível , na
maioria das vezes, identificar a morfologia. Portanto, optou-se por re-
gistrar a presença da mata, ao invés de deixar a área sem qualquer
informação.
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3.2 - Trabalho de Campo

O trabalho de campo visou completar a observação da morfologia
efetuada através das fotos aéreas. Além disso, serviu para atualizar as
informações sobre as formas de erosão e da cobertura vegetal.

Com referência à morfologia, as observações de campo foram
feitas apenas nas áreas onde foi impossível a verificação através das
fotos aéreas, devido às distorções ou à presença de vegetação. Para a
atualização da cobertura vegetal , a área foi percorrida em toda sua
extensão.

y 9Como a área pesquisada é muito extensa (3 áreas de 1 km cada),
foi feito um levantamento geral das formas de erosão atuais e escolhi-
das algumas mais representativas para estudo em detalhe.

O critério utilizado para a escolha destas formas de erosão foi:
• já terem sido verificadas nas fotos aéreas de 1962;
• encontrarem-se em diferentes posições do relevo: alta, média e

baixa vertente;
® apresentarem formas diferentes.

4 - RESULTADOS OBTIDOS

4.1 - Morfologia Regional

Com base na restituição das fotos aéreas de 1962, visando definir
a morfologia da área estudada, verificou-se a predominância das decli-
vidades convexas (Figura 2). Predominam colinas de topos amplos com
vertentes convexas até as várzeas dos cursos principais, onde então
ocorre mudança de declividade côncava.

Os cursos d’água permanentes apresentam várzeas bastante amplas,
que vem favorecer o desenvolvimento de grande quantidade de meandros.
No setor NE, junto à cabeceira do Ribeirão dos Bocós, observa-se a pre-
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sença de interflúvio bastante estreito, com ruptura convexa na vertente
voltada para W, enquanto que a vertente voltada para E se apresenta
com mudança de declividade convexa bastante suave. Um pouco mais
ao N, as vertentes voltadas para SE apresentam várias sequências de
mudanças convexa/côncava/convexa, formando degraus, que vêm se
repetir no sítio GM-I1I na vertente voltada na mesma direção .

Com referência às rupturas convexas, podemos verificar que se
apresentam quase todas nas vertentes voltadas para SE, junto ao Ribeirão
do Morcego e ao Ribeirão Guarda-Mor. Como exceção, verificam-se ape-
nas três rupturas nas vertentes voltadas para SW no Sítio GM-II.

Junto ao Ribeirão Guarda-Mor e também em suas nascentes, ob-
serva-se a presença de depressões com fundo úmido. Algumas puderam
ser observadas em 1991 e se apresentavam totalmente alagadas.

No trabalho realizado por CASTRO (1980) no Platô de Itapetininga,
foi verificado a presença de "depressões fechadas, semelhantes a dolinas
geralmente alongadas e alinhadas acompanhando as direções estruturais
predominantes na área, ora acompanhando as direções dos vales fluviais,
ora formando pequenas lagoas". Entretanto, não foi possível verificar
nesta pesquisa se havia alguma relação entre as depressões do Platô de
Itapetininga e as localizadas ao longo do Ribeirão Guarda-Mor.

As formas de erosão observadas na área referem-se a sulcos perma-
nentes, originados principalmente por pisoteamento ou solapamento.

Junto às margens do Ribeirão Guarda-Mor, os sulcos são bastante
extensos e profundos. Em sua maioria são trilhas de gado ou pedestres ,
que acabaram se transformando em ravinas . Os sulcos menores estão
associados ao pisoteio do gado.

Nas nascentes do Ribeirão dos Bocós, a E, assim como nas nas-
centes do Ribeirão Guarda-Mor e do Morcego, ao S, é possível obser-
var os sulcos gerados pelo solapamento das vertentes. Estes sulcos tem
o formato de espinha de peixe e se apresentam próximos entre si, além
de bastante profundos.
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4.2 - Os Sítios

4.2.1 - Sítio Guarda-Mor I (GM-I)
Morfologia e Vegetação

O sítio GM-I localiza-se na confluência do Ribeirão dos Bocós
com o Ribeirão Guarda-Mor, ambos apresentandos vá rzeas bastante
amplas, o que permite que os cursos d’água formem meandros.

A área é ocupada quase que totalmente por uma colina de forma
oval , com uma amplitude topográfica que alcança aproximadamente 22
m. O topo da colina , assim como as vertentes que descem na direção
W são bastante suaves, com uma declividade menor que 5 % , até os 660
m e ao se aproximar do curso d’água , a declividade aumenta brusca-
mente. Nas vertentes voltadas para N e S a inclinação torna-se mais
acentuada, chegando a alcançar mais de 47 % de declividade, dando
forma assimétrica ao vale.

A NW, observa-se uma depressão com fundo úmido. Nas fotos
aéreas de 1962 isto pôde ser constatado devido à diferença da cor e da
vegetação aí presente, em relação às áreas próximas. No controle de
campo feito em 1991 constatou-se que a água já havia aflorado à su-
perfície e também a presença de taboa , planta típica de áreas alagadas.

Na vertente voltada para SW, ocorre uma sequência de mudanças
convexa/côncava/convexa , formando um degrau , que não pôde ser
percebido através da foto aérea de 1962, devido à presença da mata
ciliar . Em 1991, este degrau pôde ser localizado, uma vez que a mata
praticamente inexiste neste ponto. As poucas árvores aí presentes, já
se encontram com suas raízes dentro do rio, devido ao solapamento da
base da vertente.

A colina a SE apresenta o topo praticamente plano, com vertentes
convexas, mudando para côncava na várzea do Ribeirão dos Bocós,
onde é possível verificar a presença de alguns meandros abandonados.
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Evolução das Fornias de Erosão

Em 1962, os processos erosivos na área já se manifestavam de
modo acentuado, sobretudo através de sulcos permanentes. Na vertente
voltada para S, próximo à confluência do Ribeirão dos Bocós com o
Ribeirão Guarda-Mor, aparecem sinais de início de formação de terra-
cetes na média e baixa vertente (Foto 1). Em 1991, verificou-se que na
baixa vertente, onde a declividade é mais acentuada (mais de 30%), a
camada de solo é espesso, apresentando sinais de hidromorfismo na
parte mais profunda. Na média vertente, com uma declividade de 12%
- 30% , o solo ainda não foi escavado pela água, onde observa-se apenas
a formação de pequenos degraus, causados pelo pisoteamento do gado.
A superfície da vertente apresenta-se quase totalmente exposta com
presença de sílex e bonequinhas de sílex .

A poucos metros a W, na alta vertente, localiza-se uma ravina de
aproximadamente 52m de comprimento. No local onde a água começa
a escavar a ravina , forma-se cabeceira com cornija. A ravina alcança
então uma largura de aproximadamente 1,65 m e uma profundidade de
0,40 m formando um vale em V bastante entalhado, com pequenas
cornijas na parte superior. A linha de pedras formada por bonequinhas
e sílex surge a aproximadamente 0,12 m de profundidade no início da
ravina, sendo que alguns metros abaixo, ela encontra-se a 0,30 m de
profundidade. A linha de pedras acompanha o sentido da inclinação da
vertente, apresentando declividade mais acentuada .

O material escavado (solo e bonequinhas de sílex) encontra-se distri-
buído irregularmente no fundo da ravina, demonstrando uma descontinui-
dade no processo de erosão, conforme proposto por TRICART (1966). O
material mais fino é levado pela água enquanto que as bonequinhas de sílex
ficam retidas pela vegetação a jusante da ravina, dando origem a um leque.

Após escavar por aproximadamente 6 m, a água passa a escoar em
forma difusa, até retomar seu trabalho de entalhe por mais 10 m. Como
o processo de incisão já atingiu a média vertente, com uma declividade
maior, a água passa a escavar com mais energia, surgindo sinais de tur-
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bilhonamento e grande quantidade de material depositado. Nas laterais da
ravina, ao longo de toda sua extensão, nota-se o pisoteamento de gado, que
deixa o solo bastante exposto, facilitando o trabalho de erosão.

A aproximadamente 300 m na direção NE ocorre outra ravina
com 90 m de comprimento, que desenvolve-se transversalmente à ver-
tente. A montante da cabeceira da ravina aparecem dois sulcos rasos,
totalmente cobertos de grama. A partir dos 30 m de sua cabeceira,
surgem os testemunhos da antiga superf ície erodida, que sofrem sola-
pamento na base devido ao escoamento sob a vegetação.

Próximo aos 60 m a ravina atinge a largura de 2,0 m e uma
profundidade de 0,80 m. A superf ície apresenta-se bastante exposta,
com pequenos torrões de terra e nódulos . Aqui, fica evidente que o
trabalho da água se dá lateralmente e sob a vegetação. Não existe evi-
dências de um entalhe vertical , que aprofundaria a ravina . Após os 70
m, diminui a profundidade da ravina e aparecem os sulcos escavados
pela água, totalmente encobertos pela vegetação.

É importante observar que, apesar das duas ravinas anteriormente
descritas estarem localizadas na mesma vertente voltada para o S, ambas
na mesma altitude (aproximadamente 660 m), e com uma mesma declivi-
dade (12% - 30%), elas apresentam características diferenciadas:

• a 1a tem a orientação preferencial N-S, obedecendo o sentido da
ildeclividade da vertente, enquanto que a 2 se desenvolve trans-

versalmente no sentido de declividade da vertente;
o apesar de estarem a apenas 300m de distância , a Ia apresenta

uma linha de pedras (bonequinhas de sílex) a uma profundidade
de 0,12 a 0,30 m, enquanto que a 2a alcança uma profundidade
de 0,80 m sem a presença de qualquer tipo de rocha;

• enquanto que na Ia a água escava no sentido vertical , formando
vales em V, na 2a a água escava sob a vegetação, causando o
solapamento das laterais .
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4.2.2 - Sítio Guarda-Mor II (GM-II)

Morfologia e Vegetação

O sítio GM-II localiza-se na margem direita do Ribeirão Guarda-
Mor, cuja várzea é bastante ampla, permitindo a formação de meandros.
Além do Ribeirão Guarda-Mor, a área é drenada por curso d’água tem-
porário, que corre na direção E-W em vale bastante entalhado, apresen-
tando vertentes com declividade superior a 47% . Na cabeceira do curso
d’água temporário, mudança de declividade côncava, em forma circular .

Com exceção da várzea, que tem um declividade menor que 5% ,
mais da metade da área do sítio apresenta uma declividade entre 5% -
12% , principalmente na direção SE-NW. Próximo ao curso dágua , a
declividade da vertente passa a ser de 12% - 30% .

A área é fonnada por uma única colina que apresenta vertentes de
formas reto-convexas, com mudança de declividade côncava no contacto
com a várzea do Ribeirão Guarda-Mor. Enquanto que na margem esquer-
da do ribeirão observa-se uma depressão com fundo úmido, na margem
direita verifica-se a presença de meandros abandonados. À direita destes
meandros há uma pequena ruptura convexa na base da vertente, com
alguns sulcos decorrentes provavelmente do solapamento causado pelo
antigo curso d’água, onde agora se localizam os meandros abandonados .

Continuam preservadas a mata situada a NW e a vegetação de
várzea, onde a água já aflorou à superf ície, apresentando uma grande
quantidade de taboa . A mata a NW encontra-se bastante reduzida em
sua dimensão e o curso d’água foi represado próximo à sua nascente,
formando um pequeno lago.

Evolução das Formas de Erosão

Neste sítio surgem os primeiros sulcos com forma de espinha de
peixe, junto aos cursos d’água, principalmente nas nascentes a SE. Em
sua cabeceira, uma grande área erodida, com aproximadamente 10 m de
largura , com formato circular, localizada entre a nascente do curso d’água
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e a estrada, na alta-vertente, voltada para W (Foto 2). Por toda a área, verifi-
ca-se a presensa de trilhas (antigas e recentes) de pedestres e gado.
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Foto 2 - Arei/ localizada entre a cabeceira do curso d ’água e a estrada. Se// forma-
to é circular e possui uma largura de aproximadaniente 10 metros.
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A parte mais profunda atinge aproximadaniente 1,0 m e se apre-
senta bastante entalhada, com perfil em forma de V, tendo suas verten-
tes encimadas por cornijas de aproximadaniente 0 ,30 m de
profundidade, sustentadas pelas raízes da vegetação. Os materiais no
fundo e nas vertentes da ravina se apresentam bastante friáveis, o que
vem facilitar o solapamento das vertentes.

No interflúvio dos dois cursos d’água , voltado para SW, locali-
za-se uma ravina com 93 m de comprimento na média vertente. Nos
primeiros 30 m, aparecem sulcos com uma profundidade de 0,05 m,
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encobertos por vegetação . Após 30 m da cabeceira da ravina , a super-
fície se apresenta bastante exposta e friável , com grande quantidade de
pequenos torrões.

Aos 42 m de sua cabeceira , a ravina volta a se estreitar, o solo
deixa de ser exposto e não é possível observar a deposição do material.
Surgem novamente os sulcos cobertos pela vegetação que percorrem
uma distância de 21 m.

Aos 63 m de sua cabeceira, a ravina volta a se entalhar, por aproxi-
madamente 12 m, formando um vale com perfil em forma de V, com 0,90
m de profundidade e 2,50 m de largura . O solo apresenta-se bastante
exposto e friável , com pouco material depositado no fundo, A declividade
do fundo da ravina é bastante acentuada. Nas vertentes nota-se a presença
de cornijas sustentadas pela vegetação, que sofrem processo de solapa-
mento de suas bases, causando pequenos escorregamentos.

O material retirado da ravina encontra-se depositado a jusante, em
forma de leque, por aproximadamente 18 m.

Em 1962, no setor NW da área, próximo à nascente do curso
d’água aí localizado, havia uma trilha que cortava a mata ao meio.
Atualmente a mata encontra-se bastante reduzida e a trilha transfor-
mou-se em uma enorme ravina. O solo é bastante friável e encontra-se
totalmente exposto. A água escava nas laterais da trilha, solapando a
vegetação. Aqui temos um exemplo de como o limiar da recuperação
pode ser ultrapassado (DREW, 1986).

Segundo este autor (DREW, 1986), o constante pisar compacta o
solo, diminui o teor de infiltração e leva ao predomínio de plantas
horizontais, rentes ao terreno. Quando a compactação atinge certo nível
e o solo já está bastante nu, a chuva começa o trabalho de erosão . Antes
desse estágio, se o pisoteamento diminuísse ou fosse interrompido, a
vegetação original voltaria a se refazer ao fim de algum tempo (Fig .3).
Entretanto, depois deste estágio, a erosão retira a camada superficial
do solo e os nutrientes vegetais, de modo que ainda menos plantas
sobrevivem, o que permite maior erosão. O limiar da recuperação foi
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ultrapassado e, mesmo que a trilha deixe de ser percorrida, a recuperação
do estado original é muito demorada. Se a trilha continua a ser usada, ela
pode se transformar numa ravina, aprofundando-se a cada chuva.
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Figura 3 - Diagrama assinalando alteração no estado do sistema devido à tensão
continuada. O exemplo representa a erosão de um pasto sujeito ao pisoteio constan-
te em uma trilha do terreno. O sistema pode-se estabilizar em qualquer dos estados
intermediários assinalados, ou pode inverter a direção se a tensão for eliminada an-
tes de se ultrapassar o limiar. Observa-se também um circuito de realimentação po-
sitiva acentuando o processo de erosão. (DREW, 1986)
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4.2.3 - Sítio Guarda-Mor IÍI (GM-III)

Morfologia e Vegetação

O sítio GM-III localiza-se na confluência do Ribeirão do Morcego
ou do Bocó com o Ribeirão Guarda-Mor. Além desses dois ribeirões,
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que são permanentes, a área é drenada por três cursos d’água tempo-
rários que correm na direção NW-SE e um na direção E-W. A ampli-
tude topográfica da área alcança aproximadamente 51 m . As vá rzeas
dos ribeirões principais se apresentam bastante amplas, com uma de-
clividade menor que 5% .

A área é formada principalmente por 3 colinas que apresentam os
topos convexos. A colina situada a NW, apresenta um topo amplo, com
declividade bastante suave na direção N, enquanto que na vertente vol-
tada para SE a declividade é abrupta . Na cota dos 700 m aparece uma
ruptura convexa e uma sequência de mudanças côncava/convexa/côn-
cava , até a várzea do ribeirão.

Na margem direita do Ribeirão Guarda-Mor, a colina apresenta
um topo amplo com mudança de declividade convexa. Na vertente vol-
tada para NW, também verifica-se uma sequência de mudanças conve-
xa/côncava/convexa, entretanto sem apresentar rupturas de declive.

Em 1985, com exceção da mata no topo da colina a NW e da
mata ciliar, toda a área restante aparece como pastagem. Em 1991,
verificou-se que a mata no topo da colina e grande parte da mata ciliar
permanecem preservadas, entretanto na colina a SE, a área foi total-
mente cultivada com milho, o mesmo acontecendo na parte mais plana
da várzea. Toda a área restante permanece com pastagem .

Evolução das Fornias de erosão

Em 1962 já era evidente a manifestação dos processos erosivos na
área. Na vertente voltada para SE aparecem uma série de sulcos perma-
nentes, bastante definidos. Este sulcos, localizam-se na média e baixa
vertente e encontram-se preferencialmente paralelos entre si (Foto 3).

Conforme observado, esta colina é utilizada como pastagem, sendo
que quase toda a área está marcada pelo pisoteio do gado. Isto faz com
que sutjam pequenos degraus, deixando o solo bastante exposto.
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Em trabalho de campo realizado em 1991, verificou-se que as
ravinas apresentavam uma extensão de 40 a 50 m em sua parte escava-
da, não considerando os sulcos a montante das cabeceiras. A profun-
didade das ravinas é de aproximadamente 0,80 m, sendo que o solo
apresenta uma expessura de 0,20 m com a presença de sílex e bonequi-
nhas. Na parte mais profunda nota-se a presença do siltito ou argilito,
e sua largura é de aproximadamente 2,0 m.

Na alta vertente, verifica-se a presença de uma ravina que apre-

senta um perfil em forma de V com as vertentes bastante íngremes. No
topo das pequenas vertentes, ocorrem cornijas com aproximadamente
0,30 m de profundidade, sustentadas pelas raízes da vegetação. O solo
está assentado diretamente sobre o siltito, que se apresenta bastante
friável, com grande quantidade de fendas que permitem a infiltração da
água. E grande a quantidade de material no fundo da ravina , com tufos
de vegetação, o que demonstra o trabalho de solapamento das vertentes
da ravina. Aos 22 m de sua cabeceira, a ravina retoma a direção W-E,
depositando todo o material retirado, em forma de leque.

E importante observar que apesar de se encontrarem em uma mes-
ma vertente, voltada para a direção SE, as ravinas apresentam diferen-
ças entre si:

a enquanto que as ravinas anteriormente descritas, localizadas na mé-
dia e baixa vertente acompanham o sentido de declividade, esta 2a

ravina, localizada quase na alta vertente, numa área de pouca decli-
vidade, muda de direção duas vêzes, formando ângulos de quase 90°;

® nas primeiras ravinas, onde a declividade é mais acentuada, a
profundiade média é de 0,80 m, enquanto que na 2 , com uma
declividade mais suave, a profundidade atinge 1,32 m.

Na colina situada na margem direita do curso d’água principal, em
1962 apresentava algumas formas de erosão, conforme verificado nas
fotos aéreas. Entretanto, como a área está totalmente cultivada, não foi
possível fazer uma verificação das mesmas durante o trabalho de campo.
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