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RESUMO

No atual momento histérico, diante das transformacdes aceleradas das paisagens,
em que as dinamicas da sociedade se interpenetram e, muitas vezes, se
sobressaem as dindmicas da natureza, a questdo ambiental assume importancia em
varios campos do conhecimento, sobretudo, na Geografia. Em meio aos diversos
trabalhos desenvolvidos no ambito geografico e ambiental, tem-se a erosdo como
um dos assuntos mais enfatizados. Neste contexto, o objetivo geral da tese foi
analisar os principais elementos que influenciam na vulnerabilidade ambiental aos
processos erosivos lineares (sulcos, ravinas e vocgorocas) de parte dos municipios
de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP. Sob a perspectiva tedrico-
metodoldgica do pensamento da complexidade, foram caracterizados os aspectos
do relevo, declividade, solos, substrato rochoso, cobertura vegetal, curvatura da
superficie e uso da terra, além da elaboracdo de documentos cartograficos em
ambiente de Sistemas de Informacdo Geografica, em especial, 0 mapa de
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares. Em virtude das
possibilidades de integracdo dos dados e atribuicdo de pesos, o referido mapa foi
realizado a partir da logica fuzzy, especificamente, da Técnica do Processo Analitico
Hierarquico (AHP), a qual proporcionou o mapeamento de maneira classificada:
baixa (0.32%), média (65.15%), alta (34.45%) e muito alta vulnerabilidade (0.08%). A
baixa vulnerabilidade esta elencada as matas ciliares remanescentes. A média
vulnerabilidade se localiza nos topos das colinas com declividades inferiores a 5%.
O uso da terra predominante € a pastagem e 0s solos sdo, em sua maioria,
desenvolvidos e arenosos. A alta vulnerabilidade esta, principalmente, nas vertentes
convexas e retilineas, em que as inclinacdes podem alcancar 15%. A pastagem
prevalece, todavia, verificou-se a expansao do cultivo de cana de acucar e do solo
exposto para seu consecutivo plantio. A muito alta vulnerabilidade apresenta-se nas
vertentes cbncavas, cuja curvatura favorece a convergéncia das aguas pluviais e,
portanto, o fluxo linear. Tal evento se intensifica perante as declividades acentuadas
— superiores a 20% para a regido. Combinado a estes atributos, sobre solos rasos
tem-se o pastoreio intensivo do gado, o qual acelera a compactacdo do solo e
acarreta a erosdo, sendo uma das formas de degradacdo mais recorrente no
Extremo Oeste Paulista. Assim, o presente estudo pode contribuir no sentido de
orientar a implantacdo de medidas preventivas e corretivas de controle a erosdo por
intermédio do planejamento ambiental.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Ambiental. Erosdo Linear. Mapeamento
Geomorfologico. Logica fuzzy. Técnica do Processo Analitico Hierarquico (AHP).



ABSTRACT

In the current historical moment, given the accelerated changes in landscapes, in
which the dynamics of society interpenetrate and, often, exceed the dynamics of
nature, the environmental issue assumes importance in several fields of knowledge,
especially, Geography. Among the diverse assignments developed in geographical
and environmental contexts, erosion is one of the most commonly emphasized
subjects. Therefore, this thesis aimed to analyze the main elements that influence
environmental vulnerability to linear erosive processes (rills, ravines and gullies) in
parts of Maraba Paulista-SP and Presidente Epitacio-SP. From the theoretical-
methodological perspective of thought complexity, the relief, slope plans, soils,
bedrocks, vegetation, surface curvature and land use aspects were characterized, in
addition to the elaboration of cartographic documents using the Geographic
Information System, in particular, the map of environmental vulnerability to linear
erosive processes. Due to the possibilities of integrating data and assigning weights,
the map was performed based on fuzzy sets, specifically, the Analytical Hierarchy
Process (AHP), which provided classified mapping: low (0.32%), medium (65.15%),
high (34.45%) and very high vulnerability (0.08%). The low vulnerability is identified
in the reminiscent cilliary forests. The medium vulnerability is located on the hilltops
with slopes of less than 5%. The land use is predominantly for pasture and soils are
for the most part developed and sandy. The high vulnerability is primarily the convex
and rectilinear aspects, where the slopes can reach 15%. On the prevailing pasture,
however, the expansion of the sugar cane crop was found and soil exposed to its
successive planting. The very high vulnerability is present in the concave slopes,
whose curvature favors the convergence of rainwater and thus, linear flow. This
event is intensified towards the steep slopes — more than 20% of the region.
Combined with these attributes, on shallow soils there is intensive grazing of
livestock, which accelerates soil compaction and leads to erosion, one of the most
recurrent means of degradation in the Far West of Sdo Paulo. Thus, the present
study may contribute to guiding the management of preventive and corrective
measures to control erosion through environmental planning.

Keywords: Environmental Vulnerability. Linear Erosion. Geomorphological Mapping.
Fuzzy sets. Analytical Hierarchy Process (AHP).
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

No atual momento historico, diante das transformacbes aceleradas das
paisagens urbanas e rurais, em que as dinamicas da sociedade se interpenetram e,
muitas vezes, se sobressaem as dindmicas da natureza, a questdo ambiental
assume importancia crescente em varios campos do conhecimento, sobretudo, na
Geografia.

De modo geral, a tematica ambiental supera a dicotomia entre Geografia
Fisica e Geografia Humana ao possuir carater integrador entre os atributos fisico-
naturais e humano-sociais nas analises dos fenbmenos e reconhece a pertinéncia
desta perspectiva unificada no desenvolvimento das reflex6es tedricas articuladas a
pratica.

Sob esse ponto de vista, em meio aos diversos trabalhos realizados no
ambito geografico e ambiental, tem-se a erosdo como um dos assuntos mais
enfatizados. Sua representatividade se contextualiza no cenario frequente de
degradacdo dos solos do territdrio brasileiro associado aos ciclos econémicos e usos
da terra.

Apesar da erosao dos solos estar fortemente relacionada as praticas sociais,
€ um processo que ocorre na natureza hd milhdes de anos, isto é, anterior ao
aparecimento do ser humano, com participacdo essencial na esculturacdo da
superficie terrestre, na formacdo dos solos aluviais e das rochas sedimentares
(WEILL; PIRES NETO, 2007).

No entanto, os usos da terra conduzidos pelo modo de producado capitalista,
por desconsiderar as fragilidades dos constituintes da natureza — como relevo,
declividade, solos, substrato rochoso, cobertura vegetal e curvatura da superficie —
podem promover o surgimento/incremento de feicdes erosivas.

Dessa maneira, a relacdo sociedade e natureza apresenta-se materializada
nas paisagens em diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental a ocorréncia de
manifestacdes erosivas, cuja problematica foi tema de interesse e motivacédo para a
presente tese.

Nesse contexto, abordou-se como area de estudo parte dos municipios de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP, ambos localizados no Extremo Oeste

do Estado de Séo Paulo (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizag&o da area de estudo.
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A area territorial de Maraba Paulista é de 919,519 km2 e sua populagéo
estimada foi de 5.435 em 2015. Presidente Epitacio dispde 1.260,281 kmz2, com
estimativa de 43.535 habitantes no ano de 2015 (IBGE, 2016).

O estudo se justifica pela necessidade de uma compreensdo aprofundada a
respeito das dindmicas das paisagens da area de trabalho, as quais definem niveis
de fragilidade e vulnerabilidade, além do quadro erosivo da regido, conforme o mapa
de erosao por ravinas e bocorocas do Estado de Sdo Paulo na escala 1:250.000,
desenvolvido sob coordenacdo do DAEE e IPT (KERTZMAN et al., 1995).

Historicamente, em virtude das transformacdes socioambientais, a principio,
por meio de monoculturas (principalmente, café e algodéo) e, a posteriori, atividade
pastoril e expansdo gradativa do cultivo de cana de acucar, sem a implantacdo de
medidas conservacionistas adequadas, proporcionaram o predominio do
escoamento superficial, com fluxos laminares e lineares em solos vulneraveis a
erosao.

Destaca-se ainda a pesquisa sobre vulnerabilidade ambiental aos processos
erosivos lineares de Presidente Prudente-SP (FUSHIMI, 2012), uma vez que O
municipio se situa nas proximidades e possui a mesma conjuntura histérica de uso e
ocupacao.

O recorte espacial, o qual ndo coincide com os limites dos municipios, foi
delimitado de acordo com a area imageada do satélite ALOS, sensor PRISM, cujo
par estereoscopico viabilizou a elaboracdo do Mapa de Compartimentos do Relevo
e, em seguida, do mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos
lineares.

Devido a auséncia de bases detalhadas, somente de semidetalhe na escala
1:50.000 (em relacdo as curvas de nivel, pontos cotados, principais vias de acesso,
limites municipais e cursos d’agua), todas as representagdes cartograficas foram
realizadas e padronizadas na referida escala para posterior combinacdo de dados
em ambiente SIG.

Cabe mencionar que o Mapa de Compartimentos do Relevo é parte de um
projeto mais amplo, coordenado pelo Professor Livre Docente Jodo Osvaldo
Rodrigues Nunes, em que o0 objetivo é mapear 0S principais aspectos
geomorfolégicos do Extremo Oeste Paulista em escala de detalhe ou semidetalhada

por intermédio da estereoscopia analégica ou no ambiente digital.
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Como documentos cartogréficos resultantes, pode-se mencionar os mapas
geomorfolégicos das areas urbanas (NUNES et al.,, 2006) e rurais de Presidente
Prudente-SP (NUNES; FUSHIMI, 2010), das cidades de Marilia-SP (SANTOS, 2006)
e de Alvares Machado-SP (VINHA, 2011), bem como os mapas de compartimentos
do relevo de parte dos municipios de Santo Anastacio-SP (NUNES et al., 2014) e de
Estrela do Norte-SP (FELIPE, 2015).
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HIPOTESE

O delineamento da hipdtese da tese de doutorado parte do pressuposto de
que a analise das dindmicas das paisagens, ao integrar elementos naturais e sociais

(uso da terra), define relagGes de vulnerabilidade.

OBJETIVOS

O objetivo geral da presente tese foi analisar os principais elementos que
influenciam na vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (sulcos,
ravinas e vocorocas) de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente
Epitacio-SP.

Com a finalidade de atingir o objetivo geral, ttm-se 0s seguintes objetivos
especificos:

= Caracterizar historicamente as transformac¢des socioambientais ocorridas
nas paisagens da area de estudo;

= Caracterizar os principais compartimentos do relevo — topos, vertentes e
fundos de vales — e as respectivas feicdes geomorfolégicas representativas;

= Analisar a estrutura superficial dos compartimentos do relevo;

» Caracterizar os aspectos pedologicos, de uso da terra, cobertura vegetal,
curvatura da superficie, hipsometria, clinografia e o substrato rochoso para auxiliar
na compreensao das dinamicas das paisagens;

= Compreender a vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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CAPITULO ¥

FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA
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1. Pensamento da complexidade e vulnerabilidade ambiental aos processos

erosivos lineares

Acerca da organizacdo do pensamento e apreensdo de mundo, tem-se o
pensamento da complexidade. Em processo de constru¢cao nos diversos campos do
conhecimento, inclusive na Geografia, possui como uma das principais referéncias
as obras de Edgar Morint. Almeida (2004, p. 21, grifo do autor) contextualiza sua
importancia: “Em meio ao big bang dos avangos do conhecimento e a crise dos
principios que norteavam a ciéncia classica, coube a Edgar Morin assumir o desafio
de religar e fazer dialogar o que a partida se constituiam em revolucdes dispersas
por dominios disciplinares”.

Além do mais, Almeida (2004), ao expor e discorrer sobre um conjunto de
principios organizadores do pensamento complexo, assevera que “[...] Morin nao
oferece ao conhecimento cientifico uma tabua de mandamentos, mas insufla o
cientista a, de posse de principios fundamentais e gerais, ensaiar seus proprios
caminhos técnicos e metodolégicos no fazer ciéncia, educagdao e pesquisa”
(ALMEIDA, 2004, p. 23-24).

Nesse sentido, a presente pesquisa optou pela perspectiva do pensamento da
complexidade como modo predominante de ordenacéo das ideias, entretanto, nao
desconsidera as demais interpretagdes existentes, uma vez que “As geografias
atuais sdo multiplas, adotam multiplos métodos, constroem multiplas visdes/leituras,
valorizam as singularidades, as identidades” (SUERTEGARAY, 2004, p. 188).

1.1 Superacgéo dos “quatro pilares da certeza”: emergéncia da complexidade

Almeida (2004), utilizando as concepcdes de Edgar Morin, afirma que a
emergéncia da complexidade se da sob o contexto em que comegam a dissolver 0s
“quatro pilares da certeza” que sustentaram a ciéncia “classica”, sendo eles:

1. Ordem: postula um universo regido por leis deterministas, como as leis de
Newton?.

1 Apesar do trabalho enfocar as ideias de Edgar Morin, demais autores, como llya Prigogine, também
possuem contribui¢cdes relevantes na compreensdo da complexidade.

2 *O universo Newtoniano era um imenso sistema mecanico, que funcionava com leis matematicas
exatas, sob a for¢a da gravidade” (KOZEL, 2004, p. 163).
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A nocao de “ordem” se depreendia de uma concepc¢ao determinista e
mecéanica do mundo. Qualquer desordem aparente era considerada
como o fruto da nossa ignorancia provisoéria. Atras da desordem
aparente existia uma ordem a ser descoberta.

A idéia de ordem universal foi posta em causa primeiramente pela
termodindmica, que a reconheceu no calor de uma agitacao
molecular desordenada, em seguida pela microfisica, depois pela
cosmofisica e hoje pela fisica do caos. As idéias de ordem e de
desordem param de se excluir simultaneamente. De um lado, uma
ordem organizacional pode nascer em condigbes vizinhas da
turbuléncia; de outro, processos desordenados podem nascer a partir
de estados iniciais deterministas. (MORIN; LE MOIGNE, 2000, p.
199).

Diante das interacfes dos elementos ambientais, onde as dinamicas das
paisagens abrangem ndo somente as leis fisicas, mas também a relacdo sociedade-

natureza, tem-se a superagao do substrato newtoniano:

Os sistemas complexos nao podem ser entendidos apenas por suas
complicacdes e por fluxos de suas fungbes dindmicas originais, pois
um sistema complexo ndo é apenas um problema de agéo e re-acéo
como nos modelos mecéanicos, pois implicam antes, reestruturacdes
e rupturas que se integram na totalidade. (VITTE, 2007, p. 8).

E vélido considerar a importancia e as contribuicdes dos modelos
mecanicistas, todavia, sdo insuficientes para compreender a complexidade dos

sistemas.

2. Ldégica indutiva-dedutiva-identitaria: esta relacionada a razado, ou seja, é
ressaltada na medida em que os aspectos variantes e contraditérios sdo excluidos
pelas ciéncias.

Morin (2010) contrapde-se, ao ressaltar que:

[...] é preciso deixar de sonhar com uma ciéncia pura, uma ciéncia
libertada de toda ideologia, uma ciéncia cuja verdade seria tdo
absoluta como a verdade “2 + 2 = 47, isto é, uma ciéncia “verdadeira”
de uma vez por todas; pelo contrario, é preciso que haja conflitos de
idéias no interior da ciéncia, e a ciéncia comporta ideologia. (MORIN,
2010, p. 150).

A incorporacéo da variabilidade, da contradicado e do conflito de ideias podem
proporcionar discussdes construtivas e, consequentemente, o desenvolvimento e 0

avanco do conhecimento.
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3. Principio da Separabilidade: conforme Descartes no “Discurso do método™,
propde decompor qualquer fendbmeno em elementos simples como condicdo de
analisa-lo. Colaborou para a especializagdo ndo comunicante, separando o0s
grandes ramos da ciéncia e, especificamente, as disciplinas, além do entendimento
de que a realidade objetiva pode ser considerada sem o seu observador (MORIN;
LE MOIGNE, 2000).

O método de investigacdo de Descartes tem como ponto central a
“duvida”, e o conhecimento é construido pela indugao e deducéo, o
qgue denominou “método analitico”, consistindo na decomposigcao do
todo em partes para posterior andlise e ordenacdo. Essas
perspectivas proporcionaram as investigacdes cientificas de carater
parcial e fragmentado, sobretudo por perder a dimensdo do todo.
(KOZEL, 2004, p. 162-163).

4. Principio de Reducéo: fortalece o Principio da Separabilidade ao priorizar a
andlise quantitativa, mensuravel e supde que os constituintes fisicos e biolégicos
sdo a base do conhecimento, permanecendo a compreensdo do conjunto, da
mudanca e da diversidade em plano secundario.

Reconhecendo a relevancia dos “quatro pilares da certeza” discorridos por
Almeida (2004), porém, com o propdésito de avanca-los, tem-se o pensamento da
complexidade:

Esse pensamento da complexidade ndo é absolutamente um
pensamento que expulsa a certeza para colocar a incerteza, que
expulsa a separacao para coloca-la no lugar da inseparabilidade, que
expulsa a légica para autorizar todas as transgressoes.

A caminhada consiste, ao contrario, em fazer um ir e vir incessante
entre certezas e incertezas, entre o elementar e o global, entre o
separavel e o inseparavel. [...] Em sintese, o pensamento complexo
nao é o contrario do pensamento simplificador, ele integra este dltimo
[...] (MORIN; LE MOIGNE, 2000, p. 205).

Além disso, a complexidade busca a conjuncéo cientifica, isto €, discutir e,
mais que isso, incorporar a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade nas

ciéncias. Nesse contexto, Suertegaray (2004, p. 192) diferencia ambos os termos:

3 DESCARTES, R. Discours de la méthode. 1637.
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A interdisciplinaridade pressupde trabalho coletivo, atitude dialégica,
ou seja, busca de compreenséo do problema em questdo mediante o
consenso na interpretacdo/compreensdo. Agora, alcancar a
interdisciplinaridade requer abertura e capacidade de compreender
as multiplas leituras que emanam das diferentes formas, de certo
modo j& consolidadas, de entender um problema. A
transdisciplinaridade € uma possibilidade de auxilio nesta tarefa.
Podemos entendé-la como capacidade de transito, capacidade de
dialogar com os diferentes saberes, entendé-los e incorpora-los ao
Nnosso conhecimento.

A autora prossegue, sustentando que “Essa abertura ao conhecimento do
outro é um primeiro passo a construcdo interdisciplinar construida
democraticamente, capaz de romper hierarquias e dominacdes de uns saberes
(disciplinares) sobre outros” (SUERTEGARAY, 2004, p. 192).

Por outro lado, Carvalho (2004) reconhece as limitacbes e resisténcias de

comunicacao entre as ciéncias:

Entretanto, a comunicacdo entre as ciéncias, considerando os
ambitos disciplinares, ou entre as diversas formas de conhecimento,
considerando 0s outros ambitos ndo disciplinados, continua sendo
limitada. As resisténcias advindas da manutencdo de um certo esprit
de corps, ou da rigidez das fronteiras analiticas, ou da hierarquizacéo
valorativa das diversas disciplinas e campos do conhecimento, com
toda a carga de preconceitos que a partir dai se distribui,
permanecem sendo barreiras dificultadoras dessa comunicagéo.
(CARVALHO, 2004, p. 115-116).

Se faz necessario superar o carater simplificador que segmenta tais
conhecimentos em fisico-naturais, de um lado, e humano-sociais, de outro
(CARVALHO, 2004). No principio da complexidade, “Trata-se de estabelecer a
relacdo entre ciéncias naturais e ciéncias humanas, sem as reduzir umas as outras
(pois nem o humano se reduz ao biofisico, nem a ciéncia biofisica se reduz as suas

condigdes antropossociais de elaboragao)” (MORIN, 2010, p. 31).
1.2 Geografia: relagéo sociedade-natureza
No ambito da Geografia, a dicotomia entre Geografia Fisica e Geografia

Humana esta cristalizada para muitos gedgrafos (SUERTEGARAY, 2002). Nesse

aspecto, enquanto a primeira é o estudo referente somente aos elementos da
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natureza, como clima, vegetacao, relevo e hidrografia, a segunda esta relacionada
apenas a sociedade (populacéo e urbanizacao, por exemplo).

Conforme Casseti (1991, p. 11), para muitos autores baseados na tradicao
positivista, “A “natureza” é estudada exclusivamente pela ciéncia natural, enquanto a
ciéncia social preocupa-se exclusivamente com a sociedade, a qual ndo tem nada a
ver com a natureza”.

Ao considerar tal abordagem parcial e insuficiente na analise e compreensao
dos fenbmenos geograficos, assumem importancia as interpretacdes integradas

mediante a interface sociedade e natureza.

Num mundo em transformacdes constantes, cujas expressodes
revelam desequilibrios socioecondmicos, ambientais e culturais,
podemos perguntar sobre a importancia da geografia como a ciéncia
gue problematiza a relagdo homem/natureza, suas estratégias e
procedimentos, para entender de forma ampla, abrangente e
integrada a realidade em escalas diferentes e contextualizadas.
(DANTAS, 2004, p. 247).

Para Suertegaray (2004), no contexto atual da pds-modernidade*, a ciéncia se
direciona a conjuncéo cientifica, bem como a interagdo entre as ciéncias da natureza
e da sociedade. Nesse caminho, inclui-se a Geografia, denominada por Morin (2000)
como a “Ciéncia da Terra dos Homens”.

Em especial sobre a denominada “Geografia Fisica”,

O que se espera € que a Geografia, em especial a Geografia Fisica,
construa uma viséo plena dos processos de producdo da natureza,
onde natureza e sociedade sejam integradas, independente da
verticalizagdo do tema, ou do recorte espacial, a serem adotados nos
estudos geograficos. (NUNES et al., 2006, p. 125).

Historicamente, os estudos relacionados ao ambiente estdo presentes na
pauta dos gedgrafos desde os anos de 1970, seja ha perspectiva pragmatica de
elaboracado de diagndsticos e monitoramentos com vista a gestéo territorial, como na
construcdo do conhecimento (SUERTEGARAY, 2004).

4“0 discurso da pés-modernidade esta centrado na valorizacédo das diferencas, da pluralidade, dos
diferentes olhares, das diferentes compreensdes, questionando a possibilidade da construcéo
cientifica una, neutra e generalizante” (SUERTEGARAY, 2004, p. 191).
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Mediante o pensamento complexo, Suertegaray (2004) utiliza como referéncia
Naveh et al. (1993) e apreende a questdo ambiental como uma problematica
transversal:

Ha também neste momento, com a emergéncia da questdo
ambiental, o desejo de classificar as ciéncias que tratam da interface
natureza e sociedade como ciéncias ambientais. N&o obstante,
sabemos que esta (a questdo ambiental) € uma problematica
transversal e nenhuma ciéncia teria plena capacidade de desvendar
esta questdo isoladamente, mesmo que trate e ja tenha significativa
experiéncia, como a geografia que historicamente busca as
conexdes entre a nhatureza e a sociedade e a ecologia que se
construiu analisando os organismos e 0 meio e, mais recentemente,
encaminha-se para a ecologia de paisagens (Naveh et al. 1993). Isto
porque, afirmamos hoje, toda a realidade que nos rodeia é complexa.
A complexidade do mundo implicou uma reavaliagdo da ciéncia.
(SUERTEGARAY, 2004, p. 192-193).

Associados aos conceitos de interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, o
tratamento da questdo ambiental ndo cabe exclusivamente a Geografia; requer o

didlogo com outros saberes disciplinares.

1.2.1 Espaco geogréfico e paisagem

Ao partir do pressuposto de uma perspectiva geogréfica, tem-se a concepc¢ao
de espaco geografico com referéncia em Suertegaray (2001), expressada mediante
a articulacdo entre sociedade e natureza, isto é, constitui-se objeto de interface entre

as ciéncias naturais e sociais (Figura 2).

Figura 2. Espaco geogréfico: articulagdo entre natureza e sociedade.

N = Natureza
S = Sociedade

GEOGRAFIA

Fonte: Suertegaray (2001).
Modificado por Melina Fushimi.

O espacgo geografico também €& considerado “um todo uno, multiplo e
complexo” (SUERTEGARAY, 2001). Multiplo no sentido de possibilidades de leituras
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por meio de diferentes conceitos, como paisagem, ambiente, regido, lugar, territério,
dentre outros.

Conforme a Figura 3 a segquir, por ser dinamico, é demonstrado pelo circulo e
0 seu movimento. Além disso, esta setorizado em quatro partes®, correspondente a
visdo analitica privilegiada pelo pesquisador. E um sistema complexo, uma vez que
“[...] abandonamos um tipo de explicacdo linear por um tipo de explicagdo em
movimento, circular, onde vamos das partes para o todo, do todo para as partes,

para tentar compreender um fendbmeno” (MORIN, 2010, p. 182).

Figura 3. Representacdo do espaco geograéfico.

P = Paisagem
T = Territorio

L = Lugar

A = Ambiente

Fonte: Suertegaray (2001).
Modificado por Melina Fushimi.

A respeito da representacao proposta, Suertegaray (2001) prossegue:

Esta representacdo € elaborada no sentido de expressar a
concepcdo de que: o espaco geografico pode ser lido através do
conceito de paisagem e ou territério, e ou lugar, e ou ambiente; sem
desconhecermos que cada uma dessas dimensdes esta contida em
todas as demais. Paisagens contém territérios que contém lugares
gue contém ambientes valendo, para cada um, todas as conexdes
possiveis. (SUERTEGARAY, 2001, p. 11).

Analisando os recortes analiticos, os quais poderiam ser assimilados como
reducionistas na visdo de espago geografico, Suertegaray (2001) indaga: “[...]
pensando em uma Geografia que se construiu independentemente desses
conceitos, compartimentada em geografia fisica e geografia humana com seus
respectivos setores, ndo seriam estes, instrumentos operacionais que permitiriam o
retorno a conjungao?” (SUERTEGARAY, 2001, p. 11).

5 “Outros conceitos poderiam ser também trabalhados, a exemplo do conceito de regido. Escolhemos
estes em razdo de nossas preocupacdes no dmbito da temética com a qual trabalhamos: a questao
ambiental” (SUERTEGARAY, 2001, p. 2).
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Com base no entendimento de que o0s conceitos (partes) possibilitam
apreender o espaco geogréfico (todo) sob diferentes perspectivas e que o todo e as
partes compdem um sistema complexo, pois ndo se compreende um quando se
negligencia o outro, a vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares dos
municipios de Presidente Epitacio-SP e Marabd Paulista-SP foi interpretada e
discutida por intermédio da paisagem.

Pela dtica descritiva, a paisagem e a sua delimitacdo estavam atreladas,

principalmente, a visao:

Para uma “ciéncia descritiva da paisagem”, o problema do contetdo
pareceria ndo chegar a constituir uma questdo: a paisagem se vé. E
um problema de boa visao e basta que seja bem descrita. Vale mais
uma boa técnica de descricdo que a pratica especulativa sobre os
significados. Na observacéao classica de Pierre George, a Geografia €
uma ciéncia do visivel, e ndo do invisivel. (MOREIRA, 1987, p. 22).

No mais, era percebida como a materializacdo das relacbes do ser humano
com a natureza em um determinado espacgo visual (SUERTEGERAY, 2001).

Ao pensar de maneira mais ampla, ou seja, além do que se vé, é considerada
um conceito operacional que exprime forma (formacdo) e funcionalidade
(organizacéo):

De nosso ponto de vista, percebemos paisagem como um conceito
operacional, ou seja, um conceito que nos permite analisar o espaco
geografico sob uma dimensdo, qual seja o da conjungdo de
elementos naturais e tecnificados, sécio-econémicos e culturais. Ao
optarmos pela andlise geogréfica a partir do conceito de paisagem,
poderemos concebé-la enquanto forma (formacéo) e funcionalidade
(organizagcdo). N&ao necessariamente  entendendo  forma—
funcionalidade como uma relacdo de causa e efeito, mas
percebendo-a como um processo de constituicdo e reconstituicdo de
formas na sua conjugacdo com a dindmica social. (SUERTEGARAY,
2001, p. 6).

Segundo Nunes et al. (2006), na paisagem ocorre a interpenetracdo das
dindmicas da natureza — relevo, clima, agua, solo e cobertura vegetal — e da
sociedade. A segunda promove transformacdes ao realizar significativas mudancgas
na primeira, por meio dos diferentes niveis historicos de desenvolvimento
tecnologico.

Bertrand (1968) concebe a paisagem como o resultado da combinacéo

dindmica de elementos, sejam eles, fisicos, biolégicos e antrépicos:
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A paisagem nao é a simples adicdo de elementos geogréficos
disparatados. E, numa determinada por¢do do espaco, o resultado
da combinacdo dinamica, portanto instavel, de elementos fisicos,
biologicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em
perpétua evolucdo. (BERTRAND, 1968, p. 1).

O autor prossegue: “E preciso frisar bem que ndo se trata somente da
paisagem "natural® mas da paisagem total integrando todas as implicacdes da acéo
antropica” (BERTRAND, 1968, p. 1), visto que as paisagens ditas “fisicas” sao,
quase sempre, remodeladas pela exploracéo antrépica (BERTRAND, 1968).

Deste modo, o sistema de exploracdo antrépica possui, em geral, papel
significativo em circunstancias, como a ativacao ou desencadeamento de erosdes e
a modificacdo da vegetagcédo ou solo com o desmatamento ou reflorestamento, por
exemplo (BERTRAND, 1968).

A partir das reflexdes de Vitte e Silveira (2010) e Vitte (2011), realce para as
consideracdes de Alexander von Humboldt que buscou entender o funcionamento

da natureza como um todo, sendo a paisagem a delimitacdo desse todo.

Mesmo em meio a especializagéo cientifica desenfreada de hoje, a
busca de Humboldt pela “unidade da natureza” ndo s6 sobrevive
como também prospera, produzindo ainda algumas das mais
instigantes areas de investigacdo contemporaneas, tais como a das
cordas cOsmicas, da complexidade, da emergéncia e a da elusiva
“teoria do tudo”. (HELFERICH, 2005, p. 24).

Vitte (2011) descreve que Humboldt desenvolveu o método da observacéo da
paisagem como postura cientifica, registrando a organicidade da natureza e
estabelecendo suas relagcdes causais. Para isto, utilizou como apoio as
mensuragdes precisas, 0S mapeamentos e as construcdes graficas.

A exatiddo das mensuracdes € expressa por graficos, com o intuito de
representar a realidade fisica, a natureza interpretada pelo observador. “Ou seja,
marcado por uma forte sensibilidade, o observador poderia registrar as forcas
imateriais da natureza que plasmam a paisagem” (VITTE, 2011, p. 75).

Os mapas, como o de isolinhas, denotam a precisdo da observacdo da
natureza e a apresentacao grafica de dados de cunho cientifico reflete o esforgco em

mostrar a unidade, a diversidade e a interdependéncia da natureza (VITTE, 2011).
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Tracar isolinhas, por exemplo, € reconhecer elementos unificadores
de determinada area e dispor essa conexdo cartograficamente, ou
seja, ha ai uma ligacdo entre os particulares, e mais, h4 uma
capacidade de enxergar a regularidade que os envolve. Essa
producdo de uma cartografia tematica é, sem maiores controvérsias,
uma contribuicdo geogréfica. (VITTE; SILVEIRA, 2010, p. 86).

Vale mencionar que Humboldt incorpora o ser humano como elemento de
sintese na natureza, sendo parte do processo de construcdo natural, diferentemente

da concepgao de ser humano enquanto “sociedade” (VITTE; SILVEIRA, 2010).

O humano aparece, bem dizer, no plano de andlises organicas na
superficie terrestre, quer dizer, ele representa, no plano da
civilizagbes e no que se refere a dimensao objetiva, ao elemento
organico mais bem desenvolvido, que vive e age em interacdo com a
natureza. (VITTE; SILVEIRA, 2010, p. 89).

Por conseguinte, destacam-se as contribuicbes de Alexander von Humboldt
neste trabalho, no que se refere ao método da observagéo da paisagem, aos mapas
tematicos e as elaboracfes graficas.

Contudo, o presente estudo se respalda no entendimento de ser humano na
qualidade de sociedade, cuja relacdo com a natureza possui carater, sobretudo,
econdmico, diante do predominio do modo de producao capitalista.

Em face das demais referéncias apresentadas, compreende-se a paisagem
como essencialmente dindmica e é contemplada mediante as formas e o0s
processos, em que o0s elementos naturais e sociais se articulam ao compor um
cenario (leitura conjuntiva). Seu limite ndo € rigido nem pré-estabelecido conforme o
alcance da visao, ja que esta relacionado a ocorréncia dos fendmenos analisados.

Nesse sentido, a Geomorfologia possui estreita relacdo com a Geografia, pois

o relevo, enquanto forma e processo, € constituinte da paisagem.

Geomorfologia, numa definigcao simplificada, é a “ciéncia que estuda
as formas de relevo”. No entanto, para alcangar esse objetivo, a
primeira vista tdo simples e direto, é necessario percorrer um vasto
caminho de observacgdes, interpretacdes, correlacdes e analises.

[...] para estudar as formas ndo basta apenas descrevé-las, é
necessario, ainda, compreender e explicar como elas surgem e
evoluem. Ou seja, a Geomorfologia deve considerar também os
processos responsaveis pela génese e evolucdo das formas de
relevo e por sua distribuicdo espaciall (MOROZ - CACCIA
GOUVEIA, 2010, p. 7, grifo da autora).
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Moroz — Caccia Gouveia (2010) inclui a andlise dos materiais, cujas
caracteristicas condicionam a atuacao dos processos e, por conseguinte, as formas
resultantes.

A aparente simplicidade no estudo das formas de relevo, na verdade,
constitui-se em tarefa de extrema complexidade, uma vez que estas
formas refletem um comportamento dindmico pois estdo sujeitas a
ajustes continuos, como resultado de suas relagbes com os
processos que atuam sobre elas, e de acordo com 0s materiais
constituintes.

Portanto, considera-se a melhor acepcdo para a Geomorfologia,
aguela que a define como sendo o estudo das formas, dos materiais,
e dos processos da superficie terrestre, tomados em suas diversas
expressdes espaco-temporais. (MOROZ — CACCIA GOUVEIA, 2010,
p. 8, grifo da autora).

Assim, a Geomorfologia contribui significativamente nas pesquisas
geograficas, dentre elas, no ambito ambiental®, o estudo da vulnerabilidade as
manifestagdes erosivas lineares.

A ideia de vulnerabilidade incorpora a fragilidade, ao integrar os aspectos da
natureza, no entanto, introduz as praticas sociais que transformam as paisagens sob

0 contexto econdmico do modo de producéo capitalista.

1.3 Vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares

Os seres humanos, apreendidos como sociedade, em conjunto com 0s
elementos naturais, sdo partes que se inter-relacionam e constituintes de um todo,
influenciando, dessa forma, as dinamicas das paisagens urbanas e rurais.

Especialmente nas areas rurais, diante da substituicdo gradativa e expressiva
da cobertura vegetal original e até mesmo secundaria pelo uso da terra, como
pastagem e monoculturas, observa-se um quadro de degradacéo pela eroséo.

Nessa conjuntura, se faz pertinente as discussdes sobre o tema e a sua
insercdo no planejamento ambiental, em que a vulnerabilidade aos processos
erosivos é um componente relevante a ser considerado nas analises, tanto do ponto
de vista teodrico, quanto na aplicabilidade, com a implantacdo de manejo adequado

(medidas conservacionistas e/ou corretivas).

6 “[...] podemos afirmar que a Geografia tem pensado o ambiente diferentemente da Ecologia, nele o
homem se inclui ndo como ser naturalizado mas como um ser social produto e produtor de varias
tensGes ambientais” (SUERTEGARAY, 2001, p. 9).
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1.3.1 Sobre o conceito de Vulnerabilidade

O termo “vulnerabilidade”, embora empregado comumente e com énfase nas
pesquisas, podendo estar associado as abordagens ambientais, sociais,
socioambientais ou naturais (dentre outras), em algumas ocasides nao apresenta
definicdo ou embasamento teorico.

Almeida (2010) discorre sobre as confusbes e contradicdbes no
estabelecimento de uma explicacdo consensual, as quais implicam em obstaculos
na operacionalizacédo do conceito e, com referéncia em Cutter (1996), admite que a
auséncia de concordancia advém de dois fatores:

= Dificuldade em se apreender a multidimensionalidade da realidade
analisada que perpassa pelas dimensdes cultural, social, econémica, ecoldgica,
tecnologica, ambiental, etc;

» Diversidade de orientacBes epistemoldgicas, como andlise espacial,
ciéncias fisicas, ecologia politica e humana e, consequentemente, das praticas
metodoldgicas.

Segundo Cutter (1996) e Almeida (2010), o significado amplo de
vulnerabilidade como “potencial de perda” (potential for loss) ndo esta articulado a
qual perda se esta descrevendo nem responde as seguintes questdes: “Quem é/esta
vulneravel?”, “Vulneravel a que processo?” e “Em fungdo de quais condi¢des
socioespaciais?”.

Ademais, apesar do seu uso na Geografia desde o inicio dos anos de 1980, a
vulnerabilidade ainda possui diferentes interpretacdes para diversas pessoas
(CUTTER, 1996), conforme demonstrou a autora por meio da esquematizacao de 18
definicbes de vulnerabilidade ao longo dos anos (Anexo A).

Nesse sentido, 0 tdpico a seguir expde e discute as principais concepcdes
gue nortearam a pesquisa no que tange a vulnerabilidade e assuntos relacionados,

especificamente, na 6tica ambiental.

1.3.2 Fragilidade e Vulnerabilidade: principais referéncias

Ross (1994), ao tratar da fragilidade dos ambientes naturais, discorre que:
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A fragilidade dos ambientes naturais face as intervengdes humanas é
maior ou menor em funcdo de suas caracteristicas genéticas. A
principio, salvo algumas regides do planeta, os ambientes naturais
mostram-se ou mostravam-se em estado de equilibrio dindmico até o
momento em que as sociedades humanas passaram
progressivamente a intervir cada vez mais intensamente na
exploracdo dos recursos naturais. (ROSS, 1994, p. 63).

No Brasil, face aos problemas ambientais decorrentes das préticas
econbmicas predatorias, ao desperdicio dos recursos naturais e a degradacao
generalizada, Ross (1994) evidencia a importancia de um planejamento territorial
ambiental que leve em consideragdo ndo somente o desenvolvimento econémico e
tecnologico, como também as potencialidades dos recursos e, sobretudo, as
fragilidades dos ambientes naturais perante as distintas inser¢cdes da sociedade na
natureza.

Com fundamento na Teoria de Sistemas’, as fragilidades dos ambientes
naturais sdo estabelecidas com base nos meios morfodindmicos classificados por

Tricart (1977), cujos principais atributos estdo esquematizados na Figura 4:

Figura 4. Esquema sintese sobre os meios morfodinAmicos propostos por Tricart (1977).

— cobertura vegetal densa

Meios estaveis | —» | Pedogénese | —— dissecagdo moderada

L auséncia de manifesta¢des vulcanicas

Meios intergrades | ———>

— geodinamica interna

— forte instabilidade climatica

\4

Meios fortemente
instaveis

—> | Morfogénese | —+— degradacgao antrdpica

— fendbmenos catastroficos

— ravinamentos generalizados

Fonte: Tricart (1977).
Elaboracgéo: Melina Fushimi.

7 A Teoria de Sistemas “[...] parte do pressuposto de que na natureza as trocas de energia e matéria
se processam através de relagcbes em equilibrio dindmico. Esse equilibrio entretanto, é
frequentemente alterado pelas intervences do homem nas diversas componentes da natureza,
gerando estado de desequilibrios temporarios ou até permanentes” (ROSS, 1994, p. 65).
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Em relagdo a analise empirica, baseada no principio de que “[...] a natureza
apresenta funcionalidade intrinseca entre as suas componentes fisicas e bidticas”
(ROSS, 1994, p. 65), esta requer estudos basicos do relevo, subsolo, solo, uso da
terra e clima e a realizacdo de documentos cartograficos de geomorfologia, geologia,
pedologia, uso da terra/vegetacéo e climatologia.

De acordo com Ross (1994), os solos contribuem na avaliacdo da
potencialidade agricola (aptiddo agricola ou capacidade de uso) e no subsidio ao
entendimento da fragilidade do ambiente as ac¢lGes antropicas vinculadas a
agropecuéria. J4 os levantamentos geoldgicos proporcionam a compreensao da
relacéo relevo/solo/rocha.

As informacdes sobre o clima, em particular, as chuvas (intensidade, volume
e duracao), também auxiliam na potencialidade agricola, bem como na fragilidade
natural dos ambientes. Enfim, a rugosidade topografica do relevo (indices de
dissecacéo) e as declividades das vertentes elencadas aos tipos de uso da terra e
manejo dos solos para agricultura possibilitam obter um diagndstico das diferentes
categorias hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais.

Pedro Miyazaki (2014) concebe a fragilidade como a analise dos
componentes naturais e utiliza este conceito ao trabalhar com a vulnerabilidade a

ocupacao do relevo:

Para iniciar nossa reflexdo, parte-se do pressuposto que os estudos
de vulnerabilidade, sob uma perspectiva geogréafica, devem avaliar
se um determinado ambiente, cujas caracteristicas naturais (solo,
relevo, rocha, cursos d’agua, vegetagdo) possam apresentar graus
variados de fragilidade. Neste sentido, deve ser incorporado a este
estudo sobre fragilidade os aspectos socioeconbmicos de um
determinado grupo, e que sejam analisados de forma articulada, para
se chegar a vulnerabilidade de um determinado ambiente.

Um ambiente pode se tornar vulneravel quando a sociedade interfere
nas dindmicas dos processos naturais, de forma a provocar
profundas alteragdes nos fluxos ou nos ritmos dos processos [...]
(PEDRO MIYAZAKI, 2014, p. 103).

A autora afirma que “[...] o conceito de vulnerabilidade deve abranger, de
forma conjunta, a analise das condi¢cbes do ambiente, envolvendo a sociedade e a
natureza e suas inter-relagées” (PEDRO MIYAZAKI, 2014, p. 99), portanto, as
discussoes referentes ao tema possuem carater essencialmente geografico.

Grigio (2003) reconhece que vulnerabilidade e sensibilidade, do mesmo modo

que fragilidade e susceptibilidade, em muitas ocasides sdo abordadas como
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sindbnimos. Dessa forma, ao incorporar o termo vulnerabilidade, em especial,

ambiental, adota a definicdo de Tagliani (2002):

[...] significa a maior ou menor susceptibilidade de um ambiente a um
impacto potencial provocado por um uso antropico qualquer. O
sentido dado ao termo susceptibilidade refere-se a tendéncia (ser
passivel) de receber impressGes, modificacdbes ou adquirir
gualidades diferentes das que ja tinha. (GRIGIO, 2003, p. 181, grifo
do autor).

A principio, Grigio (2003) elabora o mapa de vulnerabilidade natural do
municipio de Guamaré-RN que visa mostrar a intensidade e a distribuicdo da
susceptibilidade do ambiente, considerando as varidveis geomorfologia, geologia,
solos e vegetacdo. Em seguida, associado ao uso e ocupacdo do solo, tem-se o
mapa de vulnerabilidade ambiental do recorte de estudo® conforme representa a

Figura 5.

Figura 5. Esquema representativo com os fatores que compdem o mapa de vulnerabilidade
natural e o mapa de vulnerabilidade ambiental elaborados por Grigio (2003).

Mapa de unidades
geomorfolégicas

Mapa simplificado
de geologia T 3 I e
apa de vulnerabilidade
— natural
Mapa de associagao ) Mapa de vulnerabilidade
de solos ambiental
Mapa de uso e
ocupagao do solo

Mapa de vegetagéao

Elaboragéo: Melina Fushimi.

7

Para Fushimi (2012), a vulnerabilidade € uma expressdo abrangente por
possuir variadas interpretacdes por diversos pesquisadores, 0s quais a assimilam
com outros conceitos e a adjetivam perante o objetivo de suas pesquisas. Desse
modo, a autora elencou com concep¢cbes de fragilidade, susceptibilidade,
sensibilidade e risco e com alguns tipos de vulnerabilidade: natural, social e

ambiental.

8 Os cruzamentos dos documentos cartograficos foram feitos no software ArcView GIS 3.29,
programa que possibilita a combinacdo pareada dos fatores.
ArcView GIS é marca registrada pela ESRI Inc.
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Fushimi (2012) opta pela vulnerabilidade ambiental, assimilando-a as praticas
sociais que transformam as paisagens e, em interagdo com 0s elementos da
natureza, podem proporcionar o aparecimento/aceleracdo da erosdo. Areas com
baixa, média, alta e muito alta vulnerabilidade ambiental foram espacializadas no
mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares do municipio de
Presidente Prudente-SP.

Em conformidade com as referéncias expostas, entende-se que a fragilidade
vincula-se a analise conjunta dos componentes naturais e nos procedimentos
operacionais tem-se a elaboracdo de documentos cartograficos tematicos. Dado o
cunho integrador e a representacédo dos fendmenos em formato de mapas, seu uso
é significativo nos trabalhos que tratam a vulnerabilidade.

A partir desse pressuposto, compreende-se para o0 presente estudo que a
vulnerabilidade, sob a abordagem ambiental, esta atrelada a fragilidade, isto €, a
inter-relacédo dos constituintes da natureza. Todavia, se diferencia pela incorporagao
da acdo da sociedade que altera as paisagens em detrimento dos seus interesses
econdmicos, sendo estes conduzidos pelo modo de producéo capitalista.

Assim, a interface sociedade e natureza ocorre pelas relacdes complexas
entre relevo/declividade/solos/substrato rochoso/cobertura vegetal/curvatura da
superficie/luso da terra, materializada em areas com diferentes niveis de
vulnerabilidade aos processos erosivos laminares e, especificamente nesta tese,
lineares.

Caracteristicas fisicas, como solos arenosos, vertentes cbncavas e
declividades acentuadas, associadas a substituicdo da vegetacdo para a atividade
pecuaria, por exemplo, sem 0 manejo ambiental adequado, viabilizam o

desenvolvimento de sulcos, ravinas e vogorocas.

1.4 Processos erosivos

Guerra e Guerra (2009, p. 229), ao considerar erosao como “destruicdo das

saliéncias ou reentrancias do relevo”, afirmam que:
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Alguns autores s&o muito restritos no conceito de eroséo,
considerando-a apenas como o trabalho mecéanico de destruicdo —
exercido pelas &guas correntes, carregadas de sedimentos. Em
nada, porém, se justifica o fato de ndo se considerar como erosdo a
decomposic¢do quimica feita pelas dguas correntes, uma vez que se
considere no sentido amplo a destruicdo das formas salientes. Pode-
se distinguir varios tipos de erosdo: a) erosdo acelerada; b) eroséo
elementar; c) erosdo edlica; d) eroséo fluvial; e) erosao glaciaria; f)
erosdo marinha; g) erosdo pluvial. (GUERRA; GUERRA, 2009, p.
229).

No que concerne a erosdo acelerada dos solos, vale evidenciar as

concepcdes de formacgao das ravinas e vogorocas:

[...] por vezes utilizado para fazer referéncia a erosao por vogorocas,
deriva da concepgdo de que ravinas e vocgorocas resultam da
intervengdo causada pelas atividades humanas (Neboit, 1983).
Apesar de pertinente, esta concepcéo ignora o fato de que ravinas e
vogorocas sdo feicbes erosivas que caracterizam, no Brasil e em
outras partes do mundo, antigos depdsitos sedimentares cuja idade
pode atingir mais de 20.000 AP (Hugget, 1974; Oliveira, 1989;
Camargo, 1998), sendo portanto, no que nos diz respeito, anteriores
aos primeiros humanos documentados na América do Sul (Mello e
Alvim, 1972). Consequentemente, ravinas e vogorocas podem ser
vistas como canais incisos naturais que resultam de desequilibrios
naturais ou induzidos pelo homem. (OLIVEIRA, 2014, p. 58).

Os municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP situam-se em
uma area transicional dos sistemas atmosféricos inter e extratropicais (BOIN, 2000),
em que os aspectos do clima (em especial, a precipitacdo), inter-relacionados com

os demais fatores das paisagens, influenciam o desenvolvimento da erosao pluvial.

A erosao, no seu aspecto fisico, é simplesmente a realizacdo de uma
guantidade de trabalho no desprendimento do material de solo e no
seu transporte. O processo erosivo comega quando as gotas de
chuva embatem a superficie do solo e destroem os agregados, e
termina com as trés etapas seguintes: (a) as particulas de solo se
soltam; (b) o material desprendido é transportado; (c) esse material &
depositado. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999, p. 70).

Diante da dindmica erosiva observada na area de estudo (assunto discutido
no item “Dindmicas das paisagens e vulnerabilidade ambiental aos processos
erosivos lineares”) e de um dos principios do pensamento complexo, em que o todo
€ mais do que a soma das partes (MORIN, 2010), a pesquisa se atentou a conexao
dos elementos naturais e sociais (partes) que influenciam a erosdo do tipo pluvial
(todo).
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1.4.1 Elementos (da natureza e sociais) relacionados a eroséo pluvial

Os componentes da natureza, como clima, relevo, solos, substrato rochoso e
cobertura vegetal, em conjunto com o0s aspectos sociais (uso da terra) sao fatores
gue intervém no grau de desenvolvimento do processo erosivo, conforme explicitado
a seguir e baseado em Weill e Pires Neto (2007):

» Clima: especialmente na erosao hidrica, tém-se a quantidade, a distribuicéo,
a energia cinética e, sobretudo, a intensidade das precipitacdes. Adiante, estao
incluidos os ventos e as variagcfes de temperatura;

» Relevo: desempenha papel relevante na circulacdo da agua pluvial, de
modo que, nos topos das colinas tabulares e aplainadas, por exemplo, predomina a
infiltracdo, enquanto em areas mais ingremes, como nas vertentes com declividades
acentuadas, prevalece o escoamento superficial e/ou subsuperficial.

O comprimento das encostas interfere na velocidade do escoamento e no
volume de agua:

O comprimento de rampa ndo é menos importante que o declive,
pois & medida que o caminho percorrido vai aumentando, nao
somente as aguas vao-se avolumando proporcionalmente como,
também, a sua velocidade de escoamento vai aumentando
progressivamente. Em principio, quanto maior o comprimento de
rampa, mais enxurrada se acumula, e a maior energia resultante se
traduz por uma erosédo maior. (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999,

p. 56-57).

Os formatos céncavo e convexo das vertentes definem o tipo de escoamento:
as vertentes convexas, geralmente, sdo distribuidoras de agua, ao passo que as

curvaturas concavas sao coletoras (Figura 6);

Figura 6. Vertentes convexa e concava e dire¢cdo do escoamento das aguas pluviais.

> mlz

Vertente convexa Vertente céncava
Divergéncia das aguas Convergéncia das aguas
pluviais pluviais

Fonte: Troeh (1965 apud Casseti, 2005).
Modificado por Melina Fushimi.
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= Solos: atributos como granulometria, estrutura e agregacao dos horizontes
superficiais, capacidade de infiltragcdo e retencdo de agua no solo, permeabilidade
ou velocidade de transmissdo de agua no perfil, teor de matéria organica e
espessura ou profundidade estdo associados a sua erodibilidade, isto €, maior ou
menor resisténcia a manifestacao erosiva;

= Substrato rochoso: caracterizado pela constituicdo, textura e estrutura; as
rochas mais alteraveis propiciam a formacdo de horizontes pedolégicos
desenvolvidos, disponibilizando maior quantidade de material para remocao,
transporte e deposicéo;

= Cobertura vegetal: promove a dispersdo da agua, interceptando-a e
favorecendo sua evaporacdo antes de alcancar o solo e a protecdo direta contra a

acado do splash® (Figura 7).

Figura 7. Representacéo da acao do splash.

e ®  Deposigao
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

A vegetacdo também atua indiretamente, a medida que a incorporacdo de
raizes no perfil pedologico e sua posterior decomposi¢do contribuem na acumulagao
de matéria organica no solo, com efeito sobre a estrutura, agregacgéo e fertilidade e a
formacao de macroporos de origem biolégica, o que possibilita a infiltracéo;

» Uso da terra: interfere na forma e intensidade de atuacdo dos processos

erosivos, tais como: em atividades pecuarias, quando nao sao implantadas medidas

9 “A erosdo por splash, também conhecida no Brasil como erosdo por salpicamento, ocorre,
basicamente, como um resultado das for¢as causadas pelo impacto das gotas de chuva. [...] Além de
as particulas serem transportadas pelo impacto causado pelas gotas de chuva, algumas séo
deslocadas pelo choque proporcionado por sedimentos que se batem uns contra os outros”
(GUERRA, 2009, p. 175).
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preventivas pode ocorrer a erosdo associada ao pisoteio do gado; ja nos cultivos de

cana de agucar tem-se a erosao laminar.

1.4.2 Escoamento superficial da agua: difuso, laminar e linear

Casseti (2005) ressalta a importancia da vertente para o estudo dos

processos geomorfologicos nas escalas temporais geoldgica e historica:

Uma vertente contém subsidios importantes para a compreensao dos
mecanismos morfogenéticos responsaveis pela elaboracéo do relevo
na escala de tempo geoldgico (propriedades geoecoldgicas),
permitindo entender as mudangas processuais recentes (processos
morfodindmicos), na escala de tempo historico, se individualizando
como palco de transformacgdes sociorreprodutoras. (CASSETI, 2005,
nao paginado).

Sob essa interpretacdo, a dinamica erosiva, uma das preocupacdes da
Geomorfologia, possui representatividade no referido compartimento do relevo.

Segundo Casseti (2005), em relagdo aos varios caminhos percorridos pela
agua precipitada em uma vertente, tém-se: parte € evapotranspirada e a outra é
interceptada e mantida pela cobertura vegetal (quando presente). Nessas condicdes,
por intermédio do fluxo pelo tronco da vegetacado, ocorre a infiltracdo no horizonte
mais permeavel até atingir area de menor permeabilidade, com o armazenamento
da umidade no solo e fluxo de subsuperficie. O excedente ou o que néo foi infiltrado

7z

permanece nas depressdes superficiais, no qual uma parcela € evaporada e o

pY

restante escoa (fluxo por terra ou escoamento superficial) em direcdo a jusante
(Figura 8).
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Figura 8. Caminhos percorridos pela 4gua precipitada na vertente.
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Fonte: Carson e Kirkby (1972 apud Casseti, 2005).
Modificado por Melina Fushimi.

O desenvolvimento dos processos erosivos associados a dindmica pluvial
estd elencado aos aspectos do clima, relevo, solos, substrato rochoso, cobertura
vegetal e uso da terra (de acordo com o tépico anterior “Elementos (da natureza e
sociais) relacionados a erosao pluvial®), proporcionando diferentes tipos de

escoamento superficial, como explica e ilustra (Figura 9) Suertegaray (2008):

E o escoamento que ocorre nas encostas durante um evento
chuvoso, quando a capacidade de armazenamento de agua no solo
€ saturada. Ele pode ser areolar, quando a 4gua escoa regularmente
sobre a superficie, dividindo-se em escoamento difuso e laminar, ou
pode ser linear, concentrando-se em canais. (SUERTEGARAY,
2008, p. 70, grifo do autor).

Figura 9. llustragdo dos tipos de escoamento superficial.

ESCOAMENTO
DIFUSO

ESCOAMENTO
LAMINAR

ESCOAMENTO
LINEAR

Fonte: Suertegaray (2008).
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Dessa maneira, Casseti (2005) discorre sobre os fluxos difuso, laminar e
linear:

1. Fluxo difuso: vinculado a rugosidade do terreno, em que obstaculos, como
serrapilheira, vegetacdo de sub-bosque ou graminea, dificultam o fluxo por terra,
mesmo quando o escoamento € maior do que a infiltracdo. Em geral, ndo deixa
impressoes significativas na area de ocorréncia;

2. Fluxo laminar: é distribuido de modo disperso, ndo se concentrando em
canais (GUERRA, 2009). Responsavel por uma erosao oculta, uma vez que néo é
perceptivel a curto e médio prazo na paisagem,;

3. Fluxo linear: resultante da convergéncia do escoamento superficial, onde
caminhos preferenciais sédo percorridos diante da morfologia do relevo.

Dentre as fei¢cdes relacionadas ao fluxo linear, tém-se as ravinas. Oliveira
(2014) as diferenciam das vogorocas, afirmando que as primeiras sao incisdes de
até 50 cm de largura e profundidade, enquanto valores superiores sdo denominados
de vocorocas ou bogorocas.

Por outro lado, técnicos do IPT propdem: “[...] ravinas seriam canais criados
pela acdo do escoamento superficial; e vocgorocas, canais esculpidos pelo
afloramento do lencgol freatico” (OLIVEIRA, 2014, p. 59), sendo essa a classificagéo

adotada para o presente trabalho.

1.4.3 Impactos ambientais e préaticas de controle a erosdo

De acordo com Sanchez (1998a e 2008), a locugao “impacto ambiental”, em

meio as varias definicdes existentes, pode ser considerada como:

[...] “alterac&o da qualidade ambiental que resulta da modificagéo de
processos naturais ou sociais provocada por agao humana”
(Sanchez, 1998a). Tal definicdo, ao trabalhar sob a O6ptica dos
processos ambientais, tenta refletir o carater dindmico do ambiente.
(SANCHEZ, 2008, p. 32, grifo do autor).

Sanchez (2008) prossegue:
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Impacto ambiental é, claramente, o resultado de uma acdo humana,
gue é a sua causa. Nao se deve, portanto, confundir a causa com a
consequéncia. Uma rodovia ndo é um impacto ambiental; uma
rodovia causa impactos ambientais. Da mesma forma, um
reflorestamento com espécies nativas hdo € um impacto ambiental
benéfico, mas uma acdo (humana) que tem o propdsito de atingir
certos objetivos ambientais, como a protecéo do solo e dos recursos
hidricos ou a recriagdo do héabitat da vida selvagem. (SANCHEZ,
2008, p. 32, grifo do autor).

Nessa perspectiva, 0S processos erosivos, quando propiciados e/ou

acelerados por atividades antrépicas consistem em impacto ambiental. Entretanto, a

alteracdo das paisagens pela acdo da sociedade também pode ser benéfica, como a

implantacéo de medidas preventivas e corretivas de controle & erosao.

O terraceamento?®®, por exemplo, € uma pratica mecéanica de conservacao dos

solos introduzido nas propriedades rurais, com o0 propésito de conter a erosdo

hidrica.

De maneira geral, o terraco € uma estrutura que combina um canal (corte) e

um camalhao (aterro) (Figura 10), sendo construido em intervalos dimensionados e

no sentido transversal ao declive da vertente (EMBRAPA, 2014).

Figura 10. Estrutura geral de um terraco.

NIVEL ORIGINAL DO TERRENO

Fonte: Embrapa (2014).

Para garantir sua estabilidade € importante a implantacdo durante o periodo

seco, anterior a ocorréncia de chuvas (MOURA, 1994).

Lombardi

Neto et al. (1994) representam esquematicamente um

terraceamento, com os caminhos percorridos pelas aguas pluviais (Figura 11):

10 A escolha do terraceamento como exemplo de medida conservacionista se justifica pela presenga
dessa estrutura em varios setores da area de estudo.
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Figura 11. Representacdo de terraceamento e caminhos das aguas pluviais.
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Fonte: Lombardi Neto et al. (1994).
Modificado por Melina Fushimi.

Vale ressaltar que a referida atividade se torna mais eficiente quando
combinada a outras agdes que favorecam o incremento da cobertura vegetal e da
infiltracdo de agua no solo, como plantio e cultivo em nivel, rotacdo de culturas,
manejo de restos culturais, calagem e outras (LOMBARDI NETO et al., 1994).

Outro exemplo sdo as medidas de controle da dinamica erosiva linear,
organizadas e ilustradas (Figura 12) pela Embrapa (2014):

= Cercamento do entorno, a fim de impedir o acesso do gado e o transito de
magquinario agricola;

= Escoamento da agua subterranea que aflora no fundo e nas laterais da
vogoroca em direcdo ao curso d’agua mais proximo mediante drenos de pedra,
feixes de bambu ou material geotéxtil;

= Controle do processo erosivo na bacia de captacdo para evitar que o
escoamento linear em um ou mais canais alcance a vocgoroca. Pode ser feito de
duas formas: mecanica e vegetativa;

= Suavizar os taludes da erosdo, visto que as vertentes das vocgorocas,
comumente, sdo ingremes. A reducdo da declividade favorece sua estabilizacéo,
reduz a acao da forga gravitacional e facilita o plantio da cobertura vegetal no interior

da feicdo erosiva,;

11 Com base nos procedimentos da Embrapa (2014), uma das propostas do presente trabalho seria a
aplicacdo de parcelas experimentais para o controle dos processos erosivos lineares. Porém, as
areas acessiveis para sua implantagdo (como nos assentamentos rurais) ndo apresentam sulcos,
ravinas e vogorocas devido a introducéo e manutencao do terraceamento como pratica mecanica de
conservacgao dos solos.
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= As principais caracteristicas da vegetacdo estabelecida s&o: sistema
radicular abundante, capacidade de desenvolvimento em solos erodidos e boa
cobertura da superficie;

= Construcdo de palicadas ou pequenas barragens com bambus, madeiras,
pedras, galhos, troncos de arvores, entulhos ou terras, objetivando diminuir a
velocidade da dgua dentro da manifestacao erosiva;

= Contencdo da erosdo associada as estradas (inclusive, as vicinais) e ao
pisoteio do gado.

A aplicacé@o dos procedimentos apresentados néo € rigida, com possibilidade

de adequacao de acordo com 0s aspectos ambientais da area estudada.

Figura 12. Esboco hipotético de uma vogoroca com medidas de estabilizagéo.
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Fonte: Embrapa (2014).

Diante das consideragfes realizadas, destaca-se a importancia das praticas

de controle a eroséo no contexto da Geografia:

Na sua origem, geografia significou descrever a Terra, mas
geografia, como sabemos, também pode ter outro significado, o da
acao, ou seja, grafar o espaco, delimitar, atuar sobre. Se atentarmos
para nossa “performance”, observaremos que sendo geografos
temos desejo de, muito mais do que descrever, grafar o espaco. Nao
€ por nada que este campo do conhecimento sempre se fez presente
no planejamento. (SUERTEGARAY, 2004, p. 199-200).
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O gedgrafo, juntamente com profissionais de outros campos do conhecimento
(conjuncéo cientifica), podem contribuir de maneira significativa na conservacao e
recuperacédo de paisagens degradadas por meio do planejamento ambiental.

A partir da perspectiva do pensamento da complexidade, a relacdo
sociedade-natureza ocorre tanto na discussdo tedrica quanto na aplicabilidade. A
Figura 13 a seguir expressa as articulagdes entre teoria e pratica desenvolvidas no

presente estudo.

Figura 13. Representacdo esquematica das articulacdes entre teoria e pratica desenvolvidas
no presente trabalho.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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2. Geoprocessamento e Sistemas de Informacéo Geogréfica

A partir da segunda metade do século XX, no contexto histérico do fim da
Segunda Guerra Mundial e advento da Guerra Fria, com o desenvolvimento da
ciéncia espacial e, consequentemente, da tecnologia da informatica, possibilitaram o
armazenamento e a representacdo de documentos cartograficos em ambiente
computacional. Sob tais circunstancias tem-se o surgimento do Geoprocessamento,
o qual:

[..] denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacédo
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as areas
de Cartografia, Andlise de Recursos Naturais, Transportes,
Comunicacoes, Energia e Planejamento Urbano e Regional.
(CAMARA; DAVIS, 2001, p. 2).

Essa disciplina tem sido incorporada gradativamente na Geografia brasileira,
a principio, na década de 1980 e, em especial, ap6s 1990, com o surgimento de
alternativas menos onerosas de hardwares e softwares, além de bases de dados
geograficos (CAMARA; DAVIS, 2001).

O Geoprocessamento € constituido pelo conjunto de ferramentas
computacionais denominadas Sistemas de Informac@o Geografica (SIG ou GIS*?),
em que “[...] permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de diversas
fontes e ao criar bancos de dados geo-referenciados. Tornam ainda possivel
automatizar a produgdo de documentos cartograficos” (CAMARA; DAVIS, 2001, p.
2).

Segundo Davis e Camara (2001), um SIG possui 0s seguintes componentes
ou subsistemas que se relacionam de modo hierarquico:

» Interface homem-maquina: nivel mais préximo ao usuario, quem define
como o sistema é operado e controlado;

» Entrada e integracdo de dados: nivel intermediario;

» Funcbes de consulta e analise espacial: nivel intermediario;

» Visualizacéo e plotagem: nivel intermediario;

12 Sigla em inglés: “Geographic Information System”. No presente trabalho, optou-se pela utilizagéo
do termo em portugués (SIG).
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= Armazenamento e recuperagdo de dados espaciais e seus atributos,
organizados sob a forma de um banco de dados geograficos: nivel mais interno do
sistema.

A Figura 14 representa a estrutura geral de um SIG. Apesar de cada sistema,
em virtude de seus objetivos e necessidades, implementar esses componentes de
forma diferenciada, é relevante que todos o0s subsistemas citados estejam

presentes.

Figura 14. Estrutura geral de Sistemas de Informacdo Geografica.
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Fonte: Davis e Camara (2001).

O avanco e a difusdo das técnicas computacionais em diversos campos do
conhecimento tém proporcionado utiliza-las como instrumento importante nos
estudos ambientais, bem como na espacializacdo de informacdes para auxiliar a
elaboracdo de diagnosticos e progndsticos, tanto nas paisagens urbanas quanto
rurais.

Por conseguinte, o presente capitulo também foi abordado sob a perspectiva
do pensamento da complexidade, ndo desconsiderando, todavia, a relevancia e a
influéncia da Geografia Quantitativa e outras escolas com as pesquisas que

envolvem Sistemas de Informacéo Geogréfica.

2.1 Representacao da informacao geografica no computador

De acordo com Camara e Monteiro (2001), fundamentados em Gomes e

Velho (1995), com o intuito de compreender o processo de traducdo do mundo real
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para o ambiente computacional, tem-se um arcabougo conceitual embasado no
“paradigma dos quatro universos”:
1. Universo do mundo real: inclui os fenbmenos passiveis de representacao,

por exemplo, geomorfologia, tipos de solos e cadastro urbano e rural.

2. Universo matemético (conceitual): definicho matematica (formal) dos
fenbmenos a serem representados. As classes formais de dados geograficos séo
distinguidas em continuas e individualizaveis e sdo especializadas nos tipos de
dados geograficos utilizados comumente: redes, Modelos Numéricos de Terreno
(MNT), dados tematicos, cadastrais e de sensoriamento remoto.

Ao manter como referéncia Camara e Monteiro (2001), a seguir foram
descritos, em geral, os tipos de dados em geoprocessamento aplicados na presente
pesquisa:

» Modelos Numéricos de Terreno: denotam a representacao quantitativa de
uma grandeza que varia continuamente no espaco. Estdo, geralmente, associados a
altimetria, como a elaboragédo do mapa clinogréfico e de hipsometria;

= Dados tematicos: descrevem a distribuicdo espacial qualitativa de uma
informacéo geografica. Esses dados séo inseridos no sistema por digitalizacao ou,
de maneira mais automatizada, pela classificacdo de imagens. Como exemplo, tém-
se 0 esboco simplificado das principais classes de solos, o Mapa de
Compartimentos do Relevo e o mapa de curvatura da superficie;

» Dados de sensoriamento remoto (imagens): obtidos por satélites, fotografias
aéreas ou "scanners" aerotransportados, representam formas de captura indireta de
informacao espacial. S0 armazenados como matrizes, em que cada elemento de
imagem (pixel) possui um valor proporcional a energia eletromagnética refletida ou
emitida pela area da superficie terrestre correspondente.

Tais dados estdo relacionados as imagens do satélite ALOS, sensores
AVNIR-2 e PRISM, além da imagem em tons de cinza gerada com base nos dados
MNT.

3. Universo de representacdo: os fendmenos definidos no universo
matematico s&o vinculados a diferentes representacbfes geométricas, as quais
podem variar de acordo com a escala e a projecdo cartografica. Distingue-se em

duas grandes classes de representacdo: matricial e vetorial.
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» Representacdo geométrica matricial: o espaco é retratado por uma matriz
P(m,n), constituida de m colunas e n linhas. Cada célula é individualmente acessada
pelas suas coordenadas e possui um namero de linha, um de coluna e um valor
correspondente ao atributo estudado. Portanto, supde-se que o espaco pode ser
tratado como uma superficie plana, onde cada célula esta associada a uma porcéo
do terreno (Figura 15);

Figura 15. Representacdo geométrica matricial.

COLUNAS
0 1 2 3 4

0
o 1
§ 5 7 g
T VNS> CELULA
= 7

4 /f

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

» Representacdo geométrica vetorial: qualquer elemento grafico de um mapa
€ reduzido a trés formas basicas: ponto, linha (arco ou elemento linear) e area
(poligono) (Figura 16). Assim, a localizacdo e a aparéncia gréafica de cada objeto

estdo inseridas em um ou mais pares de coordenadas.

Figura 16. Elementos da representacdo geométrica vetorial.

Y

A
® PONTO

/\/ POLIGONO
LINHA

Fonte: Camara e Monteiro (2001).
Modificado por Melina Fushimi.
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4. Universo de implementacédo: se refere a escolha da estrutura de dados
para executar as geometrias do universo de representacao.

A Figura 17 esquematiza o paradigma dos quatro universos:

Figura 17. Paradigma dos quatro universos.

INTERFACE
USUARIO
Universo Universo Universo Universo
Mundo real ; Matematico Representacao Implementacao

Fonte: Camara e Monteiro (2001).
Modificado por Melina Fushimi.

Nesse sentido, € valido ressaltar a etapa da interface com o usuério, isto é,
“[...] a inclusdo do observador na observagdao” (MORIN, 2010, p. 206), o qual
determina os fendmenos a serem espacializados (universo do mundo real),
conforme referencial tedrico, conhecimento empirico, trabalhos de campo e o
objetivo da pesquisa. Outros critérios, como percepc¢ao, sensibilidade e estimativa

também podem ser levados em consideracao.

2.2 Técnicas de inferéncia espacial

Diante da complexidade das paisagens, as técnicas de inferéncia espacial
vém contribuindo, por meio da combinacéo de informacgdes espaciais, na andlise e
compreensao da inter-relacdo dos processos. Sob o contexto de elaboracdo de
novos mapas com base em dados ou documentos cartograficos ja existentes,
existem diversas técnicas disponiveis: Booleana, Média Ponderada, Fuzzy,
Bayesiana e Redes Neurais Artificiais.

Segundo Morin (2010, p. 180, grifo nosso), “[...] o todo organizado é alguma
coisa a mais do que a soma das partes, porque faz surgir qualidades que nao
existiiam nessa organizagdo”. Em ambientes SIG, a escolha pelo usuario da(s)
técnica(s) de inferéncia espacial permite simplesmente a soma dos elementos ou ir
além, ao integrar as evidéncias e proporcionar, como consequéncia, qualidades no

mapa resultante (todo organizado).
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Baseada nessa concepgdo proposta por Morin (2010) e utilizando como
principal referéncia o trabalho de Camara et al. (2001) serdo apresentados e
discutidos os conjuntos de inferéncia booleano e fuzzy, particularmente, a Técnica
do Processo Analitico Hierarquico (Analytical Hierarchy Process — AHP).

Importante destacar, conforme aborda Morin (2010), que o0 uso das
tecnologias computacionais esta vinculado a cibernética e a teoria da informacéo.

A cibernética rompe o inicio da causalidade linear e introduz o entendimento
de circulo causal, uma vez que “A age sobre B e B age, em retorno, sobre A. A
causa age sobre o efeito e o efeito sobre a causa” (MORIN; LE MOIGNE, 2000, p.
202).

A teoria da informacdo € uma ferramenta relacionada a incerteza, a surpresa
e ao inesperado que permite entrar em um universo onde existem, simultaneamente,
a ordem, a desordem e, portanto, o novo (a informacao). Além disso, a informacéo
pode assumir a forma organizadora (programadora) no interior de uma maquina
cibernética (MORIN; LE MOIGNE, 2000).

Dessa maneira, a articulacéo entre os conceitos apresenta duas vertentes:

[...] uma em que existe nova mensagem e nova complexidade que
nos levam a modificar e a enriquecer o olhar; outra é a da reducéo de
gualquer aspecto do real em favor do elemento novo que deixa de
ser complexo porque reduz tudo a si. (MORIN, 2010, p. 109-110).

Neste texto, optou-se pela primeira ideia por compreender que o uso da
cibernética ndo pode ser reduzido a meros trabalhos manuais ou a maquinas
artificiais, ou seja, pensar de forma unidimensional, mas por entender que o
desenvolvimento das técnicas computacionais, de modo transdisciplinar entre os
diversos ramos cientificos, esta relacionado as concepc¢des de sociedade, vida e ser
humano (MORIN, 2010).

2.2.1 Inferéncia booleana

A inferéncia booleana aplicada em ambientes SIG corresponde a combinacao
de mapas mediante a sobreposicédo de “overlayers” em formato analdgico sobre uma
mesa de luz. De maneira geral, pode ser considerado um procedimento de soma

das partes (mapas), em contraposicdo a primeira etapa da complexidade
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preconizada por Morin (2003, p. 124, grifo do autor), em que “Um todo é mais do que
a soma das partes que o constituem”.

Camara et al. (2001) explicam que, a partir de uma preposicao definida, os
mapas, compreendidos como planos de informacéo (evidéncias), sdo agrupados e o
resultado é expresso de modo binario e dicotémico: “0” (hipotese ndo satisfeita) e “1”
(hipbtese satisfeita), ndo sendo possivel a circunstancia talvez.

Com o intuito de integrar os planos de informacdo binarios, a algebra
booleana emprega os ponderadores logicos e simples “E”, “OU”, “Exclusivo OU
(XOR)” e “NAO”, os quais determinam se uma hipbtese satisfaz ou nio dada
condicao.

Para melhor compreensdo, associa-se cada atributo a um conjunto: o
operador “E” retorna a intersecgao entre dois ou mais conjuntos, isto €, entidades
(fenbmenos) que pertencem aos conjuntos A e B; “OU” retorna a uni&do dos
conjuntos, com entidades que pertencem tanto ao conjunto A como ao B; “NAO” é o
operador da diferenca, identificando as entidades que pertencem somente ao
conjunto A e ndao ao B. Por fim, “XOR” recupera as entidades pertencentes a um
conjunto e ao outro, porém ndo aos dois concomitantemente (CAMARA et al., 2001;
MOREIRA, 2001), em conformidade com a Figura 18:

Figura 18. Diagrama de Venn, com os resultados da aplicacdo de operadores da logica
booleana para dois conjuntos (A e B).

AEB

AOUB
ANAOB AXORB

Fonte: Burrough e McDonnell (1998).

Camara et al. (2001) ainda afirmam que, apesar da praticidade e simplicidade,

a légica booleana, em geral, ndo é a mais adequada, pois as evidéncias nao
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denotam importancia relativa e, consequentemente, ndo recebem pesos diferentes
nas combinagfes. Entretanto, sua aplicacdo € viavel e utilizada no que se refere as
situacdes que limiares de corte foram estabelecidos por leis ou codigos, por

exemplo, delimitacbes de APP e de Reservas Legais.

2.2.2 Inferéncia fuzzy ou nebulosa

Com a proposta de lidar com conceitos inexatos e a preocupacao em relacao
aos modelos matematicos tradicionais, 0s quais apresentavam rapida diminuicdo da
qualidade da informagédo conforme aumentava a complexidade do sistema, Zadeh
(1965) introduziu a inferéncia fuzzy (CAMARA et al., 2001; MOREIRA, 2001).

A imprecisdo, comumente desconsiderada nos estudos de varios campos do
conhecimento, é reconhecida na ciéncia matematica. “Ora é preciso aceitar uma
certa imprecisdo e uma imprecisdo certa, ndo apenas nos fendmenos, mas também
nos conceitos, e um dos grandes progressos da matematica de hoje é considerar os
fuzzy sets, os conjuntos imprecisos” (MORIN, 2003, p. 53).

Sob essa concepcdo, a inferéncia nebulosa € uma metodologia de
caracterizacdo de classes, onde ndo séo definidos limites rigidos (bordas) entre elas
(BURROUGH; MCDONNELL, 1998 apud CAMARA et al., 2001), existindo uma faixa
progressiva entre as situacfes favoraveis e ndo favoraveis. Por outro lado, o
conjunto booleano é representado somente por duas classes: verdadeiro e falso ou

favoravel e ndo favoravel (Figura 19).

Figura 19. Diferenca de fronteiras entre os conjuntos de inferéncia fuzzy e booleano.

CONJUNTO CONJUNTO
Fuzzy BOOLEANO

Falso
(Néo Favoravel)

Verdadeiro

(Favoravel)

l

limite inexato limite rigido

Fonte: Burrough (1989).
Modificado por Melina Fushimi.
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No conjunto fuzzy, as classes sdo definidas de maneira inexata e
permanecem inseridas em um contexto organizado, pois sSao previamente
estabelecidas pelo usuario, de acordo com variados critérios, como conhecimento
tedrico e empirico, bem como a finalidade do documento cartografico a ser
elaborado.

Na presente tese, com base nas caracteristicas ambientais de Maraba
Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP, nos trabalhos de campo e de gabinete, o
mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares foi elaborado a
partir da inferéncia fuzzy e classificado em niveis de vulnerabilidade: baixo, médio,
alto e muito alto.

A légica fuzzy se aproxima do raciocinio humano e, por conseguinte, do
pensamento de especialistas e pesquisadores em analises de problemas, situacdes
e fenbmenos, 0s quais, exceto em restricdes impostas pela legislacdo, geralmente,
ndo ha respostas binarias (sim ou nao) em procedimentos de tomada de deciséo,

sendo, dessa forma, aceita a condi¢cao talvez.

As vantagens do modelamento fuzzy sao inumeras quando
comparadas aos modelamentos convencionais que forcam o0s
especialistas a definirem regras dicotdmicas rigidas com contatos
normalmente artificiais que diminuem a habilidade de articular
eficientemente solu¢cbes para problemas complexos, tdo comum em
processos naturais. (MOREIRA et al., 2001, p. 286).

Como explicita Morin (2010), era préprio da ciéncia eliminar a imprecisdo, a
ambiguidade e a contradicdo, deste modo, a ciéncia identificava-se com a verdade,
em que:

A ciéncia parecia, finalmente, o Unico lugar de certeza, de verdade
certa, em relacdo ao mundo dos mitos, das idéias filoséficas, das
crencas religiosas, das opinides. A verdade da ciéncia parecia
indubitavel, visto que se baseava em verificagdes, em confirmacoes,
numa multiplicacdo de observacbes, que confirmavam sempre o0s
mesmos dados. (MORIN, 2010, p. 147).

Assim, a inferéncia nebulosa abrange uma nova perspectiva ao incluir as
referidas caracteristicas nas analises espaciais. “A utilizagdo de um conjunto Fuzzy é
indicada sempre que se tiver que lidar com ambigiidade, abstracdo e ambivaléncia
em modelos matematicos ou conceituais de fendbmenos empiricos” (BURROUGH;
MCDONNELL, 1998 apud CAMARA et al., 2001, p. 243).
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Klir e Yuan (1995 apud LARANJEIRA, 2003, p. 39-40) reconhecem quatro
fatores que tornam a inferéncia fuzzy superior a booleana:

1. Fornece meios de expressar observacdes e medidas incertas em qualquer
forma que se apresentam;

2. Oferece maior quantidade de recursos para demonstrar a complexidade;
guanto maior a complexidade, maior a superioridade dos modelos embasados na
l6gica nebulosa;

3. Apresenta recursos mais expressivos que permitem trabalhar com uma
variedade maior de problemas e com a capacidade particular de colocar em termos
matematicos questdes que necessitam o uso de linguagem;

4. Possui aptidao de capturar a razdo humana e outras caracteristicas do
conhecimento e intuicdo e inclui-las, ao invés de exclui-las, aos sistemas de
computacao.

No ambito fuzzy saéo disponibilizadas variadas metodologias, como o0s
operadores fuzzy — fuzzy minimo, fuzzy maximo, fuzzy média, fuzzy gama e fuzzy
ponderado, em especial, a técnica do Processo Analitico Hierdrquico — os quais
viabilizam as combinacdes de dados nos Sistemas de Informacdo Geografica e a
elaboracao de diferentes hipéteses (cenarios) sobre o tema de estudo.

Moreira (2001) empregou e comparou o desempenho de oito metodologias de
analise espacial — inferéncia booleana, média ponderada, inferéncia fuzzy (minimo-
maximo, média, ponderado e gama), bayes e redes neurais artificiais — com o
objetivo de selecionar areas com maior potencial a ocorréncia de minerais
radioativos no complexo alcalino de Pocos de Caldas-MG. Como concluséao,
verificou que a representacdo gerada por intermédio do fuzzy ponderado (técnica
AHP) apresentou o melhor desempenho em comparacgao as demais.

Especificamente sobre a técnica AHP, Melo et al. (2010) a utilizaram para
determinar niveis de vulnerabilidade natural e ambiental (baixo, médio e alto) na
zona estuarina do rio Formoso-PE e concluiram que a metodologia se mostrou
eficiente no ambito dos conceitos, das ferramentas e da aplicabilidade.

Fushimi (2012), com o propésito de compreender a morfodinAmica das
paisagens das areas rurais do municipio de Presidente Prudente-SP, usou o
Processo Analitico Hierarquico ao elaborar o mapa de vulnerabilidade ambiental aos

processos erosivos lineares. As classes de vulnerabilidade foram ordenadas em:
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baixa, média, alta e muito alta, cuja espacializagdo se mostrou condizente e
representativa no recorte de trabalho.

Pinese Junior e Rodrigues (2012) também aplicaram a analise hierarquica —
AHP — como auxilio na determinacdo da vulnerabilidade ambiental da bacia
hidrografica do rio Piedade-MG e destacaram sua relevancia em cartografar areas
de forma classificada: fracamente vulneravel, levemente vulneravel, moderadamente
vulneravel, fortemente vulneravel e extremamente vulneravel. Os autores ainda
reconheceram a importancia do gestor (usuario) e sua capacidade intelectual de

andlise para obter um modelo coerente com a realidade estudada.

2.2.3 Técnica AHP — Processo Analitico Hierarquico

Apesar da variedade de técnicas existentes, Eastman et al. (1995) apontam a
técnica AHP como a mais promissora em processos decisorios, possibilitando
estabelecer e organizar um modelo racional de integracdo de dados. Ferramenta de
analise multicritério, permite melhorias em aplicacbes desenvolvidas em SIG
(MOREIRA, 2001).

Foi proposta por Saaty (1992) e requer uma estruturacao hierarquica, ou seja,
“A hierarquia como forma de estrutura de um sistema permite expressar um
problema complexo através da decomposicao de seus elementos e da identificacéo
das diferentes classes que compreendem um sistema no seu todo” (MOREIRA,
2001, p. 66). Nesse sentido, os elementos s&o classificados pelo seu grau de
relevancia em relagéo ao objetivo do mapeamento (problema).

Uma hierarquia bem construida serd um bom modelo da realidade,
podendo trazer vantagens. Primeiramente, a representacdo
hierarquica de um sistema pode ser usada para descrever como as
mudancas em prioridades nos niveis mais altos afetam a prioridade
dos niveis mais baixos. A hierarquia também permite a obtencéo de
uma visdo geral de um sistema, desde os atores de niveis mais
baixos até seus propositos nos niveis mais altos. [...] Entretanto,
apesar de apresentar vantagens, a hierarquia por si prépria ndo é
uma ferramenta poderosa no processo de tomada de decisdes ou de
planejamento. E preciso computar a forga com que elementos de um
nivel atuam sobre os elementos do nivel mais alto seguinte, assim
como considerar forcas relativas entre 0s niveis e 0s objetivos gerais.
(SILVA, 2007, p. 41).
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Por conseguinte, tem-se a logica da comparacdo pareada, isto é, 0s
diferentes fatores que contribuem para uma finalidade superior s&o comparados dois
a dois e um critério de importancia relativa, preferéncia ou probabilidade é atribuido
ao relacionamento entre estes fatores, em conformidade com a escala pré-definida
no Quadro 1 (CAMARA et al., 2001).

Quadro 1. Escala de valores AHP para comparacado pareada.

Intensidade de importancia Definicao e explicagao

Importancia igual— os dois fatores contribuem
igualmente para o objetivo

Importancia moderada—um fator é ligeiramente
mais importante que o outro

Importancia essencial — um fator é claramente
mais importante que o outro

Importéancia demonstrada — um fator é
7 fortemente favorecido e sua maior relevancia foi
demonstrada na pratica

Importancia extrema — a evidéncia que
diferencia os fatores € da maior ordem possivel

Valores intermediarios entre julgamentos —

2,4,6,8 possibilidade de compromissos adicionais

Fonte: CAMARA et al. (2001).

O valor 1 é atribuido quando os dois fatores possuem o mesmo hivel de
importancia. Ao contrario, no valor 9, um fator é extremamente mais relevante que o
outro. 2, 4, 6 e 8 representam valores intermediarios. De acordo com Silva (2007), o
julgamento reflete as respostas de duas perguntas: “Qual dos dois elementos € mais
importante com respeito a um critério de nivel superior?” e “Com que intensidade,
utilizando a escala que varia de 1 a 97”.

Baseado no Processo Analitico Hierarquico, o software SPRING®3 dispde de
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes em Geoprocessamento intitulada
“Suporte a Decisdo (AHP)”, em que as variaveis (mapas) sdo comparadas par a par,

segundo pesos distribuidos em nove niveis (Quadro 2):

13 SPRING é marca registrada pelo INPE.
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Quadro 2. Escala de pesos para comparacao pareada por meio da ferramenta “Suporte a
Decisdo (AHP)” no software SPRING®.

Pesos - “Suporte a Decisdao (AHP)”

1-Igual 6 - Bem melhor
2 - Um pouco melhor 7 - Muito melhor
3-Algo melhor 8 - Criticamente melhor

4 - Moderadamente melhor | 9-Absolutamente melhor

5-Melhor

Elaboragéo: Melina Fushimi.

Posteriormente, os pesos atribuidos sdo representados em uma matriz de
comparagao pareada (quadrada), como o exemplo da “Matriz A” a seguir (Figura
20):

Figura 20. Matriz de comparacao pareada.

Matriz A
A B C D
A i 5 6 7
B 1/5 1 4 6
C 1/6 1/4 1 4
D 1/7 1/6 1/4 1

Fonte: Saaty (1991 apud SILVA, 2007).

As posicoes da diagonal (sentido Noroeste-Sudeste) sédo sempre 1, afinal, um
elemento é igualmente importante a ele mesmo. No caso da “Matriz A”, o elemento-
linha A é dominante em relacdo aos elementos-colunas B, C e D, pois sao
apresentados valores acima de 1: A € 5 vezes mais dominante do que B, 6 vezes
mais dominante do que C e 7 vezes mais dominante do que D (SILVA, 2007). Para

as comparacgoes inversas, os valores séo invertidos (Figura 21).
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Figura 21. Escala de comparacdes de critérios.

| 19 | 17 | 1/5 | vy3 | 1 | 3 | 5 | 7 | o9
extremamente bastante muito pouco igual pouco muito bastante extremamente
MENOS IMPORTANTE MAIS IMPORTANTE

Fonte: Zambon et al. (2005).

Em seguida, o sistema fornece uma indicacdo da consisténcia dos
julgamentos (indice de consisténcia). De modo geral, € aconselhavel que seja
sempre inferior a 0.1. Caso contrario, recomenda-se refazer os julgamentos
(MOREIRA, 2001; SILVA, 2007).

E valido considerar possibilidades de erros, como a realizacdo de cenarios
incoerentes com a realidade. Todavia, em concordancia com Samizava (2006), uma
matriz de comparacao pareada consistente, baseada no conhecimento empirico do

usuario, pode proporcionar inferéncias representativas.

Destaca-se que a matriz de comparagdo por si s6, ndo garante a
total aderéncia a realidade. Porém, a subjetividade esta ligada
fundamentalmente ao conhecimento empirico do usuario ao atribuir
valores de importancia relativa entre as variaveis na matriz de
comparacao pareada. Assim, se esses valores forem coerentes com
a realidade e a matriz for consistente, os cenarios produzidos pelo
processo de analise hierarquica tém grande representatividade.
(SAMIZAVA, 2006, p. 160-161).

A partir da aplicacdo da Técnica AHP e sob a 6tica da complexidade, foi
elaborado o mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares de
parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP. Resultado da
inter-relacdo dos mapas tematicos, sua representacdo cartografica ndo desfaz a
variedade e a diversidade dos elementos — compartimentos do relevo, clinografia,
classes de solos, curvatura da superficie, uso da terra e cobertura vegetal — que o
constitui.

Assim, Morin (2010) afirma que:

[...] complexus é o que est4 junto; € o tecido formado por diferentes
fios que se transformaram numa sO coisa. Isto é, tudo isso se
entrecruza, tudo se entrelaca para formar a unidade da
complexidade; porém, a unidade do complexus ndo destroi a
variedade e a diversidade das complexidades que o teceram.
(MORIN, 2010, p. 188).
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Com fundamento na teoria dos sistemas, Morin e Le Moigne (2000) discorrem

sobre o principio sistémico:

O principio sistémico ou organizacional que liga o conhecimento das
partes ao conhecimento do todo, segundo a forma indicada por
Pascal: “Eu sustento que ¢é impossivel conhecer o todo sem
conhecer as partes e conhecer as partes sem conhecer o todo”. A
idéia sistémica, que se opde a idéia reducionista, € que “o todo é
mais do que a soma das partes”. Do atomo a estrela, da bactéria ao
homem e a sociedade, a organizacdo de um todo produz qualidades
ou propriedades novas em relacdo as partes consideradas
isoladamente: as emergéncias. Entdo, a organizagdo do ser vivo
produz qualidades desconhecidas no nivel dos seus constituintes
fisico-quimicos. Acrescentemos que o todo é igualmente menos do
gue a soma das partes, cujas qualidades sdo inibidas pela
organizacdo do conjunto. (MORIN; LE MOIGNE, 2000, p. 209, grifo
dos autores).

Portanto, partindo do pressuposto de que o todo é mais do que a soma das
partes, o todo € representado pelo mapa de vulnerabilidade ambiental, resultado da
combinacéo das variaveis (partes). Por outro lado, com base no principio de que o
todo € menos do que a soma das partes, destacam-se as caracteristicas dos fatores
considerados relevantes no desenvolvimento de manifestagbes erosivas do tipo
linear na area de estudo e que séo inibidas pela organizacao do conjunto.

Diante das consideracdes expostas, o presente capitulo objetivou discutir o
Geoprocessamento e os Sistemas de Informacdo Geografica na perspectiva do
pensamento complexo. Tendo em vista compreender e buscar alternativas para os
atuais problemas ambientais, tanto em areas rurais como urbanas, os documentos
cartograficos podem ser utilizados como importantes ferramentas na analise das
dindmicas das paisagens e no processo de tomada de decisdes por especialistas e

estudiosos.
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CAPITULO WA

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Além do levantamento e da revisdo bibliogréfica que fundamentaram a
tematica de estudo, foram realizados procedimentos que orientaram o0 presente

trabalho.

1. Trabalhos de campo e analises no Laboratorio de Sedimentologia e Analise
de Solos da FCT/UNESP

Nos trabalhos de campo ocorreram levantamentos de pontos representativos
de observacédo, com a finalidade de compreender as dinamicas das paisagens, em
que os aspectos do relevo, declividade, solos, substrato rochoso, curvatura da
superficie, uso da terra e cobertura vegetal foram inter-relacionados e se
materializam em é&reas com diferentes niveis de vulnerabilidade aos processos
erosivos lineares.

Nesse sentido, sulcos e ravinas, previamente constatados em imagens do
Google Earth®*, datadas de 20 de outubro de 2011 e 26 de maio de 2014, foram
identificados e analisados em campo?®.

Em trabalhos de campo também se caracterizaram sete perfis pedoldgicos,
cuja escolha considerou sua localizagdo nas proximidades das vias de acesso
pavimentadas e de terra, dado o predominio de propriedades rurais particulares, e a
sua disposicéo no recorte de estudo. O objetivo foi subsidiar a elaboracédo do esboco
simplificado das principais classes de solos da area de trabalho.

Assim, foram feitas descri¢cdes gerais e analises morfolégicas, adaptadas de
Lemos e Santos (1996) e classificadas as cores dos horizontes segundo a Carta de
Munsell (2000) nas amostras secas, nas quais as nomenclaturas em portugués
foram traduzidas pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (LEMOS; SANTOS,
1996).

Além disso, em oito pontos de amostragem dos solos, 18 amostras de solos
foram coletadas (Tabela 1 e Figura 22) e, na auséncia de cortes de estrada
manuseou-se o trado do tipo holandés (Figura 23)!¢, de acordo com o manual de

descricao e coleta de solo no campo de Lemos e Santos (1996).

14 Google Earth é marca registrada pela Google, Inc.
15 As feicBes erosivas do tipo vogoroca nao foram identificadas nos trabalhos de campo.
16 “Em areas onde nao exista cortes, efetua-se o estudo do perfil do solo com o uso do trado de

rosca, holandés ou caneco - sendo o mais recomendado o holandés” (LEMOS; SANTOS, 1996, p. 3).
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Tabela 1. Quantidade de amostras e localizagdo dos pontos de amostragem dos solos.

Pontos Quantidade de Localizacdo (municipio)
amostras
1 1 Presidente Epitacio-SP
2 3 Presidente Epitacio-SP
3 2 Presidente Epitacio-SP
4 1 Presidente Epit4cio-SP
5 3 Presidente Epitacio-SP
6 3 Marabéa Paulista-SP
7 2 Marabéa Paulista-SP
8 3 Maraba Paulista-SP

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Figura 22. Coleta de amostras de solos em corte de estrada.
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Fotos: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Figura 23. Coleta de amostras de solos com o trado do tipo holandés.

Fotos: da autora, trabalho de campo, maio de 2014.
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Adiante, no Laboratério de Sedimentologia e Andlise de Solos da
FCT/UNESP, as amostras de solos passaram pela analise textural (areia, silte e
argila), sendo o procedimento adaptado do manual de métodos de analise de solo
da Embrapa (1997) (Figura 24). Os resultados adquiridos em porcentagem foram

transformados em “g.kg*"*".

Figura 24. Andlise textural (areia, silte e argila) adaptada do manual de métodos de analise
de solo proposto pela Embrapa (1997).

A. Pesagem da amostra  B. Amostras com 10 ml de solugado de hidréxido de
(10g) sodio e 20 ml de agua deionizada

D. Filtragem da amostra com uma peneira E. Provetas com argila e silte F. Pesagem da fragdo = G. Pesagem da fragéo
com abertura de 0.053 mm areia argila

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, 2014.

Obtidas a partir da referida analise, as porcentagens de areia, silte e argila
foram transpostas para o diagrama de classes texturais do solo proposto pelo Soil
Survey Manual (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 1993) e modificado por Lemos e
Santos (1996), com o propésito de analisar se ha ou ndo incremento da fracdo argila
entre os horizontes para diferencia-los.

Com a areia resultante da andlise textural foi feito o fracionamento (Figura

25), conforme as aberturas das peneiras da escala de Wentworth (1922),

17 “Recomenda-se que o conteudo dos separados do solo sejam apresentados em g.kg?l. A
correspondéncia entre porcentagem dos separados e a forma recomendada € a seguinte:
porcentagem dos separados x 10 = g.kg'” (FREIRE, 20086, p. 15).

18 WENTWORTH, C. K. A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journal of Geology,
v. 30, p. 377-392, 1922.



Pagina |71

mencionada por Suguio (1973), adaptando a peneira relacionada a areia muito fina
(Tabela 2) para dar sequéncia ao procedimento da Embrapa (1997).

Figura 25. Fracionamento da areia.

Foto: da autora, 2014.

Tabela 2. Classificacdo da fracdo areia, de acordo com as aberturas das peneiras utilizadas
no fracionador.

Aberturas das peneiras Classificago
(mm)
1.000 Areia muito grossa
0.500 Areia grossa
0.250 Areia média
0.125 Areia fina
0.053 Areia muito fina

Elaboragéo: Melina Fushimi.

Na primeira fase de elaboracdo do Mapa de Compartimentos do Relevo de
parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP foram
realizados trabalhos de campo na area de estudo, objetivando obter as coordenadas
no sistema de projecdo UTM de 13 pontos (Tabela 3), com o uso de GPS geodésico
(ou GPS de precisédo), modelo TRIUMPH-1®* (Figura 26).

1 TRIUMPH-1 é marca registrada pela JAVAD GNSS.



Tabela 3. Coordenadas UTM obtidas por GPS geodésico e localizagdo dos 13 pontos.
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Pontos Direcao leste | Direcédo norte Localizagao

(m) (m) (municipio)
Ponto 1 372349.433 7567683.713 Presidente Epitacio-SP
Ponto 2 368103.156 7560966.845 | Presidente Epitacio-SP
Ponto 3 366235.965 7551042.761 Presidente Epitacio-SP
Ponto 4 367779.189 7544713.165 Presidente Epitacio-SP
Ponto 5 361118.582 7545232.727 | Presidente Epitacio-SP
Ponto 6 374813.343 7540276.988 Maraba Paulista-SP
Ponto 7 384774.485 7539313.154 Marabé& Paulista-SP
Ponto 8 382236.972 7543776.234 Maraba Paulista-SP
Ponto 9 377638.176 7549147.484 Marabé Paulista-SP
Ponto 10 378795.895 7559605.521 Marabé Paulista-SP
Ponto 11 387212.122 7554109.563 Maraba Paulista-SP
Ponto 12 393132.746 7558235.670 Maraba Paulista-SP
Ponto 13 390172.789 7564665.246 Caiua-SP

Datum: WGS 84

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Figura 26. Trabalhos de campo com GPS geodésico em 13 pontos.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, fevereiro de 2014.

Os pontos foram previamente estabelecidos em trabalhos de gabinete,
levando-se em consideragdo as principais vias de acesso e utilizando como base as
imagens ALOS/PRISM (Figura 27) e do Google Earth® (Figura 28), datadas de 19 de
abril de 2007 e 20 de outubro de 2011, respectivamente.



Figura 27. Localizagdo dos 13 pontos na imagem ALOS/PRISM.

Elaboracéo: Melina Fushimi.
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Figura 28. Localizacdo dos 13 pontos na imagem do Google Earth® e trajeto percorrido em

campo.

%25 Distrito urbano

— Estradas

- Trajeto do trabalho
de campo

— Area de estudo

e Pontos coletados com
GPS geodésico

~< Cursos d'agua

{Ponto 2|

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Posteriormente, as imagens ALOS, sensor PRISM, com resolugéo espacial de
2.5 metros, “065714100-O1B2G_UB” e “065713990-O1B2G_UF"®, as quais
constituem um par estereoscopico, foram georreferenciadas, por meio das
coordenadas dos 13 pontos e referéncias especificas, por exemplo, ponto de
intersecgao dos alinhamentos das cercas.

No processo de demarcagcdo das feicbes geomorfolégicas, bem como de
elaboracdo dos demais documentos cartograficos também foram realizados
trabalhos de campo: a principio para reconhecer as caracteristicas das paisagens,
anteriormente estudadas e analisadas na etapa de levantamento e revisao
bibliogréfica e, a posteriori, com o intuito de verificar e atualizar as informacgdes

mapeadas.

2. Mapeamentos e perfis topograficos

Em relacdo aos procedimentos realizados no Mapa de Compartimentos do
Relevo, foram adaptadas as metodologias de Tricart (1965), compreendendo a 62
unidade taxondmica 102, Ross (1992), correspondente ao 4°, 5° e 6° taxons, Nunes
et al. (2006) e Fushimi (2012).

A delimitacdo entre os topos das colinas e o plano de declive, onde se inicia o
dominio das vertentes concavas, convexas e retilineas, possuiu como embasamento
o trabalho de Savigear (1965).

Para a elaboracdo do mapa, a partir das imagens ALOS/PRISM “065714100-
01B2G_UB” e “065713990-01B2G_UF” georreferenciadas, aplicou-se a técnica de
Restituicdo — 3D.

A restituicao (ou a compilacao das fei¢cdes) é a tarefa de interpretar e
de destacar objetos das imagens de um estereomodelo orientado. O
resultado é um arquivo de dados que contém as coordenadas digitais
dos varios objetos interpretados (I.S.M., 2007). Este arquivo é um
arquivo posicional onde as localizacbdes (X, Y, Z) dos objetos
tracados é armazenado, que junto com a simbologia cartogréafica
compdem o mapa. (HASEGAWA, 2010, n&o paginado).

O programa utilizado foi o Sistema de Processamento de Imagens
Pushbroom (Figura 29), desenvolvido por Hasegawa (2011). “O sistema possibilita a

digitalizacao (restituicdo fotogramétrica) de feicbes no espaco 2D ou 3D, ambos com

20 As imagens foram adquiridas pelo Grupo de Pesquisa GADIS da FCT/UNESP, sob a coordenacao
do Professor Doutor Antonio Cezar Leal.
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possibilidade de observacéo estereoscopica da cena” (HASEGAWA, 2011, p. 2387).

A visualizacéo estereoscopica se deu pelo método anaglifo:

De modo geral, pode-se dizer que este método consiste em
direcionar os campos de visdo dos olhos, cada um para uma
fotografia, através da aplicagéo dos filtros vermelho e ciano (verde e
azul) [...]. Se o observador utilizar 6culos cuja lente da direita for
vermelha e a da esquerda for ciano, o olho esquerdo vé apenas a
imagem da esquerda e o olho da direita, apenas a imagem da direita,
formando assim a imagem tridimensional em tons de cinza.
(AMORIM, 2000, p. 11 e 12).

Figura 29. Sistema de Processamento de Imagens Pushbroom.

de Imagens - Jlio Kiyoshi t

Imagem Esquerda | ) Imagem Direta

W
{APEAMENT0 GEOMORFOLOGICO

B. Visualizagdo em 3D pelo método C. Delimitagdo das feicdes geomorfolégicas.

GEOMORFO! GeoC: \Lisers\M
650=[ « ox] Cicar sobre 0s pontos homdlogos

Unesp/FCT - Deplo de Cartografia M Fnsiesr

A. Sistema de Processamento de Imagens Pushbroom e par estereoscopico
ALOS/PRISM da area de estudo.

X o[wn 4] by« ]

anaglifo.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Foto: da autora, 2014.
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A delimitacdo das feicdes seguiu uma sequéncia: os cursos d’agua, o0s
divisores de aguas, os topos das colinas e as planicies aluviais e alveolares (Figura
30).

Figura 30. Delimitagé@o das feicdes geomorfologicas.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Esses arquivos podem ser salvos no formato texto (extensdo — v2d) e no
formato publico do CAD Drawing Exchange Format (extensdo — dxf). A Figura 31

apresenta a tela com as feicdes restituidas no programa AutoCAD®?,

Figura 31. Feic6es geomorfoldgicas restituidas no AutoCAD®.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

21 AutoCAD é marca registrada pela Autodesk, Inc.
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Ainda no Sistema de Processamento de Imagens Pushbroom, as cabeceiras
de drenagem em anfiteatro, as erosdes lineares e os colos foram identificados e
suas coordenadas no sistema de projecdo UTM foram organizadas em planilhas no
Excel 2013%?2 e importadas no ArcGIS 10.2.2%%, software onde também se delimitou
a morfologia dos fundos de vales chatos (em bergo) e encaixados (em “V”).

A manipulacéo e a edicéo gréafica foram realizadas no ArcGIS 10.2.2® (Figura
32), em que foram inseridos os cursos d’agua e as demais feicdes geomorfologicas
— divisores de aguas, topos das colinas e planicies aluviais e alveolares — bem como
as principais vias de acesso, o0s limites municipais e os pontos cotados, cedidos pelo
IBGE (2015) na escala 1:50.000. Dessa forma, cada tipo de informag&o foi

armazenado em um shapefile, os quais foram, posteriormente, sobrepostos.

Figura 32. Manipulacéo e edi¢céo gréfica das feicbes geomorfolégicas.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

22 Excel é marca registrada pela Microsoft.
23 ArcGIS é marca registrada pela ESRI Inc.
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Por fim, a legenda se baseou nos mapas geomorfolégicos do perimetro
urbano e do municipio de Presidente Prudente-SP (NUNES et al., 2006; NUNES;
FUSHIMI, 2010).

Os mapas de curvatura da superficie, de hipsometria e de clinografia foram
elaborados no ArcGIS 10.2.2%, a partir da base digital planialtimétrica do IBGE na
escala 1:50.000, cujas curvas de nivel possuem equidistancias de 20 metros.

No mapa de curvatura da superficie criou-se uma estrutura de grade
triangular, mais conhecida como TIN, por intermédio das ferramentas “Create TIN
From Features” e “TIN to Raster’. Em seguida, a fungao “Curvature” executou uma
varredura das informag6es do terreno, resultando em um arquivo tematico com
valores negativos que correspondem as curvaturas coOncavas, positivos,
relacionados as convexas e o0 valor zero, equivalente a curvatura retilinea do terreno.

No mapa de hipsometria utilizou-se o TIN gerado anteriormente e o item
“Elevation” foi selecionado. A amplitude altimétrica dos municipios de Maraba
Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP é de 220 metros, sendo que o ponto com
maior altitude se encontra a 480 metros e 0 menor a 260 metros. Dessa maneira, a
altimetria foi dividida em dez classes hipsométricas.

Para a elaboracdo do mapa de clinografia, depois de criado o interpolador
TIN, a opcao “Face slope with graduated color ramp” foi adicionada. As classes de
declividade foram definidas baseadas em Cunha (2001), com adaptacfes para as
caracteristicas da area de pesquisa.

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal foi feito a partir de duas imagens
do satélite ALOS* (ALAV2A173074050-01B2G_U e ALAV2A179784040-
01B2G_U), sensor AVNIR-2, com resolucdo espacial de 10 metros, datadas de 24
de abril de 2009 e 09 de junho de 2009, nessa ordem.

A principio, no ArcGIS 10.2.2%, mediante as ferramentas “Build Seamlines” e
“Create Referenced Mosaic Dataset”, realizou-se o mosaico das referidas imagens
de satélite com insercéo de linha de corte na area de sobreposicdo. “A Linha de
Corte € o0 elemento fundamental para mosaicar imagens. Quando h& sobreposicédo
de cenas, é possivel especificar um limite entre as imagens. E necessario que esse
limite seja irregular e suave nas fronteiras” (PROCESSAMENTO DIGITAL, 2015).

24 As imagens foram adquiridas pelo Grupo de Pesquisa GADIS da FCT/UNESP, sob a coordenacao
do Professor Doutor Antonio Cezar Leal.
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Posteriormente, o mosaico foi importado no Sistema de Processamento de
Informacdes Georeferenciadas (SPRING 5.2.3®), onde ocorreu a segmentacéo por
meio do método “Crescimento de Regides” e a classificagcdo supervisionada por
regides pelo classificador “Bhattacharya”. “O classificador Bhattacharya, ao contrario
do Isoseg que € automatico, requer interacdo do usuario, através do treinamento.
Neste caso, as amostras serdo as regides formadas na segmentacdo de imagens”
(CAMARA et al., 1996, ndo paginado).

Enfim, a legenda foi adaptada do sistema de classificacdo da cobertura e do
uso da terra proposto pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2013).

O esboco simplificado das principais classes de solos foi realizado no ArcGIS
10.2.2® mediante a correlacédo das informacdes do Mapa Pedolégico do Estado de
Sdo Paulo na escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999), dos mapas de
Compartimentos do Relevo e de clinografia de parte dos municipios de Maraba
Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP, além dos trabalhos de campo, com o
levantamento de 14 pontos de observacédo e 8 pontos de amostragem, em que 18
amostras de solos passaram por andlises morfolégicas e texturais (areia, silte e
argila), tal como o fracionamento da areia.

E importante ressaltar que na regido de Maraba Paulista-SP e Presidente
Epitacio-SP ndo existem mapeamentos pedoldgicos na escala 1:50.000, somente
1:500.000, com o mapa de solos do Estado de S&do Paulo (BRASIL, 1960) —
executado pela antiga Comissdo de Solos, do Ministério da Agricultura, atualmente,
Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Embrapa-Solos) — e o Mapa Pedolégico do
Estado de Sao Paulo (OLIVEIRA et al., 1999). Dessa forma, justifica-se a elaboracéo
do esboco apesar dos poucos pontos de amostragem e de observagéao.

Diante das alteracbes dos atributos pedoldgicos pela acdo da sociedade no
recorte de estudo, optou-se pela adaptacdo das classes de solos propostas por

Trentin (2011), de acordo com o Quadro 3:
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Quadro 3. Adaptacao das classes de solos propostas por Trentin (2011) para a area de
estudo.

Classes de solos propostas | Classes de solos adaptadas
por Trentin (2011) para a area de estudo

Solos rasos a bem desenvolvidos Solos desenvolvidos
em colinas arenosas

Solos rasos a bem desenvolvidos Solos rasos a desenvolvidos
emrochas areniticas

Solos rasos de altitudes elevadas Solos rasos

Solos hidromorficos Solos hidromorficos

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

As associagfes dos solos basearam-se nos atributos das classes do 1° nivel
categorico (ordens) e nos pontos de amostragem dos solos, a caracterizacdo se
estendeu ao 2° nivel categorico (subordens) do Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (EMBRAPA, 2013)2°:

» Solos desenvolvidos — associacdo Latossolos Vermelhos e Latossolos
Amarelos;

= Solos rasos a desenvolvidos — associacao Argissolos Vermelhos;

= Solos rasos — associacdo Neossolos Litolicos;

» Solos hidromorficos — associacéo Planossolos e Gleissolos.

O mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares foi
elaborado em ambiente SIG, no software SPRING 5.2.3® e na escala 1:50.000.
Resultante da correlagdo das variaveis das paisagens — compartimentos do relevo,
clinografia, classes de solos, curvatura da superficie, uso da terra e cobertura
vegetal — estas foram espacializadas em mapas tematicos? e incluidos nos Planos

de Informacgdes.

25 Diante das classes de solos presentes na area de estudo, ndo se utilizou a convencéo de cores
para mapas de solos da Embrapa (2013). Para melhor diferencia-las, optou-se pelo uso de cores
distintas.

26 Para viabilizar as correlagbes no SPRING 5.2.3%, o limite de todos os mapas foi padronizado com
base no Mapa de Compartimentos do Relevo de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e
Presidente Epitacio-SP e a escala 1:50.000 foi definida a partir das curvas de nivel, pontos cotados,
principais vias de acesso, limites municipais e cursos d’agua, cedidos pelo IBGE (2015). Todavia,
devido aos custos, os mapas foram impressos em tamanho de papel A3, mostrando somente a
escala gréfica e ndo a numérica.
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Baseada na Técnica AHP, utilizou-se a ferramenta de apoio a tomada de
decisbes em Geoprocessamento “Suporte a Decisdo AHP”, com a légica da
comparacdo pareada (Figura 33). E aconselhavel que a razdo ou indice de
consisténcia seja inferior a 0.1 (conforme destaque na cor vermelha da Figura 33).
Ao contrario, é relevante revisar os julgamentos (MOREIRA, 2001; SILVA, 2007).

Figura 33. Légica da comparacao pareada por intermédio da ferramenta “Suporte a Deciséo
AHP” no SPRING 5.2.3%.

Lz} Suporte a decisdo (AHP) - oIEN

Categorias

[CLINOGRAFIA ia Exibir
CLINOGRAFIA2

COMP_RELEVO

COMP_RELEVO2

CURVATURA v

Critério Peso Critério
CLINOGRAFIA 4 Moderadamente Melhor ¥ | USO_COBERTURA| <=>
USO_COBERTURA 2 Um Pouco Melhor ¥ | COMP_RELEVO <=>
USO_COBERTURA| 2 Um Pouco Melhor ¥ || CURVATURA <=>
USO_COBERTURA| 2 Um Pouco Melhor ¥ ||SOLOS <=>
CLINOGRAFIA 4 Moderadamente Melhor v ' COMP_RELEVO <=>
CLINOGRAFIA 4 Moderadamente Melhor ¥ | CURVATURA <=>
CLINOGRAFIA 2 Um Pouco Melhor ¥ ||SOLOS <=>
COMP_RELEVO 1 Igual ¥ | CURVATURA <=>
COMP_RELEVO 2 Um Pouco Melhor ¥ | SOLOS <=>
2

CURVATURA Um Pouco Melhor ¥ | SOLOS <

"
v

Raz3o de Consisténdia |0.072

Calcular Peso Fechar Ajuda

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Como resultado, gerou-se uma base de programacdo em Linguagem Espacial
para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) no formato do SPRING®. Segundo
Camara et al. (1996), um programa em LEGAL consiste em uma sequéncia de
operacOes descritas por sentengas organizadas de acordo com regras gramaticais,
envolvendo operadores, funcbes e dados espaciais representados em Planos de
Informacdes de um mesmo projeto existente em um banco de dados SPRING. Silva
Neto (2013, p. 162) complementa ao afirmar que “O Programa em LEGAL é definido
como uma ferramenta que possibilita a realizacdo de andlises espaciais através de
algebra de mapas”.

Em seguida, completou-se a referida base de programacéo (Figura 34), onde
se atribuiram valores entre 0.0 a 1.0 para as classes tematicas das variaveis (Anexo
B). Quanto maior a vulnerabilidade ambiental a eroséo linear, mais préximo de 1.0
(Figura 35).



Figura 34. Programacéo em LEGAL no SPRING 5.2.3°.
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Elaboracéo: Melina Fushimi.
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Figura 35. Valores atribuidos as classes teméaticas das variaveis.

VALORES DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS EROSIVOS LINEARES

0.0
L

1.0
|

baixa vulnerabilidade

muito alta vulnerabilidade

BAIXA VULNERABILIDADE (0.0 — 0.25) MEDIA VULNERABILIDADE (0.25 F 0.5)
Atributos Valores Atributos Valores
Mata 0.0 Canade agucar 0.25
Planicies aluviais e alveolares 0.1 Topos das colinas 0.25
Solos hidromoérficos —associagéo 0.2 Solos desenvolvidos — 0.4
Planossolos e Gleissolos associagao Latossolos
Declividades inferiores a 5% 0.25 Declividades entre 5a 10% 0.5
Curvatura da superficie retilinea 0.5
ALTA VULNERABILIDADE (0.5 I- 0.75) MUITO ALTA VULNERABILIDADE (0.75  1.0)
Atributos Valores Atributos Valores
Solos rasos a desenvolvidos — 0.6 Dominio das vertentes 0.8
i i’ eoninad Solos rasos —associagao
Declividades entre 102 15% 0.65 Neossolos 0.8
Pastagem e graminea 0.7 Solo exposto 0.9
Declividades entre 15a20% 0.75 Declividades superiores a 20% 0.9
Curvatura da superficie convexa 0.75 Curvatura da superficie concava 0.9

Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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Os critérios que detém baixa vulnerabilidade sao:

» Mata: proporciona a dispersao das aguas pluviais e a protecdo direta contra
a atuacao do splash;

» Planicies aluviais e alveolares: se encontram nos fundos de vales chatos,
em que a morfologia favorece a infiltragdo da agua precipitada;

» Solos hidromérficos — associacdo Planossolos e Gleissolos: localizam-se
nas planicies aluviais e alveolares e requerem atencao quanto a erodibilidade devido
a diferenca textural entre o horizonte A ou E e o horizonte B;

» Declividades inferiores a 5%: topografia suave contribui prioritariamente
para a infiltracéo.

Sobre os critérios de média vulnerabilidade, tém-se:

= Cana de acucar: atividade relacionada, principalmente, ao fluxo laminar;

» Topos das colinas: compartimento do relevo onde ocorre o predominio da
infiltracéo;

= Solos desenvolvidos — associacdo Latossolos: em virtude da quantidade de
areia (cerca de 80%), a coesdo das particulas é baixa. Por outro lado, sdo solos
porosos, portanto, facilitam a infiltragc&o;

= Declividades entre 5 a 10%: relagcdo ponderada entre infiltracdo e
escoamento superficial;

= Curvatura da superficie retilinea: balanco entre convergéncia e divergéncia
das 4guas pluviais.

A respeito dos critérios elencados a alta vulnerabilidade:

» Solos rasos a desenvolvidos — associa¢do Argissolos: o acumulo da fracao
argila no horizonte B dificulta a percolagdo das aguas e, como consequéncia, o fluxo
tende a ser subsuperficial,

» Declividades entre 10 a 15%: colaboram moderadamente para o
escoamento superficial;

» Pastagem e graminea: vegetacdo associada a presen¢a do gado, cujo
pisoteio, ao acelerar a compactagdo do solo em caminhos, ocasiona a reducgéo da
infiltragéo e o incremento do fluxo linear;

» Declividades entre 15 a 20%: auxiliam de modo consideravel no
escoamento superficial;

= Curvatura da superficie convexa: destaque para a divergéncia das aguas

pluviais.
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Enfim, a classe de muito alta vulnerabilidade apresenta os seguintes
critérios:

= Dominio das vertentes: desempenha funcdo importante na circulacdo da
agua precipitada;

» Solos rasos — associacdo Neossolos: solos com possiveis afloramentos dos
arenitos das Formacdes Caiud ou Adamantina, os quais dispdem elevada proporcao
de areia e alta friabilidade, por isso, alteraveis aos agentes intempéricos;

= Solo exposto: terreno desprotegido da agéo do splash;

= Declividades superiores a 20%: inclinagbes que influenciam de maneira
significativa no escoamento superficial;

= Curvatura da superficie cbncava: propicia a convergéncia das aguas.

O procedimento final constituiu-se no fatiamento do MNT (Figura 36):
“O fatiamento consiste em gerar uma imagem tematica a partir de uma grade
retangular. Os temas da imagem tematica resultante correspondem a intervalos de
valores de cotas, chamados no SPRING de fatias” (CAMARA et al., 1996, ndo
paginado, grifo dos autores). Assim, foram atribuidas as classes de vulnerabilidade —
baixa, média, alta e muito alta — baseadas em Tricart (1977) e Ross (2006), com

adaptacgOes para as caracteristicas ambientais da area estudada (Figura 37).

Figura 36. Fatiamento do Modelo Numérico de Terreno (MNT).

P  rFatiamento MNT S

Categoria de Saida...

PI de Saida: Ivulnerabll»dadez

Definicdo de Fatias...

%oca;éo de Fatias - Classes... ]\
/ Executar | Fechar ] Ajuda I \

Lz Definigdo de Fatias -oIEl m Fatias-Classes - © EMN
Cota Minima: [0.202350  Cota Maxima: [0.809600 Classes
Passo: (¢ Fixo (" Varidvel ::::la
Fatias alta
Inicial: [0.75 0.000000 - 0.250000 iz alta
0.250000 - 0.500000 sbsinaii
Final: |1.00 0.500000 - 0.750000 Assodiac3o: Fatias-Classes
Passo: [0.25 0.750000 - 1.000000 0.000000 - 0.250000 -> baixa
0.250000 - 0.500000 -> média
0.500000 - 0.750000 -> alta
_toser | Remover | 0.750000 - 1.000000 -> muito alta

j Executar | Fechar | Ajuda ’

Executar | Fechar | Ajuda

Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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Figura 37. Imagem tematica a partir de uma grade retangular.

. -

Grade retangular Imagem tematica

2] Legenda

Pls
= vulnerabilidade / VULNERABILIDADE
BAIXA
MEDIA
ALTA
Bl MuiTo ALTA

Elaboracéo: Melina Fushimi.

Os pontos cotados, as principais vias de acesso?, os limites municipais e 0s
cursos d’agua® inseridos em todos os documentos cartograficos foram cedidos pelo
IBGE (2015) na escala 1:50.000 e as finaliza¢cBes gréficas das legendas foram feitas
no CoreIDRAW X7®2°,

Os célculos das porcentagens das classes dos mapas ocorreram a partir da
opgdo “Medidas de Classes” do SPRING 5.2.3%. Em alguns casos, diante dos
valores inferiores a 1%, optou-se pela representacdo em numeros decimais. Ja 0s
graficos foram elaborados no Excel 2013®.

A seguir, a Figura 38 representa, em sintese, as fases de elaboragcédo dos
mapeamentos.

Por fim, no ArcGIS 10.2.2% o TIN proporcionou os tracados dos perfis

topogréficos por meio das fungdes “Interpolate Line” e “Profile Graph”.

27 No mapa de uso da terra e cobertura vegetal, além das principais vias de acesso, foram inseridos
os limites das propriedades rurais, cedidos pelo IBGE (2015) na escala 1:50.000.

28 Exceto no Mapa de Compartimentos do Relevo, em que os cursos d’agua foram delimitados no
Sistema de Processamento de Imagens Pushbroom.

29 CorelDRAW ¢é marca registrada pela Corel Corporation.
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Figura 38. Representacdo esquematica das fases de elaboragdo dos mapeamentos.

imagem SPRING® MAPA DE USO DA
ALOS/AVNIR-2 : TERRA E COBERTURA
VEGETAL :
| MAPADECURVATURA | ;
DA SUPERFICIE : MAPA DE
\ SPRING® VULNERABILIDADE
base digital ~ ArcGIS® Dy AMBIENTAL AOS
planialtimétrica B | | MAPA DE HIPSOMETRIA ; PROCESSOS EROSIVOS
LINEARES
L— | MAPACLINOGRAFICO | —-==s=ssssrssmmmmmmmmssssneneeeeeneeen Q@)
: >
Sistema de :
imagem Processamento de MAPA DE !
ALOS/PRISM gy | trabalhos de — COMPARTIMENTOS DO | ——fr====rrrmmmsmmmmmmna s 4
campo Imagens RELEVO .
Pushbroom
ArcGIS® | ESBOGO SIMPLIFICADO ]
— DAS PRINCIPAIS
Mapa Pedologico do
Estado de Sdo Paulo | | CLASSES DE SOLOS
escala 1:500.000
(OLIVEIRA et al., 1999)
trabalhos de campo —
pontos de observagdo e de | —
amostragem

Elaboragéo: Melina Fushimi.
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CAPITULO K

CARACTERIZACAO DAS PAISAGENS DE PRESIDENTE
EPITACIO-SP E MARABA PAULISTA-SP: ASPECTOS

FISIOGRAFICOS E HISTORICOS
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1. Principais caracteristicas geoldgicas, do relevo, pedoldgicas e climaticas

A maior parcela do Estado de Sao Paulo, inclusive, os municipios de
Presidente Epitacio-SP e Maraba Paulista-SP, esta inserida no centro da Bacia
Sedimentar do Parana, a qual consiste em “..] uma unidade geotecténica
estabelecida sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do Devoniano Inferior, sendo
mesmo do Siluriano” (IPT, 1981, p. 46).

Sua persistente subsidéncia, embora oscilatoria, permitiu a acumulacédo de
sedimentos, lavas basalticas e sills de diabasio, cuja espessura total destes
depodsitos pode ultrapassar 5.000 metros na regido mais profunda da Bacia (IPT,
1981).

Em conformidade com a coluna litoestratigrafica da Bacia Sedimentar do
Parana (Figura 39) adotada no Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo na escala
1:500.000, ambos propostos pelo IPT (1981), foram reconhecidos cinco grupos —
Parana, Tubardo, Passa Dois, Sdo Bento e Bauru — subdivididos por formacdes
geoldgicas de acordo com o periodo de desenvolvimento.

Dessa forma, com base na referida classificagcdo, nos municipios de
Presidente Epitacio-SP e Maraba Paulista-SP, destaque para as rochas
sedimentares das Formacdes Caiua, Santo Anastacio e Adamantina, pertencentes

ao Grupo Bauru, além dos Sedimentos Aluvionares (Figura 40).
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Figura 39. Coluna litoestratigrafica da Bacia Sedimentar do Parana, com destaque para as
FormagOes presentes na area de estudo.

GRUPO | Formacéo [

LITOLOGIA

Marilia

Km

Arenitos de granulacdo fina a grossa, compreendendo
bancos macigos com ténues estratificagbes cruzadas de me-
dio porte. Subordinadamente ocorrem lentes de siltitos, ar-
gilitos e arenitos muito finos. Presenca comum de nodu-
los carbonaticos.

Adamantina)

Arenitos finos a muito finos, podendo apresentar cimentacao
e nodulos carbonaticos com lentes de siltitos arenosos e argi-
litos ocorrendo em bancos macigos, estratificagao plano-pa-
ralela e cruzada de pequeno a médio porte.

BAURU

Santo

C

Anastacio

Ksa

Arenitos muito finos a médios, mal selecionados, subordinada-
mente de carater arcosiano, geralmente macicos, apresentan-
do localmente cimento e nédulos carbonaticos.

Caiua

Ke

URASSICO A CRETACEO

M E S O 2z 0

Serra
Geral

Arenitos finos a médios, com graos bem arredondados, com
coloragao arroxeada tipica, apresentando abundantes estra-
tificacoes cruzadas de grande a médio porte. Localmente
ocorrem cimento e nédulos carbonaticos.

Rochas vulcanicas toleiticas dispostas em derrames basalti-
cos, com coloragao cinza a negra, textura afanitica, com in-
tercalagdes de arenitos intertrapeanos, finos a médios apre-
sentando estratificagao cruzada tangencial. Ocorrem espar-
sos niveis vitrofiricos nao individualizados.

Botucatu

Arenitos eolicos avermelhados de granulacéo fina a média
com estratificagbes cruzadas de médio a grande porte.
Ocorrem restritamente depésitos fluviais de natureza are-
no-conglomeratica e camadas localizadas de siltitos e ar-
gilitos lacustres.

SAO BENTO

Pirambdia

TRIASSICO|

Depositos fluviais incluindo arenitos finos a médios, averme-
Ihados, siltico-argilosos com estratificacdo cruzada ou plano
-paralela, com niveis de folhelhos e arenitos argilosos de cores
variadas e raras intercalagdes de natureza areno-argilosa.

Rio do
Rasto

(0]

Depositos de planicies costeiras compreendendo arenitos mui-
to finos a médios, esverdeados a avermelhados e subordi-
nadamente argilitos e siltitos avermelhados.

Teresina

o)

Serra
Alta

PASSA DOIS

PERMIANO __ SUPERIOR

Psa

Depositos possivelmente marinhos prodeltaicos compreenden-
do folhelhos e argilitos cinza escuros a esverdeados ou a-
vermellhados finamente laminados, em alternancia com sil-
titos e arenitos muito finos, presenca de restritas lentes
de calcarios aoliticos e silex.

Depdsitos essencialmente marinhos incluindo siltitos, folhe-
lhos e argilitos cinza escuros a pretos, com laminacdo
plano-paralela.

KTi

Pc

E R O 2z

N

Irati

A

Siltitos, argilitos e folhelhos silticos de cor cinza clara a
escura, folhelhos pirobetuminosos, localmente em alter-
nancia ritimica com calcarios creme silicificados e restri-
tos niveis conglomeraticos.

Palermo

C O

Pp

Depésitos marinhos com predominéancia de siltitos cinza
esverdeados e subordinadamente arenitos finos a me-
dios e conglomerados; frequentes concregdes, nédulos
e leitos silexiticos.

Rio Bonito

Prb

Depésitos essencialmente marinhos com predominancia
de siltitos e folhelhos com niveis carbonatico-argilosos
e subordinadamente arenitos muito finos.

Itararé

PALEOZO
TUBARAO

CARBONIFERO_SUPERIOR A PERMIANO MEDIO

Aquidauanal

CPi

CPa

CPi:Depésitos glaciais continentais, glacio-marinhos, flu-
viais deltaicos lacustres e marinhos compreendendo prin-
cipalmente arenitos de granulagdo variada, arcosianos;
conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos, folhelhos, ri-
timitos e raras camadas de carvao.

CPa:Depositos continentais predominantemente arenitos
medios a grossos, feldspaticos de coloragao vermelho-
-arroxeada e subordinadamente arenitos finos, conglome-
rados, siltitos, folhelhos ritmicos e diamictitos.

Ponta

Grossa

Furnas

DEVONIANG
PARANA

Dpg

Df

Dpg: N&o aflorante

Df: Depésitos marinhos predominantemente arenitos de gra-
nulagdo grossa, feldspaticos, com estratificagdo cruzada

de pequeno a médio porte e subordinadamente arenitos
finos, arenitos conglomeraticos e conglomerados oligomiticos
lbasais.

Ptt

Formacao Itaqueri:
Predominantemen-
te arenitos com ci-
mento argiloso
com lentes alonga-
das de folhelhos e
conglomerados po-
limiticos

KTii

Formagdo Corumbatai:

Depositos possivelmente marinhos de planicies
de maré, incluindo argilitos, folhelhos e siltitos
cinza, arroxeados ou avermelhados com inter-
calagbes de bancos carbonaticos, silexitos
e camadas de arenitos finos.

Formagao Tatui:

Depositos marinhos com estratificagéo plano-
-paralela, predominando siltitos, arenitos finos
em parte concrecionados por calcario e silex,
de coloragdo vermelha arroxeada na parte
inferior e esverdeada na base.

Sedimentos corre-
latos a Fm. ltaqueri:
Arenitos conglome-
raticos limonitiza-
dos, siltitos e con-
glomerados oligo-
miticos.

Desenho: Mirna M. Ferracini

Fonte: IPT (1981).
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Figura 40. Esboc¢o Geoldgico adaptado do Mapa Geoldgico do Estado de Sao Paulo e a
localizagdo da area de estudo.
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LEGENDA
1. Estratigrafia 2. Litologias
Qi Coberturas Cenozdicas Areias, argilas e seixos

GRUPO BAURU

Km Formagao Marilia Arenitos grosseiros com cimento carbonaticos
Ka Formagdo Adamantina Arenitos finos e roseos a castanho, bancos de lamitos,
siltitos e arenitos lamiticos.
Formagao Santo Anastacio Arenitos maﬁgrsn avermelhado a arroxeado, arenitos sil-

tosos e argi
Formacéao Caiua Arenitos arroxeados

GRUPO SAO BENTO

Formacgao Serra Geral Basaltos toleiticos intercalados a arenitos

3. Convengoes Cartograficas
A Rios ~~ Ferrovias

~=b Reservatorios existentes ~ Estradas

Area de estudo e Cidades

Esbogo Geoldgico adapatado do Mapa Geolégico do Estada de Sao Paulo-IPT-1981
Organizado e Des. por: BOIN, M. N., 2000

Fonte: Boin (2000).
Modificado por Melina Fushimi.
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Cessados os derrames de lavas da Formacao Serra Geral que marcaram o
término dos eventos deposicionais e vulcanicos generalizados na Bacia do Parana,
a Plataforma Sul-Americana em territério brasileiro desempenhou uma tendéncia
geral para o soerguimento epirogénico, com excecao da porcdo Norte da Bacia, na
qual se iniciou uma fase de embaciamentos localizados. Por conseguinte, no
Cretaceo Superior, recobrindo as lavas basalticas do Planalto Ocidental, acumulou-
se 0 Grupo Bauru nesta area deprimida (IPT, 1981).

Em relacdo as Formacdes do Grupo Bauru e aos Sedimentos Aluvionares
presentes no recorte de estudo, estes apresentam as seguintes descri¢coes, segundo
IPT (1981):

» Formacao Caiua (Kc): representa o inicio da deposi¢ao do Grupo Bauru, em
um embaciamento ainda restrito e se sobrepbe as eruptivas da Formacédo Serra
Geral.

Constituida essencialmente por arenitos de coloracdo arroxeada, marcante
estratificacdo cruzada de grande porte, tangencial na base, granulacéo fina a média,
grdos arredondados a subarredondados e bem selecionados. E comum ocorrer
pequena quantidade de matriz fina e, ocasionalmente, possui cimento carbonatico
ou silicoso.

A passagem para a Formacdo Santo Anastacio, situada estratigraficamente
acima, é transicional.

» Formacdo Santo Anastacio (Ksa): caracterizada por arenitos marrom
avermelhados a arroxeados, granulagdo fina a média, sele¢cdo, de maneira geral,
regular a ruim, com graos arredondados a subarredondados e cobertos por pelicula
limonitica.

Localmente, cimentos e nodulos carbonaticos séo preservados, cuja
dissolugdo esta relacionada a ocorréncia de orificios. Ademais, tém-se bancos
macicos com espessuras meétricas e decimétricas e incipiente estratificacdo plano
paralela ou cruzada.

Em alguns setores, sobretudo, quando depositado diretamente sobre os
basaltos da Formacéo Serra Geral, o arenito Santo Anastacio aponta diferenciacdes
litologicas: a granulagdo € mais fina, ocorrendo arenitos siltosos e arenitos argilosos.
A selecdo é pior e h& a possibilidade de delgadas intercalacdes de lentes argilosas e

espessura decimétrica.
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O contato com a base da Formacdo Adamantina sobrejacente € transicional e
interdigitado, podendo ser, pontualmente, brusco entre as duas unidades.

» Formacdo Adamantina (Ka): recobre as unidades pretéritas e € coberta, de
modo parcial, pela Formacdo Marilia e por Coberturas Cenozobicas. Apresenta
sedimentos mais finos e bem selecionados, diferentemente da Formag&o Santo
Anastécio (ALMEIDA et al., 1980 apud IPT, 1981, p. 73).

Conforme Godoy (1999, p. 19 e 21),

[...] caracteriza-se litologicamente pela ocorréncia de bancos de
arenito de granulagéo fina a muito fina, de cor réseo a castanho, com
espessuras variaveis entre 2 e 20 metros e alternados com lamitos,
siltitos e arenitos lamiticos, de cor castanho avermelhado a cinza

by

castanho. Quanto a estrutura, as estratificagbes cruzadas sao
préprias dos estratos mais areniticos, ao passo que, nos termos
lamiticos subordinados a eles, s&o mais comuns 0s bancos maci¢os
ou dispostos em acamamento plano-paralelo, com a presenca
frequente de marcas de onda e microestratificagdo cruzada. [...]
dentre as unidades do Grupo Bauru, a Formagdo Adamantina & de
longe a mais extensa em afloramento no Estado de S&o Paulo.

Godoy (1999) ainda afirma que o comportamento diferenciado das camadas
da Formac&do Adamantina aos processos erosivos € observado por meio das colinas
escalonadas, cujos arenitos mais compactados e resistentes sao distinguidos.

» Sedimentos Aluvionares (Qa): afloram proximos aos principais cursos
d’agua (na area de estudo, o rio Parand) e constituem-se por aluvibes em geral,
incluindo areias inconsolidadas de granulacdo variavel, argilas e cascalheiras
fluviais, em depdsitos de calha e/ou terracos.

A respeito da Geomorfologia, baseado no Mapa Geomorfoldgico do Estado de
Séo Paulo na escala 1:1.000.000 elaborado pelo IPT (1981), o Extremo Oeste
Paulista esta inserido no Planalto Ocidental, constituido por “[...] relevos mondtonos
de colinas e morrotes, dentre os quais se destacam as regides acidentadas de
Marilia-Garca-Echapora, Monte Alto e Catanduva” (IPT, 1981, p. 70). Nos municipios
de Presidente Epitacio-SP e Maraba Paulista-SP tem-se o predominio de relevos de
degradacéo e colinosos, com colinas amplas e colinas medias:

= Colinas amplas: prevalecem interflivios com area superior a 4 quilémetros,
topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. A
drenagem possui baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos, planicies

aluviais interiores restritas e, possivelmente, lagoas perenes ou intermitentes;
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» Colinas médias: sobressaem interflivios com area de 1 a 4 km?, topos
aplainados, vertentes convexas a retilineas. Drenagem de média a baixa densidade,
padrdo sub-retangular, vales abertos a fechados, planicies aluviais interiores
restritas e eventuais lagoas perenes ou intermitentes.

Como feigcbes de relevo subordinadas, tém-se cabeceiras de drenagem com
erosao acelerada.

No mais, vale ressaltar a importancia do referido mapa, uma vez que “[...]
constitui um marco fundamental para o estudo geomorfolégico do estado, pois foi 0
primeiro trabalho de cartografacao sistematica realizado para todo o Estado” (ROSS;
MOROZ, 1997, p. 43).

A partir dos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura de Gerasimov e
Mecerjakov (1968) e dos principios da taxonomia das formas de relevo propostos
por Ross (1992) — 1°, 2° e 3° taxons — Ross e Moroz (1997) realizaram o Mapa
Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo na escala 1:500.000 (Figura 41).



Figura 41. Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo e a localizacdo da area de estudo.
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LEGENDA

UNIDADES MORFOESTRUTURAIS

I. CINTURAO OROGENICO DO ATLANTICO
UNIDADES MORFOESCULTURAIS

[ PLANALTO ATLANTICO

1 - Planalto e Serra da Mantiqueira

2 - Planalto e Serra da Bocaina

3 - Planalto da Paraitinga/Paraibuna

4 - Planalto de Ibiuna/Sao Roque

5 - Planalto de Jundiai

6 - Planalto de Serra Negra/Lindoia

7 - Planalto Paulistano/Alto Tieté

8 - Planalto do Alto Rio Grande

9 - Planalto do Ribeira/Turvo

10 - Escarpa/Serra do Mar e
Morros Litoraneos

11 - Planalto de Guapiara

12 - Planalto do Médio Vale do
Paraiba

II. BACIA SEDIMENTAR DO PARANA
] PLANALTO OCIDENTAL PAULISTA

13 - Planalto Centro Ocidental

14 - Planalto em Patamares
Estruturais de Ribeirao Preto

15 - Planaltos Residuais de Batatais/
Franca

16 - Planalto Residual de Sao Carlos

17 - Planalto Residual de Botucatu

18 - Planalto Residual de Marilia

[ DEPRESSAO PERIFERICA PAULISTA

19 - Depressao Moji-Guagu
20 - Depressao Médio Tieté
21 - Depressao Paranapanema

1ll. BACIAS SEDIMENTARES CENOZOICAS

22 - Planalto de Sao Paulo
|:| 23 - Depressao do Médio Paraiba
24 - Depressao do Baixo Ribeira

[_] PLANICIES LITORANEAS E FLUVIAIS

25 - Iguapé/Cananéia

26 - Praia Grande/lperoibe
27 - Santista

28 - Bertioga

29 - Litoral Norte

30 - Rio Parana

31 - Diversos

Org.: Jurandyr Luciano Sanches Ross
Isabel Cristina Moroz

Fonte: Ross e Moroz (1997)
[] AREADE ESTUDO

Fonte: Ross e Moroz (1997).
Modificado por Melina Fushimi.
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Em concordancia com Ross e Moroz (1997), a area de pesquisa esta
localizada na Unidade Morfoestrutural “Bacia Sedimentar do Parana” e na Unidade
Morfoescultural “Planalto Ocidental Paulista”, em especial, “Planalto Centro
Ocidental”. As formas de relevo predominantes séo as colinas amplas e baixas, com
altitudes que variam de 300 a 600 metros, declividades entre 10 a 20%, presenca de
Latossolos Vermelho-Amarelos e Argissolos Vermelho-Amarelos, bem como
arenitos, lentes de siltitos e argilitos.

Ha também areas sobre o Planalto Ocidental Paulista pertencentes as “Bacias
Sedimentares Cenozoicas” (Unidade Morfoestrutural) e as “Planicies Fluviais do Rio
Parana” (Unidade Morfoescultural). Os modelados dominantes s&o as planicies e os
terracos fluviais, declives inferiores a 2%, com Gleissolos e sedimentos arenosos e

argilosos inconsolidados.

As morfoesculturas Planicies Fluviais ocorrem em areas restritas,
associadas a depésitos a montante de niveis de base locais e
regionais. Corresponde as areas essencialmente planas,
genéticamente geradas por deposicdo de origem fluvial, onde
atualmente predominam o0s processos agradacionais. (ROSS;
MOROZ, 1997, p. 54).

Referente aos padrées de formas semelhantes, tém-se 0s seguintes tipos de
relevo denudacionais:

= Dt11: formas de topos tabulares (planos), entalhamento dos vales muito
fraco (menos de 20 metros), densidade de drenagem muito baixa (superior a 3750
metros) e potencial erosivo muito baixo;

» Dc14: formas de topos convexos, entalhamento dos vales muito fraco, alta
densidade de drenagem (entre 250 a 750 metros) e areas com probabilidade de
ocorréncia a erosao linear;

= Dc15: formas de topos convexos, entalhamento dos vales muito fraco, muito
alta densidade de drenagem (abaixo de 250 metros) e areas com muito alta
probabilidade de desenvolver processos erosivos.

Em relac@o aos solos, de acordo com o Mapa Pedolégico do Estado de Séo
Paulo na escala 1:500.000 (Figura 42) e sua legenda expandida®®, ambos

elaborados por Oliveira et al. (1999), os mais representativos nos municipios de

30 Estabelecida conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS) da Embrapa (1999).
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Presidente Epitacio-SP e Maraba Paulista-SP sdo os Latossolos Vermelhos, os
Argissolos Vermelho-Amarelos, os Argissolos Vermelhos e os Neossolos Flavicos:

» LV45: Latossolos Vermelhos, Distroficos A moderado textura média relevo
plano e suave ondulado;

» PV4: Argissolos Vermelhos, Distréficos A moderado textura arenosa/média
e média relevo suave ondulado;

= PV5: Argissolos Vermelhos, Distroficos abrupticos textura média/argilosa
relevo ondulado + Latossolos Vermelhos Distréficos textura argilosa relevo suave
ondulado ambos A moderado;

= PVA2: Argissolos Vermelho-Amarelos, Eutréficos abrupticos ou ndo, A
moderado textura arenosa/média e média relevo suave ondulado e ondulado;

= PVASL: Argissolos Vermelho-Amarelos, Eutroficos textura arenosa/média
relevo ondulado e suave ondulado + Argissolos Vermelho-Amarelos Eutroficos
pouco profundos textura arenosa/argilosa relevo ondulado ambos abrlpticos A
moderado;

= PVAL10: Argissolos Vermelho-Amarelos, Eutroficos + Argissolos Vermelhos
Distroficos e Eutréficos ambos textura arenosa/média e média relevo suave
ondulado + Latossolos Vermelhos Distréficos textura média relevo plano todos A
moderado;

= RU2: Neossolos Fluavicos, Eutréficos A moderado + Gleissolos Haplicos Tb

Eutréficos ambos textura argilosa relevo de varzea.
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Figura 42. Mapa Pedolégico adaptado do Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Paulo e a localizag@o da area de estudo.
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Modificado por Vinha (2011) e Melina Fushimi.
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Diante de trabalhos de campo na area de estudo, coleta de amostras de
solos, descricdo geral, analises morfologica e textural (areia, silte e argila) e
fracionamento da areia, observou-se a ocorréncia de solos desenvolvidos, solos
rasos a desenvolvidos, solos rasos e solos hidromorficos, associados aos
Latossolos, Argissolos, Neossolos, Planossolos e Gleissolos, respectivamente.

Os Latossolos sao “[...] solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B latossolico precedido de qualquer tipo de horizonte A dentro de 200 cm
da superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A apresenta mais que 150
cm de espessura” (EMBRAPA, 2013, p. 197).

Sado solos com boas propriedades fisicas e mesmo os Latossolos bastante
argilosos apontam excepcional porosidade total, sendo comum valores entre 50 a
60%. Com excecdo da regido serrana, o relevo é pouco declivoso (menos de 5%),
sendo esta condicdo favoravel ao uso intensivo de méaquinas agricolas. Perante
estes atributos, sdo solos com baixa erodibilidade, inclusive, os Latossolos de
textura franco arenosa (OLIVEIRA, 1999).

No recorte de pesquisa, 0s solos desenvolvidos se associam, especialmente,
aos Latossolos Vermelhos: “Solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior
parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA)” (EMBRAPA, 2013, p. 197).
Entretanto, verificou-se que ha também manchas de Latossolos Amarelos: “Solos
com matiz 7,5YR ou mais amarelo na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B (inclusive BA)” (EMBRAPA, 2013, p. 197).

Além do mais, os solos desenvolvidos sdo encontrados nos topos das colinas
tabulares e aplainadas, das colinas amplas suavemente onduladas e das colinas
onduladas e se estendem, em algumas areas, para o compartimento da vertente.

Referente aos Argissolos,

[...] s@o solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de
atividade baixa ou com argila de atividade alta conjugada com
saturacdo por bases baixa e/ou carater alitico na maior parte do
horizonte B, e satisfazendo ainda aos seguintes requisitos:

a) Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz aos critérios para
Plintossolo;

b) Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz aos critérios para
Gleissolo. (EMBRAPA, 2013, p. 117).
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Os Argissolos sao de profundidade variavel, forte a imperfeitamente
drenados, com coloragbes avermelhadas ou amareladas e, raramente, brunadas ou
acinzentadas. No horizonte A, a textura varia de arenosa a argilosa e de média a
muito argilosa no horizonte Bt (EMBRAPA, 2013).

Oliveira (1999) menciona que a erodibilidade é exacerbada nos solos com
mudanca textural abrupta, mais comum entre os Argissolos Vermelho-Amarelos.
Estes contém menor porcentagem de Oxido de ferro quando comparados aos
Argissolos Vermelhos.

Na area de pesquisa, 0s solos rasos a desenvolvidos estdo presentes, de
maneira geral, nas vertentes cbncavas, convexas e retilineas e se relacionam aos
Argissolos Vermelhos: “Solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho ou com matiz 5YR
e valores e cromas iguais ou menores que 4, na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (inclusive BA)” (EMBRAPA, 2013, p. 118).

Os Neossolos

[...] séo solos pouco evoluidos constituidos por material mineral ou
por material organico com menos de 20 cm de espessura, néo
apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnéstico. Horizontes
glei, plintico, vértico e A chernozémico, quando presentes, nao
ocorrem em condicdo diagnéstica para as classes Gleissolos,
Plintossolos, Vertissolos e Chernossolos, respectivamente.
(EMBRAPA, 2013, p. 221).

Em paisagens com topos estreitos das colinas onduladas, declividades mais
acentuadas (superior a 20% para a regido de Presidente Epitacio-SP e Maraba
Paulista-SP) e setores onde afloram rochas sedimentares das FormacgfGes Caiua e

Adamantina, predominam solos rasos — associacdo Neossolos Litolicos.

Solos com horizonte A ou histico assente diretamente sobre a rocha
ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por
volume) ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha
com didmetro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacdes), que
apresentam um contato litico tipico ou fragmentario dentro de 50 cm
da superficie do solo. Admitem um horizonte B em inicio de
formacéo, cuja espessura ndo satisfaz a qualquer tipo de horizonte B
diagnostico. (EMBRAPA, 2013, p. 221).

Na area de estudo, os solos hidromoérficos estao vinculados aos Planossolos
e Gleissolos e, em geral, se situam nas proximidades dos cursos d’agua, sobretudo,

nas planicies aluviais e alveolares.
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Sobre os Planossolos, “[...] sdo solos constituidos por material mineral com
horizonte A ou E seguido de horizonte B planico. Horizonte planico sem carater
sédico perde em precedéncia taxondmica para o horizonte plintico” (EMBRAPA,
2013, p. 255).

Localizam-se em relevos plano ou suave ondulado, preferencialmente, em
planicies aluviais e no terco inferior das vertentes, as quais requerem atencao
guanto a erodibilidade, pois a grande diferenca textural entre o horizonte Aou E e 0
horizonte B os tornam vulneraveis a erosao hidrica (OLIVEIRA, 1999).

Os Gleissolos

[...] s@o solos constituidos por material mineral com horizonte glei
iniciando-se dentro dos primeiros 50 cm da superficie do solo ou a
profundidades entre 50 cm e 150 cm desde que imediatamente
abaixo do horizonte A ou E ou de horizonte histico com espessura
insuficiente para definir a classe dos Organossolos. Nao apresentam
horizonte vértico ou B planico acima ou coincidente com horizonte
glei, tampouco qualquer outro tipo de horizonte B diagndstico acima
do horizonte glei ou textura exclusivamente areia ou areia franca em
todos os horizontes até a profundidade de 150 cm a partir da
superficie do solo ou até um contato litico. Horizonte plintico, se
presente, deve estar a profundidade superior a 200 cm da superficie
do solo. (EMBRAPA, 2013, p. 177).

Nos solos desta classe ocorre a saturagdo permanente ou periddica pela
agua, exceto se drenados de forma artificial. A agua permanece estagnada no
interior ou se da pelo fluxo lateral do solo. Assim, se evidenciam por forte gleizacéao,
em decorréncia do ambiente redutor possivelmente livre de oxigénio dissolvido
(EMBRAPA, 2013).

No gue se refere as caracteristicas climaticas, a chuva é o principal tipo de
precipitacdo que ocorre no Extremo Oeste do Estado de S&o Paulo, o qual encontra-
se em uma area de transi¢cao dos sistemas atmosféricos inter e extratropicais, com a
participacdo das massas Tropical Atlantica, Tropical Continental, Polar Atlantica e
Equatorial Continental (BOIN, 2000).

A Figura 43 a seguir demonstra os trajetos preferenciais das referidas massas
de ar na regiéo, cujas espessuras indicam qualitativamente sua intensidade de acéo.
Tais informacgdes foram inferidas baseadas na pluviosidade média em um periodo de
trinta anos (1967-1996).
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Figura 43. Trajetos preferenciais das massas de ar que percorrem o Extremo Oeste
Paulista.
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Fonte: Boin (2000).

Boin (2000) ainda discorre que a génese das chuvas esta ligada as
passagens de frentes frias e, em menor proporcdo, as correntes do Sul, com os
avancos da massa Polar Atlantica, ora com percursos de longitudes orientais e
Uumidas, ora ocidentais e secas, manifestando maior veeméncia quando canalizadas
pelos vales dos rios que as orientam.

O rio Parana, apesar de ser o maior “corredor” continental dos fluxos de ar
polar que atingem o Extremo Oeste Paulista, possui menor interferéncia na
pluviosidade quando comparado aos rios Tibaji, Pirapd, das Cinzas e
Paranapanema. Isto se deve as suas trajetérias no continente, perdendo umidade, e
a morfologia pouco encaixada dos fundos de vales, favorecendo a descompresséo e
ressecamento das massas de ar polar (BOIN, 2000).

A massa Tropical Atlantica também se desloca com maior vigor pelos vales
dos rios que fluem nas direcdes Sudeste-Noroeste e Nordeste-Sudoeste. Ja as
massas Tropical Continental e Equatorial apresentam, de modo geral, menor

participacéo na geracdo de chuvas (BOIN, 2000).
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Além disso, Boin (2000, p. 218) destaca a influéncia do relevo na quantidade

e intensidade das precipitacoes:

Os trajetos da massa Polar Atlantica, assim como os da Massa
Tropical Atlantica e Equatorial Continental, sdo conduzidos e
barrados pelo relevo, na baixa troposfera, determinando tanto a
guantidade quanto a intensidade das chuvas precipitadas sobre as
vertentes destes relevos.

Tommaselli et al. (1999), ao estudar a erosividade ou o potencial erosivo das
precipitacbes da regido Oeste do Estado de S&o Paulo, a partir de dados
pluviograficos de um periodo de 25 anos — janeiro de 1973 a dezembro de 1997 —
afirmam que, em Presidente Prudente-SP, cerca de 76% da erosividade média anual
(El30%!) ocorre entre outubro e marcgo, ou seja, na primavera e no verao, sendo que o
maior valor pertence ao més de janeiro e 0 menor em agosto, época de maior

deficiéncia hidrica (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo média mensal dos valores absolutos e relativos da precipitagdo média
mensal (P) e dos indices de erosividade (Elso) para Presidente Prudente-SP no periodo de
01/01/1973 a 31/12/1997.

P Erosividades médias calculadas
Elso
Meses Estacao Absoluta Relativa Absoluto Relativo
(mm) (%) (MJ mm ha!h?) (%)
Janeiro Verao 192 14,8 1374 19,2
Fevereiro Verao 159 12,3 1014 14,2
Marco Outono 126 9,7 767 10,7
Abril Outono 79 6,1 476 6,6
Maio Outono 84 6,5 332 4.6
Junho Inverno 60 4,7 267 3,7
Julho Inverno 37 2.9 121 1,7
Agosto Inverno 37 2,9 89 1,2
Setembro Primavera 82 6,3 296 4,1
Outubro Primavera 119 9,2 571 8,0
Novembro Primavera 145 11,2 942 13,2
Dezembro Verao 174 13,4 911 12,7
Anual 1293 100,0 7161 100,0
Desvio padrao 2334
Coeficiente de variacdo (%) 33

* megajoule milimetro por hectare hora.
Fonte: Tommaselli et al. (1999).

81 “[...] proposto por WISCHMEIER e SMITH (1978), que relaciona a energia cinética de impacto das
gotas (Ec) e a intensidade maxima em 30 minutos (Izo0)” (TOMMASELLI et al., 1999, p. 270).
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Os valores de precipitacdo média anual e os indices de erosividade de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP ndo se apresentam discrepantes

guando comparados a Presidente Prudente-SP (Tabela 5):

Tabela 5. Valores de precipitacdo média anual (P) e indices de erosividade (Elsp) de Maraba
Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP para o periodo de 1973 a 1996.

N . . p32 Elso

Estacéo Latitude Longitude (mm) (MJ mm hat h)
Maraba Paulista-SP -22,10 -51,97 1266 6670
Presidente Epitacio-SP -21,77 -52,10 1261 6706

Fonte: Tommaselli et al. (1999).

Além das caracteristicas climaticas, a dindmica erosiva abrange, dentre
outros elementos, os aspectos do relevo, solos, substrato rochoso, bem como da

cobertura vegetal e do histérico de uso e ocupacéo da terra.

2. Historico de uso e ocupacgéo

Com base nos trabalhos de Monbeig (1984), Godoy (2002) e Santos (2010),
foi realizado um breve resgate historico sobre o uso e a ocupacao do Extremo Oeste
Paulista, especialmente, os municipios de Presidente Epitacio-SP e Maraba
Paulista-SP.

Os primeiros moradores no Extremo Oeste do Estado de Sdo Paulo foram os
indios Coroados. Em Presidente Epitacio-SP também habitavam os grupos
indigenas Caiuas e Xavantes, cujas terras foram gradativamente ocupadas, no inicio
do século XX, a partir da necessidade de construcdo de uma estrada de rodagem
que ligasse a regiao, mais conhecida como “sertao nordestino”, com o setor Sul do

Mato Grosso (atual Estado do Mato Grosso do Sul).

82 Cabe mencionar que a precipitacdo média anual ndo se compara diretamente com o indice de
erosividade.
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Até entdo, os mato-grossenses dessa regido sO podiam alcancar a
capital de S&o Paulo e Rio de Janeiro pelo Paraguai ou Uberaba,
obrigados a percorrer mais de duzentas léguas para chegar a ponto
de estrada de ferro. As fazendas dos vales dos rios Verde, Pardo,
Ivinhema, Amambai, Iguatemi e outras da bacia hidrografica do rio
Paraguai remetiam para S&o Paulo o seu gado através do Triangulo
Mineiro, efetuando viagem longuissima, que consumia grande parte
de seu valor. Em 1906, a ultima cidade do Estado de S&o Paulo,
antes de Mato Grosso, era Assis. (GODOY, 2002, p. 17).

Sob esse contexto, fundou-se o Porto Tibirica (Figura 44) em 1907, com
consequente formacéo da Vila Tibirica no seu entorno, bem como a implantacdo da
Estrada Boiadeira.

Figura 44. Porto Tibirica.

Fonte: Porto Tibirica (2015).
No ano de 1922 foi inaugurada a estacdo da Estrada de Ferro Sorocabana
em Presidente Epitacio-SP (Figura 45), cujo tracado, diferente do projeto inicial, foi

orientado para o espigéao divisor de aguas.

Figura 45. Estacdo da Estrada de Ferro Sorocabana de Presidente Epitacio-SP.

Fonte: Moroni (2011).
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Um projeto antigo previa um tragado que, acompanhando o
Paranapanema, deveria atingir a confluéncia do rio Tibaji. A infeliz
experiéncia da Noroeste ao acompanhar o curso inferior do Tieté e 0
sucesso dos outros empreendimentos sobre os espigdes, assim
como um inicio de povoamento entre o0 rio do Peixe e o
Paranapanema, levaram o governo de Sao Paulo, dono da
Sorocabana, a modificar o plano inicial. Ao invés de correr no vale,
sobre a terra roxa, o tracado da Sorocabana foi orientado para o
espigdo. Os trilhos atingiram Quata em 1916, Presidente Prudente
em 1920 e Presidente Epitacio em 1922. (MONBEIG, 1984, p. 196-
197).

Em seguida, os trilhos foram estendidos até a margem direita do rio Parana.
No mesmo periodo ocorreu a instalacdo do porto Fluvial, o qual passou a funcionar
paralelamente em relacédo ao porto Tibirica.

Com o acelerado exterminio das tribos indigenas e o desmatamento da

pY

cobertura vegetal original (mata) associados a construgdo da Estrada de Ferro,
subsidio ao comércio de madeira e expansdo das lavouras de café, o processo de
povoamento na regido se intensificou.

A facilidade de escoamento da madeira pelo rio Parand, por meio do
transporte fluvial, favoreceu a introducao de serrarias na década de 1940, atividade
que se manteve até, aproximadamente, 1980.

Tem-se uma idéia do problema criado pelo distanciamento crescente
do corte com relagdo a serraria, sabendo-se que para a Serraria
Madeiral, localizada entre Presidente Venceslau e Caiua, a
separacdo era de 9 km em 1931, 13 em 1936, 17 em 1938 e
ultrapassava 20 km em 1946. Atualmente, em certos casos, a
madeira vem de mais de 40 km. O aumento da distancia leva aos
fretes suplementares e ao desgaste mais rapido do material de
transporte, o que foi particularmente inquietante durante a dltima
guerra, quando faltaram pneus, pecas de reposicdo e também
combustivel. Foi essa a causa do abandono do trafego rodoviario
pelos madeireiros das serrarias de Presidente Epitacio, que deram
inicio a exploragéo da floresta a partir do rio Parana, tomando pé nas
margens desse grande rio a montante (lagoa Sao Paulo) e a jusante
(porto Cabral). Basta um pequeno rebocador para puxar as pilhas de
troncos subindo o rio; um simples barco a motor as dirige na descida.
(MONBEIG, 1984, p. 245).

Posteriormente, ocorreu o desenvolvimento da agricultura, com o plantio de
café (introduzido pelos pioneiros), algodao (sobretudo, em Maraba Paulista-SP nos

anos de 1930), meléo, tomate, dentre outros produtos cultivados.
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Na década de 1980 iniciaram-se as obras da Usina Hidrelétrica Engenheiro
Sérgio Motta*?, as quais causaram diversos impactos ambientais em Presidente

Epitacio-SP, conforme assevera Campanharo (2003, p. 38):

A implantagdo da Usina Hidrelétrica Eng® Sérgio Motta em Porto
Primavera/SP e a consequente formacéo do reservatério ocasionou
no municipio de Presidente Epitdcio os mais diversos impactos,
como a supressédo de ecossistemas, perda de patriménios historicos
e arqueologicos e desestruturacdes nos setores social e econdémico.
Além disso, foi 0 municipio do Estado de S&o Paulo que mais perdas
teve em termos de territorio, cerca de 21.000 ha, isto &,
aproximadamente 20% de sua area total.

Monbeig (1984), partindo da cidade de Sao Paulo em direcdo ao rio Parana,
descreve as paisagens observadas:

Quando, partindo de Sao Paulo, toma-se um dos trens que levam até
as barrancas do rio Parana, atravessam-se umas apds outras, as
regides conquistadas pelo homem. Depois do relevo de morros
desmatados, préoximos da capital, por exemplo na direcdo de
Campinas, aparecem cafezais abandonados, numa topografia menos
acidentada. Ainda mais longe, transposto o escarpamento de
basaltos e arenitos, que limita os planaltos ocidentais, a leste, la
onde a ferrovia ja ndo encontra obstaculos, e comeca a descer
lentamente no rumo do rio Parana, atravessa-se uma paisagem na
gual se alternam pastagens, mirradas planta¢des de café e lavouras
de algodao, cujos solos trazem os sulcos da erosao bem a mostra.
(MONBEIG, 1984, p. 22).

A respeito dos solos formados pelos arenitos do Grupo Bauru, Monbeig

(1984) menciona os processos de ravinamentos nas vertentes:

2. Os solos formados pelos arenitos

Eles cobrem a maior parte da area pioneira paulista e se inscrevem
na paisagem mais fortemente do que as terras roxas. Turbilhdes de
areia levantados pelo vento, estradas em que o0s caminhdes
encalham durante a estacdo seca, ravinamentos nas encostas
arenosas, sao visfes mais frequentes do que os belos coloridos da
terra roxa sob um por-de-sol. (MONBEIG, 1984, p. 79).

8 “A Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Motta, também chamada de Usina Hidrelétrica Porto
Primavera, esti localizada no Rio Parani, 28 km a montante da confluéncia com o Rio
Paranapanema” (CESP, 2015).
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No Oeste do Estado de S&o Paulo, destaque para as feigdes erosivas lineares
— sulcos, ravinas e vogorocas — e 0 uso da terra pela pastagem, ambos atributos
recorrentes até os dias atuais.

Com referéncia aos levantamentos publicados por Vitor (1975 apud Tavares,
1986) e Serra Filho et al. (1974), Boin (2000) ressalta a reducdo das matas no
Extremo Oeste do Estado de Sao Paulo (Figura 46): em 1920, a maior parte da
regido dispunha da referida cobertura vegetal. Todavia, entre as décadas de 1920 e
1970, a vegetacédo natural reduziu-se a alguns fragmentos, com maior concentracao
na reserva do Morro do Diabo, localizada no municipio de Teodoro Sampaio-SP,
situacdo estendida até o ano de 2001, como demonstra a Figura 47:

Figura 46. Evolucéo da destruicdo da cobertura florestal primitiva no Oeste Paulista.
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Fonte: Marcos Norberto Boin, 2000.
Digitalizagdo: Mayara Cristina de Paula Felipe

Fonte: Boin (2000).
Modificado por Felipe (2015).
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Figura 47. Vegetacéo natural na regido do Oeste Paulista no ano de 2001.
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Fonte: Arlete A. C. Meneguette, 2001.
Banhado Digitalizagdo: Mayara Cristina de Paula Felipe

Fonte: Meneguette (2001).
Modificado por Felipe (2015).

De acordo com Santos (2010), no presente momento historico, em virtude das
caracteristicas naturais dos solos, isto €, solos arenosos e vulneraveis as
manifestacfes erosivas laminares e lineares, além da retirada parcial ou total da
vegetacdo, inclusive, as matas ciliares préximas aos cursos d'‘agua estao
relacionadas ao declinio da producdo agricola e ao predominio da pecuéaria no
municipio de Presidente Epitacio-SP. Tais condicdes também se apresentam em
Maraba Paulista-SP.

Ademais, na area estudada, a atividade canavieira vem aumentando no
decorrer dos anos, em conformidade com Braido (2015), ao pesquisar a expansao

da cana de agucar na bacia hidrogréfica do rio Paranapanema-PR/SP (Figura 48).
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Figura 48. Area explorada pelo cultivo da cana de aclcar entre 2003 a 2012 — Unidade de
gestdo Pontal do Paranapanema-SP.
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Fonte: Braido (2015).

Por fim, vale mencionar que, desde 1921, Presidente Epitacio-SP foi
considerado distrito de Presidente Prudente-SP; em 1936 foi incorporado a
Presidente Venceslau-SP e se tornou municipio no ano de 1948.

Em relacdo a Maraba Paulista-SP, ha pouca documentacdo comparada a
Presidente Epitacio-SP. Segundo informac¢fes do IBGE (2015) e do Memorial dos
Municipios (2015), o povoamento comegou entre o rio Santo Anastacio e o ribeirdo
das Anhumas, afluentes do rio Parana, por meio das fazendas Santo Antdnio e
Ribeirdo das Antas, duas grandes propriedades que ali se instalaram.

A partir de 1938, o povoado foi nomeado “Areia Dourada”. No ano de 1944 foi
criado o “Distrito de Paz de Areia Dourada”, com terras desmembradas de
Presidente Venceslau-SP e dos Distritos de Caiua-SP e Presidente Epitacio-SP. Ja
em 1953 se tornou municipio, com a denominagdo de Maraba Paulista-SP.

A seguir, tem-se um quadro sintese (Quadro 4), com periodos relevantes

sobre 0 uso e a ocupacéao de Presidente Epitacio-SP e Maraba Paulista-SP:
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Quadro 4. Periodos relevantes sobre o0 uso e a ocupacao de Presidente Epitacio-SP e
Maraba Paulista-SP.

CRONOLOGIA

Dia 1° de janeiro, fundada por Francisco Whitacker, nasce como
1907 Porto Tibiriga a atual Estancia Turistica de Presidente Epitacio.

A Lei 1798 de 18 de novembro cria o distrito e municipio de

1921 Presidente Prudente, a quem Presidente Epitacio pertencia.

Inaugurada a estagao Porto Presidente Epitacio da Estrada de

= Ferro Sorocabana, no dia 1° de maio.

No dia 13 de janeiro, pela Lei 2571, Presidente Venceslau
1936 incorpora Presidente Epitacio como distrito desmembrado de
Presidente Prudente.

1938 Formacéo do povoado de “Areia Dourada” (Maraba Paulista).

Criagao do “Distrito de Paz de Areia Dourada” por Decreto-lei
14334 de 30 de novembro, com terras desmembradas de

1944

Presidente Venceslau e dos Distritos de Caiua e Presidente

Epitacio (Maraba Paulista).

E criado o municipio de Presidente Epitacio pela Lei 233 de 24
1948 de dezembro.

E criado o municipio de Maraba Paulista pela Lei 2456 de 30 de
1953 dezembro.

Em junho, iniciadas as obras civis da Usina Hidrelétrica e eclusa
1980 de Porto Primavera (hoje “Sérgio Motta”).

Criado, pela Lei 4954 de 27 de dezembro, o Distrito do Campinal
1985 no municipio de Presidente Epitacio.

Presidente Epitacio, em 20 de julho, € elevada a condi¢ao de
1999 Estancia Turistica.

Fonte: Godoy (2002), IBGE (2015) e Memorial dos Municipios (2015).
Organizado por Melina Fushimi.
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CAPITULO E!

RESULTADOS E DISCUSSOES
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1. Dinamicas das paisagens e vulnerabilidade ambiental aos processos

erosivos lineares

Com base no Mapa de Compartimentos do Relevo de parte dos municipios de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP (Figura 49) e nos trabalhos de campo
realizados, foram identificados trés principais compartimentos do relevo que se
associam com as seguintes formagées geoldgicas3* e pedoldgicas:

1. Topos das colinas tabulares e aplainadas, das colinas amplas suavemente
onduladas e das colinas onduladas, onde predominam solos desenvolvidos —
associacdo Latossolos, isto é, solos profundos oriundos dos arenitos da Formacéao
Caiua ou dos arenitos flavio-lacustres da Formacdo Adamantina.

2. Dominio das vertentes concavas, convexas e retilineas, nas quais ocorrem
solos desenvolvidos — associacdo Latossolos, solos rasos a desenvolvidos —
associacao Argissolos ou solos rasos — associacdo Neossolos. Em alguns setores,
tém-se os afloramentos dos arenitos da Formacdo Caiud ou dos arenitos flivio-
lacustres da Formagao Adamantina.

3. Planicies aluviais e alveolares, com a presenca de solos hidromorficos —
associagao Planossolos e Gleissolos e materiais sedimentares, inclusive, de origem
tecnogénica. Os arenitos da Formacdo Caiud ou os arenitos flavio-lacustres da

Formacdo Adamantina afloram em algumas areas.

34 Apesar do Mapa Geoldgico do Estado de S&do Paulo na escala 1:500.000 proposto pelo IPT (1981)
apresentar na area de estudo os Sedimentos Aluvionares e a Formagdo Santo Anastacio, estes nédo
foram identificados nos pontos de observagédo realizados em trabalhos de campo.



Figura 49. Mapa de Compartimentos do Relevo de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Em relacdo a distribuicdo das classes de compartimentos do relevo na area
de estudo, a maior parte € constituida pelo dominio das vertentes céncavas,
convexas e retilineas (83%), seguidos pelos topos das colinas (11%) e pelas
planicies aluviais e alveolares (6%), conforme representa o grafico a seguir (Figura
50):

Figura 50. Grafico de distribuicdo das classes de compartimentos do relevo de parte dos
municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Elaboragéo: Melina Fushimi.

A partir de um dos principios do pensamento da complexidade, em que o todo
€ mais do que a soma das partes (MORIN, 2010), foram elaborados os mapas de
curvatura da superficie (Figura 51), de hipsometria (Figura 52), de clinografia (Figura
53), de uso da terra e cobertura vegetal (Figura 54) e o esboco simplificado das
principais classes de solos (Figura 55), com a finalidade de compreender as
dindmicas das paisagens, em especial, 0s aspectos naturais e sociais (partes) que
mais influenciam na vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares
(todo) de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP
(Figura 56).

Por conseguinte, tais elementos — relevo, declividade, solos, substrato
rochoso, cobertura vegetal, curvatura da superficie e uso da terra — foram integrados

e sistematizados no Quadro 5.



Figura 51. Mapa de curvatura da superficie de parte dos municipios de Marab& Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Figura 52. Mapa de hipsometria de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

Pagina | 116

354000

363000

372000

381000

390000

7570000

7560000

7550000

7540000

RIO PARANA

:

7570000

7560000

7550000

7540000

MAPA DE HIPSOMETRIA DE PARTE DOS
MUNICIPIOS DE MARABA PAULISTA-SP E
PRESIDENTE EPITACIO-SP

LEGENDA

CLASSES HIPSOMETRICAS (metros) o
[ ] 260-282 [ 370392

282+304 [ 392+414
[] 304326 [ 4141436
[ 326+348 [ 436458
I 348+370 [ 458480 260

—_ 2%

FEIGAO HIiDRICA 6% 4%

a2

~—< Cursos d’'agua 9%

%2> Distrito urbano 14%

—— Estradas ‘b 13%
— Limit icipai
imites municipais o

“17%

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
NO ESTADO DE SAO PAULO

N

A

Base
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Sistema de Projegao
Universal Transversa de Mercator (UTM) Fuso 22S

Escala grafica aproximada

6,5 0 6,5 km
Elaboragao Orientador

Melina Fushimi Jodo Osvaldo R. Nunes
Grupos de Pesquisa _: LabSolos !
Apoio Instituigao o

CAPES unesp i

Data Datum

margo/2015 SIRGAS2000

354000

363000

372000

381000

390000

Elaboracéo: Melina Fushimi.



Figura 53. Mapa clinogréfico de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Figura 54. Mapa de uso da terra e cobertura vegetal de parte dos municipios de Marab& Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

Pagina | 118

354000

363000

372000

381000

390000

7570000

7560000

7550000

7540000

<
4
<
3
<
o
9
2

7570000

7560000

7550000

7540000

MAPA DE USO DA TERRAE
COBERTURA VEGETAL DE PARTE DOS
MUNICIPIOS DE MARABA PAULISTA-SP

E PRESIDENTE EPITACIO-SP

LEGENDA

CLASSES DE USO DA TERRA E COBERTURA
VEGETAL 5% oo
0

al

i 9%
[ Pastageme graminea

Bl Mata

[ ] canade agtcar
I Solo exposto

FEIGAO HIDRICA
~—< Cursos d’'agua

84%

%2>  Distrito urbano = Limites municipais
—— Estradas e limites das propriedades rurais

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
NO ESTADO DE SAO PAULO

N

A

Base ALOS/AVNIR-2
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Sistema de Projegao
Universal Transversa de Mercator (UTM) Fuso 22S

Escala grafica aproximada

6,5 0 6,5 km
Elaboragao Orientador

Melina Fushimi Jodo Osvaldo R. Nunes
Grupos de Pesquisa /w? LabSolos !
Apoio Instituigao o

CAPES unesp -

Data Datum

margo/2015 SIRGAS2000

354000

363000

372000

381000

390000

Elaboracéo: Melina Fushimi.



Figura 55. Esbocgo simplificado das principais classes de solos de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Figura 56. Mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares de parte dos municipios de Marab& Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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[:| Média vulnerabilidade - topos das colinas tabulares e aplainadas, topos das colinas amplas suavemente onduladas ou topos das colinas onduladas, declividades inferiores a 5%, solos desenvolvidos (associagdo Latossolos), cana de aglicar

ou pastagem e graminea. Em alguns setores, solo exposto para posterior plantio de cana de agucar.
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Il Muitoalta vulnerabilidade - dominio das vertentes concavas, declividades entre 5% e superior a 20%, solos rasos (associagéo Neossolos), pastagem e graminea.

Elaboracéo: Melina Fushimi.
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Quadro 5. Sintese integrada da vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares de parte dos municipios de Marab4 Paulista-SP e
Presidente Epitacio-SP.

CLASSE DE COMPARTIMENTO Jg;‘:kf%‘g %‘(‘) r— CLASSE DE USO DA TERRA E MORFODINAMICA
VULNERABILIDADE DO RELEVO REL%VO SOLOS COBERTURA VEGETAL PREDOMINANTE
Baixa Planicies aluviais e Fundos de vales = Formacao Solos hidromérficos = Assoreamento dos cursos Dominio espacial de
0.32% da area total alveolares com declividades Adamantina (associacao d’'agua condigdes

(260 a 304 metros)

inferiores a 5%

= Formagao Caiua
= Formacdes aluviais
quaternarias
» Areas de surgéncia
do aquifero freatico

Planossolos e
Gleissolos)

= Depositos tecnogénicos
= Matas ciliares
remanescentes

morfodinamicas
estaveis, principalmente,
pela presenga de matas
ciliares remanescentes

Média
65.15% da area total

= Topos das colinas
tabulares e aplainadas

= Topos das colinas

amplas suavemente
onduladas

= Topos das colinas
onduladas

(415 a 480 metros)

Topos com
declividades
inferiores a 5%

= Formagao
Adamantina
= Formagao Caiua

Solos desenvolvidos
(associagao
Latossolos)

= Ocupacéao urbana (Distrito
de Cuiaba Paulista)
= Estradas pavimentadas e
de terra
= Pastagem e graminea
= Cultivo de cana de agucar
= Solo exposto (para
posterior plantio de cana de
acucar)

Dominio espacial de
condigcdes
morfodinamicas
intergrades

Alta
34.45% da area total

Dominio das vertentes
convexas e retilineas
(305 a 414 metros)

Vertentes
convexas e
retilineas com
declividades até
15%

= Formagao
Adamantina
* Formagao Caiua
» Areas de surgéncia
do aquifero freatico

= Solos desenvolvidos
(associagao
Latossolos)
= Solos rasos a
desenvolvidos
(associagao Argissolos)

* Ocupacéo urbana (Distrito
de Cuiaba Paulista)
= Estradas pavimentadas e
de terra
= Pastagem e graminea
= Cultivo de cana de agucar
= Solo exposto (para
posterior plantio de cana de
acgucar)

Dominio espacial de
condicdes
morfodinamicas
intergrades

Muito alta
0.08% da area total

Dominio das vertentes
concavas
(305 a 414 metros)

Vertentes concavas
com declividades
entre 5% e superior
a 20%

= Formagao
Adamantina
* Formagéo Caiua
= Areas de surgéncia
do aquifero freatico

Solos rasos
(associagao
Neossolos)

= Estradas pavimentadas e
de terra
= Pastagem e graminea

Dominio espacial de
condigcdes
morfodinamicas
fortemente instaveis —
presenga de sulcos e
ravinas

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Sobre as curvaturas da superficie, metade do recorte de pesquisa sao
convexas (50%). Logo apods, tém-se os formatos cbncavos (42%), sendo estes
localizados preferencialmente nos fundos de vales e somente 8% possui morfologia

retilinea (Figura 57).

Figura 57. Gréfico de distribuicdo das classes de curvaturas da superficie de parte dos
municipios de Marab& Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

CURVATURAS DA SUPERFICIE

8%

B Concava
42% [ Convexa

[ ] Retilinea

50%

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Na hipsometria se sobressaem as elevacfes intermediarias — as classes 348
F 370 metros e 370 F 392 metros detém 17% da area total (cada) (Figura 58). As
altitudes mais baixas se situam nos fundos de vales (a partir de 260 metros),
enquanto os valores maximos (até 480 metros) se encontram nos topos das colinas

e em setores de vertentes.

Figura 58. Grafico de distribuicdo das classes hipsométricas de parte dos municipios de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

CLASSES HIPSOMETRICAS (metros)

480
[ ] 260-282 [ 370+ 392
[ ] 282+304 [ 392+ 414
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[ 326348 [ 436458
I 348370 | 458480 250

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

De maneira geral, ocorre o predominio de declividades suaves, abaixo de 5%,

com presenca de 89.73% (Figura 59). Em alguns trechos, variam entre 5 a 10%
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(8.65%) e, localmente, de 10 a acima de 20%, sobretudo, nas cabeceiras de

drenagem em anfiteatro.

Figura 59. Grafico de distribuicdo das classes de declividade de parte dos municipios de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

CLASSES DE DECLIVIDADE (%)
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Acerca da configuragdo espacial do uso da terra e cobertura vegetal (Figura
60), a pastagem e a graminea recebem destaque, com 84%. As matas (9%) séo
caracterizadas por ciliares e reflorestadas e, em seguida, tém-se o cultivo de cana

de acucar (5%) e solo exposto (2%).

Figura 60. Grafico de distribuicdo das classes de uso da terra e cobertura vegetal de parte
dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

CLASSES DE USO DA TERRA E COBERTURA VEGETAL

5% _2%

al

9%
Pastagem e graminea
Mata

Cana de agucar

Solo exposto

84%

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Grande parte dos solos s&o rasos a desenvolvidos — associagdo Argissolos
(79.66%), porém, em trabalhos de campo, constatou-se a prevaléncia de solos

desenvolvidos — associacdo Latossolos, inclusive, no compartimento da vertente. Os
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solos hidromorficos — associacao Planossolos e Gleissolos estdo espacializados nos
fundos de vales em berco (4.55%) e os solos rasos — associagdo Neossolos sao

pontuais, com 0.32% (Figura 61).

Figura 61. Grafico de distribuicdo das classes de solos de parte dos municipios de Marab&
Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

CLASSES DE SOLOS

0.32%
4.55% 0
Ll [ Solos desenvolvidos — associagdo Latossolos
] Solos rasos a desenvolvidos — associagao
Argissolos
Il Solos rasos — associagdo Neossolos

] Solos hidromorficos — associagao Planossolos
79.66% e Gleissolos

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Por fim, em concordancia com o gréafico da Figura 62, a média vulnerabilidade
ambiental aos processos erosivos lineares possui maior evidéncia na area de
pesquisa (65.15%). Com porcentagem inferior — 34.45% — a alta vulnerabilidade
também é representativa. Ja as classes baixa e muito alta apontam 0.32% e 0.08%,

nessa ordem.

Figura 62. Grafico de distribuicdo das classes de vulnerabilidade de parte dos municipios de
Marabéa Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Ademais, foram feitos perfis topograficos — perfis A-B e C-D (Figura 63) — para

auxiliar a caracterizacéo dos tipos de colinas da area de estudo.
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Figura 63. Perfis topograficos e suas localizagées no mapa de hipsometria de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente

Epitacio-SP.
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Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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Dessa forma, foi possivel reconhecer trés padrbes de colinas: colinas
tabulares e aplainadas, colinas amplas suavemente onduladas e colinas onduladas.

As colinas tabulares e aplainadas (Figura 64) se localizam a Noroeste do
recorte de pesquisa (Figura 65) e sdo caracterizadas, geralmente, por topos
bastante amplos, vertentes extensas e retilineas, em que as declividades néo
ultrapassam 5%, e nos fundos de vales em ber¢o observaram-se planicies aluviais.

Os solos desenvolvidos — associacdo Latossolos prevalecem e ha pequenas
manchas de solos hidromorficos — associacdo Planossolos e Gleissolos. A

vegetacio é de graminea e ocorrem poucas matas remanescentes.

Figura 64. Perfil topografico E-F. Colinas tabulares e aplainadas.
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alveolares

Feigoes geomorfolégicas

---- Linha de divisor de
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~¥~ Fundo de vale em V

== Cabeceira de drenagem Escala grafica aproximada
em anfiteatro —
< Erosao linear 3 0 3Km altura
(metros)
— Estradas }N\
FEIGAO HIDRICA 0 2000 4000 6000 8000  10.000
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Figura 65. Pontos de observacéo do relevo 1, 2 e 3 — colinas tabulares e aplainadas.

Vertentes com declives abaixo de 5%.
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Topos das colinas tabulares e aplainadas.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, fevereiro, maio e agosto de 2014.
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As colinas amplas suavemente onduladas (Figuras 66 e 67) se situam a
Sudoeste (Figura 68) e, em alguns setores, a Nordeste da area estudada (Figura
69). Os topos sdo alongados e convexizados e as vertentes apontam formatos
cbncavos, convexos e retilineos. Nos fundos de vales achatados tém-se planicies
aluviais e alveolares, solos hidromorficos — associacdo Planossolos e Gleissolos e 0
desenvolvimento da macrofita aquatica taboa, indicativo de area de véarzea.

Os solos desenvolvidos — associacdo Latossolos estdo nos topos e se
prolongam para as vertentes, compartimento que também possui solos rasos a
desenvolvidos — associagao Argissolos. As declividades s&o suaves (abaixo de 5%)
e, em alguns pontos, variam entre 5 a 15%. O uso da terra predominante € a
pastagem, inclusive, nos assentamentos rurais Sao Paulo (Presidente Epitacio-SP) e
Santa Maria (Maraba Paulista-SP). No entanto, verificou-se que o cultivo de cana de

acucar vem avancando no decorrer dos anos.

Figura 66. Perfil topografico G-H. Colinas amplas suavemente onduladas.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Figura 67. Perfil topografico I-J. Colinas amplas suavemente onduladas.
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Elaboracéo: Melina Fushimi.
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Figura 68. Pontos de observacéo do relevo 4, 5 e 6 — colinas amplas suavemente onduladas.

N

Assentamento rural Sdo Paulo.
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Colinas amplas suavemente onduladas.

Elaboracéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, fevereiro e maio de 2014.
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Figura 69. Pontos de observacéo do relevo 7, 8 e 9 — colinas amplas suavemente onduladas.

Declividades inferiores a 5%.

alveolares
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Limites municipais

Cursos d’agua

Planicie aluvial com taboa.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, fevereiro e agosto de 2014.
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Os relevos compostos por colinas onduladas (Figura 70) estdo presentes
nas demais areas de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP (Figura 71),
cujos topos estreitos se interigam aos topos das colinas amplas suavemente
onduladas e aos topos das colinas tabulares e aplainadas por meio de colos rasos e
pouco alongados.

De modo geral, nas vertentes que possuem concavidade acentuada —
superior a 20% para a regido — tém-se cabeceiras de drenagem em forma de
anfiteatro e manchas de solos rasos — associacdo Neossolos, com os afloramentos
dos arenitos fluvio-lacustres da Formacdo Adamantina ou dos arenitos da Formacéao
Caiua.

A densidade de drenagem é maior, quando comparada aos outros padrbes de
colinas, e os interflavios sdo mais proximos. A morfologia da maioria dos cursos
d’agua € encaixada e ha depdsitos tecnogénicos (depdsito sedimentar induzido
aluvial®®), pois, como consequéncia da retirada das matas ciliares e do uso da terra

do entorno, tendem a receber grande carga de sedimentos de montante.

Figura 70. Perfil topografico K-L. Colinas onduladas.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

35 Classificagdo proposta por Peloggia et al. (2014, p. 36) e se refere aos “depositos sedimentares
relacionados as redes de drenagem atuais”.
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Figura 71. Pontos de observacao do relevo 10, 11 e 12 — colinas onduladas.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, maio e agosto de 2014.
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Com o objetivo de auxiliar a compreenséo das dinamicas das paisagens de
parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP, tem-se a
caracterizacéo dos solos da area de estudo.

A principio, realizou-se o levantamento de oito pontos representativos de
amostragem dos solos (Figura 72), dentre eles, sete perfis pedologicos foram
analisados, a partir de descricdo geral, analises morfologica e textural (areia, silte e
argila) das amostras de solos, bem como o fracionamento da areia.

Em trabalhos de campo foram identificados solos desenvolvidos — associacao
Latossolos, solos rasos a desenvolvidos — associacdo Argissolos, solos rasos —
associacado Neossolos e solos hidromorficos — associacdo Planossolos e Gleissolos.
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Figura 72. Localizacdo dos pontos de amostragem dos solos no esboc¢o simplificado das principais classes de solos de parte dos municipios de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, fevereiro, maio e agosto de 2014.
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= Ponto 1

O Ponto 1 se situa nas vertentes retilineas das colinas tabulares e aplainadas
(Figura 73), com declividades inferiores a 5% e cobertura vegetal de graminea. Ao
utilizar o trado®¢, amostras de solos do horizonte superficial foram coletadas (Figura
74) e observou-se que estas apresentam coloracdo mosqueada, indicando possivel
hidromorfismo, visto que o ponto esta distante cerca de 5 km do rio Parana (Figura
75).

Figura 73. Colinas tabulares e aplainadas.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2014.

Figura 74. Coleta de amostra de solo do horizonte superficial com o trado.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2014.

% Como as amostras de solos foram coletadas por meio da tradagem, a analise morfolégica e a
representacao do perfil pedolégico ndo foram realizadas no Ponto 1.



Figura 75. Rio Parana.
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Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Além do mais, possui elevada quantidade de areia (845 g.kg') em relacdo a

argila (154 g.kg?') e ao silte (apenas 1 g.kg?) e classe textural “Franco Arenosa”

(Figura 76).

Figura 76. Descricao geral e resultados da andlise textural (areia, silte e argila) do horizonte

superficial do Ponto 1.

Data

17 de maio de 2014

Localizagéo

Areas rurais de Presidente Epitacio-SP

Situagéo e declive

Localizado na vertente com declividades
inferiores a 5%

Coordenadas

371274 mE e 7571814 m S

Cobertura vegetal primaria
e atual

Floresta Tropical Subperenifolia e
graminea

Altitude

293 m

Litologia e Formagéo

Arenito da Formagao Adamantina
(Grupo Bauru)

Horizonte superficial

7.5YR 5/2 (bruno)

Analise textural

Cronologia Cretaceo Superior

Relevo local Colinas tabulares e aplainadas
Erosao Nao aparente

Drenagem Bem drenado’

Uso atual Pastagem

Areia | Argila l Silte | Classe Textural

Descrito e coletado por

Melina Fushimi, Jodo Osvaldo Rodrigues

Nunes e Robson Chacon Castoldi

gkg!

Franco Arenosa

845|154|1

TEsta condigéo refere-se ao momento da observagao.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2014.

Quanto ao fracionamento da areia proveniente da analise textural, destaca-se

a areia média, com 565 g.kg™* (Tabela 6).
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Tabela 6. Resultados do fracionamento da areia do horizonte superficial do Ponto 1.

Horizonte | Muito grossa | Grossa | Média | Fina [ Muito fina
g.kg*
Superficial 0 | 76 | 565 | 244 | 115

Elaboracéo: Melina Fushimi.

= Ponto 2: Solos desenvolvidos — associacéo Latossolos Vermelhos

A paisagem do Ponto 2 é constituida, de maneira geral, por colinas onduladas
(Figura 77) e éareas com declividades tanto suaves, abaixo de 5%, quanto
acentuadas, ou seja, superior a 20% para a regido de Maraba Paulista-SP e

Presidente Epitacio-SP.

Figura 77. Predominio de colinas onduladas.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Em alguns setores ocorre o cultivo de cana de acgulcar e, em outros, tém-se a
graminea com pastagem, cujo pisoteio do gado rompe os terracos construidos e,
combinados aos fatores naturais, como chuvas intensas e solos arenosos,

favorecem o desenvolvimento da feicdo erosiva linear (Figura 78).



Figura 78. Feicéo erosiva linear no setor de pastagem.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Pagina | 139

No perfil pedologico do Ponto 2, os solos sdo desenvolvidos e se associam

aos Latossolos Vermelhos, inclusive, no compartimento da vertente céncava. E

formado por um horizonte alterado Ap*’ e dois horizontes B, diferenciados pela cor e

denominados B e B, ambos com o predominio de areia. A classificacao textural

do horizonte Ap € “Areia Franca”, diferentemente dos horizontes posteriores

(“Franco Arenosa”), em virtude do acréscimo moderado da argila em profundidade

(Figuras 79 e 80).

Figura 79. Representacédo do perfil pedolégico do Ponto 2.

SOLOS DESENVOLVIDOS

Classes texturais: -
T Areia Franca “
1. 13cm 2
Franco Arenosa ;
24 cm

B Areia
B Argila

[ Silte
Franco Arenosa
113 cm

Horizonte B(2)

vestigios de queimada

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

87 p = plowed, em inglés: arado, isto &, alterado pela acdo da sociedade.
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Figura 80. Descricao geral e resultados das analises morfoldgica e textural (areia, silte e
argila) do Ponto 2.

SOLOS DESENVOLVIDOS

Data 01 de agosto de 2014
Identificagéo Solos desenvolvidos
Localizagédo Areas rurais de Presidente Epitacio-SP

Situagao e declive

Localizado na vertente com declividades

inferiores a 5%

Coordenadas

375195 m E e 7562097 m S

Cobertura vegetal primaria e atual

Floresta Tropical Subperenifélia e graminea

Altitude

345 m

Litologia e Formacgao

Arenito da Formagao Caiua (Grupo Bauru)

Cronologia Cretaceo

Relevo local Colinas onduladas
Eroséao Eroséao linear
Drenagem Bem drenado’
Uso atual Pastagem

Descrito e coletado por

Melina Fushimi e Robson Chacon Castoldi

Horizontes

Ap

B(1)

B(2)

Profundidade (cm)

0-13

14-37

38-150+

Caracteristicas morfolégicas

5YR 4/4 (bruno avermelhado);
transicdo gradual; nao plastica;
blocos granulares e em grumos;
muito porosos; consisténcia em
solo seco: solta; em solo Umido:
friavel.

5YR 3/4 (bruno avermelhado
escuro); transigdo gradual;
ligeiramente plastica; blocos
angulares e subangulares; muito
porosos; consisténcia em solo
seco: solta; em solo imido: friavel.

2.5YR 3/6 (vermelho escuro);
transigao gradual; ligeiramente
plastica; blocos angulares e
subangulares; muito porosos;
consisténcia em solo seco:
solta; em solo Umido: friavel.

Areia 822 725 739
Anglise | Argila | gkg! 36 125 133
textural Silte 142 150 128

Classe Textural Areia Franca Franco Arenosa Franco Arenosa

Esta condig&o refere-se ao momento da observagéo.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Os resultados obtidos do fracionamento da areia constam na Tabela 7, em

que a areia fina apresenta maior quantidade em todos os horizontes.

Tabela 7. Resultados do fracionamento da areia dos horizontes do Ponto 2.

Horizontes | Muito grossa | Grossa | Média | Fina | Muito fina
g9-kg*
Ap 0 15 201 462 322
B 0 10 166 468 356
B@) 0 8 141 472 379

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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» Ponto 3: Solos desenvolvidos — associacéo Latossolos Vermelhos

Os solos desenvolvidos — associacdo Latossolos Vermelhos do Ponto 3
localizam-se nos topos convexizados das colinas amplas suavemente onduladas

(Figura 81) e declividades que néo ultrapassam 5%.

Figura 81. Colinas amplas suavemente onduladas.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Os horizontes Ap e B sdo bastante arenosos, com valores de 835 g.kgte 791
g.kg! e texturas “Areia Franca” e “Franco Arenosa”, respectivamente (Figuras 82 e
83). Em campo e na analise morfolégica verificou-se que sdo muito porosos, a

consisténcia em solo seco é solta e em solo imido é friavel.

Figura 82. Representacdo do perfil pedolégico do Ponto 3.

SOLOS DESENVOLVIDOS
g

Classes texturais:

Areia Franca
30 cm

B Areia
M Argila

Franco Arenosa [ Silte
120 cm

/‘/o s
Opy, o 4
o

Horizonte B

vestigios de queimada

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Figura 83. Descricao geral e resultados das analises morfoldgica e textural (areia, silte e

argila) do Ponto 3.

SOLOS DESENVOLVIDOS
Data 01 de agosto de 2014
Identificacao Solos desenvolvidos
Localizagao Areas rurais de Presidente Epitacio-SP

Situacao e declive

Localizado no topo com declividades
inferiores a 5%

Coordenadas

365740 m E e 7558972 m S

Cobertura vegetal primaria e atual

Floresta Tropical Subperenifélia e
graminea

Altitude

336 m

Litologia e Formagéo

Arenito da Formagao Caiua
(Grupo Bauru)

Cronologia Cretaceo

Relevo local Colinas amplas suavemente onduladas
Eroséao N&o aparente

Drenagem Bem drenado’

Uso atual Pastagem

Descrito e coletado por

Melina Fushimi e Robson Chacon
Castoldi

Horizontes

Ap

Profundidade (cm)

0-30

31-150+

Caracteristicas morfologicas

2.5YR 3/4 (bruno avermelhado escuro);
transicao gradual; ndo plastica; blocos
granulares e em grumos; muito porosos;
consisténcia em solo seco: solta; em
solo umido: friavel.

2.5YR 3/6 (vermelho escuro); transi¢éo
gradual; ligeiramente plastica; blocos
angulares e subangulares; muito porosos;
consisténcia em solo seco: solta; em solo
umido: friavel.

Areia 835 791
Krilias Argila | gkg! 80 116
textural Silte 85 93

Classe Textural Areia Franca Franco Arenosa

Esta condigao refere-se ao momento da observacgéo.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Com a substituicdo da cobertura vegetal original pela graminea para pastoreio

do gado, hé vestigios de queimada até mesmo no horizonte B (Figura 84).
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Figura 84. Vestigios de queimada nos torrdes do horizonte B coletados em campo.

>

Foto: da autora, 2014.

Sobre o fracionamento da areia, o horizonte Ap aponta mais areia média (335
g.kgl), enquanto no horizonte B a areia muito fina se sobressai (402 g.kg™?)

comparada as demais, de acordo com a Tabela 8:

Tabela 8. Resultados do fracionamento da areia dos horizontes do Ponto 3.

Horizontes | Muito grossa | Grossa | Média | Fina [ Muito fina
g.kg™
Ap 0 177 335 245 243
B 0 115 219 264 402

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

» Ponto 4: Solos rasos — associacao Neossolos Litélicos

Em direcdo ao cérrego do Arigd (Figura 85), afluente do rio Parana e préximo
da estrada pavimentada SPV-035, identificaram-se setores com a predominancia de
solos rasos — associacdo Neossolos Litdlicos na baixa vertente das colinas amplas
suavemente onduladas, com declividades inferiores a 5%.
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Figura 85. Corrego do Arigo.

|t

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

O horizonte Ap, com 45 cm de profundidade, possui 249 g.kg™ de argila, 594
g.kg! de areia e 157 g.kg* de silte, conferindo “Franco Argilo Arenosa” como classe
textural (Figuras 86 e 87). Em seguida, tem-se o horizonte C ou saprolito, isto &, os
arenitos da Formagdo Adamantina parcialmente intemperizados. Dessa forma, as
analises morfolégica e textural (areia, silte e argila), assim como o fracionamento

foram realizados somente no horizonte superficial Ap.

Figura 86. Representacédo do perfil pedolégico do Ponto 4.

SOLOS RASOS

Classe textural:

Franco Argilo
Arenosa
45 cm

B Areia
M Argila
[ Silte

/7'0 s
Op, o 4
o

Horizonte C

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Figura 87. Descri¢do geral e resultados das analises morfolégica e textural (areia, silte e
argila) do Ponto 4.

SOLOS RASOS

Data 01 de agosto de 2014
Identificagao Solos rasos
Localizagao Areas rurais de Presidente Epitacio-SP

Situacéo e declive

Localizado na baixa vertente com
declividades inferiores a 5%

Coordenadas

365153 m E e 7557260 m S

Cobertura vegetal primaria
e atual

Floresta Tropical Subperenifélia e
graminea

Altitude

273 m

Litologia e Formagao

Arenito da Formagao Adamantina
(Grupo Bauru)

Cronologia Cretaceo Superior

Relevo local Colinas amplas suavemente onduladas
Erosao N&o aparente

Drenagem Bem drenado’

Uso atual Pastagem

Descrito e coletado por

Melina Fushimi e Robson Chacon
Castoldi

Horizontes

Ap

Profundidade (cm)

0-45

Andlise textural

Caracteristicas
morfologicas

7.5YR 6/6 (amarelo avermelhado);
transicdo gradual; plastica; blocos
granulares e em grumos; poros comuns;

Areia | Argila \ Silte

Classe Textural

gkg'!

Franco Argilo

Arenosa

consisténcia em solo seco: ligeiramente

dura; em solo Umido: firme. 594 ‘ 249 ‘ 157

Esta condigéo refere-se ao momento da observagao.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Os resultados do fracionamento (Tabela 9) demonstram que a maior parte da

areia é média, com 343 g.kg™.

Tabela 9. Resultados do fracionamento da areia do horizonte do Ponto 4.

Horizonte Muito grossa | Grossa | I\Si?;i'? | Fina | Muito fina
Ap 0 | 239 | 343 | 206 | 212

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

= Ponto 5: Solos desenvolvidos — associacéo Latossolos Vermelhos

O Ponto 5 se caracteriza por colinas amplas suavemente onduladas, com

topos amplos e convexizados e baixas declividades (menos de 5%). O uso da terra

pela pastagem foi substituido pela atividade canavieira, perceptivel pelas imagens
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ALOS/AVNIR-2, datadas de 2009 (utilizadas para a elaboragédo do mapa de uso da
terra e cobertura vegetal), em comparacao aos trabalhos de campo feitos nos anos
de 2014 e 2015.

Além disso, em um dos trabalhos de campo, haviam maquinarios agricolas
para implantar bacias de captacdo nas margens das estradas de terra (Figura 88),
cujas estruturas objetivam captar e armazenar as 4guas pluviais, bem como reter os

sedimentos.

Figura 88. Maquinario agricola para implantar bacias de captacdo. Ao fundo, cultivo de cana
de acucar.

bacia de captacao

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.

No perfil de solo especificaram-se trés horizontes: Ap, B e B, sendo os
horizontes diagndsticos B distinguidos pelas cores vermelho escuro (2.5YR 3/6) e
vermelho (2.5YR 4/8), nessa ordem, uma vez que ambos possuem textura “Franco
Argilo Arenosa” (Figuras 89 e 90).

Segundo Freire (2006), a coloracdo vermelha indica solos mais velhos ou

intensamente intemperizados. Ademais,

A cor vermelha do solo esta, geralmente, relacionada a 6xidos de
Fe** desidratado, embora o MnO; e os 6xidos de Fe®*" parcialmente
hidratados, também, contribuam para a coloracdo vermelha. Como o
Fe,O® (hematita) é relativamente instavel em condi¢cdes Umidas, a
coloracdo vermelha indica boa drenagem e boa aeracdo. Por isso,
espera-se a ocorréncia de solos vermelhos em superficies convexas
e sobre rochas permeaveis. Muitas vezes, no entanto, a coloracdo
vermelha do solo é herdada do material de origem e ndo é devida ao
processo pedogénico. (FREIRE, 2006, p. 47, grifo do autor).
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Nos solos desenvolvidos do Ponto 5, a cor vermelha esta relacionada, em
especial, ao Oxido de ferro, agente cimentante predominante nos arenitos da

Formacéao Caiua.

Figura 89. Representacédo do perfil pedolégico do Ponto 5.

SOLOS DESENVOLVIDOS

Classes texturais:

Franco Arenosa
23 cm

Franco Argilo
Arenosa
43 cm

M Areia
B Argila
[ Silte
Franco Argilo

Arenosa
84 cm

Horizonte B2

vestigios de queimada

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Figura 90. Descri¢do geral e resultados das analises morfoldgica e textural (areia, silte e
argila) do Ponto 5.

Situagéo e declive

Coordenadas

Localizado no topo com declividades
inferiores a 5%

361310 m E e 7545459 m S

SOLOS DESENVOLVIDOS
i Data [ 01 de fevereiro de 2014
Identificag@o Solos desenvolvidos
Localizagao Areas rurais de Presidente Epitacio-SP

Cobertura vegetal primaria e atual

Floresta Tropical Subperenifélia e cana de agulcar

Altitude 393 m

Litologia e Formagéo Arenito da Formagao Caiua (Grupo Bauru)
Cronologia Cretaceo

Relevo local Colinas amplas suavemente onduladas
Eroséo N&o aparente

Drenagem Bem drenado’

Uso atual Cana de aglcar

Descrito e coletado por
Horizontes
Profundidade (cm)

Melina Fushimi e Robson Chacon Castoldi

Ap
0-23

B(1)
24-66

B(2)
67-150+

Caracteristicas morfologicas

5YR4/6 (vermelho amarelado);

transigéo abrupta; ligeiramente

plastica; blocos granulares e em
grumos; muito porosos;

consisténcia em solo seco: solta;

em solo Umido: friavel.

2.5YR 3/6 (vermelho escuro); 2.5YR 4/8 (vermelho); transigdo
transigdo gradual; plastica; blocos| gradual; plastica; blocos angulares
angulares e subangulares; muito| e subangulares; muito porosos;
porosos; cerosidade: grau de| cerosidade: grau de dedenvolvimento:
desenvolvimento: moderada;| moderada; quantidade: comum
quantidade: comum; consisténcia consisténcia em solo seco: dura;
em solo seco: dura; em solo imido: | em solo Gmido: firme.

firme.
Areia 767 ’ 636 654
Analise Argila | gig! 184 316 304
textural Silte 49 28 2
Classe Textural Franco Arenosa Franco Argilo Arenosa Franco Argilo Arenosa

TEsta condigao refere-se ao momento da observagéo.

Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.
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Conforme a Tabela 10, em todos os horizontes predomina areia fina,

posteriormente, areia muito fina.

Tabela 10. Resultados do fracionamento da areia dos horizontes do Ponto 5.

Horizontes |-Muito grossa | Grossa | Média | Fina | Muito fina
g-kg*
Ap 0 65 194 408 333
B 0 111 225 356 308
B@) 0 134 131 402 333

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

= Ponto 6: Solos desenvolvidos — associacdo Latossolos Amarelos

Os solos encontrados no Ponto 6 se associam aos Latossolos Amarelos,
diferentemente dos solos desenvolvidos dos Pontos 2, 3 e 5, 0s quais apontam
coloracdo vermelha. As colinas sdo onduladas e as vertentes, pouco ingremes
(abaixo de 5%), possuem formatos cOncavos e convexos.

No presente ponto de amostragem tem-se o0 pastoreio do gado em graminea,
entretanto, nas proximidades ocorre o plantio de cana de acucar (Figura 91). O uso
intensivo da terra proporcionou sinais de queimada em todo o perfil pedologico
estudado (150 cm de profundidade).

Figura 91. Pastagem e graminea no Ponto 6 e plantio de cana de agUcar nas proximidades.

Ponto 6

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.

Ao analisar em laboratério a textura (areia, silte e argila) das amostras de
solos coletadas em campo, nota-se que a fragdo argila aumenta de forma gradativa
nos horizontes — Ap: 138 g.kg™'; Ba): 158 g.kg?; B2): 211 g.kg™. Desse modo, a
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classificacdo textural passa de “Franco Arenosa” nos horizontes Ap e Bq) para

“Franco Argilo Arenosa” no horizonte B(2) (Figuras 92 e 93).

Figura 92. Representacgdo do perfil pedolégico do Ponto 6.

Horizonte Bz)

SOLOS DESENVOLVIDOS

Classes texturais:

Franco Arenosa
30 cm

Franco Arenosa

28 cm B Areia
W Argila

[ Silte

Franco Argilo
Arenosa
92 cm

vestigios de queimada

Elaboracéo: Melina Fushimi.

Figura 93. Descricao geral e resultados das analises morfoldgica e textural (areia, silte e

argila) do Ponto 6.

SOLOS DESENVOLVIDOS

Data 02 de fevereiro de 2014
Identificagéo Solos desenvolvidos
Localizagéao Areas rurais de Marabéa Paulista-SP

Situagéo e declive

Localizado na vertente com declividades
inferiores a 5%

Coordenadas

383095 m E e 7541981 m S

Cobertura vegetal primaria e atual

Floresta Tropical Subperenifdlia e graminea

Altitude

322m

Litologia e Formagao

Arenito da Formagao Adamantina (Grupo Bauru)

Cronologia Cretaceo Superior
Relevo local Colinas onduladas
Eroséao Nao aparente
Drenagem Bem drenado’
Uso atual Pastagem

Descrito e coletado por

Melina Fushimi e Robson Chacon Castoldi

Horizontes

Ap

B(1)

B(2)

Profundidade (cm)

0-30

31-58

59-150+

Caracteristicas morfologicas

7.5YR 4/6 (bruno forte); transi¢ao
gradual; ligeiramente plastica;
blocos granulares e em grumos;
muito porosos; consisténcia em
solo seco: solta; em solo umido:

10YR 4/6 (bruno amarelado
escuro);  transigdo gradual;
ligeiramente plastica; blocos
angulares e subangulares; muito
porosos; consisténcia em solo

7.5YR 5/8 (bruno forte); transi¢ao
gradual; plastica; blocos angulares
e subangulares; muito porosos;
consisténcia em solo seco:
ligeiramente dura; em solo imido:

friavel. seco: solta; em solo imido: fridvel. | firme.
Areia 844 826 756
Anilise Argila | gkg'! 138 158 211
textural Silte 18 16 33
Classe Textural Franco Arenosa Franco Arenosa Franco Argilo Arenosa

Esta condigao refere-se ao momento da observagao.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.
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A respeito do fracionamento, a areia fina prevalece em todos os horizontes

(Tabela 11).

Tabela 11. Resultados do fracionamento da areia dos horizontes do Ponto 6.

Horizontes |-Muito grossa | Grossa | Média | Fina | Muito fina
g-kg*
Ap 0 31 224 519 226
B 0 19 184 532 265
B 0 30 195 514 261

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

= Ponto 7: Solos rasos a desenvolvidos — associacdo Argissolos Vermelhos

A paisagem do Ponto 7 possui colinas onduladas (Figura 94), com topos
convexizados, vertentes cOncavas, convexas e retilineas e fundos de vales em
berco.

Figura 94. Paisagem do Ponto 7 — colinas onduladas.
FI-:

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.

Apesar da implantacdo do terraceamento em alguns setores de graminea e
pastagem (Figura 95), processos erosivos subsuperficiais se desenvolvem nos
arenitos da Formacdo Adamantina (Figura 96), as margens da estrada de terra, em
decorréncia, sobretudo, da convergéncia do escoamento das aguas pluviais
advindas de areas de montante (Figura 97).



Pagina | 151

Figura 95. Terraceamento em setores de graminea e pastagem.

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.

Figura 96. Erosdo subsuperficial nos arenitos da Formagdo Adamantina.

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.

Figura 97. Localizagcdo do Ponto 7 na paisagem.

Ponto 7

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.
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Parte do horizonte Ap foi removida (detém apenas 10 cm de espessura) e no
horizonte B h& o acimulo de argila (271 g.kg?), com textura “Franco Argilo Arenosa”

e cerosidade moderada em quantidade comum (Figuras 98 e 99).

A cerosidade € um atributo que pode ser essencial na definicdo dos
horizontes B textural e B nitico e na distingdo entre estes e outros
horizontes diagnésticos. [...] Em suma, a cerosidade apresenta-se
como revestimentos com aspecto lustroso e brilho graxo, similar a
cera derretida e escorrida, recobrindo unidades estruturais ou
particulas priméarias. (EMBRAPA, 2013, p. 43).

Figura 98. Representacédo do perfil pedolégico do Ponto 7.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Figura 99. Descricao geral e resultados das analises morfoldgica e textural (areia, silte e

argila) do Ponto 7.

SOLOS RASOS A DESENVOLVIDOS

Data 02 de fevereiro de 2014
Identificagao Solos rasos a desenvolvidos
Localizagao Areas rurais de Maraba Paulista-SP

Situagao e declive

Localizado na vertente com
declividades de 5 a 10%

Coordenadas

381444 mE e 7545145 m S

Cobertura vegetal primaria e atual

Floresta Tropical Subperenifélia e
graminea

Altitude

372m

Litologia e Formagao

Arenito da Formagao Adamantina
(Grupo Bauru)

Cronologia Cretaceo Superior
Relevo local Colinas onduladas
Eroséao Eroséo subsuperficial
Drenagem Bem drenado’

Uso atual Pastagem

Descrito e coletado por

Melina Fushimi e Robson Chacon
Castoldi

Horizonte B

Horizontes

Ap

Profundidade (cm)

0-10

11-110

Caracteristicas morfolégicas

5YR 4/4 (bruno avermelhado); transicao
gradual; ligeiramente plastica; blocos
granulares e em grumos; poros comuns;
consisténcia em solo seco: solta; em
solo umido: friavel.

2.5YR 4/8 (vermelho); transi¢cdo gradual;
plastica; blocos angulares e subangulares;
poros comuns; cerosidade grau de
desenvolvimento: moderada, quantidade:
comum; consisténcia em solo seco: dura;
em solo umido: firme.

Areia 824 689
ruliies Argila | gkg! 131 271
textural Silte 45 40
Classe Textural Franco Arenosa Franco Argilo Arenosa

'Esta condigao refere-se ao momento da observag&o.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Foto: da autora, trabalho de campo, fevereiro de 2014.

No fracionamento, destaque para as areias fina e muito fina dos horizontes Ap

e B (Tabela 12), granula¢des caracteristicas dos arenitos da Formagdo Adamantina.

Tabela 12. Resultados do fracionamento da areia dos horizontes do Ponto 7.

Horizontes | Muito grossa | Grossa | Média | Fina [ Muito fina
g-kg*
Ap 0 10 78 398 514
B 0 2 85 436 477

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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= Ponto 8: Solos desenvolvidos — associacédo Latossolos Amarelos
Os solos do Ponto 8 e adjacéncias sdo, em sua maioria, desenvolvidos e se
estendem para além dos topos convexos das colinas onduladas, prolongando-se

pelas vertentes com declives menores que 5% (Figura 100).

Figura 100. Vertentes com declividades inferiores a 5%.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Nos horizontes pedolégicos reconhecidos (Ap, B € B(2) tem-se o predominio
da fracdo areia. Como 0s horizontes B(1) e B2 apontam valores proximos quanto as
proporcdes de areia, silte e argila e a mesma classe textural (“Franco Arenosa”)
(Figuras 101 e 102), estes foram distinguidos pela diferenca sutil de cor (transicéo
difusa).

Figura 101. Representacao do perfil pedoldgico do Ponto 8.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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Figura 102. Descrigcéo geral e resultados das analises morfoldgica e textural (areia, silte e
argila) do Ponto 8.

SOLOS DESENVOLVIDOS

Data 01 de agosto de 2014
Identificagao Solos desenvolvidos
Localizagéo Avreas rurais de Maraba Paulista-SP

Situagéo e declive

Localizado na vertente com declividades

inferiores a 5%

Coordenadas

378936 m E e 7551756 m S

Cobertura vegetal primaria e atual

Floresta Tropical Subperenifélia e graminea

Altitude

239 m

Litologia e Formagao

Arenito da Formagdo Adamantina

(Grupo Bauru)

Cronologia Cretaceo Superior
Relevo local Colinas onduladas
Erosao Nao aparente
Drenagem Bem drenado’
Uso atual Pastagem

Descrito e coletado por

Melina Fushimi e Robson Chacon Castoldi

g '9,,‘ .,_.4}5-- SAG A‘.

'Horizonte Ap \EE

Horizonte B(1)

Horizonte B(2)

Horizontes

Ap

B(1)

B(2)

Profundidade (cm)

0-33

34-72

73-150+

Caracteristicas morfoldgicas

7.5YR 5/6 (bruno forte);
transicdo difusa; ligeiramente
plastica; blocos granulares e
em grumos; muito porosos;
consisténcia em solo seco:
solta; em solo imido: friavel.

7.5YR 4/6 (bruno forte);
transicao difusa; ligeiramente
plastica; blocos angulares e
subangulares; muito porosos;
consisténcia em solo seco:
solta; em solo imido: friavel.

7.5YR 5/8 (bruno forte);
transicéo difusa; ligeiramente
plastica; blocos angulares e
subangulares; muito porosos;
consisténcia em solo seco:
solta; em solo umido: friavel.

Areia 835 826 848
Analise Argila | gkg” 129 168 142
textural Silte 36 6 0

Classe Textural Areia Franca Franco Arenosa Franco Arenosa

TEsta condigdo refere-se ao momento da observagao.

Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

No horizonte Ap, os blocos sé@o granulares e em grumos, tipicos de horizontes
superficiais ou de alguns horizontes profundos, como o latossélico (FREIRE, 2006).

Ja nos horizontes B() e B(2), 0s blocos sdo angulares e subangulares (Figura 103).

Figura 103. Blocos angulares e subangulares coletados em campo.

B e Do o i

Foto: da autora, 2014.
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Referente ao fracionamento (Tabela 13), as areias fina e muito fina se
sobressaem em relacdo as demais, em que os valores superam 365 g.kg™.

Tabela 13. Resultados do fracionamento da areia dos horizontes do Ponto 8.

Horizontes |-Muito grossa | Grossa | Média | Fina | Muito fina
g-kg*
Ap 0 39 177 369 415
B() 0 47 215 373 365
B 0 54 195 371 380

Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Com base nos oito pontos analisados, foi possivel identificar nos horizontes
pedolégicos a predominancia da classe textural “Franco Arenosa”. Nos solos
arenosos, em virtude da maior proporcdo de areia em comparacdo a baixa
guantidade de argila, a coesdo das particulas € menor, portanto, se desagregam
mais facilmente que os solos argilosos. Por outro lado, s&o mais porosos, permitindo
maior infiltragdo das aguas.

Nos solos rasos a desenvolvidos — associacdo Argissolos, o acumulo de
argila no horizonte B dificulta a percolacdo das aguas, consequentemente, o fluxo
tende a ser subsuperficial (SAO PAULO; SECRETARIA DE ENERGIA E
SANEAMENTO; DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA, 1989).
Dessa forma, sdo mais vulnerdveis a erosdo que o0s solos desenvolvidos —
associacao Latossolos.

A partir dos resultados do fracionamento, verificou-se que as fracOes areia
grossa e muito grossa S80 pouco representativas nos horizontes. Por conseguinte,
destaca-se a presenca de areia fina, seguida de areia muito fina, influenciando no
desenvolvimento de processos erosivos, pois, por serem facilmente transportadas, a
dispersao destes sedimentos tende a ser maior.

Na sequéncia, em trabalhos de campo, foram feitos levantamentos de pontos

de observacédo dos solos, conforme demonstram as Figuras 104 e 105 a sequir:
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Figura 104. Pontos de observacao dos solos (1 a 9) no esboco simplificado das principais classes de solos de parte dos municipios de Maraba
Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Elaboragéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, fevereiro, maio e agosto de 2014.
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Figura 105. Pontos de observagéo dos solos (10 a 14) no esboco simplificado das principais classes de solos de parte dos municipios de
Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.
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As interagbes dos atributos do relevo, solos, declividade, substrato rochoso,
cobertura vegetal, curvatura da superficie e uso da terra podem proporcionar, dentre
outros fendmenos, o aparecimento/aceleracdo de manifestacdes erosivas lineares e,
consequentemente, niveis de vulnerabilidade ambiental — baixo, médio, alto e muito
alto — aos sulcos, ravinas e vogorocas, em conformidade com o levantamento de

sete pontos representativos de vulnerabilidade (Figura 106).
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Figura 106. Localizacao dos pontos de vulnerabilidade no mapa de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares de parte dos

municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
Fotos: da autora, trabalhos de campo, maio e outubro de 2015.




= Ponto 1:

BAIXA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 107)

Figura 107. Ponto 1: baixa vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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O Ponto 1 se encontra no cérrego Jatai (Figuras 108 e 109), tributario do
Ribeirdo das Anhumas, sendo esse, por sua vez, afluente do rio Parana. As
declividades séo inferiores a 5%, onde o fundo de vale é chato (curvatura retilinea),
com terracos fluviais, planicie aluvial (Figura 110) e vegetacdo de taboa. Os solos
sao hidromorfizados — associa¢cdo Planossolos e Gleissolos pelo contato (constante

ou temporario) com as aguas fluviais.

Figura 108. Cdrrego Jatai — lado esquerdo Figura 109. Corrego Jatai — lado direito da
da rodovia. rodovia.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de Foto: da autora, trabalho de campo, maio de
2015. 2015.

Figura 110. Terracos fluviais e planicie aluvial do corrego Jatai.

limite dos terragos
fluviais e da planicie
aluvial

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Destaque para os resquicios de matas ciliares, visto que, apesar de nédo
serem nativas e pouco densas, influenciam na baixa vulnerabilidade ambiental aos
processos erosivos lineares e na estabilidade dos meios morfodinamicos. Outro fator
relevante é o cercamento da area, evitando o acesso e 0 pisoteio do gado que esta

nas proximidades e permitindo o crescimento da cobertura vegetal.



= Ponto 2: MEDIA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 111)

Figura 111. Ponto 2: média vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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O Ponto 2 situa-se nos topos das colinas tabulares e aplainadas (Figura 112)
e as declividades apresentam valores abaixo de 5%. Em concordancia com Weill e
Pires Neto (2007), em que o relevo desempenha funcdo importante na circulacéo

das aguas pluviais, a morfologia do terreno favorece a infiltracao.

Figura 112. Topos das colinas tabulares e aplainadas.

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

A presenca de solos arenosos (solos desenvolvidos — associagéo Latossolos)
auxilia a infiltracdo devido a porosidade, todavia, as particulas se desagregam
facilmente, contribuindo para a alta fragilidade e média vulnerabilidade ambiental
a0Ss processos erosivos lineares.

No mais, a graminea e a pastagem (Figura 113) sem medidas
conservacionistas colaboram para a ocorréncia dos meios morfodinAmicos

intergrades.

Figura 113. Vegetacao de graminea e uso da terra pela pastagem.

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.
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7

O terraceamento, por exemplo, € uma prética de conservacdo dos solos
comum na area de pesquisa e introduzido com o propdsito de conter a erosdo
hidrica. Em grande parte das propriedades rurais, 0 pisoteio do gado rompe 0s
camalhdes (aterros) (Figura 114) e, consequentemente, reduz a eficiéncia das

estruturas.

Figura 114. Rompimento dos terragos pelo pisoteio do gado.

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Por outro lado, em algumas areas, como no assentamento rural Santa Maria
(Figura 115), tem-se a manutencdo dos terragos e, por meio dos trabalhos de

campo, nao foram observados focos erosivos.

Figura 115. Assentamento rural Santa Maria.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.



= Ponto 3: MEDIA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 116)

Figura 116. Ponto 3: média vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.

Pagina | 166



Pagina | 167

No Ponto 3, por intermédio da tradagem, foram identificados solos
desenvolvidos — associac¢do Latossolos da Formacado Caiua (Figura 117), com mais
de 150 cm de profundidade, elevada quantidade de areia e alta fragilidade sob

cobertura de graminea e uso da terra pela pastagem.

Figura 117. Amostras de solos desenvolvidos da Formacao Caiua coletadas por tradagem.

Fotos: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Embora tais caracteristicas contribuam para a dinAmica erosiva linear, tém-se
vertentes convexas (Figura 118), cuja morfologia favorece a divergéncia das aguas
pluviais e, elencada a pouca inclinagdo do terreno — menos de 5% - baixa
capacidade de transporte dos sedimentos. Nesse sentido, os fluxos tendem a ser
mais laminares do que lineares e, de acordo com Casseti (2005), sdo responsaveis

por uma erosao oculta (laminar) por ndo serem perceptiveis a curto e médio prazo.

Figura 118. Colinas amplas suavemente onduladas com vertentes convexas.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Assim, o Ponto 3 confere média vulnerabilidade ambiental aos sulcos, ravinas

e vocorocas e meios morfodinamicos integrades.



= Ponto 4: MEDIA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 119)

Figura 119. Ponto 4: média vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaboracgéo: Melina Fushimi.
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O Ponto 4 encontra-se no cérrego da Lagoa (Figura 120) — afluente do rio
Parand — com planicies aluviais (Figura 121) e declividades inferiores a 5%. No
mapa de uso da terra e cobertura vegetal, o curso d’agua compreende matas

ciliares, entretanto, grande parte foi retirada.

Figura 120. Cérrego da Lagoa.

lado '
esquerdo direito

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Figura 121. Planicie aluvial do cérrego da Lagoa (lado esquerdo da estrada de terra).

limite dos terragos ﬁ’
&

fluviais e da planicie
aluvial

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

O fundo de vale esta assoreado (Figura 122) e os sedimentos sdo advindos
de montante, sendo estas areas caracterizadas pela pastagem e avanco gradativo
da atividade canavieira, segundo constatou-se em trabalhos de campo.
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Figura 122. Sedimentos advindos de montante no corrego da Lagoa (lado direito da estrada
de terra).

R e Al

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Em consequéncia, os solos hidromérficos — associagdo Planossolos e
Gleissolos estao alterados e ocorrem depdsitos tecnogénicos (depdsito sedimentar
induzido aluvial).

A vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares é classificada
como média. No entanto, diante das condicbes retratadas, cabe mencionar a
importancia de se implantar medidas corretivas para evitar o desenvolvimento de

meios morfodindmicos instaveis.



= Ponto 5:

MEDIA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 123)

Figura 123. Ponto 5: média vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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Na paisagem composta por colinas amplas suavemente onduladas, em um
dos afluentes do cérrego da Lagoa se posiciona o Ponto 5 (Figura 124). O fundo de
vale é em berco, com planicies aluviais e consequente vegetacdo de taboa (Figura

125) e solos hidromorfizados — associacdo Planossolos e Gleissolos.

Figura 124. Curso d’agua do Ponto 5.

X lado lado
esquerdo direito

e S SR T

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Figura 125. Vegetacao de taboa — lado esquerdo da estrada de terra.

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Por conseguinte, em decorréncia da umidade, tem-se plantacéo de eucaliptos
para fins comerciais e a partir da graminea verificou-se a presenca de feno
associada a criacao de gado (Figura 126). Tais usos da terra, em combinagdo com a
auséncia de matas ciliares e a pastagem nas adjacéncias do curso d’agua, refletem

em meios morfodinamicos intergrades.
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Figura 126. Eucalipto, taboa e feno — lado direito da estrada de terra.

eucalipto

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Sob esse contexto e visto que o grau de vulnerabilidade do entorno é alto,
vale ressaltar a relevancia do Ponto 5 na dinamica erosiva linear como area de

deposicao de sedimentos, posterior a acao do splash e a etapa de transporte.



= Ponto 6: ALTA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 127)

Figura 127. Ponto 6: alta vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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O Ponto 6 estd no compartimento da vertente concava das colinas onduladas
(Figura 128), cuja feicdo geomorfologica propicia a convergéncia do escoamento

superficial.

Figura 128. Colinas onduladas.

Foto: da autora, trabalho de campo, agosto de 2014.

Os solos séo rasos a desenvolvidos — associacao Argissolos e se apresentam
alterados, perceptivel pelos vestigios de queimada e de maquinario agricola (Figura
129). A vista disso, o uso da terra € o solo exposto, porém, cendrio temporario para
posterior plantio de cana de acucar, conforme observou-se em trabalhos de campo
realizados. Além do mais, vale mencionar que estas atividades ndo prosseguem

para Areas de Preservacdo Permanente (Figura 130) dos fundos de vales proximos.

Figura 129. Vestigios de queimada e de maquinario agricola.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.
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Figura 130. Solo exposto e APP ao fundo.

Areas de Preservagio
Permanente

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

A superficie, mesmo ao permanecer descoberta periodicamente e com
declividades menores que 5%, indica alta vulnerabilidade a acédo do splash, em que
os sedimentos sao removidos, transportados (na area de estudo, especialmente,
pela precipitacdo) e depositados a jusante. Sob essas circunstancias, os meios
morfodinamicos sédo intergrades.

Ademais, é importante mencionar que as paisagens com alta vulnerabilidade
ambiental aos processos erosivos lineares também podem apontar uso da terra

permanente, como a pastagem.



= Ponto 7:

MUITO ALTA vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares (Figura 131)

Figura 131. Ponto 7: muito alta vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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Elaborac¢éo: Melina Fushimi.
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Os solos sdo, em sua maioria, rasos — associacdo Neossolos, com
afloramentos dos arenitos da Formacdo Caiud (Figura 132). Tais rochas
sedimentares e consequente horizonte pedologico dispem elevada quantidade de
areia e friabilidade, portanto, alteraveis aos agentes intempéricos.

Localmente, foi possivel observar as demoiselles (Figura 133), isto é, formas
de relevo relacionadas as piramides de baixa dimens&o e protegidas por pequenas
placas de rochas mais resistentes a erosao realizada pelo lencol de escoamento
superficial (GUERRA; GUERRA, 2009).

Figura 132. Afloramentos dos
arenltos da Formagao Caiua. Flgura 133 Felgao de relevo do tlpo dem0|selle

Foto: da autora, trabalho de campo, Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.
maio de 2015.

Combinado a estes atributos, geomorfologicamente, o Ponto 7 esta localizado
na transicdo entre os topos convexos e as encostas concavizadas das colinas
onduladas (Figura 134), em que as declividades excedem 20%, constituindo-se em
area fonte de sedimentos (montante). Como processos resultantes, pode-se
mencionar o assoreamento dos cursos d’agua sem matas ciliares e a formagao de

depdsitos tecnogénicos (depdsito sedimentar induzido aluvial) a jusante.



Pagina | 179

Figura 134. Relevo caracterizado por colinas onduladas.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Além disso, nas adjacéncias tém-se cabeceiras de drenagem em anfiteatro
nas vertentes concavas (Figura 135), com provavel soterramento das nascentes,
pois, embora a cobertura do solo seja a graminea e ha resquicios de matas

secundarias, constatou-se a presenca do gado, além do entorno muito alterado.

Figura 135. Cabeceira de drenagem em anfiteatro nas proximidades do Ponto 7.

cabeceira de drenagem em

Ponto 7

.anfiteatro

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Dessa forma, as paisagens estdo bastante degradadas (Figura 136) — muito
alta vulnerabilidade ambiental as feicdes erosivas lineares e meios morfodinamicos
fortemente instaveis — onde ocorrem sulcos e ravinas (Figura 137), além de rastejos
(Figura 138). Caso nao sejam implantadas medidas de recuperagdo, o quadro

erosivo tende a acentuar.
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Figura 136. Paisagens degradadas.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Figura 137. Paisagens degradadas, com sulcos e ravinas.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Figura 138. Rastejos.

Foto: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.
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Em uma distancia de, aproximadamente, 3.5 km do Ponto 7, tém-se
condi¢cbes semelhantes de paisagens degradadas e terracos rompidos pelo pisoteio
do gado (Figura 139).

Figura 139. Paisagem degradada pela eroséo.

cabeceiras de drenagem em anfiteatro

Fotos: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Nas proximidades também se verificou a existéncia de focos erosivos do tipo

ravina (Figura 140).
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Figura 140. Focos erosivos do tipo ravina.

Fotos: da autora, trabalho de campo, maio de 2015.

Com base na classificacdo proposta pelo IPT, as ravinas sao canais criados
pela acdo do escoamento superficial. Todavia, podem evoluir para vogorocas
(apesar de ndo serem identificadas em campo), isto €, canais esculpidos pelo
afloramento do aquifero freatico.

De acordo com Weill e Pires Neto (2007), o uso da terra interfere na forma e
intensidade de atuacdo da dindmica erosiva. Nesse contexto, destaca-se o
predominio da pastagem no recorte de pesquisa, com decorrente pisoteio do gado
que acelera a compactacdo do solo em formato de caminhos (Figuras 141 e 142),
promovendo a diminuicdo da infiltracdo das aguas das chuvas e o incremento do

fluxo linear.
Figura 141. Pisoteio do gado que acelera o fluxo linear.

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.
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Figura 142. Pisoteio do gado em direcdo ao agude.

Foto: da autora, trabalho de campo, outubro de 2015.

Diante da conjuntura analisada e em conformidade com Bertrand (1968), em
que a paisagem nao é a simples adicdo de elementos geogréficos, as dinamicas das
paisagens de parte dos municipios de Maraba Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP
abrangem aspectos naturais e sociais e, sobretudo, suas interacdes que resultam

em niveis de vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares.
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CONSIDERACOES FINAIS

Posterior ao cumprimento dos objetivos geral e especificos estabelecidos
para a presente tese e de acordo com a orientacdo tedrico-metodologica e o0s
resultados obtidos, tém-se as seguintes consideragoes:

O arcabouco tedrico-metodolégico ofereceu embasamento das concepcdes
tedricas e praticas, bem como suas articulacdes. Sob a perspectiva do pensamento
da complexidade, abordou-se a vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos
lineares, o Geoprocessamento e os Sistemas de Informacdo Geogréfica.

A partir de um dos principios da complexidade, em que o todo é mais do que
a soma das partes, do conceito de paisagem, apreendida como essencialmente
dindmica, e da ideia de vulnerabilidade, contemplou-se a inter-relagdo dos principais
constituintes naturais e sociais (partes) que influenciam o aparecimento/aceleracao
de sulcos, ravinas e vocorocas (todo) de parte dos municipios de Maraba Paulista-
SP e Presidente Epitacio-SP.

Além disso, destacam-se as representacfes espaciais como importantes
instrumentos para o entendimento das paisagens.

A respeito do Mapa de Compartimentos do Relevo, com o uso do Sistema de
Processamento de Imagens Pushbroom, tém-se como apontamentos: o programa
possibilita a estereoscopia em ambiente digital e a delimitacdo de feicdes
geomorfolégicas georreferenciadas, em contraposi¢cdo ao modo analédgico. Por outro
lado, possui limitacBes, sobretudo, em relacdo aos aspectos graficos e ao restrito
campo de visdo, dificultando, por exemplo, a delimitacdo dos topos das colinas
tabulares e aplainadas.

Os demais documentos cartogréaficos foram elaborados em ambiente SIG,
cujas ferramentas viabilizaram a combinacao de informacdes.

Neste contexto, destaca-se a interface do usuario com o meio computacional
guem determina os fendmenos a serem apresentados em formato de mapas, com
base em fatores, como trabalhos de campo, conhecimento empirico e percepcao,
além de optar pela(s) técnica(s) de inferéncia espacial que melhor se adequa(m) a
finalidade proposta.

Com o intento de realizar o mapa de vulnerabilidade ambiental as

manifestacbes erosivas do tipo linear, a escolha pela légica fuzzy ou nebulosa,
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especificamente, a Técnica do Processo Analitico Hierarquico, se mostrou adequada
diante das possibilidades de integracdo dos dados e atribuicdo de pesos. No mais,
proporcionou o mapeamento de maneira classificada: baixa, média, alta e muito alta
vulnerabilidade, em contrapartida a I6gica booleana.

Cabe ressaltar que a distribuicdo dos valores passou por diversos testes, a
fim de que a espacializagéo resultante esteja, de fato, condizente com a realidade
estudada.

No que concerne as classes de vulnerabilidade, em geral, a baixa
vulnerabilidade esta elencada as matas ciliares remanescentes, consequentemente,
apenas 0.32% do recorte de pesquisa. A cobertura vegetal intervém no sentido de
promover a dispersdo das aguas pluviais e a protecdo direta contra a acao do
splash. Dessa forma, propfe-se o cercamento do entorno para evitar o acesso do
gado das proximidades.

Os meios morfodindmicos estaveis se encontram nas planicies aluviais e
alveolares em solos hidromérficos — associacdo Planossolos e Gleissolos e
declividades inferiores a 5%. Em alguns cursos d’agua ocorrem a deposi¢do de
sedimentos e depdsitos tecnogénicos (depdésito sedimentar induzido aluvial), ambos
advindos de montante.

O grau de média vulnerabilidade adquire maior representatividade, com
65.15% da area estudada, em terrenos com declives menores que 5% dos topos das
colinas tabulares e aplainadas, das colinas amplas suavemente onduladas e das
colinas onduladas.

O meio morfodindmico é intergrade e sugere-se a implantagcdo de medidas
conservacionistas, pois 0 uso da terra predominante € a pastagem e os solos séo,
em sua maioria, desenvolvidos — associagcdo Latossolos e arenosos
(aproximadamente, 80% de areia).

O terraceamento, por exemplo, € uma estrutura que visa conter a erosao
hidrica e uma pratica mecéanica de conservacao dos solos eficiente, desde que seja
feita a manutencédo dos camalhdes (aterros). Em trabalhos de campo, observou-se
que, em algumas propriedades rurais (como nos assentamentos), 0s terracos
estavam conservados, ja em outras foram rompidos pelo pisoteio do gado.

A alta vulnerabilidade (meio morfodindmico intergrade) estd em 34.45% da
area total, principalmente, nas vertentes convexas e retilineas, em que as

inclinacdes podem alcancar 15%. Os solos séo rasos a desenvolvidos — associacao
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Argissolos e mais vulneraveis ao fluxo subsuperficial pelo acimulo da fracéo argila
no horizonte B. Em varios setores, 0s solos desenvolvidos — associacdo Latossolos
se estendem dos topos para o compartimento da vertente.

A pastagem prevalece, todavia, verificou-se a expansao do cultivo de cana de
acucar e do solo exposto para seu consecutivo plantio. Assim, ainda que a atividade
canavieira ndo esteja diretamente relacionada ao surgimento de sulcos, ravinas e
vogorocas, € relevante atentar-se quanto a erosdo laminar, uma vez que nao é
perceptivel a curto e médio prazo. Sobre o0 solo exposto, mesmo descoberto
temporariamente, esta vulneravel ao splash, ou seja, a fase inicial da dinamica
erosiva.

A classificacdo de muito alta vulnerabilidade apresenta-se nas vertentes
concavizadas, cuja curvatura favorece a convergéncia da agua precipitada e,
portanto, o fluxo linear. Tal evento se intensifica perante as declividades acentuadas
— superiores a 20% para a regiao.

Combinado a estes atributos, sobre solos rasos — associacdo Neossolos,
onde afloram os arenitos da Formacdo Caiua ou Adamantina, tem-se o pastoreio
intensivo do gado, o qual acelera a compactacéo do solo e acarreta a eroséo, sendo
uma das formas de degradagéo mais recorrente no Extremo Oeste Paulista.

Os meios morfodindmicos séo fortemente instaveis, constituidos por sulcos e
ravinas e, embora totalizem somente 0.08%, requerem atencdo quanto ao
desenvolvimento de vogorocas, em conformidade com o quadro erosivo das areas
adjacentes.

Como consequéncia, pode ocorrer o soterramento de nascentes, perda de
solos férteis, assoreamento, com o comprometimento da qualidade e quantidade das
aguas e formacao de depdositos tecnogénicos (depoésito sedimentar induzido aluvial).

Por conseguinte, conclui-se que a hipotese da pesquisa foi comprovada, visto
que, a partir do pressuposto de que a analise das dindmicas das paisagens, ao
integrar elementos naturais e sociais (uso da terra), define relacbes de
vulnerabilidade.

E valido salientar que, apesar da expressiva influéncia da sociedade por meio
do uso da terra, caracteristicas da natureza, como solos arenosos, vertentes
cbncavas e declividades acentuadas também viabilizam a ocorréncia de focos

erosivos, entretanto, com menor intensidade.
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Com o intuito de conservar os solos e evitar a eroséo, sugere-se plantio e
cultivo em nivel, rotacdo de culturas, manejo de restos culturais e calagem. Nas
paisagens degradadas tém-se como alternativas as medidas de estabilizacao
propostas pela Embrapa, dentre elas, a construcdo de palicadas ou pequenas
barragens.

Nesse sentido, evidenciam-se os progndsticos e diagndsticos no ambito da
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade. As ideias enfatizam a conjuncao
cientifica: o primeiro termo pressupde atuacdo em equipe e 0 segundo se refere a
capacidade de dialogar, compreender e incorporar a Geografia aos outros campos
do conhecimento por intermédio do planejamento ambiental.

Por fim, espera-se que este trabalho colabore para o planejamento ambiental,
zoneamento ambiental e ordenamento territorial, assim como subsidiar estudos
posteriores, no que se refere ao aprofundamento das reflexdes acerca do
pensamento da complexidade, das pesquisas sobre vulnerabilidade (ao incluir outras

variaveis sociais), dinamicas de subsuperficie e mapeamentos em escala detalhada.
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ANEXOS

ANEXO A — Definigdes de vulnerabilidade.

Selected definitions of vulnerability

Gabor and Griffith (1980)

Vulnerability is the threat (to hazardous materials) to which people are exposed (including
chemical agents and the ecological situation of the communities and their level of
emergency preparedness). Vulnerability is the risk context.

Timmerman (1981)

Vulnerability is the degree to which a system acts adversely to the occurrence of a
hazardous event. The degree and quality of the adverse reaction are conditioned by a
system’s resilience (a measure of the system’s capacity to absorb and recover from the
event).

UNDRO (1982)
Vulnerability is the degree of loss to a given element or set of elements at risk resulting from
the occurrence of a natural phenomenon of a given magnitude.

Susman et al. (1984)
Vulnerability is the degree to which different classes of society are differentially at risk.

Kates (1985)
Vulnerability is the ‘capacity to suffer harm and react adversely’.

Pijawka and Radwan (1985)

Vulnerability is the threat or interaction between risk and preparedness. It is the degree to
which hazardous materials threaten a particular population (risk) and the capacity of the
community to reduce the risk or adverse consequences of hazardous materials releases.

Bogard (1989)

Vulnerability is operationally defined as the inability to take effective measures to insure
against losses. When applied to individuals, vulnerability is a consequence of the
impossibility or improbability of effective mitigation and is a function of our ability to detect
the hazards.

Mitchell (1989)
Vulnerability is the potential for loss.

Liverman (1990a)

Distinguishes between vulnerability as a biophysical condition and vulnerability as defined
by political, social and economic conditions of society. She argues for vulnerability in
geographic space (where vulnerable people and places are located) and vulnerability in
social space (who in that place is vulnerable).

Downing (1991b)

Vulnerability has three connotations: it refers to a consequence (e.g., famine) rather than a
cause (e.g., drought); it implies an adverse consequence (e.g., maize yields are sensitive to
drought; households are vulnerable to hunger); and it is a relative term that differentiates
among socioeconomic groups or regions, rather than an absolute measure of deprivation.
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Dow (1992)
Vulnerability is the differential capacity of groups and individuals to deal with hazards, based
on their positions within physical and social worlds.

Smith (1992)

Risk from a specific hazard varies through time and according to changes in either (or both)
physical exposure or human vulnerability (the breadth of social and economic tolerance
available at the same site).

Alexander (1993)
Human vulnerability is a function of the costs and benefits of inhabiting areas at risk from
natural disaster.

Cutter (1993)

Vulnerability is the likelihood that an individual or group will be exposed to and adversely
affected by a hazard. It is the interaction of the hazards of place (risk and mitigation) with the
social profile of communities.

Watts and Bohle (1993)

Vulnerability is defined in terms of exposure, capacity and potentiality. Accordingly, the
prescriptive and normative response to vulnerability is to reduce exposure, enhance coping
capacity, strengthen recovery potential and bolster damage control (i.e., minimize
destructive consequences) via private and public means.

Blaikie et al. (1994)

By vulnerability we mean the characteristics of a person or group in terms of their capacity
to anticipate, cope with, resist and recover from the impact of a natural hazard. It involves a
combination of factors that determine the degree to which someone’s life and livelihood are
put at risk by a discrete and identifiable event in nature or in society.

Bohle et al. (1994)

Vulnerability is best defined as an aggregate measure of human welfare that integrates
environmental, social, economic and political exposure to a range of potential harmful
perturbations. Vulnerability is a multilayered and multidimensional social space defined by
the determinate, political, economic and institutional capabilities of people in specific places
at specific times.

Dow and Downing (1995)

Vulnerability is the differential susceptibility of circumstances contributing to vulnerability.
Biophysical, demographic, economic, social and technological factors such as population
ages, economic dependency, racism and age of infrastructure are some factors which have
been examined in association with natural hazards.

Fonte: Cutter (1996).
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ANEXO B — Programacgéo em LEGAL para elaborar o mapa de vulnerabilidade

ambiental aos processos erosivos lineares de parte dos municipios de Marab&

Paulista-SP e Presidente Epitacio-SP.

/I Pesos a ser aplicados

/I USO_COBERTURA = 0.203
/I CLINOGRAFIA = 0.369

/Il COMP_RELEVO = 0.147

/I CURVATURA = 0.147

// SOLOS = 0.100

/l Razao de consisténcia
/I CR =0.072

/l Programa em LEGAL

/I Este programa deve ser completado
/I pelo usuario para incluir os dados

/I apresentados entre os sinais de <>

/I Definicao dos dados de entrada

Tematico var1 ("USO_COBERTURA");
Tematico var2 ("CLINOGRAFIA");
Tematico var3 ("COMP_RELEVO");
Tematico var4 ('CURVATURA")
Tematico var5 ("SOLOS");

Tabela tab1 (Ponderacao);

tab1 = Novo (Categorialni = "USO_COBERTURA",
"mata":<0.0>,
"pastagem_graminea":<0.7>,
"solo_exposto":<0.9>,
"cana_acucar":<0.25>);

Tabela tab2 (Ponderacao);
tab2 = Novo (Categorialni = "CLINOGRAFIA" ,
"<5"<0.25>,
"5-10"<0.5>,
"10-15"<0.65>,
"15-20"<0.75>,
">20"<0.9>);

Tabela tab3 (Ponderacao);

tab3 = Novo (Categorialni = "COMP_RELEVO",
"topos":<0.25>,
"vertentes":<0.8>,
"planicies_alvéolos":<0.1>);

Tabela tab4 (Ponderacao);

tab4 = Novo (Categorialni = "CURVATURA" ,
"concava":<0.9>,
“convexa":<0.75>,
"retilinea":<0.5>);

Tabela tab5 (Ponderacao);

tab5 = Novo (Categorialni = "SOLOS" ,
"solos_desenvolvidos":<0.4>,
"solos_rasos_desenvolvidos":<0.6>,
"solos_hidromorficos":<0.2>,
"solos_rasos":<0.8>);

/I Definicao do dado de saida

Numerico var6 ("<VULNERABILIDADE_MNT>");
/I Recuperacao dos dados de entrada

var1 = Recupere (Nome="<uso_cobertura>");

var2 = Recupere (Nome="<clinografia>");

var3 = Recupere (Nome="<comp_relevo>");

var4 = Recupere (Nome="<curvatura>");

var5 = Recupere (Nome="<solos>");

/I Criacao do dado de saida

var6 = Novo (Nome="<vuln_MNT>", ResX=<30>, ResY=<30>, Escala=<50000>,

Min=0, Max=1);

/| Geracao da media ponderada

var6 = 0.203*(Pondere(var1, tab1)) + 0.369*(Pondere(var2, tab2))+ 0.147*(Pondere(var3, tab3))+ 0.147*(Pondere(var4, tab4))+ 0.100*(Pondere(var5, tab5));
}




