=4

¢ @A) UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
b ﬁg FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
CAMPUS DE PRESIDENTE PRUDENTE

MAYARA CRISTINA DE PAULA FELIPE

MAPEAMENTO DOS COMPARTIMENTOS DE
RELEVO DO MUNICIPIO DE
ESTRELA DO NORTE-SP E ADJACENCIAS

PRESIDENTE PRUDENTE
2015



MAYARA CRISTINA DE PAULA FELIPE

MAPEAMENTO DOS COMPARTIMENTOS DE RELEVO DO
MUNICIPIO DE ESTRELA DO NORTE-SP E ADJACENCIAS

Monografia de bacharelado apresentada ao
Conselho de Curso do Departamento de
Geografia da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, Campus de Presidente Prudente, da
Universidade Estadual Paulista “Jalio de
Mesquita Filho”, para obteng¢do do titulo de
Bacharel em Geografia.

Orientador: Prof. Dr. Jodo Osvaldo Rodrigues
Nunes

PRESIDENTE PRUDENTE
2015



F354m

Felipe, Mayara Cristina de Paula.

Mapeamento dos compartimentos de relevo do municipio de Estrela do
Norte-SP e adjacéncias / Mayara Cristina de Paula Felipe. - Presidente
Prudente : [s.n], 2015

106 f. : il.

Orientador: Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes

Trabalho de concluséo (bacharelado - Geografia) - Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Inclui bibliografia

1. Relevo. 2. Mapeamento. 3. Estereoscopia digital. I. Nunes, Jodo
Osvaldo Rodrigues. I1. Universidade Estadual Paulista. Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia. 1. Mapeamento dos compartimentos de relevo do municipio
de Estrela do Norte-SP e adjacéncias.




MAYARA CRISTINA DE PAULA FELIPE

MAPEAMENTO DOS COMPARTIMENTOS DE RELEVO DO
MUNICIPIO DE ESTRELA DO NORTE-SP E ADJACENCIAS

Monografia apresentada ao Conselho do
Curso de Geografia, da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia, Campus de Presidente Prudente,
da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho™, para obten¢do do titulo de
Bacharel em Geografia. Defendida e aprovada
pela Banca Examinadora composta pelos
professores:

Departamento de Geografia, UNESP FCT
(Orientador)

Prof. Dy. Julio Kiyoshi Hasegawa
Departamenfo/de Cartografia, UNESP-FCT
(Membro)

5 Mayara Cristina de Paula Felipe

(Graduanda)

Presidente Prudente, 03 de margo de 2015.

Resultado: 74' %\/A' BO







%ﬂdﬁéfﬂ%ﬁ/@l&d

Em primeiro lugar agradego a Deus, por ter me dado forga em todos os momentos,
por ser a luz que guia minha vida.

Aos meus pais, Donizete Felipe e Josefa de Paula Felipe, pelo carinho, apoio,
dedicacgdo, paciéncia, por serem a minha fonte diaria de motivacdo. Agradeco também a
minha irmd Luana, que soube me apoiar nos momentos mais dificeis e também nos mais
alegres, e obrigado pelo sobrinho lindo- Joaquim, 0 amo demais.

A toda minha familia, que soube compreender muitas vezes a minha auséncia, pelo
amor, pelas alegrias compartilhadas, pelos momentos de descontragdo, em especial a tia Vera.

Ao professor Jodo Osvaldo pela orientacéo, incentivo e confianca durante estes anos.

As amigas Jucara, Ellen, Claudia e Mariane pelos momentos de alegria, pelo
convivio durante a graduacdo, pelo apoio nos momentos mais dificeis, que essa amizade se
prolongue ainda mais.

Ao amigo Hudson pelo apoio, carinho, pela paciéncia, companhia e alegria.

Aos colegas do Laboratério de Sedimentologia e Analise de solos (LabSolos), aos
atuais integrantes e aos que passaram, Denise, Erika, Lucas, Pedro, Andressa, Ana, Jéssica,
Afonso, Victor e Marcel. Em especial a Melina pela disposi¢cdo em ajudar sempre, ao Caio e
Luis pela ajuda nos trabalhos de campo, e ao Ribas pelos momentos de descontracdo e
amizade.

Ao italo Tsuchiya pela ajuda nos trabalhos de campo.

Ao Julio Hasegawa pela disposi¢do em esclarecer as davidas e ao Grupo de Pesquisa
GADIS (Sistema Integrado de Dados para Estudos de Bacias Hidrograficas) pela disposicao
das imagens ALOS/PRISM.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), pelo
financiamento da pesquisa que deu origem a este trabalho.

E a todos que fizeram parte desses anos de graduacgéo e que contribuiram de forma

direta ou indireta na realizaco deste trabalho.

Mits Obrigads!






g@»ﬂmw

A Geomorfologia tem como objeto de estudo o relevo, que é o substrato onde ocorrem as
relacBes sociais, onde a sociedade retira 0s recursos naturais para sua sobrevivéncia e
estrutura o seu espaco geografico. Nesse contexto, 0 mapa geomorfoldgico é considerado
atualmente como importante instrumento na pesquisa da paisagem. As paisagens do
municipio de Estrela do Norte-SP e adjacéncias sdo constituidas em sua maioria por substrato
geoldgico de rochas sedimentares das Formacfes Adamantina e Santo Anastacio (IPT,
1981a). Geomorfologicamente predominam os relevos de colinas amplas de topos suavemente
ondulados e pedologicamente, os Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos
(OLIVEIRA et al., 1999), que historicamente sem manejo adequado, formaram um sério
quadro de degradacdes erosivas na area de estudo. Desse modo, o presente trabalho teve como
objetivo elaborar 0 mapa dos compartimentos de relevo do municipio Estrela do Norte-SP e
adjacéncias, utilizando-se técnicas de estereoscopia digital. Em relacdo aos procedimentos
utilizados na elaboracdo do mapeamento dos compartimentos geomorfoldgicos, as principais
referéncias foram Tricart (1965) e Ross (1992). Para elaboracdo do mapeamento aplicou-se a
técnica de restituicdo — 3D, através das imagens ALOS/PRISM. As feicdes geomorfoldgicas
foram compiladas utilizando 6culos de lente azul e vermelha na frente do computador,
colocando as marcas flutuantes (medicéo) sobre o ponto no estereomodelo e transmitindo para
0 arquivo de desenho. Foram digitalizadas as fei¢coes geomorfologicas dos fundos de vale, dos
divisores d’agua, dos limites entre os topos e as vertentes das colinas suavemente onduladas,
dos colos topogréaficos e das planicies aluviais. Além disso, foram realizados dois trabalhos de
campo para identificacdo dos tipos de solos e formagdes geoldgicas, bem como as feicBes
erosivas decorrentes do uso e ocupagao inadequadas do solo.

Palavras-chaves: Relevo. Mapeamento. Estereoscopia Digital. Estrela do Norte-SP.



hstract

The Geomorphology is to study the relevant object, which is the substrate where there are
social relations, where society draws the natural resources for their survival and structure its
immediate surroundings. In this context, the geomorphological map is currently considered as
an important tool in landscape research. The landscapes of the city of Estrela do Norte-SP and
surroundings consist mostly of geological substratum of sedimentary rock formations of
Adamantina and Santo Anastacio (IPT, 1981a). Geomorphologically dominated by large
reliefs of gently rolling hills tops and pedologicamente, the Oxisols and Ultisols Red-Yellow
(Oliveira et al., 1999), which historically without proper management, formed a serious
degradation of erosive framework in the study area. Thus, this study aimed to produce a map
of the major compartments of the municipality Estrela do Norte-SP and surrounding areas,
using techniques of digital stereoscopy. In relation to the procedures used in developing the
mapping of geomorphological compartments, the main references were Tricart (1965) and
Ross (1992). To prepare the mapping applied to refund technique - 3D through the ALOS /
PRISM images. Geomorphological features were compiled using blue and red lens glasses in
front of computer, placing the floating marks (measuring) the point of the estereomodelo and
transmitting to the drawing file. Geomorphological features of the valley bottoms were
scanned, the dividing water, the boundaries between the tops and slopes of gently rolling hills,
topographic laps and floodplains. In addition, there were two fieldwork to identify the types
of soil and geological formations and the erosive features arising from the use and
inappropriate land use.

Keywords: Relief. Mapping. Digital Stereoscopic. Estrela do Norte-SP.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A humanidade no século XXI encontra-se em um periodo econémico, cientifico e
tecnolégico marcado pela exploragdo intensiva dos recursos naturais, 0 que ocasiona 0
aumento dos problemas ambientais e sociais, tais como, polui¢do dos recursos hidricos, do
solo, da atmosfera, desordenamento no uso e ocupacdo do solo, remodelacdo do relevo,
ocupacdes irregulares, entre outros. As transformac6es na superficie terrestre nunca foram tao
intensas como nas Ultimas décadas, sendo a cidade a maior demonstracdo dessas
modificagbes, manifestando a conturbada relacdo da sociedade com a natureza (ORTIZ;
AMORIM, 2011).

Segundo Ross (2009), as revolugbes técnico-cientificas juntamente com o
desenvolvimento econdémico nos dois ultimos séculos, transformaram o homem como ser
social. Promoveu a reducdo dos indices de mortalidade, todavia ndo se reduziu a natalidade no
mesmo nivel, o que resultou em um rapido crescimento demografico. Consequentemente,

houve 0 aumento da busca por recursos naturais. Para o autor (op. cit.):

A crescente industrializacdo concentrada em cidades, a mecanizacdo da
agricultura em sistema de monocultura, a generalizada implantacdo de
paisagens construidas e a intensa exploracdo de recursos energéticos e
matérias-primas, como o carvdo mineral, petrdleo, recursos hidricos,
minérios, tém alterado de forma irreversivel o cenario da terra, levando com
frequéncia a profundos processos degenerativos da natureza. (ROSS, 2009,
p. 51).

Os espacos naturais vdo sendo progressivamente modificados, resultando em novas
paisagens, as quais refletem a logica do processo de ocupacdo e desenvolvimento econémico
e social da humanidade. Assim, observa-se nas Ultimas décadas o aumento dos estudos
relacionados a questdo ambiental, sobretudo, que mostram 0s danos ao meio ambiente
ocasionado pelo avanco técnico da sociedade, associado a falta de planejamento e gestéo.

Desse modo, destaca-se 0s estudos referentes a andlise dos processos
morfodindmicos (tempo histérico) em relagdo aos processos morfogenéticos (tempo

geoldgico). Na morfogénese, busca-se compreender as origens das formas, ou seja, “tempo
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que escoa”. Ja a morfodindmica, refere-se ao tempo histérico ou “tempo que faz”, o qual
introduz a dimenséo antropogénica na natureza (SUERTEGARAY; NUNES, 2001).

Nesse contexto, busca-se compreender a morfodindmica das paisagens do municipio
de Estrela do Norte e adjacéncias (Figura 1), os quais vém sofrendo ao longo dos anos sérios
problemas de degradacdo ambiental, em virtude da interferéncia da sociedade na natureza sem
praticas conservacionistas. Para tal atividade, elaborou-se 0 mapa dos compartimentos de
relevo a partir das imagens do satélite japonés Advanced Land Observing Satellite (ALOS),
sensor Panchromatic Remote-sensing Instrument for Stereo Mapping (PRISM) -
ALPSMNO063234050 e ALPSMNO063234055, com resolugdo Ground Sample Distance (GSD)
de 2,5 metros.

O mapeamento dos compartimentos de relevo é um instrumento importante na
pesquisa da paisagem, sendo um elemento indispensavel na realizacdo do inventario do
relevo. Esses mapas possuem uma complexidade maior em relacdo aos demais mapas
tematicos, devido ao fato de ter que se apreender e representar uma realidade relativamente
abstrata (as formas do relevo, sua dindmica e génese) (ROSS, 1996). Ross (1992, p.17)
afirma que os estudos geomorfoldgicos, tanto os de escala detalhe como os voltados para o
ambito regional, “atendem as necessidades politicas-administrativas e funcionam como
instrumento de apoio técnico ao mais diversos interesses politicos e sociais”.

Nesse sentido, 0 mapa contribuira para identificar as areas mais impactadas pelas
atividades do homem, como também auxiliar nos diagndsticos ambientais, uma vez que, para
qualquer interferéncia do homem na natureza deve-se conhecer o quadro ambiental onde se
vai atuar. Os diagnosticos ambientais possibilitardo a prevencdo de acidentes ecoldgicos,
como também da degradacdo da natureza, estabelecendo diretrizes para 0 uso mais adequado
possivel dos recursos naturais (ROSS, 1996).

A area de estudo esta localizada na regido do Pontal do Paranapanema, que é
caracterizada pelo intenso processo de desmatamento, o qual se iniciou principalmente no
século XX em virtude do deslocamento de mineiros e desbravadores para essa porgdo do
territorio paulista. Por conseguinte, a ocupacdo dessas novas areas foi marcada pela
devastacdo sem precedentes do meio ambiente, assim, a medida que ocorria 0 desmatamento

das areas de florestas primitivas, os solos eram ocupados principalmente pela cultura do café,
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que ao longo da historia foi sendo substituida pelos cultivos de algoddo, de amendoim, de

menta, e atualmente pela cana de aglcar e a pastagem. Essas acOes articuladas com as

caracteristicas do meio fisico formaram um dos piores quadros de degradacdo erosiva do

Estado de S&o Paulo, constituidos por processos de ravinamento e vogorocamento.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo
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O Pontal do Paranapanema esta localizado no Extremo Oeste do estado de Séao
Paulo, na regido formada pela foz do rio Paranapanema no rio Parana. Apds 1995 essa parcela
do territorio paulista tornou-se conhecida em todo o Brasil, pois se firmou como uma das
principais regides concentradora de conflitos fundiarios do pais. Sendo composta por 32
municipios, abrange uma é&rea de 18.441,60 km? De acordo com os dados do Censo
Demografico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), possui uma
populacdo de 583.703 habitantes, dos quais 59.874 vivem na area rural. Em relagdo aos
municipios da area de estudo, a Tabela 1 apresenta as informacGes referentes ao nimero de

habitantes na area rural e urbana, area da unidade territorial e a densidade demogréfica.

Tabela 1: Populacdo dos municipios da area de estudo, tendo Estrela do Norte como referéncia

NUMERO DE AREA DA DENSIDADE
_ HABITANTES UNIDADE DEMOGRAEICA
MUNICIPIO (EM 2010) TERRITORIAL 2
(KMZ) (HAB/KM")
URBANA | RURAL

Estrela do Norte 2.099 559 263,420 10,09
Mirante do Paranapanema 10.045 7.014 1.239,079 13,77
Pirapozinho 23.462 1.232 477,988 51,66
Presidente Bernardes 10.500 3.070 748.954 18,12
Sandovalina 2.581 1.118 455.115 8,13
Tarabai 6.109 498 201.541 32,78

Fonte: Censo Demografico do Brasil, IBGE, 2010.

Este trabalho estd organizado em 4 tdpicos. No capitulo 1, encontra-se a
fundamentacéo teorica, a qual contém a bibliografia levantada ao longo da pesquisa. Assim,
discorre-se sobre a importancia da cartografia geomorfoldgica e as implicagcBes no relevo
resultantes da relagé@o sociedade/natureza.

No capitulo 2, apresenta-se a descricdo dos procedimentos metodologicos utilizados
na pesquisa. Descreveu-se 0s procedimentos tedricos e praticos, destacando as atividades
realizadas em campo e em laboratério, abrangendo a extragdo dos compartimentos

geomorfoldgicos e respectivas feicdes morfoldgicas.
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O capitulo 3 trata da caracterizacdo geral da area de estudo, a partir do levantamento
do processo historico de ocupacédo e das caracteristicas do meio fisico, como geomorfologia,
fragilidade geoambiental, geologia e pedologia.

Por fim, o capitulo 4 contempla os resultados e discussdes da pesquisa. Desse modo,
apresenta-se uma andlise do mapa dos compartimentos de relevo, relacionando-o com a

hipsometria, declividade, curvatura da superficie e o uso do solo.
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OBJETIVOS

A presente pesquisa tem como objetivo elaborar o mapa dos compartimentos de
relevo do municipio de Estrela do Norte-SP e adjacéncias, utilizando técnicas de
estereoscopia digital com imagens adquiridas pelo sensor orbital ALOS/PRISM
(ALPSMNO063234050 e ALPSMNO063234055), inter-relacionando com 0s processos
morfodinamicos relacionados a sua formacéo e dindmica atual.

Para atingir o objetivo geral apresentam-se como objetivos especificos 0s seguintes
pontos:

a) Caracterizar o quadro geomorfolégico, geoldgico e pedologico regional,

b) Mapear e caracterizar os principais compartimentos de relevo (topos, vertentes e
fundos de vales);

c) Compreender os processos morfodinamicos responsaveis pelas transformacées do
georelevo;

d) Caracterizar as transformagdes ocorridas na paisagem ao longo da historia;

e) Elaborar mapas tematicos de hipsometria e declividade, além de perfis
topograficos;

f) Apresentar um quadro de analise integrada dos compartimentos de relevo,

analisando as potencialidades frente as varias modalidades de intervencdo humana.



CAPITULO I
Fundamentacdo Teorica
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Cartografia Geomorfologica

A cartografia geomorfolégica passou a receber uma maior énfase, sobretudo, no pés-
segunda guerra mundial. Dessa maneira, emergiu como método fundamental para a analise do
relevo, e adquiriu caracteristicas proprias em cada pais do leste europeu. Nesse sentido, Abreu
(2003), ressalta que as principais contribuicdes para 0 mapeamento geomorfoldgico neste
periodo, foram oriundas dos esfor¢cos desenvolvidos na Poldnia, Tchecoslovaquia e Unido das
Republicas Socialistas Soviéticas (U.R.S.S.). Abreu (op. cit.) também ressalta que os regimes
socialistas passaram a dar um grande apoio a pesquisa, com isso houve um elevado
beneficiamento e avango do mapeamento geomorfoldgico.

Para Nunes et al. (2006, p. 2):

[...] o mapa geomorfologico ¢ uma importante ferramenta na pesquisa do
relevo, contribuindo de modo fundamental em estudos de diagnésticos e
prognosticos tanto para &reas urbanas como rurais. Em areas urbanas auxilia
na escolha de locais para construcéo de aterros sanitarios na delimitacdo de
zonas residéncias e industriais; na demarcagdo precisa de areas de protecdo
ambiental (mananciais hidricos de abastecimento publico); areas de risco a
enchentes, etc. Em 4reas rurais contribui para escolha de areas para
assentamento rurais; identificacdo e controle de processos erosivos lineares e
areolares; em projetos de conservacao e manejo de solo, etc.

De tal modo, os conhecimentos geomorfoldgicos tém contribuido para uma melhor
apreensdo tanto das dinamicas dos processos naturais, como para uma melhor compreensao
das inter-relacBes entre esses processos naturais e sociais que agem sobre o relevo. Assim
sendo, tem auxiliado em diversas areas do conhecimento com énfase nos aspectos ambientais
ou sociais, por meio de projetos académicos, administrativos, na elaboracéo de planejamento
ambiental e de educacdo ambiental (NUNES et al., 2006). Portanto, a Geomorfologia, através
da Geografia, permite a integracdo de varias dinamicas (sociedade e natureza) presentes na

paisagem.
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Dessa maneira, um dos potenciais de aplicacdo dos mapeamentos, diz respeito, ao
seu interfaceamento com os projetos de planejamento urbano e rural, prevenindo problemas
no futuro (ARGENTO, 2001).

O estudo das morfologias terrestres tem despertado cada vez mais o interesse nos
pesquisadores, principalmente ap6s meados do seculo 20, pois as pesquisas comecaram a
mostrar as implicagdes das modificagOes resultantes da acdo humana no relevo e em outros
sistemas naturais (SILVA, 2012).

Para Guerra e Marcal (2006, p.129): “sdo muitas as possibilidades de aplica¢6es dos
mapeamentos geomorfolégicos nos projetos de gerenciamento ambiental ou até mesmo numa
concepcao mais integradora, como na gestdo de territorio”. Nesse contexto, N0 Quadro 1 a

seguir, tém-se as indica¢des das principais aplicacbes do mapeamento geomorfolégico.

Quadro 1: Aplicagdes do mapeamento geomorfoldgico

Categorias de uso | Exemplos de aplicacbes do mapeamento geomorfoldgico
Uso da Terra - Planejamento territorial e regional.
- Conservagao e paisagens naturais e culturais.
Agricultura e areas | - Potencial de uso.
florestadas - Conservagéo e controle de eroséo dos solos.
- Dragagem e irrigacéo.
-Reconstrucéo e replanejamento de ocupacdes, especialmente
Engenharia  Civil | no caso urbano.
aplicada ao subsolo | - Alocacdo das atividades industriais.
e a superficie - Comunicacao (estrada, linhas férreas, construcdo de canais).
- Reservatorio e represas.
- Potencial do litoral.
Recursos minerais | - Prospeccdo, levantamento geologico, exploracdo e
mineracao.
- Danos potenciais e reais causados pela mineracao.

Fonte: Guerra; Marcal, 2006.

O relevo apresenta uma grande diversidade e diferentes tipos de formas, as quais
apesar de parecerem estaticas e iguais, sdo dinamicas se manifestando ao longo do tempo e do
espaco de modo distinto, em virtude das influéncias dos demais componentes do estrato
geografico. As inter-relacbes entre esses componentes sdo responsaveis pela génese do

modelado da superficie terrestre, dessa forma, para compreender cada padrdo de forma de
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relevo é necessario verificar quais as influéncias de cada componente do estrato geografico na
dindmica atual e pretérita das formas do relevo (ROSS, 1996).

Portanto, na natureza ndo existe uma forma de relevo igual a outra, mas sim
agrupamentos de formas, que possuem graus de semelhanca entre si, sendo este grau de
semelhanca resultado da idade, dos processos de génese e dindmicos que atuaram no passado
e atuam no presente gerando as formas do relevo.

Nesse sentido, Walter Penck afirma que o relevo é decorrente das forcas enddgenas e
exogenas, assim é fruto do antagonismo de forcas que agem de dentro para fora, através da
litosfera e das pressdes magnéticas oriundas da energia interna da terra, formando desse
modo, as formas estruturais do relevo; e das forcas que agem na superficie terrestre, através
de agentes climaticos como o sol, chuva e vento, que ocasionam o desgaste erosivo das
formas estruturais gerando a esculturacdo do relevo e consequentemente as formas
esculturais.

Ross (1996, p.8) afirma que: “a superficie terrestre ¢ isto: uma enorme pega da
escultura em processo continuo da esculturacdo e as esculturas quase invisiveis sdo os demais
componentes da natureza”.

Assim:

[...] fica evidenciado que uma simples colina, ou uma exuberante serra ou
ainda uma planicie de rio tém sua histéria evolutiva e consequentemente sua
existéncia encontra explicacdo, elas ndo ocorrem por acaso, mas porque uma
série de fatores naturais possibilitaram seu aparecimento e garantem sua
funcionalidade e evolugdo continua. (ROSS, 1996, p.10).

Desse modo, o relevo constitui-se de formas dispostas geometricamente, as quais se
conservam em funcdo do substrato rochoso que as sustentam e dos processos externos e
internos que as geram.

Para o entendimento do relevo é preciso envolver a paisagem como um todo. Assim,
para compreender a génese e a dindmica das formas do relevo € necessario compreender 0s
processos movedores de sua geracdo e as interferéncias dos demais componentes dentro de
uma determinada Unidade da Paisagem.

Para Ross (1996, p.18):
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Negar que o entendimento do relevo ndo é fundamental para os problemas
da expansdo dos sitios urbanos, instalacdo de ndcleos de colonizacéo,
implantagdo de pdlos industriais entre outros, é negar a propria geografia.

Nas ultimas décadas foi marcante o aumento dos problemas ambientais, com isso
houve um crescimento dos estudos, nas ciéncias em geral, preocupados com as analises
ambientais, sobretudo, no que se refere as intervencgdes da sociedade na natureza. Passou-se a
compreender que o meio ambiente é resultado da interacdo infinita e aleatdria de varios
fatores, dessa forma, o seu estudo converge para uma abordagem transdisciplinar.

Neste ambito, o conhecimento geomorfol6gico tem sido cada vez mais relevante nos
estudos referentes a questdo ambiental, auxiliando em projetos relacionados a elaboracéo de
relatérios, diagnosticos e inventarios concernentes ao planejamento das paisagens.

Os ambientes naturais sao muito diversificados e possuem um equilibrio, todavia a
sociedade ao reordenar os espacos fisicos com a instalacdo de cidades, estradas, usinas
hidrelétricas, entre outras obras, interfere nesse equilibrio. Por conseguinte, as a¢Ges da
sociedade no meio ambiente deveriam ser sucedidas por detalhados estudos, para a
compreensdo desse ambiente e das leis que regulam o seu funcionamento, ou seja, seria
necessario a elaboracdo de um diagndstico, porém geralmente ndo € isto que ocorre, como
consequéncia tem-se a intensificacdo dos problemas ambientais, tais como 0S processos
erosivos.

A ocupacdo desordenada e intensa do meio ambiente acarreta no seu desequilibrio.
As condigOes naturais passam a sofrer uma forte pressdo, perdendo importantes funcfes de
estabilizacdo, como protecéo do solo, manutencédo dos ciclos hidrolégicos, entre outros.

Segundo Guerra e Marcgal (2006, p.29) a Geomorfologia: “procura compreender em
que medida essas transformacdes do meio ambiente, causadas pelo homem, podem ser
responsaveis pela aceleracéo de certos processos geomorfologicos”.

Além disso, para os autores (op. cit.), a paisagem corresponde a natureza integrada,
assim deve ser compreendida como sintese dos aspectos fisicos e sociais e 0s seus
conhecimentos tornam-se importante, pois colaboram no desenvolvimento de pesquisas que
contribuem para 0 manejo adequado e sustentavel dos recursos naturais. Dessa forma, os

estudos sobre a paisagem ganham importancia:



24

[...] na medida em que o conhecimento sobre a natureza vem sendo
compreendido como a resultante das interaces de diversos fatores sociais,
econdmicos e ambientais que interagem de forma dindmica, aleatdria e em
diferentes escalas, espaciais e temporais, e conduzem a metodologias e
apontem para um melhor conhecimento das interacdes e processos que
ocorrem na natureza, ajudando de forma mais eficiente a sustentabilidade
e/ou preservacao das paisagens. (GUERRA; MARCAL, 2006, p.14).

Para Ross (1996), independente da linha de trabalho a representagédo do mapeamento
geomorfoldgico deve informar sobre os tipos de forma do relevo, a génese e a idade.

Baseados nas hipoteses de Walter Penck quanto a acdo dos agentes internos e
externos, Guerasimov e Mecerjakov desenvolveram o0s conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura, dando uma nova direcao tedrica-metodolodgica para a geomorfologia.

As morfoestruturas estdo relacionadas as forcas enddgenas, sendo em elemento ativo
no processo de desenvolvimento do relevo. Ja as morfoesculturas correspondem a tipologia de
formas geradas sobre as morfoestruturas por meio dos agentes externos. Desse modo, Ross

afirma que:

O conceito de morfoescultura volta-se, portanto, as feicbes do relevo
produzidas na terra, pela acdo dos climas atuais e pretéritos e que deixam
marcas na superficie do terreno, especificas de cada processo dominante.
Desse modo, a concepcdo de morfoesculturas referem-se as formas menores
do relevo, enquanto as morfoestruturas referem-se as formas particularmente
grandes. (ROSS, 1996, p.40).

Ross (1992, 1994, 1996 e 1997) prop6s uma metodologia de mapeamento
geomorfoldgico a partir da analise taxondmica do relevo. Tal proposta foi inspirada nas
concepcdes de morfoestrutura e morfoescultura de Mecerjakov (1968) e Gerasimov (1968) e
na proposta de Demek (1965). Esta metodologia permite a modelagem do relevo a partir de
dados regionais e locais. Nesta classificacdo, foram criadas seis unidades taxondmicas,
aplicaveis nos diversos niveis escalares.

O 1° taxon corresponde as unidades morfoestruturais que sdo as macroestruturas,
como exemplo, os escudos antigos, os dobramentos modernos e as bacias sedimentares. Estéo
relacionados aos agrupamentos genéticos de litologia e suas estruturas. O 2° taxon refere-se as

unidades morfoesculturais que séo resultados da acéo climética dos tempos preteritos e atuais,



25

e da influéncia da resisténcia litolégica das estruturas. Correspondem aos planaltos, planicies
e as depressdes. O 3° taxon sdo as unidades morfoldgicas ou padrdo de formas semelhantes,
onde as formas de relevos foram ou estdo sendo geradas pelos processos denudacionais
(erosdo) e agradacionais (acumulacdo), sdo conjuntos de formas menores do relevo
diferenciados pela distin¢do da rugosidade topografica ou indice de dissecacdo do relevo,
além das diferencas no formato dos topos, vertentes e vales de cada padrdo. O 4° taxon sdo as
unidades de padrdo de formas semelhantes, ou seja, tipos de forma de relevo que estéo
inseridas nas unidades morfoldgicas do nivel taxondmico antecedente, como as colinas, 0s
morros, as formas tabulares, entre outros. O 5° tdxon s&o as vertentes ou setores das vertentes
presentes em cada uma das formas do relevo, estas apresentam caracteristicas diferentes,
relacionadas a geometria, a genética e a dinamica. O 6° taxon sdo as formas menores que sdo
consequéncias de processos erosivos atuais ou de depositos atuais, como exemplo, as
vogorocas, ravinas, assoreamentos (ROSS, 1992).

Esta proposta metodoldgica, apoiada nos trabalhos do Projeto RadamBrasil (1973) e
Barbosa et al. (1984), apresenta muitos pontos positivos, dentre eles a possibilidade de
modelagem do relevo a partir de dados regionais e locais e a aplicacdo desses conhecimentos
ao planejamento ambiental.

Para Florenzano (2008), o trabalho de mapeamento geomorfoldgico de detalhe €
realizado em &reas reduzidas em extensdo espacial e ndo sistematizados. Entretanto, a
proposta de Ross (1992, 1994, 1996, 1997), trata do mapeamento do relevo com base nos
diferentes niveis taxondmicos, sendo assim compativel com a representacdo espacial dos fatos
geomorfologicos de pequenas, médias e grandes escalas.

Considerando tal flexibilidade escalar e relativa facilidade na aplicabilidade, diversos
outros autores utilizaram esta proposta no mapeamento geomorfolégico em diversas areas do
pais como Ross e Moroz (1997), Rodrigues e Brito (2000), Santos et al (2006), Oliveira e
Rodrigues (2007), Furrier (2007), Dias e Fujimoto (2008), Nogueira, Pinese Junior e
Rodrigues (2008), Rangel e Ross (2009), Soares e Fujimoto (2009), Oliveira e Chaves (2009),
Dias, Fujimoto e Soares (2009) e Assumpcado e Hadlich (2009).
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O mapa geomorfoldgico é considerado atualmente como importante instrumento na
pesquisa da paisagem. Ele é a base da pesquisa, € ndo apenas a concretizacdo grafica dela, ou
seja, € simultaneamente o instrumento que direciona a pesquisa e a sua sintese (Tricart, 1965).

Segundo Florenzano (2008), no Brasil, em escala pequena, tém-se quatro propostas
de mapeamento geomorfoldgico, a saber, a do Projeto Radambrasil de 1970, do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de 1981, da Fundacdo Centro de Planejamento da Bahia
(Ceplab) de 1980 e a de Ross de 1992, 1994, 1996 e 1997.

Além disso, destaca-se também no Brasil a proposta de pesquisa geomorfolégica de
Ab’Saber (1969b), que propde uma pesquisa geomorfologica a partir de trés niveis de
tratamento, sendo eles: compartimentacdo topografica, a estrutura superficial da paisagem e a
fisiologia da paisagem. Sendo uma proposta amplamente aceita e aplicada aos estudos
geomorfoldgicos no Brasil, em diversas escalas de tratamento, ndo sendo direcionado
especialmente para o mapeamento cartografico.

Para Ross (2009, p.60):

O relevo e os demais componentes da natureza devem ser levados em conta
nos processos de producdo dos espacos, sob dois aspectos fundamentais: as
potencialidades dos recursos naturais, diante de novas necessidades criadas
pelas sociedades humanas e as fragilidades dos ambientes naturais em
funcdo das interferéncias possiveis que as tecnologias, cada vez mais
desenvolvidas permitem. Esses dois vetores devem servir de pardmetros para
nortear aquilo que se define como planejamento ambiental aplicado a gestdo
(administracéo) dos territorios.

Dessa forma, com a elaboragédo do presente mapa geomorfolégico com destaque para
0s compartimentos de relevo, pretende-se que ele contribua com os projetos de Planejamento
socioambientais do municipio e adjacéncias com énfase nas areas rurais, além de contribuir
para elaboracdo de projetos académicos especialmente vinculados a recuperacdo de areas
degradadas por erosao do tipo linear e laminar dos solos.
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1.2 As implicagdes no relevo resultantes da relagéo sociedade/natureza

A socidade e a natureza estdo intimamente relacionados, para Fushimi (2009, p.18):
“O homem ¢é um ser social e animal e, como tal, ndo sobrevive sem os elementos da natureza
que o envolve”. Nesse sentido, para Karl Marx apud Casseti (1991), 0 homem produz os
recursos indispensdveis a sua existéncia a partir da transformacdo da “primeira natureza”
(primitiva) em “segunda natureza” (transformada).

Segundo Casseti (1991), a “primeira natureza” precede o aparecimento do Ser
humano, assim todas as alteracdes ocorridas eram decorrentes dos proprios efeitos naturais.
Dessa maneira, corresponde ao periodo entre pré-cambriano até o surgimento do homem no
pleistoceno.

Com o aparecimento do homem e evolugédo das forgas produtivas, ocorre 0 avanco
das formas de apropriagdo e transformagao da “primeira natureza”, produzindo desse modo, o
que Marx chamou de “segunda natureza”. Assim sendo, o autor (Op. Cit.) ressalta que a
histéria do homem é uma continuidade da histdria da natureza, a qual ndo possui significado
nenhum separada da sociedade, ou seja, a natureza sempre é relacionada material e idealmente
com a atividade social.

O homem se apropria e transforma a natureza por meio do trabalho, a partir da
propria consciéncia teorica, o que o diferencia dos demais animais. Dessa forma, para Casseti

(1991) a natureza € para 0 homem um depdsito inexaurivel de objetos de trabalho. Portanto:

[...] a natureza resultante da pura combinacdo dos fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos, ao sofrer apropriacdo e transformacdo por parte do homem,
através do trabalho, converte-se em natureza socializada ou “segunda
natureza”, caracterizando as relagdes que incorporam as forgas produtivas
nos diferentes modos de produgdo (CASSETI, 1991, p.16).

O trabalho é o mediador universal na relagio do homem com a natureza, logo a
relacdo homem-natureza é uma relacéo de trabalho, entdo os fenémenos resultantes da relacdo
homem-natureza sdo determinados pelas relages entre os proprios homens, conforme Figura
2.
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Figura 2: Esquema ilustrativo da relacdo homem-natureza

NATUREZA

HOMEM <= HOMEM

Fonte: Casseti, 1991.

A apropriacéo e transformacéo do relevo ocasionam problemas ambientais desde as
primeiras etapas da histdria da sociedade, iniciou-se com a agricultura predatoria na Africa
(6.000 a. C.), continuou com a quebra do equilibrio natural resultante da troca da populacéo
ndmade pela sedentaria, porém foi com o advento da sociedade capitalista que os problemas
ambientais se intensificaram.

E sobre o relevo que as interagdes naturais e sociais se consolidam, por consequéncia
0 homem tem se mostrado capaz de alterar o relevo. Penteado Orelhana (1981) apud Casseti
(1991, p.34) afirma que: “nessa superficie de contato, o0 homem agride, corrige e torna
economicamente produtivos sistemas naturais que, nas formas originais, eram incapazes de
prover necessidades humanas™.

Sendo assim, é na vertente, elemento dominante do relevo, que se materializam as
relacGes das forcas produtivas, ou seja, onde ha um maior impacto das transformacdes que

ocorrem na paisagem pelo homem. A vertente:

[...] constitui o elemento dominante do relevo na maior parte das regides,
apresentando-se portanto, como forma de relevo mais importante para o
homem. Tanto a agricultura quanto os demais trabalhos de construgdes, por
exemplo, estdo interessados na evolucdo das vertentes que acabam
comandando, por exemplo, a perenidade — direta e indireta — dos cursos
d’agua, pela acdo geomorfologica. (TRICART, 1957 apud CASSETI, 1991,
p. 55).

Segundo Casseti (1991), Jahn (1954) se destacou no estudo da evolucdo das vertentes

através do “balanco de denundag¢do” (denominado por Tricart (1957) de “balango
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morfogenético””) observou que as for¢as morfogenéticas exercidas sobre a vertente sio
divididas em dois componentes: perpendicular e o paralelo.

O perpendicular (Figura 3) consiste na a¢do da infiltracdo, sendo favorecida pela
presenca da cobertura vegetal, permitindo a intemperizacdo e o desenvolvimento da

pedogénese, formando material para eventual transporte.

Figura 3: Predominio do componente perpendicular (Fase biostasica)
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Fonte: Adaptado de Casseti, 1991.

O paralelo (Figura 4) caracteriza-se pelas implicagcdes dos processos erosivos, assim
a retirada da cobertura vegetal favorece o escoamento superficial, além disso, proporciona a

acao direta dos elementos do clima.

Figura 4: Predominio do componente paralelo (Fase Resistasica)
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Fonte: Adaptado de Casseti, 1991.
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Dessa maneira, quando o componente perpendicular é superior ao paralelo
predomina o balanco morfogenético negativo. Quando o componente paralelo é superior ao
perpendicular predomina o balan¢o morfogenético positivo.

Alguns fatores influenciam no balangco morfogenético da vertente, como a
declividade, a natureza da rocha, o comprimento de rampa, a forma geométrica da vertente, o
clima, acdo antropica, entre outros.

O homem atraves do processo de apropriacdo e transformacdo do relevo influencia
na evolucdo da vertente, principalmente no que se refere a exposicao da mesma aos processos
exogenos. Sendo assim, o homem ao retirar a cobertura vegetal da vertente, faz com que em
dias de chuva ocorra a desagregacdo mecéanica do solo através do efeito splash, além de
acarretar o aumento do fluxo por terra favorecendo o aparecimento de dessoloagem,
ravinamento, vocorocamento ou mesmo deslizamento de massa. Por consequéncia, 0
componente paralelo predomina sobre o perpendicular, gerando o desequilibrio da vertente.

Historicamente o processo de ocupac¢do do relevo no territdrio brasileiro demonstrou
que “a terra sempre foi utilizada de modo intensivo e numa visao imediatista, até o limite de
sua potencialidade. Trata-se, portanto, de uma postura capitalista primitivista, em que a
concentragdo do capital se faz em detrimento da potencialidade” (CASSETI, 1991, p.79).

O processo de ocupacdo e transformacdo das vertentes no modo de produgéo
capitalista est4 subordinado a relagdo homem-homem, ocorrendo a separagdo dos homens em
classes (proletariado e burguesia) e o espaco torna-se uma mercadoria. Dessa forma, as
diferenciagOes espaciais derivam do poder de compra, assim as melhores condicoes
topograficas sdo destinadas aos que detém capital, enquanto que as areas de risco sé@o
designadas aos que nao possuem capital.

Portanto, na zona urbana a ocupagdo do relevo varia de acordo com o valor
econbmico das areas, desse modo, ha o contraste entre 0s bairros ricos e 0s bairros pobres. Ja
na area rural, as vertentes sdo consideradas um recurso indispensavel para o acumulo do
capital ou para a reserva de valor, desconsiderando as restricGes impostas pela natureza a um
uso racional, implicando nos desequilibrios ambientais, fato que pode ser observado na area
de estudo, sobretudo onde ha o predominio da cana-de-agucar (Figura 5).
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Figura 5: Cultivo de cana-de-agicar no municipio de Estrela do Norte-SP

Y e

Fonte: Trabalh>o de campo, 2013.

Nesse sentido, Lutzenberger (1985) apud Casseti (1991, p.88), afirma que o
agricultor moderno esta tdo alienado de seu ambiente natural que “ele ndo sente a natureza,
apenas maneja materiais, sementes e maquinas, como o0 engenheiro maneja ferro, cimento e
plastico”. Além disso, para Casseti (1991), as formas de relagdes de producdo no sistema
capitalista, tem como consequéncia uma relacdo homem-meio predatoria, objetivando
exclusivamente ao acumulo de capital, sem nenhuma preocupacdo ambiental e é neste
contexto que se insere a categoria vertente.



CAPITULO II
Procedimentos Metodologicos
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para se alcancar os objetivos propostos, realizaram-se 0s seguintes procedimentos

metodoldgicos:

2.1 Tedrico

A caracterizacdo geomorfoldgica, foi elaborada de acordo com os dois primeiros
niveis de abordagem proposto por Ab’Saber (1969b): Compartimentacdo Topogréafica e
Estrutura Superficial da Paisagem.

O primeiro nivel compreende: “[...] o entendimento da compartimenta¢do da
topografia regional, assim como, da caracterizacdo e descri¢do, tdo exatas quanto possiveis,
das formas de relevo de cada um dos compartimentos estudados” (AB’SABER, 1969b, p.1-2).

No segundo nivel, Estrutura Superficial da Paisagem, é possivel obter o
conhecimento da evolucdo historica do relevo, por meio dos depdsitos correlativos, como
afirma Ab’Saber (19690, p.2):

[...] procura-se obter informagdes sistematicas sobre a estrutura superficial
das paisagens referentes a todos os compartimentos e formas de relevos
observados. Através deste estudo e da estrutura superficial, até certo ponto
estaticos, obtém-se idéia da cronogeomorfologia e as primeiras proposi¢des
interpretativas sobre a seqiiéncia dos processos paleo-climaticos e
morfoclimaticos da area em estudo.

Em relacdo aos procedimentos utilizados na elaboracdo do mapeamento dos
compartimentos de relevo, as principais referéncias foram: Cailleux e Tricart (1956), e Tricart
(1965), compreendendo a 6% unidade taxonémica com unidade de superficie de 102 e Ross
(1992) que corresponde ao 4°, 5° e 6° taxon. Em ambos, foram realizadas adaptacdes para a
area de estudo.



2.2 Préticos

2.2.1 Trabalhos de campo para o georreferenciamento das imagens ALOS/PRISM
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Na primeira etapa de elaboracdo do Mapa dos Compartimentos de Relevo do

municipio de Estrela do Norte e adjacéncias, realizou-se um trabalho de campo na regido do

Pontal do Paranapanema e norte do Estado do Parana (Figura 6), com o objetivo de realizar o

rastreamento dos pontos de controle com receptor GPS de precisdo, para efetuar o
georreferenciamento das imagens de satélite ALOS/PRISM ALPSMN063234055 e

ALPSMNO063234050. Dessa forma, foram determinados 16 pontos de controle (Tabela 2).

Tabela 2: Pontos de controle rastreados com GPS de precisdo

Pontos E(m) N(m)
Ponto 1 406839.126 7533673.043
Ponto 2 441056.907 7527242.397
Ponto 3 405612.422 7525869.326
Ponto 4 439512.587 7522926.299
Ponto 5 404784.950 7518047.050
Ponto 6 402020.490 7512809.344
Ponto 7 429846.788 7507604.172
Ponto 8 435369.097 7495408.057
Ponto 9 431607.427 7483358.699
Ponto 10 424855.905 7479887.482
Ponto 11 400959.269 7484701.888
Ponto 12 398433.490 7492572.498
Ponto 13 411972.972 7482391.208
Ponto 14 417893.940 7489630.983
Ponto 15 425448.836 7511402.259
Ponto 16 419489.125 7527732.514
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Em virtude da alta precisdo necessaria para o georreferenciamento das imagens
ALOS/PRISM, utilizou-se o receptor Geodésico Hiper de dupla frequéncia (L1 e L2). Vale
ressaltar, que a escolha dos pontos de controle levou em consideracdo alvos que facilitaria o
georreferenciamento. Assim, estavam situados, sobretudo, em areas com pouca arborizacao e

em cruzamentos de estradas (Figura 7).

Figura 7: Escolha da localizagdo dos pontos de controle

b) Ponto de Controle em Cafeara-PR

Fonte: Trabalho de campo, 2013.

A metodologia utilizada para o levantamento dos pontos foi a do posicionamento
relativo estatico (Figura 8), no qual se determina as coordenadas do ponto em relacdo a de
outros com coordenadas conhecidas. Desse modo, é indispensavel que ao menos dois
receptores rastreiem sinais dos satélites no mesmo instante. Assim sendo, um dos receptores
localiza-se na estacdo com coordenadas conhecidas, designada de estacdo de referéncia ou
estacdo base e 0 outro ponto na estacdo a determinar. Além disso, tanto o receptor da estacdo
de referéncia como a da estagdo com coordenas a determinar, permanecem estacionarios

durante todo o levantamento (IBGE, 2008).
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Figura 8: Posicionamento Relativo

¢ W
. o

(AX,AY, AZ)

mAm Estacio a determina

Fonte: IBGE, 2008.

O tempo do levantamento pode variar de alguns minutos até algumas horas, isso vai
depender da distancia entre a estacdo de coordenadas a determinar até a estacdo de referéncia
(linha base), do tipo de receptor utilizado e da precisao desejada. No levantamento de campo
realizado a estacdo de referéncia utilizada pertence & Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo (RBMC) dos Sistemas Global Navigation Satellite System (GNSS) de Presidente
Prudente, a qual se localiza no campus da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia (FCT) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP). Vale ressaltar, que para o levantamento adotou-se a
tabela do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria (INCRA, 2010) (Tabela 3),

em campo ficou-se em cada ponto de controle 120 minutos.

Tabela 3: Caracteristicas das Sessdes de rastreio para posicionamento relativo estatico
Comprimento

mprimento | geypacao| | Tipode | wode | .
“ia | minma | O olugio | sassses | Flomerices
0- 10 km 20 min L1 ou Fixa 1 Transmitidas ou
gL1L2 Precisas

10-20km | 3Z0min gLi/L2 Fixa 1 Transmitidas ou
Precisas

10-20km | B0min | wl1 | Fixa 1 Transmitidas ou
| Precizas

20-100km | 120min | gLi/L2 | FixaFlutuante 2 Transmitidas ou
| Precisas

100 -600km | 240min | pL1L2 | Fixa/Flutuante 2 Precisas

500 — 1000 km 480min | gLiLz | FixaFluluante 3 Precisas

Fonte: INCRA, 2010.
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2.2.2 Extracdo dos compartimentos geomorfoldgicos e respectivas feicbes morfologicas

A elaboracdo do Mapa dos Compartimentos de Relevo do municipio de Estrela do
Norte-SP e adjacéncias foi realizada no Grupo de Pesquisa Interagdes na superficie terrestre,
agua e atmosfera (GAIA) da UNESP-FCT. No trabalho de fotointerpretacdo dos
compartimentos geomorfologicos e respectivas feicdes morfoldgicas a técnica utilizada foi a
de restituicho-3D a partir das imagens ALOS/PRISM ALPSMNO063234050 e
ALPSMNO063234055 (Figura 9).

As imagens ALOS/PRISM séo disponibilizadas pelo satélite japonés ALQOS, o qual
colocou a disposicdo da comunidade as imagens do sensor PRISM, as quais sdo
pancromaticas e com resolucao espacial de 2,5m. Este sensor é composto por trés sistemas
Opticos independentes, um com visada nadir e dois com visadas inclinadas para frente e para
trds, 0 que permite que suas imagens tenham visao estereoscopica (BARROS et al., 2008).

Primeiramente para a visualizacdo estereoscopica utilizou-se um estereoscépio de
espelhos na frente do computador (Figura 10), trata-se de um método aerofotogramétrico
digital desenvolvido pelo Professor Dr. Jualio Kiyoshi Hasegawa do Departamento de
Cartografia da UNESP- FCT.

Figura 9: Imagens ALOS/PRISM que envolvem a area de estudo

a) ALPSMN063234050 b) ALPSMNOG3234055

-

Org.: Mayara Cristina de Paula Felipe.
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Inicialmente as imagens de satélite foram convertidas para o formato BitMap (bmp)
e giradas de 90° no sentido anti-horério, para formar o par estereoscopico, desse modo, a
regido de sobreposicdo das imagens ficou na parte interna do modelo. Nesse caso, a obtencédo
da visdo estereoscdpica, a imagem inclinada para tras (backward) deve ser visualizada no lado

esquerdo do modelo.

Org.: Mayara Cristina de Paula Felipe.

Os compartimentos geomorfoldgicos e respectivas feicbes morfolégicas foram
compilados deslocando-se as marcas flutuantes sobre o0s pontos e medidos
estereoscopicamente. Assim sendo, foi elaborado um arquivo contendo as localizagdes (X, Y,
Z) das feicBes geomorfoldgicas armazenadas.

Posteriormente, ocorreram avancos no sistema de processamento de imagens e a
visualizagdo estereoscopica passou a ser obtida a partir do método anaglifo. Dessa forma, com
oculos de lentes vermelha e azul na frente do computador (Figura 11), foi colocando-se as
marcas flutuantes (medicao) sobre o ponto no estereomodelo e transmitindo para o arquivo de
desenho.

A estereoscopia com o método anaglifo utiliza o conceito de filtragem dos canais que
compdem a imagem, assim uma das imagens correspondente a um dos olhos, é visualizada na
banda do vermelho, j& a outra imagem do par estéreo € visualizada na banda do verde. Desse
modo, as duas imagens com os canais de cores diferentes sdo projetadas na tela do
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computodor e as lentes (vermelha e azul) dos 6culos do observador filtra a cor e obstrui a

imagem indesejada ndo correspondente.

Figura 11: Extragdo das fei¢des geomorfologicas a partir do método anaglifo

Org.: Mayara Cristina de Paula Felipe.

De acordo com Amorim (2000, p.12):

Se o observador utiliza 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.

Nesse sentido, Habeyche e Méndez (2007, ndo paginado) destacam que o método
anaglifo:

[...] consiste em enganar o cérebro. A imagem no canal azul desaparece
através do filtro azul e evidencia a imagem vermelha. Da mesma maneira, 0
filtro vermelho apaga a imagem vermelha e evidencia a azul. E, portanto, a
resposta rapida é a geracdo da terceira dimensao da foto.

Portanto, tanto os métodos anaglifo como o estereoscopio de espelhos séo
importantes ferramentas para a representacdo e analise da paisagem, pois possibilita ao
observador, além da ideia de proporcdo espacial, a visdo dos elementos formadores da
paisagem facilitando a extracdo das feicGes geomorfologicas.

A restituicdo (ou a compilagéo das fei¢des) de acordo com Hasegawa (2011, p.2383):

“é um procedimento de transferéncia de informac6es contidas nas imagens para 0 mapa com o
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uso de instrumentos denominados de restituidores (analdgicos, analiticos ou digitais)”. Assim
sendo, “um restituidor ¢ um instrumento capaz de transformar a imagem obtida pela projecéo
perspectiva em projecdo ortogonal, que € o sistema de projecdo de uma carta ou mapa”. Desse
modo, neste trabalho foi empregado o restituidor digital, sendo que inicialmente foi utilizado
o restituidor digital “Pushbroom” e posteriormente o “PushAnaglifo”.

A extracdo dos compartimentos geomorfoldgicos e respectivas feicGes morfoldgicas
seguiu uma sequéncia: primeiramente foram extraidos os cursos d’agua, em seguida,
delimitados as planicies aluviais e alvéolos, os topos das colinas, os divisores de agua, as
cabeceiras de drenagem em formato de anfiteatro e, por fim, a caracterizacdo dos fundos de
vale (chato ou em v) e dos colos topograficos (Figura 12). As fei¢bes digitalizadas ficam
destacadas de azul na imagem e as coordenadas dos pontos séo enviadas para a caixa de texto,

podendo ser gravadas em um arquivo a qualquer momento.

Figura 12: Digitalizacdo dos compartimentos e feicbes geomorfoldgicas

A Figura 13 ilustra a sequéncia da operacdo em 3D, com pares estereoscopicos de
imagens digitais. Esta operacdo pode ser utilizada em qualquer tipo de imagem digital, desde
gue sejam pares estereoscopicos.

Esses arquivos podem ser salvos com 0 nome da imagem (padrdo) da esquerda e com

extensdes “v3d” e “dxf”, arquivos textos com as coordenadas 3D das fei¢cdes e arquivos no
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formato publico do AutoCad (3D), respectivamente. A Figura 14 ilustra os compartimentos
geomorfoldgicos extraidos da imagem ALOS/PRISM ALPSMN063234050 no formato dwg

(AutoCad).

Figura 13: Fluxograma das operagfes do Sistema de processamento de imagens digitais

Figura 14: Compartimentos geomorfoldgicos extraidos da imagem ALOS/PRISM

| Processamento e Imagee
| Punhirgom

Digitaitrs « imsgem Dirimntagio .I‘.ll imagem Resituigdo
v i D

Farimesod o

Drgplmiza lachag e o
anaformagaa

ponios d8 3000

bkt

Asvpaiens - DXF
i L]

Fonte: Adaptado de Hasegawa, 2010.

Org: Mayara Cristina de Paula Felipe
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Ao término da extracdo das feicGes geomorfoldgicas e dos compartimentos de
relevo, realizou-se a reproducdo das formas em ambiente SIG (Sistema de Informacéo
Geografica), o software utilizado foi 0 QGIS 2.4.0. Nesse ambiente ocorreu a vetorizacao dos
compartimentos de relevo.

Dessa maneira, vetorizacdo seguiu a mesma sequéncia do processo de extracdo das
feicdes geomorfoldgicas desenvolvido no “PushAnaglifo” e 0s arquivos resultantes foram
transformados em shapefiles: cursos d’agua (linha), planicies aluviais (poligono), topos das
colinas (poligono) e divisores de agua (linha). Assim, cada feicdo foi vetorizada e salva em
shapes especificos (Figura 15). Em relacdo as feicGes de caracterizacdo das morfologias dos
fundos de vale (chato ou em “V”), dos colos topogréaficos e das cabeceiras de drenagem em

anfiteatro, estas foram inseridos no software CorelDRAW X6®*.

Figura 15: Vetorizacdo das feicdes geomorfoldgicas

DRENAGEM PLANICIES ALUVIAIS TOPODS DAS COLINAS
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Yo ! S e ,_\.%_,nd 4 Ih_.».

A S S S i {ffnfﬂm \ i

CABECEIRAS DE DRENAGEM MORFOLOGIA D05 FUNDOS DE

EM ANFITEATRO VALES

Org.: Mayara Cristina de Paula Felipe

A legenda foi elaborada de acordo com o Mapa Geomorfologico do perimetro
urbano de Presidente Prudente — SP, desenvolvido por Nunes et al. (2006).

Os mapas de declividade e hipsometria foram elaborados no QGIS 2.4.0 com base
em imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponibilizada no Earth Explorer?,
com resolucéo espacial de 30 metros. As classes de declividade foram estabelecidas baseadas
em Cunha et al (2003).

! CorelDraw é marca registrada pela Corel Corporation.
2 http://earthexplorer.usgs.gov/
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O mapa de curvatura da superficie foi elaborado a partir do recorte do mapa de
curvatura vertical (3 classes — concava, conexa e retilinea) disponivel no TOPODATA —
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil®.

Foram realizados dois trabalhos de campo um em dezembro de 2013 e outro em
julho de 2014, e de forma sistematica no decorrer da pesquisa e de acordo com as
necessidades apresentadas, onde foi possivel atualizar e verificar os dados mapeados, bem

como coletar materiais e informacgdes que ndo estdo disponiveis nas bases cartograficas.

® http://www.webmapit.com.br/inpe/topodata/
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3. CARACTERTST[CAS DA PAISAGEM DO MUNICIPIO DE ESTRELA DO
NORTE E ADJACENCIAS: ASPECTOS HISTORICOS E FISIOGRAFICOS

3.1 Histdrico de ocupacédo do Pontal do Paranapanema

Os primeiros habitantes do Oeste Paulista foram os indios, os quais dificultaram a
ocupacdo da regido até o final do século XIX e inicio do século XX, quando se iniciou a
incursdo de mineiros e desbravadores mato-grossenses, gerando conflitos sangrentos entre os
mineiros juntamente com desbravadores contra os indigenas. Neste periodo a “marcha para
Oeste Paulista” se iniciou e se intensificou. Desse modo, a conquista do solo se deu de
maneira rapida.

O movimento de avanc¢o para o Oeste Paulista era liderado por grandes fazendeiros,
ao quais além de possuirem uma vasta quantidade de terras, tinham o controle de postos de
administracdo publica, sociedade bancaria e ferrovias.

Partindo-se da regido periférica do estado de Sdo Paulo, os grandes fazendeiros
avancaram para o interior do estado utilizando as caracteristicas naturais, como exemplo, 0s
corpos hidricos. A abertura dessas novas areas para o cultivo deslocou uma grande quantidade
de paulistas para a regido, ocasionando uma expansdo das plantacbes de cafe.
Consequentemente passou a haver a necessidade da constru¢cdo de um meio de transporte,
mais precisamente das linhas férreas.

Desse modo, ap6s os trilhos permanecerem estacionados desde 1889 na vila de
Botucatu, os mesmos comegaram a avangar em direcdo ao interior do estado de Sao Paulo,
atingindo Manduri, em 1906; Salto Grande em 1910; Presidente Prudente em 1917 e
Presidente Epitacio em 1922. A construgdo da ferrovia entre Botucatu e a margem do rio
Parand, durou 33 anos (LEITE, 1998).

O complexo cafeeiro permitiu a constituicdo de um sistema ferroviario
importantissimo para o estado de S&o Paulo, pois propiciou a instalacdo de uma rede de
cidades. Leite (1998, p.38) afirma que: “no caso do sudoeste do estado, a ocupacdo do
territorio somente se efetivou com a abertura da Estrada de Ferro Sorocabana”.

Todavia, a ocupacdo dessas novas areas foi marcada pela devastacdo sem

precedentes do meio ambiente. Nesse contexto, Boin (2000, p.1) ressalta que: “a ocupacao das
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terras no estado de S&o Paulo demonstra que nunca houve amor pela terra, mas que a filosofia

99 99

dos pioneiros sempre foi “usar” e ndo “cuidar” ”, ou seja, o interesse era apenas fazer fortuna.
Assim sendo, no Oeste Paulista o café se estabeleceu simultaneamente a implantacéo
das estradas de ferro, e impds uma forte pressdo sobre as areas de matas primitivas. Dessa
forma, ocorreu a destruicdo da cobertura vegetal nativa de maneira indiscriminada e em larga
escala, como pode ser observado na Figura 16, que ilustra o processo de desmatamento das
areas verdes primitivas do Oeste Paulista, observa-se que a vegetacdo natural ficou reduzida a
pequenos fragmentos de mata, sendo que a maior concentracdo em 1973 estava localizada na
reserva do Morro do Diabo, no municipio de Teodoro Sampaio, realidade esta que ndo sofreu
alteracdo como pode ser observado na Figura 17 referente a vegetacdo natural da UGRHI 22

no ano de 2001 .

Figura 16: Destrui¢do da cobertura vegetal primitiva no Oeste Paulista
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1] 1: ! Al K
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Fonte: Marcos Norberto Bain, 2000,
Digitalizagdo: Mayara Cristina de Paula Felipe

Fonte: Adaptado de Boin, 2000.
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Figura 17: Vegetagdo natural da UGRHI 22 no ano de 2001
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Fonte: Adaptado de Meneguette, 2001.

Para Passos (2011), a ocupagdo no Sudoeste Paulista foi a principio motivada pelo
avanco do café e da ferrovia, porem a partir dos anos 1940, com a chegada da fronteira
agricola na atual &rea do municipio de Mirante do Paranapanema, a ocupacao foi redefinida a
partir do uso das terras areniticas passando a cultura do algodao a ter destaque. Passos (2004)
destaca que até este periodo, a fronteira agricola ndo havia ultrapassado os ribeirbes de Santo
Antonio e das Anhumas.

A partir de 1941 o Governo Estadual transformou a “area core do Pontal” em
Reserva Florestal, a qual possuia cerca de 284 mil hectares reservados a conservacgdo da flora
e fauna estadual (Figura 18). Porém, mesmo com a implantacdo da Reserva Florestal, o

desmatamento intenso continuou, pois era a unica forma de “legitimar” a posse da terra.
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Assim, dos 284 mil hectares restam cerca de 35 mil, os quais estdo concentrados Reserva
Estadual do Morro do Diabo.

Figura 18: As reservas florestais do Pontal do Paranapanema

idents Venceslau

ASRESERVAS FLORESTAIS DOEXTREMO OESTEDOESTADODE SAOPAULO

LEGENDA
®  Sedes municipais &  Grande Reserva do Pontal Ferrovia ERCMAGRIEN,
— — — )
~—— Rios Reserva Florestal do Morro do Diabo — Rodovia
—alg— LagoalAgide Fonte: Messias Modesto dos Passos, 2004

Digitalizagho: Mayara Cristina de Paula Felpe

Fonte: Adaptado de Passos, 2004.

Portanto, @ medida que ocorria o desmatamento das areas de florestas primitivas, os
solos eram ocupados principalmente pela cultura do café, que ora cedia espaco para o
algoddo, o amendoim, a menta, a cana de agucar e a pastagem. Essas a¢des articuladas com as
caracteristicas do meio fisico do Pontal do Paranapanema formaram um dos piores quadros de

degradacbes erosivas, constituidas de processos de ravinamentos e vogorocamentos, do
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Estado de Sao Paulo. Estas paisagens sao compostas na sua maioria por substrato geoldgico
de rochas sedimentares muito friaveis (Formacdo Adamantina, Santo Anastacio e Caiua).
Geomorfologicamente predominam os relevos de colinas amplas de topos suavemente
ondulados e pedologicamente, os Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos,
que historicamente ao ser retirada a cobertura vegetal, para fins de ocupacdo humana ou
agricola, sem manejo adequado, tem como consequéncia a intensificacdo dos processos
erosivos. Nesse contexto, a Figura 19 expbe a evolucdo da paisagem no Pontal do

Paranapanema.

Figura 19: A evolucdo da paisagem no Pontal do Paranapanema
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3.2 Historico de ocupacao dos municipios da area de estudo
3.2.1 Tarabai

Segundo dados histéricos — IBGE* e Prefeitura Municipal®, o0 municipio de Tarabai
pertencia aos limites administrativos do municipio de Pirapozinho até 28 de fevereiro de 1964
quando foi desmembrado e emancipado. Foi fundado em 1939 por Jodo Boff, que comprou 30
alqueires de terra com o objetivo de fundar uma vila, os dividiu em 500 lotes e a denominou
de Nova Italia, em homenagem a sua terra natal.

Posteriormente, os lotes foram vendidos a Ulpiano Sevilha no ano de 1941, este deu
continuidade a intencéo de expandir a vila, a qual passou a se chamar Vila Nova América. Em
1941, instalou-se a primeira industria, primeira rede de energia e o primeiro telefone. Além
disso, em um terreno doado por Jodo Boff construiu-se um templo religioso.

Em 1944, Nova América experimenta grande progresso com a chegada de
colonizadores brasileiros e japoneses, sendo fundado em 1948 o primeiro grupo escolar.

Em 1953, a vila torna-se Distrito do municipio de Pirapozinho. Em 1954 foi
instalado o Cartorio de Registro Civil e Anexos, nesse mesmo ano o Distrito recebe o nome
de Tarabai.

Em 28 de fevereiro de 1964, pela Lei Estadual n® 8092, o Distrito ¢ desmembrado do
municipio de Pirapozinho e elevado a condi¢do de municipio de Tarabai, sendo sua instalacdo
efetivada em 31 de margo de 1965.

Atualmente, o municipio conta com algumas pequenas industrias: frigorifico;
curtume, laticinio, etc. Além disso, observa-se um crescimento da malha urbana da cidade

(Figuras 20 e 21) e a expansao da cultura canavieira e da soja nas &reas do municipio.

* http://www.ibge.gov.br/cidadesat/index.php
> http://www.tarabai.sp.gov.br/



52

Figura 20: Malha urbana da cidade de Tarabai-SP em 1971/1972
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Fonte: Santos, 2013.

Figura 21: Malha urbana da cidade de Tarabai-SP em 2015
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Fonte: Google Earth , 2015.

3.2.2 Estrela do Norte

Segundo dados da Prefeitura Municipal® e do IBGE’, as primeiras fazendas surgidas
na regido sdo datadas de 1925. Em relacdo ao nucleo urbano, o primeiro foi implantado no
ano de 1942 em virtude da construcdo de uma capela por seus fundadores: Hernani de Matos
Nabuco, Alvaro de Jesus e José Mignoli. Em homenagem ao Coronel Albino da Cruz

® http://www.estreladonorte.sp.gov.br/
" http://www.ibge.gov.br/cidadesat/index.php
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Sobrinho, um dos primeiros habitantes da povoacdo, escolheu o nome de sua fazenda em
Minas Gerais: Estrela do Norte.

Criou-se o Distrito de Estrela do Norte em 30 de dezembro de 1953 pela Lei Estadual
n° 2456, o mesmo pertencia aos dominios administrativos do municipio de Pirapozinho. Em
28 de fevereiro de 1964, pela Lei Estadual n® 8092, foi desmembrado do municipio de
Pirapozinho e elevado a condigdo de municipio em 31 de marco de 1965.

Atualmente a economia do municipio é pautada em torno da cultura canavieira.
Segundo Santos (2013), varias pequenas propriedades ou grandes fazendas estdo arrendadas a
essa cultura, a qual predomina na paisagem do municipio.

Diante desse cenario, tem-se um setor que se diferencia dessa dindmica que € a area
conhecida como antiga Fazenda Rebojo, a qual se trata de um projeto pioneiro no Estado de
Sdo Paulo referente & implantagdo da reforma agraria. A antiga Fazenda Rebojo é marcada
pelo conflito pela posse de suas terras entre o seu proprietario e os trabalhadores que residiam
e trabalhavam na mesma. Santos (2013) destaca que em virtude do conflito foi necessario a
presenca e intervencdo do exército brasileiro para a sua contencédo e resolugdo. Assim, como
solucdo do conflito realizou-se a desapropriacdo da mesma e sua divisdo em pequenas
propriedades. Dessa forma, a ordem era ocupar a terra e produzir mesmo que fosse necessario
derrubar a mata que houvesse na propriedade. Na Figura 22 de 1971/1972, observa-se uma
area intensamente agricola e destoante, enquanto no seu entorno a paisagem é composta pelas

pastagens.

Figura 22: Espacializacdo da antiga Fazenda Rebojo e a cidade de Estrela do Norte
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Fonte: Santos, 2013.
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As Figuras 23 e 24 mostram as transformacg6es ocorridas na pequena malha urbana
do municipio de Estrela do Norte entre os aos de 1971/1972 e 2015.
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3.2.3 Sandovalina

De acordo com dados histéricos — Prefeitura Municipal de Sandovalina®, o inicio do
povoamento no municipio iniciou-se por volta de 1950, quando Antonio Sandoval Neto,
proprietario de vasta area de terras na regido, fundou a Vila. Com o crescimento do povoado
Antonio Sandoval visualizou no local uma futura cidade, assim sendo, loteou uma pequena
area em torno do povoado.

Com o desenvolvimento de Sandovalina, seus moradores reivindicaram melhor
situacdo administrativa. Dessa forma, ocorreu a criagdo do Distrito de Paz de Sandovalina,
pertencente ao municipio de Presidente Bernardes, pelo Decreto n° 2456, de 30 de dezembro
de 1953, efetivado em 1° de janeiro de 1954.

Em 1° de janeiro de 1960 Sandovalina foi elevada a Municipio, com sede na mesma
vila e de igual nome, pela Lei n® 5285 de 18 de fevereiro de 1959, instalando-se o Municipio
em 1° de janeiro de 1960.

A formacdo de Sandovalina ocorreu em um momento de expansdo agricola na regido
do Pontal do Paranapanema, todavia seu desenvolvimento econémico se retraiu em virtude do
surgimento de novas atividades econémicas, principalmente a pecuéria (ARAUJO, 1998 apud
GARCIA, 2010).

A partir da década 1990 o municipio passou a contar com uma nova alternativa
econdmica para os habitantes, a construcdo da Usina Hidrelétrica de Taquarugu, na divisa do
municipio com o estado do Parand, no rio Paranapanema. Além disso, foi instalado no
municipio uma Usina de Destilaria - Umoe Bioenergy.

Em relacdo a Usina Hidrelétrica de Taquarugu, as obras para a sua construcéo
iniciaram-se no ano de 1980, sendo que o primeiro gerador entrou em funcionamento no ano
de 1994. As Usinas Hidrelétricas alteram significativamente a paisagem, causando diversos
impactos ambientais, econémicos e culturais. Os reservatdrios artificiais atingem tanto a flora
e fauna, como também a populacgéo residente, gerando problemas como erosfes das margens,
lixiviagdo, aumentos da precipitacdo e umidade, e o deslocamento da populacdo ribeirinha
(MESSIAS, 2011). Desse modo, na Figura 25 é possivel observar as transformagdes na

® http://www.sandovalina.sp.gov.br/historia.php
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paisagem neste trecho do Rio Paranapanema durante o inicio, andamento e término das obras

de construcdo da usina em questao.

Figura 25: Modificagdes na paisagem resultantes da construcdo da Usina Hidrelétrica de Taquarugu

Fonte: Duke Energy — Memoria, 2015. Org.: Mayara Cristina de Paula Felipe

A cidade de Sandovalina possui uma economia agroindustrial, sendo constante na
paisagem do municipio a plantacdo da cultura canavieira. A Figura 26, ilustra a area urbana
do municipio de Sandovalina, destacando o Balneario Babaqua.

Fonte: Google Earth, 2015.
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3.2.4. Mirante do Paranapanema

Entre os anos de 1916 a 1918 Labieno da Costa Machado de Souza comecgou a
explorar uma imensa gleba situada na margem direita do rio Pirapozinho, terras que dizia ser
heranga do seu pai. Com o passar dos anos, esse local transformou-se em povoado e se tornou
a sede do Distrito de Costa Machado pertencente ao municipio de Santo Anastacio
(RAMALHO, 2002).

Quando localizou suas posses, Labieno montou a “Empresa de Terras e Colonizagio
Labieno da Costa Machado”. Assim, no inicio de 1920, realizou uma grande divulgacdo de
suas terras em Varios paises da Europa.

Em virtude das incertezas Pds-Primeira Guerra, ocorreu a emigracdo de alemaes,
hangaros, romenos, austriacos, lituanos, tchecos e russos para o Brasil. Nesse contexto,
Labieno pretendia formar em suas propriedades, colonias distintas para cada nacionalidade de
imigrantes. Dessa maneira, surgiram diversas colonias de imigrantes na regido, sendo elas:
Colbnia do Costa Machado (formada por alemaes e romenos); Coldnia Branca (formada por
alemdes); Coldnia Santo Antbnio (povoada por hungaros e austriacos); Colénia Bessarabia
(formada por russos, bualgaros e tchecos); Coldnia Lituana (constituida por lituanos)
(RAMALHO, 2002).

Em 1944, os irmdos Iraku e Takeo Okudo adquiriram da Colonizagdo do Labieno
uma gleba de 250 alqueires coberta de mata. Trés anos depois destinaram uma area de 50
alqueires para a formagdo de um nucleo populacional com o nome de Palmital. Esse ndcleo se
consolidou e ultrapassou o Distrito de Costa Machado.

Em 1953, Iraku Okubo formou uma comissédo de pessoas, com 0 objetivo de realizar
a emancipagdo politico-administrativa de Palmitalzinho em relacdo ao municipio de Santo
Anastacio. Assim, em 29 de novembro de 1953 ocorreu um plebiscito na Assembleia
Legislativa do Estado de S&o Paulo e na disputa entre Costa Machado e Palmital, pela sede do
novo municipio, ganhou Palmitalzinho. Em 30 de dezembro de 1953, Palmital foi elevado a
condigdo de Distrito e municipio por forca da lei estadual n® 2456, com o nome Mirante do
Paranapanema (RAMALHO, 2002).

A Figura 27 mostra a atual area urbana do municipio de Mirante do Paranapanema.



58

Fonte: Gogle Earth, 2015.

3.3 Geomorfologia regional

De acordo om o IPT (1981b), a primeira subdivisdo do relevo do Estado de Séo
Paulo foi exposta por Moraes Rego (1932), onde ele delimitou as grandes unidades
fisiograficas: o Planalto Ocidental e a Depressdo Periférica, além de reconhecer os relevos
cuestiformes e as areas cristalinas. Posteriormente outros autores fizeram a subdivisdo do
relevo do estado de Sdo Paulo: Deffontaines (1935); Monbeig (1949), Ab’Saber (1956),
Ab’Saber e Bernardes (1958) e Almeida (1964) (IPT, 1981Db).

A proposta de Almeida (1964) foi o principal referencial para a elaboracdo da carta
geomorfoldgica de Sdo Paulo, elaborada pelo IPT em 1981, na escala de 1:1.000.000, devido:
“[...] a grande énfase dada por Almeida (op. cit.) as divisdes naturais do relevo, bem como o
detalhamento descritivo dos limites propostos” (IPT, 1981b, p.7).

O Mapa Geomorfologico do Estado de Sdo Paulo, elaborada pelo IPT (1981b), foi
um marco fundamental para o estudo geomorfolédgico do estado, pois foi o primeiro trabalho
de cartografacdo sistematica realizado para todo o Estado. Para a elaboracdo da carta
geomorfoldgica, a metodologia utilizada foi o reconhecimento e o agrupamento dos conjuntos
de formas de acordo com o conceito de Sistemas de Relevo (ROSS e MOROZ, 1997).

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Séo Paulo (IPT, 1981b), o
Estado esté dividido em cinco provincias geomorfoldgicas que séo: | — Planalto Atlantico; Il —
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Provincia Costeira; Il — Depressdo Periférica; IV — Cuestas Basalticas e V — Planalto
Ocidental Paulista. Geomorfologicamente, o Oeste Paulista encontra-se localizado no Planalto
Ocidental Paulista, que abrange uma area de aproximadamente 50% do Estado de Sao Paulo,
indo desde a provincia das Cuestas Arenitico - Basalticas até ao limite norte (rio Grande),
oeste (rio Parana) e sul (rio Paranapanema).

Na area de estudo, conforme IPT (1981b, p.71), as formas de relevo dominantes séo
as Colinas Amplas e Médias. No caso das Colinas Amplas, predominam declividades baixas
até 15%, com amplitudes locais inferiores a 100 metros. Predominam interflivios com area
superior a 4 km, topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos.
Drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales abertos, planicies aluviais
interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes. De acordo com o
IPT (1981b, p.70):

O relevo desta provincia mostra forte imposicdo estrutural, sob o controle
das camadas sub-horizontais, com leve caimento para oeste, formando uma
extensa plataforma estrutural extremamente suavizada, nivelada em cotas
préximas a 500 metros.

Nas Colinas Médias, predominam as baixas declividades até 15% e amplitudes locais
inferiores a 100 metros. Os interflivios compreendem &reas em torno de 1 a 4 km?, cujos
topos sdo aplainados. As vertentes tém um perfil convexo a retilineo, com uma drenagem de
média a baixa densidade de padrdo sub-retangular. Os vales sdo abertos a fechados, tendo
planicies aluviais interiores restritas, com a presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes.

No trabalho “Os baixos chapaddes do Oeste paulista”, Ab’Saber (1969a, p.l)
caracteriza o Planalto Ocidental Paulista como: “[...] uma vasta extensdo de chapaddes
areniticos de vertentes convexas suaves, constitui uma das areas de relevos tabuliformes de
centro-de-bacia, das mais tipicas do pais”. Mesmo tendo uma configura¢do topografica
regional parecida “[...] em varios setores dos “espigdes” dos chapaddes ocidentais paulistas,
mesmo em setores de grande rebaixamento topografico, existem relevos que escaparam aos
efeitos homogeneizantes das aplainagdes neogénicas” (AB’SABER, 1969a, p.4). Podem-se
destacar como relevos diferenciados, os planaltos interiores de Marilia-Garca-Echapora,
Monte Alto e Catanduva (IPT, 1981b).
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De acordo com Sudo (1980), o Planalto Ocidental corresponde a uma expressiva
parcela da Bacia Sedimentar do Parang, cuja area esta estimada em aproximadamente 100 mil
quildbmetros quadrados, compreendendo parte do oeste do Estado de Sao Paulo, indo desde
80-100 quilémetros a retaguarda das escarpas arenitico-basalticas da borda da bacia, a leste,
até os limites estabelecidos pelos rios Grande, Parand e Paranapanema. Desenvolve em uma
superficie de reverso de cuesta e suas altitudes decrescem progressivamente de 900 metros a
1000 metros nos altos da cuesta até 250 metros a 300 metros nas barrancas do rio Parana. Os
principais cursos d’agua apresentam-Se COMO consequentes e acompanham o mergulho das
camadas das rochas sedimentares rumo a calha principal da Bacia do Parana.

Outro trabalho importante analisado é o Mapa Geomorfol6gico do Estado de Séo
Paulo na escala 1:500.000 elaborado por Ross e Moroz (1997). Os autores, através dos
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura do relevo, associados aos aspectos
morfoclimaticos atuais, apresentam trés unidades morfoestruturais: Cinturdo Orogénico do
Atlantico; Bacia Sedimentar do Parana e Bacias Sedimentares Cenozoicas. Para cada uma das
unidades morfoestruturais apareceram varias unidades morfoesculturais (planaltos, depressdes
e planicies litoraneas e fluviais), que, conseqlientemente, estdo associadas a diversas formas
de relevo (colinas, morros, escarpas, etc.) (Figura 28).

Dessa forma, com base nesta classificacdo, a area de estudo esté localizada na Bacia
Sedimentar do Parana (morfoestrutura) e no Planalto Ocidental Paulista (morfoescultura),
mais precisamente no Planalto Centro Ocidental. Nesta unidade predominam as formas de
relevo denundacionais, cujas formas de relevo predominante séo as colinas amplas e baixas de
topos convexos (Dcl2, Dcl13 Dc 14 e Dc 23) e topos tabulares planos (Dt11), com altimetria
em torno de 300 a 600 metros, declividade variando entre 10 a 20% e predominio de
Latossolos e de Argissolos (ROSS; MOROZ, 1997).



Figura 28: Localizacdo da area de estudo no Mapa Geomorfol6gico do Estado de S&o Paulo
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Moroz- Caccia Gouveia et al. (2014), realizaram um estudo na Unidade de Gestao
de Recursos Hidricos (UGRH) Paranapanema no qual elaboraram o Mapa de Fragilidade
Geoambiental (Figura 29) desta unidade de gerenciamento. Em relacdo ao estado de Séo
Paulo, utilizaram-se como base o Mapa Geomorfoldgico elaborado por Ross e Moroz (1997).
Dessa forma, na area de estudo identificaram o Planalto do Médio Paranapanema (2.3.7),
Planalto Centro Ocidental de Topos Tabulares (2.3.10) e o Planalto Centro Ocidental Topos
Convexos (2.3.11) .

O Planalto do Médio Paranapanema (2.3.7) possui colinas com topos aplainados,
altimetria entre 350 a 600 metros, declividade maior que 6%, baixa dissecacdo do relevo, com

a predominancia de Latossolos e Nitossolos e baixa fragilidade face aos processos erosivos.
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O Planalto Centro Ocidental de Topos Tabulares (2.3.10), cuja forma de relevo
dominante sdo as colinas com topos aplainados, com altimetria entre 400 a 500 metros, com
predominancia de Argissolos e Latossolos, possui fragilidade média a processos erosivos nos
setores aplainados dos topos, entretanto, face as caracteristicas texturais dos solos, 0s setores
de vertentes mais inclinados sdo bastante suscetiveis a eroséo linear.

No Planalto Centro Ocidental Topos Convexos (2.3.11) a forma de relevo dominante
sdo as colinas amplas com topos convexos, com altimetria entre 350 e 550 metros, com a
predominancia de Argissolos, possuindo fragilidade média a processos erosivos nos setores
aplainados dos topos, entretanto, face as caracteristicas texturais dos solos, os setores de

vertentes mais inclinados sdo extremamente suscetiveis a erosao linear.

Figura 29: Localizacéo da area de estudo no Mapa de Fragilidade Geoambiental da UGRH
Paranapanema
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3.4 Geologia Regional

A érea de estudo encontra-se localizada na regido do Extremo Oeste Paulista que,
morfoestruturalmente, pertence a Bacia Sedimentar do Parand. Esta unidade geotectdnica
abrange uma area de cerca de 1.600.000 km?, foi formada a partir do Devoniano Inferior,
sendo constituida principalmente por rochas sedimentares e igneas da idade Mesozéica e por
depositos recentes da idade Cenozoica (Figura 30) (IPT, 1981a).

Segundo Milani (2004), os processos de subsidéncia e sedimentacdo-magmatismo da
Bacia do Parana perdurou do Neo-Ordoviciano até o final do Mesozoico, quando foi
interrompida pelos movimentos de “Reativacdo Wealdiana” e a abertura do Atlantico Sul.
Nesse periodo do tempo geoldgico, ocorreram sucessivos episodios de sedimentacéo,
acomodando, desse modo, os depoésitos que formaria uma bacia de registro policiclico.

Para o autor (op. cit.) a subsidéncia inicial da Bacia do Parana:

[...] seria de natureza transtensiva; os grabens assim originados,
correspondentes ao “rifte central” (...), orientaram-se pela trama brasiliana a
SW-NE (...) e acomodaram o pacote sedimentar inicial da Bacia do Parang,
a Superseqliéncia Rio Ivai.

Nesse contexto, Milani (1997) apud Milani (2004) reconheceu no registro
estratigrafico da bacia seis supersequéncias: Rio Ivai (Caradociano- Llandoveriano), Parana
(Lochkoviano- Frasniano), Gondwana | (Westphaliano- Scythiano), Gondwana |l
(Neoanisiano- Eonoriano), Gondwana 11 (Neojurassico- Berriasiano) e Bauru (Senoniano).

Conforme a coluna litoestratigrafica da Bacia do Parana (Figura 31), as formagdes
geoldgicas dominantes que afloram na regido do Pontal do Paranapanema, pertencem ao
Grupo S&o Bento — Formacdo Serra Geral-JKsg (4,3%); ao Grupo Bauru — Formagdes Caiué-
Kc (28,7%), Santo Anastacio-Ksa (2,7%), Adamantina-Ka (62,2%), e 0s Depositos
Cenozdicos-Qa (2,1%) (IPT, 1981a).



Figura 30: Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana, com o contorno estrutural
(profundidade) do embasamento cristalino
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Figura 31: Coluna litoestratigrafica da Bacia do Parana
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De tal modo, o Pontal do Paranapanema é formado principalmente pelas rochas do
Grupo Bauru e Grupo S&o Bento. As rochas do Grupo Bauru guardam um grande registro

geologico do Cretaceo Superior, sendo constituidas predominantemente por formacoes
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areniticas, em algumas regides cimentadas por carbonato de célcio. Ao longo dos vales dos
principais rios o basalto se expde, Grupo S&o Bento, em ocorréncia descontinuas, exceto ao
longo do Rio Paranapanema e do Rio Pardo onde afloram extensivamente (Figura 32) (IPT,
1981a).

Figura 32: Unidades litoestratigrafica que afloram no Pontal do Paranapanema
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Fonte: Adaptado de IPT, 1981a.

Na &rea de estudo, estdo presentes as Formacbes Santo Anastacio, Adamantina e
Formacdo Caiud pertencentes ao Grupo Bauru e Formacdo Serra Geral pertencente ao Grupo
S&o Bento (Figura 33). Dessa maneira, o IPT (19814, p. 48), descreve que a Formagao Santo
Anasticio (Ksa) é constituida por: “arenitos muitos finos a médios, mal selecionados,
subordinadamente de carater arcosiano, geralmente macicos, apresentando localmente
cimento e nddulos carbonaticos”.

Em relacdo a Formacdo Adamantina (Ka), esta apresenta-se como a mais importante
e amplamente documentada, pois na maioria das pesquisas geoldgicas desenvolvidas na
regido do Pontal do Paranapanema ¢é a mais representada. Assim, conforme especificado por
IPT (1981a, p. 48) esta unidade é constituida por: “arenitos finos e muitos finos, podendo
apresentar cimentacdo e nodulos carbonaticos, com lentes de siltitos arenosos e argilitos,
ocorrendo em bancos macicos, estratificacdo plano paralela e cruzada de pequeno a médio
porte”.

A Formacdo Caiua (Ka) é formada por arenitos finos a médios, bem arredondados,
com coloragdo arroxeada, possuindo abundantes estratificacbes cruzadas de grande a médio
porte (IPT,1981a).
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Na porcdo mais rebaixada do relevo, proximo ao rio Paranapanema, em virtude dos
processos erosivos observa-se o afloramento da Formacdo Serra Geral (JKsg), a qual é
constituida por rochas vulcanicas toleiticas em derrames basalticos de coloracdo cinza a
negra, textura afanitica, possuindo intercalacdes de arenitos intertrapeanos, finos a médios, de
estratificacdo cruzada tangencial e esparsos niveis vitrofiricos ndo individualizados (IPT,
1981a).

Por fim, os Sedimentos Aluvionares (Qa) afloram préximo aos principais cursos
d’agua, sendo constituido por aluvides em geral, contendo areias inconsolidadas de
granulacdo variavel, argilas e cascalheira fluviais, em depdsitos da calha e/ou terraco (IPT,
1981a).

Figura 33: Localizagdo da &rea de estudo no Mapa Geoldgico do estado de S&o Paulo
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3.5 Pedologia Regional

No Pontal do Paranapanema, de acordo com o Mapa Pedol6gico do Estado de Sao
Paulo (OLIVEIRA et al., 1999) na escala 1:500.000, foram identificados e mapeados oito
tipos de solos: os Argissolos Vermelho-Amarelos; os Argissolos Vermelhos; os Latossolos
Vermelhos; os Nitossolos Vermelhos; os Gleissolos Haplicos; os Neossolos Quartzarénicos;
0s Neossolos Flavicos e os Neossolos Litolicos.

Na area de estudo os mais representativos sdo os Argissolos Vermelhos (PV),
Argissolos Vermelhos Amarelos (PVA), os Latossolos Vermelhos (LV), e em menor

proporcédo os Nitossolos Vermelho (Nv) e os Gleissolos Haplicos (Gx) (Figura 34).

Figura 34: Localizagdo da &rea de estudo no Mapa Pedoldgico do Estado de S&o Paulo
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Os Latossolos sédo:

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico, imediatamente abaixo 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, 2006, p. 82-83).

A classe dos Latossolos corresponde a cerca de 52% da area do Estado de S&o Paulo,
desse modo, é o agrupamento mais extenso do territorio paulista. Sdo solos com boas
propriedades fisicas e na maioria dos casos estdo situados em relevo favoravel ao uso de
maquinas agricolas. Além disso, sdo solos que apresentam uma alta porosidade, mesmo 0s
mais argilosos, sendo comuns os valores de 50-60%. Assim, possuem uma boa drenagem
interna, até os que possuem textura argilosa. Devido a sua friabilidade sdo facilmente
preparados para o cultivo. Portanto, sdo solos profundos, porosos e comumente situados em
areas de declives inferiores a 5% (OLIVEIRA et al., 1999).

No Pontal do Paranapanema, foram identificadas 4 unidades de mapeamento dos
Latossolos Vermelho, sendo as de maior expressdo: LV39 — Distréfico A moderado textura
argilosa relevo plano e suave ondulado; LV45 — Distrofico A moderado textura média relevo
plano e suave ondulado; LV63 — Distrofico textura argilosa relevo plano + ARGISSOLOS
VERMELHOS Eutroficos textura media/argilosa e media relevo suave ondulado ambos A
moderado; LV78 — Distréfico A moderado textura média relevo plano + ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS e AMARELOS ambos Eutroficos e Distroficos A moderado
textura arenosa/média e média relevo suave ondulado.

Na area de estudo os solos estdo associados principalmente aos Latossolos
Vermelhos, ou seja, “Solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros
100 cm do horizonte B (inclusive BA)” (EMBRAPA, 2006, p. 161). Estdo localizados
principalmente em relevos suavemente ondulados a ondulados, nos suavemente ondulados, 0s
topos sdo achatados, com vertentes convexas e pouco declivosas (inferiores a 5%). Nos
relevos ondulados, os topos sdo arredondados, as vertentes convexas e as declividades variam
entre 5 a 15% (NUNES, 2002).

Os Argissolos séo:

Solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa ou alta
conjugada com saturacdo por bases baixa ou carater alitico e horizonte B
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textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E, e apresentando, ainda,
0s seguintes requisitos:

a) horizonte plintico, se presente, ndo esta acima e nem € coincidente com a
parte superficial do horizonte B textural;

b) horizonte glei, se presente, ndo estd acima e nem é coincidente com a
parte superficial do horizonte B textural. (EMBRAPA. 2006, p. 76-77)

A classe dos Argissolos ocupa cerca de 29% da area do Estado de S&o Paulo,
constituindo a segunda classe de maior expressao espacial no territério paulista. Sdo solos, em
sua maioria, profundos, ndo apresentando, pelo menos até 200 cm de profundidade, qualquer
impedimento fisico a penetracdo do sistema radicular. No geral, possuem textura média ou
arenosa em superficie e baixa atividade da fracdo argila, sendo facilmente preparados para o
plantio. O acréscimo de argila em profundidade é um dos principais atributos diagnésticos dos
Argissolos (OLIVEIRA et al., 1999).

Sdo solos que possuem grandes variagdes nas caracteristicas morfologicas e
analiticas, apresentando diferencas entre o horizonte B textural, horizonte superficial A ou o
horizonte E (onde ocorre a perda de materiais, 0s quais sdo translocados para o horizonte B),
seja pela cor, pela diferenca de textura e pela estrutura em blocos.

Os Argissolos, de modo geral, sdo susceptiveis a erosdo, devido ao fato de
apresentarem gradiente textural entre o horizonte A ou E e o B. Assim sendo, apresentam-se
com baixa ou muito baixa resisténcia a erosdo. Dessa forma, essa caracteristica exige praticas
conservacionistas de suporte, como curvas de nivel, terraceamento, entre outras (OLIVEIRA
et al. 1999).

No Pontal do Paranapanema, estdo associados principalmente 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”
(EMBRAPA, 2006, p.102). Estdo presentes em relevos suavemente ondulados, onde
predominam as colinas com rampa de declives longos e topos levemente ondulados ou
achatados, com morfologia de vales em “V” muito aberto. Nos relevos ondulados, estes se
localizam em colinas menos declivosas de topos também levemente arredondados, com vale
mais fechados em “V” (NUNES, 2002).

Os Nitossolos sdo:
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Solos constituidos por material mineral, que apresentam horizonte B nitico
abaixo do horizonte A com argila de atividade baixa ou carater alitico na
maior parte do horizonte B, dentro de 150cm da superficie do solo. Tém
textura argilosa ou muito argilosa (teores de argila maiores que 350g/kg de
solo a partir do horizonte A) e relacdo textural igual ou menor que 1,5
(EMBRAPA, 2006, p.85).

Na érea de estudo estdo associados principalmente aos Nitossolos Vermelhos, que sdo
solos com: “matiz 2,5YR ou mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte
B (exclusive BA)” (EMBRAPA, 2006, p.194). Este tipo de solo tem como rocha matriz as
eruptivas basicas do Grupo Sdo Bento (Formacgdo Serra Geral). Estdo presentes em relevos
ondulados a suavemente ondulados, com declives suaves de topos ligeiramente planos a vales
abertos. Normalmente, sdo solos férteis, argilosos e bem drenados, com espessura de
aproximadamente 2,5 metros e muito resistente a erosdo (NUNES, 2002).

Os Gleissolos sao:

Solos constituidos por material mineral, com horizonte glei dentro dos
primeiros 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A ou E,
ou de horizonte H (histico) com espessura insuficiente para definir a classe
dos Organossolos, satisfazendo ainda os seguintes requisitos:

a) auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagnéstico acima do horizonte
glei;

b) auséncia de horizonte vértico, plintico, ou B textural com mudanca
textural abrupta, coincidente com o horizonte glei;

c) auséncia de horizonte plintico dentro de 200 cm a partir da superficie do
solo (EMBRAPA, 2006, p.81).

Os Gleissolos estdo situados em areas de varzeas, assim apresenta sérias limitacGes
imposta pela presenga de lengol freatico a pouca profundidade. Em virtude da formagéo em
sedimentos aluviais, apresentam geralmente uma textura erratica ao longo do perfil, com
variacOes texturais muito grande entre os horizontes. Em sua maioria, séo solos distroficos e
bastante &cidos necessitando da aplicagdo de corretivos e fertilizantes na agricultura.

Diante dos trabalhos de campo realizados na area de pesquisa, conforme identificado
no mapa pedoldgico na escala de 1:500.000, além dos Latossolos, Argissolos, Nitossolos e

Gleissolos, observou-se também a presenca de Neossolos Litolicos.



CAPITULO IV
Descricdo das caracteristicas geomorfologicas
dos compartimentos de relevo da drea de estudo
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4. DESCRICAO DAS CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DOS
COMPARTIMENTOS DE RELEVO DA AREA DE ESTUDO

Com o objetivo de compreender a morfodinadmica da éarea de estudo foi elaborado o
Mapa dos Compartimentos de Relevo (Figura 35). Além disso, elaborou-se 0os mapas de
declividade (Figura 36), hipsometria (Figura 37) e curvatura da superficie (Figura 38).

No Mapa dos Compartimentos de Relevo identificaram-se trés compartimentos:

1. Topos suavemente ondulados das colinas convexizadas com a presenca de solos
desenvolvidos (associacdo Latossolos Vermelhos);

2. Dominio das vertentes concavas, convexas e retilineas com a ocorréncia de solos
rasos a desenvolvidos, sendo que os solos rasos estdo associados aos Neossolos Regoliticos e
os solos desenvolvidos estdo associados aos Argissolos Vermelhos.

3. Planicies aluviais e alvéolares com o predominio dos solos hidromérficos,
principalmente os Planossolos e os Gleissolos, sendo frequente também a presenca de
materiais sedimentares e manufaturados de origem tecnogénica.

Associando os mapas, observou-se dois padrées de compartimentos de relevos em
relagdo aos tipos de colinas. O primeiro apresenta topos amplos e suavemente ondulados, com
declividades entre 5 a 10%, morfologia de vertentes retilineas, com densidades de drenagem
esparsa, plano paralelo com amplos interflivios vinculados a estrutura geoldgica (baixos e
altos estruturais), e presenca de planicies aluviais com morfologias em fundo chato.

Em relacdo ao segundo setor, este apresenta relevos de colinas baixas, topos estreitos
alongados e alguns agucados, com predominio de declividades acima de 20% e vertentes mais
convexas. Isto se reflete nas densidades de drenagem médias, com padrdes dendriticos,

dimensGes interfluviais menores e morfologias de fundos vales encaixados em V.
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Relacionando as diferencas de morfologia entre os tipos de relevo, com os padrdes
de drenagens, as declividades e as curvaturas da superficie é possivel identificar feicdes do

tipo domo, as quais estdo relacionadas a um possivel estrutural ou sinforme (Figura 39).

Figura 39: Mapa morfoestrutural de parte do Oeste Paulista-SP com destaque para o circulo em azul
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Segundo Nunes (2002) nas estruturas em forma de dobras, domos, depressdes, 0
arqueamento das camadas sofre compresséo (sinformes) e descompressdo (antiformes) no
centro destas feicOes, fato que proporciona menor ou maior circulacdo de agua. Dessa
maneira, ocasiona mudancas pedogenéticas significativas na formacdo dos solos,
influenciando na adequabilidade de uso.

Assim sendo, a descompressdo gerada nos antiformes propicia maior porosidade das
rochas e do solo, facilitando maior fluxo de aguas e iluviacdo de argilas para niveis inferiores,
dando origem aos solos laterizados ou latossolos. J& nos sinformes, a compressdo dificulta o
fluxo d’agua e concentra a argila no fundo de sua concavidade, originando solos mais
argilosos (NUNES, 2002).

Para obter uma descricdo mais detalhada dos compartimentos de relevo, foram
realizados dois trabalhos de campo, em dezembro de 2013 e julho de 2014, a fim de conhecer

0s aspectos fisicos e dos usos da terra em 32 pontos de observacdo (Figura 40).
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interflavios, foram analisados 23 pontos de observagéo (Figuras 41 e 42).

4.1. Descricao dos pontos de observacao
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Os pontos de observacao 14, 15, 20 e 22 referem-se as areas do compartimento das
planicies aluviais. Observa-se que este compartimento, geralmente, apresenta morfologia com
amplo fundo chato e assoreado, pois a auséncia de matas ciliares faz com que grande carga de
sedimentos dos solos descobertos localizados ao longo das vertentes sejam levados para 0s
cursos d’agua, como pode ser visualizado nas Figuras 43 e 44, onde a formacdo de
sedimentacdo de origem antrdpica ocasionou o intenso processo de assoreamento dos leitos

fluviais.

Figura 43: Descri¢do da &rea ao entorno dos pontos de observagdo 14 e 15
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Fonte: Trabalho de campo, 2014.

Figura 44: Descricdo da area ao entorno dos pontos de observacéo 20 e 22
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Fonte: Trabalho de campo, 2014.
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As cabeceiras de drenagem em formato de anfiteatro, de modo geral, seguem um
padrdo de localizacdo nas vertentes concavas (Figura 45), essas areas apresentam-se bastante
alteradas em virtude da retirada da cobertura vegetal, ocasionando o desaparecimento de

algumas nascentes ou a sua migracdo para as areas mais a jusantes da vertente.

Figura 45: Descri¢do da area ao entorno dos pontos de observacdo 1 e 6
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Fonte: Trabalho de campo, 2013.

Em alguns locais pontuais, ao longo das planicies aluviais, ha vestigios de matas
residuais e secundarias (Figura 46).

Figura 46: Descri¢do da area ao entorno dos pontos de observacdo 10, 13, 16 e 19

Fonte: Trabalho de campo, 2014.



Proximo a cidade de Sandovalina-SP ha a planicie aluvial do Ribeirdo Taquarucu, na
qual foi construida uma barragem formando uma represa que é o ponto turistico do municipio.
Dessa forma, a area da planicie aluvial apresenta em alguns pontos construgdes,
desrespeitando a area de preservacao permanente (APP) (Figura 47).

Os pontos de observacao 7 e 11 (Figura 47), correspondem a fundos de vales com
morfologia em bergo, no quais construiram barragens. Em rela¢do ao ponto 7, a barragem é
resultante da constituicdo de uma estrada vicinal, a qual d&a acesso a um canavial. Dessa
maneira, é constante o trafego de caminh@es bitrens e treminhdes que circulam transportando
a cana-de-agucar, assim, uma grande quantidade de sedimentos sdo carreados para 0 Curso

d’agua, favorecendo o seu assoreamento.

Figura 47: Descricdo da area ao entorno dos pontos de observagdo 2, 7 e 11
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Fonte: Trabalho de campo, 2013/2014.



86

Na planicie aluvial do Rio Pirapozinho ha um porto de areia (ponto de observacao
12) que retira areia grossa e fina para a construcao civil (Figura 48).

Figura 48: Descrigdo da area ao entorno dos pontos de observacdo 12

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

Nas por¢des mais planas do relevo, vem ocorrendo a plantacdo da cana- de- agucar e
na ultima década a plantacdo de soja. Na regido do Pontal do Paranapanema o setor canavieiro
tem expandido seus canaviais, por conseguinte, vem ocorrendo a implantacdo de novas
agroindustrias por toda a regido. Nesse sentido, as Figuras 49 e 50 ilustram a expansdo do
cultivo da cana-de-agucar na area de estudo entre 0s anos de 2003 e 2013.

De acordo com Barreto e Thomaz Jr. (2012), o Pontal do Paranapanema tem se

tornado o novo alvo para a expansdo do agronegdcio canavieiro, em virtude da:

[...] disponibilidade de terras, a baixa concentragdo de unidades (se
comparar com outras regibes do estado de SP), somados a acessibilidade
(eixos rodoviarios), torna a regido atrativa e favoravel para o cultivo dessa
monocultura e isso tem atraido muitos investidores de todo o Brasil para a
regido. (BARRETO; THOMAZ JR, 2012, p.52).



Figura 49: Evolucao da area plantada de cana-de-agtcar no municipio de Estrela do Norte-SP e

adjacéncias no ano de 2003

AREA PLANTADA DE CANA-DE-ACUCAR
NOAND DE 2003 NO MUNCIPIO DE
ESTRELA DO NORTE-5P E ADJACENCIAS

LEGENDA

= Aroa do pstudo

—  Limiles municipas

Bl Scca
Bl Emraiomma
. CursD O Bgua peemangnbs

Shuaglo do planbo

Lorwhaecio da e 0o wwed w0 £ sedd de Sho Feees

Fanis

CRMARAT - Rk et 8 e ingnit B
Iratho Hacreais Pescaas Daanes, 2112

My i e Packa F -u-u] B Ly e

Diingei o Piricipiis

GAIA| |

unesp™

Fonte: Canasat, 2015. Org. Mayara Cristina de Paula Felipe
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Figura 50: Evolucdo da area plantada de cana-de-actcar no municipio de Estrela do Norte-SP e

adjacéncias no ano de 2013
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Portanto, a instalacdo das unidades canavieiras tem ocasionado uma série de
problemas nos municipios, como o assoreamento dos cursos d’agua em virtude da destrui¢do
das matas ciliares e nascentes dos rios, ndo respeitando as areas de preservacao permanente.
Sem falar no uso intensivo e abusivo dos agrotoxicos por meio da pulverizacdo aérea,
prejudicando diretamente a agricultura familiar e ocasionado a contaminacdo dos cursos
d’agua e do solo.

Thomaz Jr (2009) apud Barreto e Thomaz Jr (2012, p.58) afirma que:

[...] a expansdo da cana-de-agUcar se da sobre &reas de pastagens degradadas
e que constituem, no Pontal do Paranapanema, na maioria dos casos, terras
griladas, inicialmente pela via dos contratos de arrendamento, exatamente
pela inseguranca do investimento em terras com pendéncias juridicas, mas
também de forma crescente para as areas de lavoura, da agricultura familiar,
consumando o fato de que a maior parte das terras férteis e planas ja esta sob
controle do capital.

Dessa forma, os pontos de observacdo 4, 5 e 8 (Figura 51) correspondem, em sua
maioria, as areas com topos amplos, de colinas suavemente onduladas e com o predominio do
cultivo da cana-de-acucar. Vale ressaltar, que nesses espagos tém-se principalmente a
ocorréncia dos Latossolos Vermelhos, colinas de topos amplos e aplainados com vertentes
retilineas e extensos comprimentos de rampa e declividades baixa (0 -10%), caracteristicas
que propicia o plantio de culturas.

No ponto de observacdo 8, verificou-se a queima da palha da cana, embora esta
pratica esteja sendo extinta de maneira gradativa ha ainda muitos que desrespeitam a lei,
gerando desse modo, graves danos a sociedade, principalmente no que diz respeito ao meio
ambiente e a saude publica. Nesse sentido, Roseiro e Takayanagui, (2004) apud Barreto e

Thomaz Jr (2012. p.59) afirmam que:

[...] este processo acaba interferindo diretamente na salde da populagdo, pois
a combustao da palha da cana-de-agucar libera poluente e o principal dano é
0 prejuizo a qualidade do ar, e, consequentemente, da salde, pela excessiva
emisséo de monoxido de carbono e ozénio, trazendo também danos ao solo,
as plantas naturais e cultivadas, a fauna e a populacéo.



Figura 51: Descri¢do da area ao entorno dos pontos de observacdo 4,5 e 8
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Fonte: Trabalho de campo, 2013.

Apesar da predominancia da plantacdo de cana-de-aclcar na area de estudo,
verificou-se em alguns topos amplos, a ocorréncia da plantacdo de soja (Figura 52), esta
atividade fortaleceu-se na regido, sobretudo, nas ultimas décadas. Além disso, constatou-se a

producdo de milho nas colinas amplas e aplainadas com a presenca de Latossolo (Figura 53)
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Figura 52: Descri¢do da area ao entorno do ponto de observacgdo 3

Fonte: Trabalho de campo, 2013.

Figura 53: Descricdo da area ao entorno dos pontos de observacdo 21 e 23

Fonte: Trabalho de campo, 2014.

No setor de topos estreitos alongados e alguns agucgados, foram analisados 9 pontos
de observacdo (Figuras 54, 55 e 56).
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Nesse setor, as morfologias apresentam algumas caracteristicas das paisagens
anteriores. O ponto de observagédo 24 refere-se a uma colina com topo estreito com cobertura
vegetal de gramineas. Nos topos das colinas verifica-se a presenca de Latossolos — ponto de

observacdo 25 (Figura 57).

Flgu rab57: Descrlgao da area ao entorno do ponto de observacao 24 e 25

Fonte: Trabalho de campo, 2013.

Os pontos de observacdo 26 e 27 (Figura 58) estdo localizados em uma regido de
topos estreitos alongados, com menores dimensdes interfluviais e com o predominio de

morfologia do fundo de vale encaixado em “V”.

Figura 58: Descricdo da &rea ao entorno do ponto de observagédo 26 e 27

Fonte: Trabalho de campo, 2014.
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O ponto 28 (Figura 59) corresponde a planicie aluvial do rio Pirapozinho, que
encontra-se bastante modificada pelos processos de assoreamento, ocorrendo a formacgédo dos
bancos de sedimentacéo e dos depositos tecnogénicos, alem dos terragos fluviais. Ja o ponto
de observagdo 29 (Figura 58) esta localizado em um amplo comprimento das vertentes no

sentido do rio Pirapozinho, com o predominio do cultivo da cana-de-agucar.

Figura 59: Descricdo da area ao entorno do ponto de observacdo 28 e 29
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Fonte: Trabalho de campo, 2013.

O ponto 30 é caracterizado pela morfologia do fundo de vale em “ber¢o”, com a
presenca de terragos fluviais. No ponto 31, identificou-se manchas de Latossolos em éarea
preparada para o cultivo de cana-de agucar (Figura 60).

Figura 60: Descricdo da area ao entorno dos pontos de observacdo 30 e 31
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Fonte: Trabalho de campo, 2013.
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Por fim, o ponto de observagédo 32 (Figura 61) caracteriza-se pela declividade acima
0! i i 0 i iai ]
de 20%, apresentando vertentes mais convexas e menores dimensdes interfluviais, com 0 uso

do solo destinado a cultura canavieira.

Figura 61: Descrigdo da area ao entorno do ponto de observagéo 32

Fonte: Trabalho de campo, 2013.

A partir da observacéo e descrigdo dos pontos de observagdo do relevo mapeados da
area de estudo, foi possivel elaborar um quadro sintese dos compartimentos do relevo
(Quadro 2):
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O principal resultado desta pesquisa € a elaboracdo do Mapa dos compartimentos de
relevo do municipio de Estrela do Norte-SP e adjacéncias. Desse modo, realizou-se uma
analise dos compartimentos de relevo e da estrutura superficial da paisagem, buscando
identificar a constituicdo litoldgica e pedoldgica das morfologias mapeadas e a dindmica do
uso e ocupacéo da terra.

Na éarea de estudo, proximo as cidades de Tarabai e Estrela do Norte o relevo
apresenta topos estreitos e vertentes mais declivosas, presenca de Argissolos e Neossolos,
indicando a provavel presenca de maior concentracdo de carbonato de calcio (agente
cimentante). Em direcdo ao municipio de Mirante do Paranapanema e Sandovalina, ha o
predominio dos topos amplos e suavemente ondulados com solos mais profundos
(Latossolos), sendo frequente nessa paisagem o cultivo da cana-de-agucar.

De modo geral na area mapeada identificou-se 3 compartimentos geomorfoldgicos,
constituidos por dois padrbes de morfologias de topos das colinas diferenciados, bem como
também o dominio das vertentes e as planicies aluviais e alveolares.

O primeiro padrdo compreende o setor central, onde as colinas apresentam topos
amplos e suavemente ondulados, com predominio de declividades entre 5 a 10%, morfologia
de vertentes retilineas, densidade de drenagem esparsa, padrdes de drenagem plano paralelo
com amplos interflavios vinculada a estrutura geologica, e presenca de planicies aluviais com
morfologias em fundo chato. Predominam os Latossolos Vermelhos profundos, sendo
frequente nessa paisagem o cultivo da cana-de-aglcar e soja.

O segundo padrdo de colinas esta localizado nas bordas do setor central,
compreendendo relevos de colinas baixas, topos estreitos alongados e alguns agugados, com
predominio de declividades acima de 20% e vertentes mais convexizadas. Isto se reflete nas
densidades de drenagem médias, com padrdes dendriticos, dimensdes interfluviais menores e
morfologias de fundos vales encaixados em “V”. Predominam o0s Argissolos Vermelho-
Amarelos e Neossolos Litolicos.

Associados aos compartimentos de relevo foram delimitadas as fei¢Oes

geomorfoldgicas dos canais fluviais, dos divisores dagua, das cabeceiras de drenagem em
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forma de anfiteatros, dos colos topograficos, das morfologias das planicies aluviais em berco
eemV.

Foram realizados trabalhos de campo para identificacdo das manchas de Latossolos
Vermelhos, Argissolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Litdlicos e Solos Hidromorficos, das
Formacdes geoldgicas (Adamantina e Santo Anastacio), bem como das fei¢cGes erosivas
decorrentes do uso e ocupagdo inadequadas do solo, a fim de inter-relacionar com os
compartimentos de relevos.

Identificou-se que nas areas dos topos das colinas amplas ocorre o predominio de
Latossolos Vermelhos, com poucas atividades erosivas. Nas vertentes, onde predominam
Argissolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Litdlicos, observou-se varios processos erosivos
do tipo sulcos, ravinas e vogorocas. E nas planicies aluviais, com a presenca de Planossolos,
Gleissolos e Depositos tecnogénicos, observaram-se sérios problemas de assoreamento e
retirada das matas ciliares.

Contudo, com os resultados desta pesquisa, espera-se que sirva como modelo de
técnica cartografica para a representacdo das formas de relevo, e que a metodologia utilizada
possa ser aplicada em outras areas e municipios, destacando o uso do sistema de
processamento de imagens PushAnaglifo como nova tecnologia extremamente Gtil e pratica,
para a extracdo dos compartimentos de relevo e feicdes morfologicas.

Dessa forma, a etapa de identificacdo dos compartimentos de relevo e de algumas
feicdes morfoldgicas foi atingida. Assim, o mapa podera auxiliar nos estudos académicos que
vem sendo realizado na regido do Pontal do Paranapanema com énfase na recuperacdo de
areas degradada ocasionadas por processos erosivos lineares e laminares, decorrentes da
histéria de ocupacdo do uso da terra em area com susceptibilidade natural, entre outros

projetos.
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