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RESUMO

A Geografia, ao atuar nas suas inumeras subareas, busca compreender o seu objeto de estudo o
“Espaco Geografico”, podendo-se entender através da relagdo sociedade-natureza e vice-versa.
Portanto, a geografia nos permite percorrer sobre diversos caminhos, sempre correlacionando
os elementos e os produtores do espaco geografico. Pode-se afirmar que o mapa
geomorfologico € atualmente importante instrumento na pesquisa da paisagem, sendo uma
ferramenta que auxilia em prognosticos e diagnosticos, dessa forma, traz beneficios para o
planejamento socioambiental, urbano e rural. Neste contexto, o presente trabalho de conclusao
de curso teve como objetivo a elaboragao do Mapa geomorfologico a partir da intepretagdo dos
compartimentos do relevo do setor centro sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP,
utilizando-se das técnicas de estereoscopia digital. Em relagdo aos procedimentos, Tricart
(1965), Ross (1992) e Ab’ Saber (1969) foram as principais referéncias. Para a elaboracio do
mapeamento aplicou-se a técnica de restitui¢do — 3D, por meio das imagens ALOS/PRISM
(ALPSMF072424050 01B2G), referentes a area de estudo, e a realizacdo do trabalho de campo
para coletar as coordenadas com GPS geodésico, com a finalidade de efetuar o
georreferenciamento das imagens do satélite. As feicdes geomorfologicas foram compiladas
utilizando oculos de lente azul e vermelha na frente do computador, colocando as marcas
flutuantes (medi¢ao) sobre o ponto no estereomodelo e transmitindo para o arquivo de desenho.
Foram digitalizadas as feicdes geomorfoldgicas dos fundos de vale, dos divisores d’agua, dos
limites entre os topos e as vertentes das colinas suavemente onduladas, dos colos topograficos
e das planicies aluviais, trabalhados no SIGs, Projeto Quantum GIS® (QGIS) versao 2.16.0 e
ArcGis® (Esri) versdo 10.1. A finalizacdo da vetorizacdo dos compartimentos do relevo,
portanto do mapa geomorfologico e respectivas feicdes morfologicas tiveram o acabamento
grafico no software e aplicativo de edigao/ilustragcdo grafica, Illustrator CS6 (pacote Adobe).
Como principais resultados, identificou-se que a paisagem do municipio de Mirante do
Paranapanema — SP, ¢ constituida predominantemente do substrato geoldgico de rochas
sedimentares do Grupo Bauru, Formagdes Adamantina no setor norte, ¢ Formagao Caiua no
setor sul da area mapeada (IPT, 1981). Geomorfoldgicamente estdo mais presentes os relevos
de colina amplas de topos suavemente ondulados e pedologicamente de Latossolos Vermelhos
e Argissolos Vermelhos-Amarelos (OLIVEIRA, et al, 1999), os quais, historicamente, foram
manejados de forma inadequada. Consequentemente, existem sérios quadros de degradagao
erosivas na area de estudo.

Palavra-chaves: Relevo, Mapeamento, Geomorfologia ¢ Mirante do Paranapanema — SP.



ABSTRACT

Geography when working on its many subareas, seeks to understand its object of study
“Geographic Space”, it can be understood through the relation society-nature, also as, nature-
society, therefore, geography allows us to go through different paths, always correlating the
elements and the producers of the geographic space. We can affirm that, the geomorphological
map is an important tool in landscape research nowadays, being a tool that helps in prognostic
and diagnostics, thus, brings benefits to social-environmental urban or rural planning. In this
context, the present course conclusion work had as an objective the elaboration of the
geomorphological map from the interpretation of the relief compartments of the Mirante do
Paranapanema municipality in Sao Paulo State, using the techniques of digital stereoscopy.
Regarding procedures, Tricart (1965), Ross (1992) e Ab’ Saber (1969) were the main
references. For the elaboration of the mapping it was applied the 3D restitution technique,
through ALOS/PRISM (ALPSMF072424050 01B2G) images, referring to the study area, and
the completion of the fieldwork to collect the coordinates with geodetic GPS, with the purpose
of performing the geo-referencing of the satellite images. The geomorphological features were
compiled using blue and red lens glasses in front of the computer, placing floating marks
(measurement) on the point in the stereo-model and transmitting it to the drawing file. The
geomorphologic features of the valley bottoms, the limits and water divisors were digitalized,
between the tops and slopes of the gently wavy hills, of the topographic laps and alluvial plains,
worked on GIS, Quantum Project GIS® (QGIS) version 2.16.0 and ArcGis® (Esri) version
10.1. The completion of the vectorization of the relief compartments, thus the
geomorphological map and its morphological features had the graphic finishing with the
software Illustrator CS6 (Adobe pack). As main results, it was identified that the landscape of
the Mirante do Paranapanema municipality in Sdo Paulo State, is predominantly constituted by
sedimentary rock of the geological substrate of the Bauru group, Adamantina formations in the
northern sector, and Caiud Formations on the southern sector of the mapped area (IPT, 1981).
Geomorphologically the reliefs of broad hill of wavy tops are more present and Pedologically
Red Latosols and Red-Yellow Argisols (OLIVEIRA, et al, 1999), in which, historically, they
have been handled improperly, consequently there are serious erosive degradation frames in the
study area.

Keywords: Relief, Mapping, Geomorphology, Mirante do Paranapanema — SP.
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INTRODUCAO

A Geografia tem como objeto de estudo o espaco geografico. Para compreender
este conceito chave, que permite trabalhar as interdisciplinaridades, ¢ necessario ter claro as
categorias geograficas: Natureza; Sociedade; Tempo e Espaco, em uma dimensao filosofica
(SANTOS, 1997). A Geografia surgiu no ambito onde a natureza se concebia quanto
elemento diferente do homem. Entretanto, apds construir sua autonomia, os grandes
cientistas fundadores da Ciéncia Geografica, Ritter, Ratzel e La Blache, propuseram uma
concepg¢do conjuntiva, que logo estaria centrado na relagdo homem-meio (natureza). Neste
momento, a Geografia resgata uma outra categoria analitica: a Sociedade/Comunidade,
entendida como uma expressdo da vida humana por meio das relagdes entre homem-natureza
ao longo do tempo (SUERTEGARAY, 2001).

Buscando compreender as relagdes processuais exdgenas e endogenas, a
Geomorfologia tem contribuido para o entendimento da inter-relacdo entre os processos
naturais e sociais que atuam sobre o relevo, desde o passado até a contemporaneidade.

Entre os inimeros métodos desenvolvidos pela Geomorfologia, a cartografia
geomorfologica ¢ uma vertente que muito se destaca, uma vez que ela possibilita a
compreensdo da dindmica de formagdo das morfologias mapeadas. Oferece também a
identificacdo de diferentes compartimentos do relevo (vertentes, topos e fundo de vales),
possibilitando a percepgao da evolucdo e ocupacao do relevo pela sociedade e viabilizando
estudos de diagndsticos e prognosticos em areas urbanas e rurais.

Neste contexto, ¢ importante destacar que, em muitas circunstancias, os agentes
sociais, publicos e privados, ndo levam em considerag¢do as caracteristicas do meio fisico.
Isso desencadeia uma série de ocupagdes inadequadas das formas de relevos, tais como:
vertentes ingremes, planicies aluviais, areas de cabeceiras de drenagem com nascentes, o
que gera diversos impactos ambientais e sociais.

A técnica de estereoscopia digital com restituicdo-3D, a partir das imagens
ALOS/PRISM, mostrou-se inovadora quando aplicada em pesquisas relacionadas a area de
Geociéncia e Geotecnologia. Esta técnica proporcionou novas metodologias para o
mapeamento geomorfoldgico, oferecendo excelentes resultados e contribuindo para a
producdo de novos conhecimentos, com destaque para as areas de Geomorfologia, Geologia,

Pedologia, Engenharia Ambiental, Engenharia Cartografica e Geografia.
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Nesta perspectiva, o mapa dos compartimentos de relevo, do recorte espacial
centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema-SP, localizado no extremo Oeste
Paulista, no Pontal do Paranapanema, e divisa com os municipios Maraba Paulista, Santo
Anastacio, Presidente Bernardes ao norte, Estado do Parana e Rio Paranapanema ao sul,
Sandovalina a leste e Teodoro Sampaio a oeste (Figura 01), podera ser utilizado para o
desenvolvimento de projetos de planejamento socioambientais do municipio, como o0s
relacionados ao plano diretor de desenvolvimento urbano, ao zoneamento do municipio e a
lei orgdnica municipal. Além disso, poderd contribuir para elaboracao de projetos
académicos relacionados a interpretacao das dinamicas do relevo, analisadas por meio da
estereoscopia, fotointerpretacao e, principalmente, na compreensao dos processos de erosao,
e, consequentemente, no planejamento e na redu¢do da perda dos solos (NUNES, FREIRE

e PEREZ, 2006).
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo no setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema-SP.
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OBJETIVOS

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como principal objetivo elaborar o
“Mapa geomorfologico do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema —
SP”. Para isso, foram aplicadas as técnicas de estereoscopia digital por meio da utilizagdo do
sistema anaglifo, com o computador e 6culos 3-D, juntamente com as imagens ALOS/PRISM,
valendo-se também de métodos aerofotogramétricos digitais, relacionados aos processos
morfodindmicos atuais.

Para o cumprimento efetivo do objetivo geral foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

- Caracterizar o quadro geomorfoldgico, geologico e pedologico regional;

- Mapear e caracterizar os principais compartimentos de relevo (topo e vertentes das
colinas e fundos de vales das planicies aluviais) na escala 1:25.000;

- Caracterizar as morfologias do relevo (vertentes concavas, convexas e retilineas,
vales em ber¢o e em “V”’) mapeando as diferentes feigdes do relevo;

- Compreender os processos morfodindmicos responsaveis pelas transformagdes do
relevo;

-Por fim, elaborar um quadro sintese analisando as fragilidades e potencialidades dos

diferentes compartimentos de relevo e sua relagdo com as formas de ocupac¢ao humana.
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CAPITULO I - Fundamentacio Teodrica

1.1. As escolas classicas do pensamento geomorfologico: uma analise ambiental

A teoria geomorfoldgica tem origem em duas fontes principais, Willian Morris Davis,
norte-americano, autor de uma importante obra “7The geographical cycle” (O ciclo do relevo),
publicada em 1899, este trabalho teve forte influéncia de gedlogos e engenheiros europeus e
norte-americanos. Com base na teoria proposto por Davis, o “Ciclo Geografico do Relevo”, a
corrente Anglo-americana alcangou até por volta da I Guerra Mundial uma forte influéncia nos
paises de lingua inglesa e francesa.

A outra fonte tem origem na Alemanha, parte de uma concepc¢ao mais naturalista e
global das ciéncias da terra, cujo o nome do cientista ¢ Walter Penk.

Com base na concepcao dedutivista, Davis compreendeu a dindmica do processo de
formacgao do relevo terrestre a partir das suas observagdes em campo, assim como, por meio da
sua imaginagao, teoria na qual ele firmou que a formagao do relevo terrestre se dava a partir de
ciclos de erosdo, logo apresentam-se etapas que receberam os nomes de juventude, maturidade

e senilidade (Figura 2).

Figura 2: Ciclo ideal com um relevo real modelado (Rice, 1982).

Fonte: Casseti, 2001.

Nesta perspectiva, varios fatores foram considerados essenciais para compreender
desde o ciclo até a estrutura geoldgica do relevo, entre elas, os processos operantes € o tempo,
valorizando o aspecto histérico na formagdo do modelo.

A teoria de Davis recebeu varias criticas, entretanto, os estudos de Walter Penck
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reconhecido como um dos maiores critico a teoria de Davis, por meio do trabalho denominado
“Die Morphologische Analyse” contrapds a teoria “The geographical cycle” de formagao
seguida de erosao.

Walter Penck compreende que as formas de relevo presente ¢ fruto do antagonismo
entre as forgas enddgenas, portanto “constru¢do do relevo” (abalo sismicos; vulcanismo;
dobramentos; afundamentos e tectonicas soerguimentos das plataformas; falhamentos e
fraturamentos) e exdgenas a “destruicdo do relevo” (agdo climatica local, regional e zonal,
processo de meteorizagdo; erosdo e transporte de base rochosa; agdo do vento e acdo da dgua).

Apos 1950, surgem novos modelos e paradigmas, os trabalhos de Lester C. King
(1956, 1967) merecem destaque. King, através da teoria da pediplanacgao, tentou incorporar o
modelo penckiano a proposta de Davis. A teoria criada por King (pediplanacdo), apoia-se numa
paisagem composta por muitos pedimentos coalescentes, diferenciando-se do peneplano de
Davis pelo seu cardter multiconcavo e pela presenca de relevos residuais em lugar de formas

suaves (Figura 3).

Figura 3: Teoria da pediplanacao de King

\

/Topo

. | <«Cornija

1 |

(I Relevo residual

., | <«—Recuo paralelo

-\ /Detrito de vertentes Inselberg
v \__: /

v N Pedimento
\\?\'\' e / Bajada»} § ‘

Knick Bolsao

Fonte: Casseti, 2001.

A escola Alema teve Von Richthofen e Albrecht Penck como pais da Geomorfologia
de lingua germanica. Von Richthofen, através do trabalho "Fuhrer fur Forschungireisende" de
1886 e Albrecht Penck, por meio do trabalho de "Morphologie der Erdoberflasche” de 1824.
Von Richthofen possuia uma forte influéncia dos filésofos e naturalistas que tinham como
principal referéncia Goethe e Humboldt. Havia entdo, o intuito de analisar os fendmenos sob a
oOtica da observacado, relacionando a geomorfologia com a petrografia, a quimica do solo, a

hidrologia e a climatologia. Além disso, considerava que a ciéncia geografica deveria apresentar
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uma articulacao harmonica entre trés niveis metodologicos: o descritivo, o cronologico e o de
abstracao.

Em relagdo a Albrecht Penck, sua principal contribui¢do foi a sistematizagao de teorias
e a classificacdo de formas de relevo. Em 1912, apresentou uma proposta de classificagao
climatica baseada na fisiografia, onde procurava estabelecer uma relagdo entre as formas de
relevo e os cinturdes climaticos do planeta. Assim, estudava a superficie terrestre pelas
diferentes atuacdes do clima. Estes estudos contribuiram para o surgimento da Geomorfologia
Climatica.

Portanto, as escolas anglo-americana e¢ a alema apresentam diferenciagdes nos
referenciais teoricos e metodoldgicos. Nesse sentido, Nunes (2002, p. 28) afirma que:

[...] atrajetoria de construgdo do pensamento da Escola Alema sempre esteve
associado a compreensdo da dindmica da natureza, tendo como um dos
conceitos integradores o conceito de paisagem. Portanto, a origem da
preocupacao ambiental, dentro da Geomorfologia, estd mais associada a linha
do pensamento alemao. (NUNES, 2002)

Nesta perspectiva, a cartografia geomorfoldgica e o sensoriamento remoto podem-se
captar e representar de forma variada, seja com maior énfase na descri¢do do relevo a partir das
suas proprias formas, portanto caracteristicas morfograficas, quanto valorizando-se mais as

morfometrias, ou seja, dimensdes métricas do relevo.

1.2.0 Sensoriamento Remoto e suas aplicacoes na Geografia

O Sensoriamento Remoto tem o objetivo de identificar os alvos presente no ambiente
terrestre, através dos estudos entre radiacio eletromagnética (REM) e as substancias que
compde o planeta Terra em suas diferentes formas de manifestacao.

Entre os produtos mais conhecidos do sensoriamento remoto estd a fotografia aérea.
Esse ¢ um produto obtido a partir do espago, e pode ser adquirido por meio das cAmeras aéreas
de diversos modelos: panoramica — utiliza cAmeras especiais, tendo cobertura lateral muito
ampla; faixa continua — camera que tem as duas fotos destinadas a utilizagdo em projetos para
tracados de eixos rodoviarios, linhas de transmissdo entre outros; reconhecimento — camera
com fotos destinadas para aplicagdo basicamente militares, normalmente cobre-se terrenos
relativamente pequeno; e cartografica — as fotos sdo utilizadas, em geral, na elaboragdo de
mapas de precisao. Este ultimo, diz respeito a proposta do presente trabalho.

Segundo Novo (1989), o Sensoriamento Remoto pode ser definido como utilizagdo do

conjunto de modernos sensores, equipamentos para processamento de dados, transmissao de
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dados, aeronaves e espagonaves, que tém por objetivo o estudo das interagdes no ambiente
terrestre, sem que haja o contato fisico direto com as fei¢des, entre a radiacdo eletromagnética
e as substancias componentes do planeta Terra em suas diversas manifestacdes. Logo, pode-se
afirmar que, diferentes areas do conhecimento cientifico utilizam os produtos de sensoriamento
remoto, destacam-se alguns: Agricultura; andlise do meio ambiente; Arqueologia; Engenharia
Cartografica; Engenharia Florestal; Geografia; Geologia; Geomorfologia; Meteorologia entre
outros.

Considerando o Sensoriamento Remoto como um sistema de aquisi¢do de informagdes
divididas em dois grandes subsistemas: Coleta de Dados e Anélise de Dados, o Gedgrafo atua
principalmente no segundo subsistema, no qual ocorre a analise dos dados ja trabalhados, ou
seja, imagens tratadas por outro especialista, como por exemplo, o Cartografo. E importante
salientar que o mapa para o gedgrafo, ¢ antes de mais nada, o meio pelo qual auxiliard na
compreensdo das dindmicas naturais e sociais produzidas no espaco geografico pelos seres
sociais. Sendo assim, o geografo esta capacitado a atuar na interpretagao dos mapas, bem como,
na elaboracdo de diferentes tipos de mapas, como: uso e ocupag¢do dos solos; hipsometria;
curvatura do relevo; geologia; geomorfologia; expansdo da malha urbana; climatologia;
fragilidade; vulnerabilidade, e outros.

Com o propdsito de produzir um banco de dados digitais para todo o planeta, o SRTM
— Shuttle Radar Topography Mission, teve a missao de elaborar um Modelo Digital de Elevagao
(MDE) das terras continentais. Um sistema de radar que voou a bordo do 6nibus espacial
Endeavour, durante 11 dias, em fevereiro de 2000, adquiriu dados de altimetria estereoscopica,
desenvolvido pela NASA (National Aeronautics and Space Administration). Com 30 metros de
resolucdo, o SRTM até hoje ¢ muito utilizado pelos pesquisadores e técnicos para
monitoramento, uso e ocupag¢do, planejamento entre outras aplicabilidades, mas ¢ valido
ressaltar também a utilidade especificamente para os Gedgrafos que visam interpretar as
interagdes das dinamicas natureza e sociedade.

Entre as variedades de imagens de satélite, com capacidade de oferecer meios para
elaboracdo de modelos digitais de superficie e de levantamentos topograficos com escala de até
1:25.000, o satélite ALOS — Advanced Land Observing Satellite, langado em janeiro de 2006
pela JAXA — Japan Aerospace Exploration Agency, Tanegashima — Japao, foi desenvolvido
para a pesquisa cientifica e aplicada na area de sensoriamento remoto, visando subsidiar dados
cartograficos para os estudos de temas como, desenvolvimento sustentavel e monitoramento de
desastres naturais (CNPM-EMBRAPA, 2013). O ALOS disponibiliza uma tecnologia avangada

e de alta qualidade, sua imagem possui diferentes sensores, entre eles 0 PRISM (Panchromatic
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Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping). Esse sensor ¢ capaz de produzir uma
expectativa de exatidao planimétrica superior a outras imagens de outros satélites na atualidade.

Em relagdo a bibliografia internacional, destaca-se a compilacdo “Geomorphological
Mapping: methods and applications”, organizada por MIKE J. SMITH, M. J.; PARON, P.;
GRIFFITHS, J. S. (2011, 612p), subdividida em 3 sec¢des: 1) Geomorphological Mapping, 2)
Techniques in Applied Geomorphological e 3) Case Studies. A obra inclui uma série de 24
trabalhos especificos sobre mapeamento geomorfologico, segundo os autores, seu objetivo
principal ¢:

[...] is thus an attempt to explain and give examples of how this highly
technical methodology can be applied and utilised to solve complex problems
in land use and provide some of the more benign answers to development in
the developing world.

Nao foi identificado, até o presente momento, nenhum trabalho que abordasse sobre o
uso dos modelos computacionais com estereocopia digital tridimensional para mapeamento,
identificagdo e interpretacdo de compartimentos e feicdes de relevo. Todavia, destaca-se o
trabalho “Digital Mapping: Visualisation, Interpretation and Quantification of Land forms”, de
Mike J. Smith, posto que o texto apresenta similaridade com o presente trabalho de conclusao,
pois ambos fazem uso de imagens de satélite no processo de elaboragdo de mapas
geomorfologicos.

Smith (2011, p.229) destaca o uso das imagens de satélite e a relagdo entre a diferentes

refletancias e a cobertura do relevo, da seguinte forma:

For satellite imagery, the greater the difference in reflectance properties of the
surface cover of the landform when compared to surrounding terrain and the
greater the relief effect, the greater the tonal differentiation of the landform on
the image (Smith and Clark, 2005). Depending upon the landform of interest
and the context in which it is being mapped, spectral differentiation may be
applicable (Punkari, 1982).

O método empregado no modelo digital para a identificagdo das morfologias do relevo
utiliza imagens de satélite, Modelos Digitais de Elevacao e fotografias aéreas. Sobre isto, Smith
(2011, p.232 ¢ 233), baseado em Oguchi et al. (2011), descreve:

Primary input data sets used for digital geomorphological mapping include
satellite imagery, DEMs and aerial photographs. These are typically raster
data and, just like ordinary digital photos, are comprised of individual pixels
(Figure 8.4) which are the minimum resolvable unit of information defined by
a real-world area on the ground (termed spatial resolution). All recently
collected data sets from these sources will be digital and usually supplied in a
projected coordinate system. Only in the case of historical or legacy data will
there be a requirement to convert from a paper-based analogue format in to a
digital format. This may involve the scanning of, for example, aerial
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photography or the digitisation of contours from topographic maps (Oguchi et
al., 2011).

Além disto, Smith (2011, p. 245) faz ressalvas referentes aos possiveis erros que
podem ocorrer durante o processo de mapeamento geomorfoldgico, tais como:

Three main errors result from this:

1. Completeness: the correct inclusion of all landforms that actually exist.
There are two types of errors:

» false negatives: failure to portray landforms where they actually exist,

» false positives: portrayal of landforms where they do not actually

exist.

2. Classification,

3. Locational accuracy.

The effect of completeness error is mitigated through appropriate selection
and visualisation of source data. Care should also be taken to ensure
consistency during mapping, whereas manual interpretation can also lead to
landform classification errors. Locational accuracy is more complex as this
can occur as a result of any, all or some of misdigitisation, the incorrect
geolocation of the source data and the visualisation technique employed.

Em vista das reflexdes realizadas até aqui, fica evidente a importancia atribuida a uma
cartografia que leve em conta a analise de toda a dindmica de uma determinada paisagem. Esta
perspectiva garante uma interpretacdo mais detalhada acerca do recorte espacial, destacando
nas representagdes cartograficas o contexto histdrico delineado pelo tempo e espago.

1.3. Equipamentos de campo: GPS para levantamentos de precisio

Na década de 1970 os Estados Unidos langaram a proposta NAVSTAR-GPS
(Navigation System with Timing AndRanging — Global Positioning System), popularmente
conhecida como GPS, esta ferramenta tornou-se uma revolucao no mercado, sobretudo para o
auxilio de atividades que necessitavam determinar, precisamente, posi¢oes geograficas. O GPS
foi desenvolvido pelo departamento de defesa dos Estados Unidos (DoD — Department of
Defence) para fins militares. Trata-se de um sistema de radio navegacao de abrangéncia global,
que possibilita o rastreio de um determinado usuario por, no minimo, quatro satélites.

O principio basico do GPS consiste em oferecer a medida das distancias entre os quatro
satélites e o seu respectivo usudrio. Em virtude disto, ¢ possivel calcular as coordenadas da
antena do usudrio a partir do conhecimento das coordenadas do satélite, se ambos tiverem
acesso ao mesmo sistema de referéncia (MONICO, 2008).

Assim sendo, o GPS determina a posi¢do de um ponto qualquer na superficie da terra
em um sistema cartesiano tridimensional (X, Y e Z) geocéntrico. A localizacdo de um ponto

obtida por meio do sistema de coordenadas geodésicas através do GPS apresenta duas
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caracteristicas fundamentais: planimetria e a altimetria. A planimetria ¢ representada pela
latitude e longitude, e a altimetria ¢ representada pela altitude.

O sistema GPS oferece dois tipos de servicos: SPS (Standard Positioning Service —
Servico de Posicionamento Padrdo) e PPS (Precise Positioning Service — Servico de
Posicionamento Preciso). O SPS corresponde ao servico de posicionamento disponivel para
qualquer pessoa do globo, sem que haja qualquer tipo de cobranga monetaria para a realizagao
desta localizagdo. Apesar disto, até o dia 1° de maio de 2000, este servico ndo era capaz de
localizar um determinado ponto com extrema precisdo, nesse sentido Monico (2008, p.33)
afirma que “até essa data, o PPS proporcionava melhores resultados (22,0 m horizontal, 27,7 m
vertical e 200 ns), mas era restrito ao uso de militares e usuarios autorizados”.

O PPS (Precise Positioning Service — Servigo de Posicionamento Preciso), desde a sua
criagdo, apresentou melhores resultados no processo de localiza¢do dos pontos, porém ndo foi
disponibilizado, imediatamente, para a comunidade global, ja que o DoD considerava que isto
significaria um risco a seguranca dos Estados Unidos. Os servigos de GPS s6 foram
disponibilizados para as outras nagdes quando o DoD acrescentou duas novas fungdes a esta
tecnologia: AS (Anti-Spoofing) e SA (SelectiveAvailability— Disponibilidade Seletiva), ambas
eram capazes de manipular algumas das informagdes fornecidas pelo GPS, a fim de inibir sua
elevada precis@o. No dia 2 de maio de 2000, o AS (Anti-Spoofing) e SA (SelectiveAvailability—
Disponibilidade Seletiva) foram abolidos do sistema, aumentando aproximadamente 10 vezes
a precisao do servigo SPS.

Além dos sistemas de posicionamento por satélite artificial mencionados a cima,
destaca-se também o GLONNAS. Seu conceito ¢ muito semelhante ao GPS, porém ha muitas
diferengas entre ambos, sobretudo no que se refere ao sistema de referéncia, de tempo e da
forma de emissdo dos dados. Outro projeto analogo, intitulado Galileo, ocorreu no final da
década de 1990, idealizado pela Unido Européia.

A evolucao do conhecimento cientifico proporcionou o aperfeigoamento das técnicas
de posicionamento. Este fato possibilitou o desenvolvimento do sistema de navegagao global
por satélites (GNSS — Global Navigation Satellite System- Sistema Global de Navegacao por
Satélite).

A precisdo do posicionamento fornecido pelo GPS pode variar em uma escala de
algumas dezenas de metros a milimetros, dependendo da técnica empregada e da observavel.
Como o posicionamento por GPS ocorre por meio da etapa de batimento de onda portadora
e/ou pseudodistancia, os levantamentos que requerem uma melhor precisdo utilizam a

observavel portadora, pois a sua precisdo ocorre na ordem de milimetros. J4 a observavel
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pseudodistancia ¢ utilizada para a realizagdo de levantamentos que ndo requerem muita
exatiddo, uma vez que sua precisdo se da na ordem de metros.

Os satélites transmitem os sinais de forma constante, entretanto, existem diferencas
nos receptores, pois nem todos sdo desenvolvidos para rastrear os sinais dos diferentes tipos de
satélites. Logo, os receptores sdo classificados, de acordo com a sua utilizagdo, como: de
Navegacao, cuja precisdo ocorre na escala de metros; Topografico, podendo ser aplicado no
posicionamento preciso, desde que esteja em conjunto com outro receptor localizado em uma
estacdo de referéncia e inserido em area situada dentro de um circulo de raio de 10 km.
Finalmente, conclui-se que, os receptores Geodésicos de alta precisdo, sdo capazes de rastrear
a fase da onda portadora em duas frequéncias, o que possibilita sua utilizagao em linha de bases

superior a 10 km (IBGE, 2008).

1.4. A Cartografia Geomorfologica

A cartografia geomorfoldgica ganhou maior énfase, e aprimoramento enquanto
ciéncia, sobretudo, no periodo pds-segunda guerra mundial. Neste interim, emergiu como
método fundamental para a andlise do relevo, e adquiriu caracteristicas peculiares em todo leste
europeu.

Abreu (2003), explicita que, neste periodo, as maiores contribuigdes referentes ao
mapeamento geomorfoldgico, originaram-se dos esforcos realizados pela Polonia,
Tchecoslovaquia e U.R.S.S. O autor, também salienta que os regimes socialistas deram grande
apoio econdmico a pesquisa, o que resultou em um elevado beneficio e avanco das técnicas de
mapeamento geomorfologico.

Neste momento, a cartografia geomorfologica tornou-se uma ferramenta fundamental
para auxiliar na compreensao do relevo. Isso ocorre, pois, esta técnica possibilita explorar a
escala cartografica enquanto meio de enfoque, ao optar por uma anélise do relevo com grande
detalhe podemos trabalhar com grandes escalas, como representa este presente trabalho,
viabilizando a observagdo dos elementos que influenciam um recorte local. Por outro lado,
pode-se analisar os fendmenos e dindmicas que ocorrem sobre um territério mais extenso, por
meio da pequena escala, onde privilegia-se uma visdo sobre extensao territorial maior (ex:
regional).

Em um recorte territorial menor, portanto grande escala, o método torna possivel a
realizagdo de um diagndstico e progndstico eficiente e viavel, capaz de otimizar o planejamento

urbano e rural. Conforme destaca Nunes et al (2006, p. 2):
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[...] o mapa geomorfologico ¢ uma importante ferramenta na pesquisa do
relevo, contribuindo de modo fundamental em estudos de diagnodsticos e
progndsticos tanto para areas urbanas como rurais. Em areas urbanas auxilia
na escolha de locais para construgdo de aterros sanitarios na delimitagdo de
zonas residéncias e industriais; na demarcacgdo precisa de areas de protecao
ambiental (mananciais hidricos de abastecimento publico); areas de risco a
enchentes, etc. Em 4areas rurais contribui para escolha de areas para
assentamento rurais; identificagdo e controle de processos erosivos lineares e
areolares; em projetos de conservagdo e manejo de solo, etc.

Os conhecimentos geomorfoldgicos contribuem para um melhor esclarecimento
acerca das dindmicas dos processos naturais em consondncia com os encadeamentos sociais,
uma vez que estes agem constantemente sobre o relevo. A geomorfologia contribui com
diversas areas do conhecimento, principalmente aquelas que enfatizam os aspectos
ambientais/sociais, seja através de projetos académicos, administrativos, ou mesmo na
elaboracdo de planejamento ambiental e/ou promocao da educacdo ambiental (NUNES et al,
2006).

O potencial utilitario dos mapeamentos fica evidenciado, principalmente, no que
concerne a sua interface com os projetos de planejamento urbano e rural. Neste aspecto, ¢
importante destacar a qualidade que esta técnica de mapeamento pode proporcionar ao
planejamento territorial, possibilitando a prevencao de problemas futuros.

O estudo das morfologias terrestres despertou, gradativamente, o interesse dos
pesquisadores, principalmente apds meados do século 20. Foi nesse periodo historico que as
pesquisas comecaram a revelar as consequéncias das modificagdes, resultantes da agdo humana,
tanto no relevo, quanto em outros sistemas naturais (SILVA, 2012).

Para Guerra e Margal (2006, p.129) “sdo muitas as possibilidades de aplicagdes dos
mapeamentos geomorfoldgicos nos projetos de gerenciamento ambiental ou até¢ mesmo numa
concepcao mais integradora, como na gestdo de territorio”. Tal assertiva pode ser observada no
quadro 1, seus dados descrevem as indicagdes das principais aplicagdes do mapeamento

geomorfologico.
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Quadro 1: Aplicacdes do mapeamento geomorfologico.

Categoria de

lico Exemplos de aplicacoes do mapeamento geomorfologico

- Planejamento territorial e regional.
- Conservacéo e paisagens naturais e culturais.
- Potencial de uso.
Conservacéo e controle de erosao dos solos.
- Dragagem e irrigacao.
- Reconstrucdo e replanejamento de ocupacdes, especialmente no
Engenharia Civil | caso urbano.

Uso da Terra

Agricultura e
areas florestadas

aplicada ao - Alocacao das atividades industriais.
subsolo e a - Comunicacéao (estradas, linhas férreas, construcéo de canais).
superficie - Reservatério e represas.
- Potencial do litoral.
Recursos - Prospeccéo, levantamento geologico, exploracéo e mineracao.
minerais - Danos potenciais e reais causados pela mineracéo.

Fonte: Guerra e Margal (2006).

O relevo ¢ formado por uma grande diversidade de tipologias e formas. Apesar de
parecerem estaticas, sdo dinamicas e se manifestam de diferentes maneiras ao longo do tempo
e do espaco. Isto ocorre em virtude das influéncias dos demais componentes do estrato
geografico. As inter-relagdes sucedidas entre esses componentes sdo responsaveis pela génese
do formato da superficie terrestre. Portanto, para compreender cada padrao de forma dos
diferentes tipos de relevos, € necessario verificar quais sao as influéncias experimentadas por
cada componente do estrato geografico na dinadmica atual e pretérita das formas do relevo
(ROSS, 1996). Logo, o autor, destaca que, na natureza, ndo existe uma forma de relevo
exatamente igual a outra, porém os agrupamentos de formas possuem graus de semelhanca
entre si. Tais semelhangas sdo oriundas do tempo geologico, dos processos de génese e das
dindmicas que atuaram no passado e no presente, construindo, sucessivamente, as formas de
um determinado relevo.

Nesta perspectiva, Walter Penck defende que o relevo surge em decorréncia das forgas
endogenas e exdgenas. Assim sendo, Penck advoga que o relevo provém do antagonismo de
forcas que agem de dentro para fora, produto da relagdo entre a litosfera e as pressdes
magmaticas oriundas da energia interna da terra, responsaveis pelas formas estruturais do
relevo, bem como das forcas que agem na superficie terrestre, influenciadas pelos agentes
climaticos, como o sol, chuva e vento, que ocasionam o desgaste erosivo das formas estruturais
gerando a esculturagdo do relevo e consequentemente as formas esculturais.

Desta forma, Ross (1996, p.8) afirma que “a superficie terrestre ¢ isto: uma enorme
peca da escultura em processo continuo da esculturacao e as esculturas quase invisiveis sao os

demais componentes da natureza”.
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Para compreender o que antecede cada padrao de forma ou de tipo de vertente, ¢
necessario, antes de tudo, apurar quais foram as influéncias dos componentes do estrato
geografico na génese e na dinamica atual e pretérita da morfologia. Assim:

[...] fica evidenciado que uma simples colina, ou uma exuberante serra ou
ainda uma planicie de rio tem sua historia evolutiva e consequentemente sua
existéncia encontra explicagdo, 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)

Apesar disto, o relevo ¢ composto por formas dispostas geometricamente, que se
conservam em funcao do substrato rochoso que as sustentam e em decorréncia dos processos
externos e internos que as engendram.

Para compreender o relevo ¢ necessario entender a paisagem como um todo. A
assimilagdo da génese e da dindmica das formas do relevo requer a compreensao dos processos
movedores de sua geracdo, bem como das interferéncias dos demais componentes inclusos em
uma determinada Unidade da Paisagem.

O conhecimento geomorfoldgico vem se tornando cada vez mais relevante para a
realizagdo dos estudos pertinentes a questdo ambiental. Apresenta-se como uma importante
ferramenta no processo de elaboracao de relatorios, diagndsticos e inventarios concernentes ao
planejamento das paisagens. Este método ¢ capaz de potencializar as andlises das
transformagdes, tanto de origem natural quanto de origem antrdpica, em ambientes
diversificados que possuem um equilibrio particular do local ou regido.

Assim sendo, as interferéncias humanas e sociais no meio ambiente deveriam
acontecer apo6s a realizagao de detalhados estudos sobre o ambiente a ser modificado, de forma
que as leis que regulam o seu funcionamento ndo fossem violadas. Para que isso ocorra, ¢
fundamental a elaboragdo de um diagnoéstico prévio, o que em muitos casos ndo ¢ realizado, e
como consequéncia disto, verifica-se a intensificacdo de inimeros problemas ambientais, tais
COMO 0S Processos erosivos.

Em decorréncia dos fatores elencados acima, ficam evidentes algumas das causas dos
avancos referentes aos problemas ambientais nas ultimas décadas. A preocupac¢do com as
analises ambientais, sobretudo no que se refere as intervengdes humanas na natureza, motivou
a compreensdo de que o meio ambiente € resultado da interagdo infinita de varios fatores. Tal
constatagdo conduz seus estudos para uma abordagem transdisciplinar.

O relevo tem grande importancia no processo de ocupagdo do espaco, todavia, sua

ocupacdo intensa e desordenada pode trazer inumeras consequéncias, dentre elas, o
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desequilibrio do meio ambiente. Felipe (2015, p.23) afirma que “As condig¢des naturais passam
a sofrer uma forte pressao, perdendo importantes fungdes de estabilidade, como protecao do
solo, manutencdo dos ciclos hidrolégicos, entre outros.

Segundo Guerra e Margal (2006, p.29) a Geomorfologia “procura compreender em
que medida essas transformagdes do meio ambiente, causadas pelo homem, podem ser
responsaveis pela aceleracdo de certos processos geomorfologicos”. Além disto, os autores
defendem que a paisagem corresponde a natureza integrada, desta forma, ela deve ser
compreendida como a sintese dos aspectos fisicos e sociais e seu conhecimento torna-se
indispensavel, colaborando no desenvolvimento de pesquisas que contribuam para o manejo
adequado e sustentavel dos recursos naturais.

Atualmente o mapa geomorfologico ¢ considerado como uma importante ferramenta
para a realizagcdo de pesquisas sobre paisagem. O mapa geomorfoldgico ¢ a base da pesquisa, e
ndo apenas a concretizagdo grafica dela, deste modo, apresenta-se simultaneamente como o
instrumento que direciona a investigagdo e a sua sintese (TRICART, 1965). A cartografia
geomorfoldgica propde o mapeamento de uma realidade relativamente abstrata, seu objetivo ¢
a descrig@o das formas do relevo, suas dindmicas e génese.

A conclusao de um mapa geomorfologico deve representar, de forma sintética, o
quadro presente em um determinado recorte espacial. Ross (1996), em sua obra
“Geomorfologia Ambiente e Planejamento” retoma os elementos apresentados por Tricat
(1963), que descreve os itens que devem estar presentes em uma carta geomorfologica: 1- dados
morfométricos, obtidos a partir da carta topografica; 2- informag¢des morfograficas; 3- dados
morfogenéticos; 4- cronologia.

A literatura académica demonstra que inumeros autores dedicaram suas atengdes a
tematica do mapeamento morfologico na escala de detalhe. Dentre eles, destacam-se Passarge
(1914), citado por Klimaszewski (1982), Tricart e Cailleux (1956), Tricart (1965), Demek
(1965), Verstappen e Van Zuidam (1975), Klimaszewski (1982), Salomé e Van Dorsser (1982),
Verstappen (1983) citado por Florenzano (2008), Hayden (1986), Meijerink (1988) citado por
Florenzano (2008), Gustavsson (2006).

Gustavsson (2006), defende que, nas ultimas décadas, o mapeamento e a pesquisa
geomorfologica seguiram duas abordagens distintas: a analitica e a sintética. A categoria
analitica ¢ composta pelos mapeamentos completos ou parciais, que integram informagdes
descritivas das caracteristicas morfologicas, morfodindmicas, morfogenéticas e
morfocronologicas. Enquanto isso, a abordagem sintética ou integrada, trabalha os dados

geomorfologicos de forma integrada as informagdes referentes ao solo, vegetacao e hidrologia.
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CAPITULO 1I - Procedimento Metodologico

2.1. Abordagem tedrico-conceitual

A caracterizagdo geomorfoldgica foi realizada de acordo com os dois niveis de

abordagem proposto por Ab’Saber (1969, p. 1-23)

> Compartimentacio Topografica
Este compreende a interpretacdo da compartimentacdo da topografia regional, tendo
em vista maior nivel de exatidao possivel, das formas de relevo de cada um dos compartimentos
estudados
> Estrutura Superficial da Paisagem
Para se obter informagdes da estrutura superficial das paisagens referentes a todos os
compartimentos ¢ morfologia do relevo, € preciso entender a ideia da cronogeomorfologia, as

sequencias dos processos paleo-climaticos € morfoclimaticos das areas em questao.

Para os procedimentos relacionados a elaboragao do mapeamento dos compartimentos
de relevo, as principais referéncias foram: Cailleux e Tricart (1956) e Ross (1992).

Tricart (1956), compreende a 6* unidade taxondmica com unidade de superficie de 10
2, ja Ross (1992), interpreta como 4°, 5° e 6° tixon. Em ambos, foram realizadas adaptacdes

para a area de estudo.

2.2. O Planejamento logistico e estratégico: pré-campo

A etapa de planejamento da ida a campo ¢ fundamental para garantir o sucesso e
consequentemente a qualidade da execucgdo dos trabalhos em campo.

Os planejamentos foram organizados nos dias que antecedem a saida a campo,
portanto, o objetivo ¢ fazer o exercicio de qual a logistica mais adequada dos caminhos a serem
percorridos, refletindo desde o tempo de deslocamento de um ponto para o outro, até o tempo
de montagem dos equipamentos e a espera pela captagdo dos dados levantados pelo GPS de
precisdo. Importante destacar também, que nessa etapa ainda se pensou na distribui¢do espacial

dos pontos, favorecendo melhor cobertura de toda extensao do recorte trabalhado.
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2.3. Trabalho de campo

Para elaborar o “Mapa Geomorfologico do setor centro-sul do municipio de Mirante
do Paranapanema — SP”, utilizou-se da técnica de restituicdo-3D, a partir das imagens
ALOS/PRISM ALPSMN072424050, logo, foi preciso o georreferenciamento desta imagem.
Sendo assim, os trabalhos de campo foram necessarios para a realizagdo da coleta das
coordenadas de 10 pontos. Os levantamentos realizados demandaram de precisao dos pontos

de controles. Em virtude disto, foi utilizado o receptor GPS Geodésico (Figura 4).

Figura 4: GPS Geodésico modelo SR, marca Topcon

Fonte: Nishizima, trabalho de campo, 2016.

E importante destacar a utilizagdo da metodologia relativa ou "por ponto", durante o
processo de levantamento dos pontos, na execugao do trabalho de campo.

O posicionamento relativo (Figura 5), utilizado durante o levantamento dos 10 pontos,
determina as coordenadas em relagdo a um referencial materializado, atuando através de uma
ou mais estacdes com coordenadas conhecidas. Por isso torna-se indispensavel que, pelo menos,
dois receptores coletem dados, e a presenca de no minimo dois satélites simultaneos. Assim
sendo, um dos receptores localiza-se na estagdo com coordenadas conhecidas, denominada
como estagdo de referéncia ou estacdo base, e o outro ponto se encontra na estacao a determinar

(IBGE, 2008).
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Figura 5: Posicionamento Relativo.
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Fonte: IBGE (2008).

Esta técnica tem como principal objetivo minimizar as fontes de erro, a partir da
diferenca entre as observagdes recebidas respectivamente pelas duas estagdes (estacdo de
referéncia e estagdo a determinar). Nesse sentido, o IBGE (2008, p.9) descreve que “caso os
erros sejam adequadamente modelados, as coordenadas sdo determinadas com precisdo de
poucos milimetros, sendo esta a principal técnica de posicionamento utilizada em aplicagdes
geodésicas”.

Para realizacao de trabalhos geodésicos, as estacdes de referéncia devem fazer parte
do Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), destacando a Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo do Sistema GPS (RBMC). No levantamento de campo realizado, utilizou-se a estagao
de referéncia RBMC de Presidente Prudente (PPTE), localizada no campus da UNESP-FCT e
a estacdo de Dracena (SPDR), situada no campus da UNESP em Dracena.

A RBMC ¢ muito utilizada em trabalhos de identificacdo de uma coordenada
empregada na realizagdo de um levantamento, ou seja, a técnica de posicionamento relativo ¢
aplicada, pois funciona como estacao de referéncia, o que garante aos usuarios um elevado nivel
de precisao.

Os estudos sobre a avaliacdo do desempenho das estagdes RBMC, realizados em 2003,
por Pereira, Fazan e Fortes, indicam que a RBMC de Presidente Prudente, utilizada como
referéncia para o levantamento de dados da presente pesquisa, ja apresentava bom desempenho,
em virtude da infraestrutura fornecida pela UNESP- FCT, uma vez que se encontra instalada
nas dependéncias da mesma.

O posicionamento relativo pode ser subdividido em quatro grupos: estatico, estatico-
rapido, semi-cinematico e cinemadtico. Durante o trabalho de campo, foi empregado o
posicionamento relativo estatico. Neste caso, tanto o receptor da estacdo de referéncia como o

da estagdo com coordenadas a determinar, permanecem estacionarios durante todo o
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levantamento (IBGE, 2008). Para Monico (2008, p.338) “o posicionamento relativo estatico
permite obter precisao da ordem de 1,0 a 0,1 ppm ou mesmo melhor que isso”.

O tempo do levantamento pode variar de alguns minutos até algumas horas, os fatores
que produzem estas variaveis sdo: a distancia entre a estacdo de coordenadas a determinar e a
estacdo de referéncia (linha base); o tipo de receptor utilizado e a precisdo desejada. Para a
realizagdo do levantamento, adotou-se a tabela 1 do Instituto Nacional de Colonizagdo e

Reforma Agraria (INCRA):

Tabela 1: Caracteristicas das sessdes de rastreio para posicionamento relativo estatico

Comprimento =
dalinhade | O%UPa%%0 | oporvaveis | Pode | NTde g erides
minima solucao sessoes
base
0-10km 20 min oL1ou Fixa 1 Transmitidas ou
oL1/L2 Precisas
10 — 20 km 30 min oL1/L2 Fixa 1 Transmitidas ou
Precisas
10 —20 km 60 min oL1 Fixa 1 Transmitidas ou
Precisas
20— 100 km 120 min oL1/L2 Fixa/Flutuante 2 Transmitidas ou
Precisas
100 — 500 km 240 min olL1/L2 Fixa/Flutuante 2 Precisas
5001000 km | 480 min olL1/L2 Fixa/Flutuante 3 Precisas

Fonte: INCRA (2010)

E importante destacar que o planejamento é igualmente relevante no decorrer do
levantamento, pois € através dele que podem ser prevenidos imprecisdes e/ou erros. Assim,
“quanto maior e mais precisa a rede de pontos ou fei¢des a determinar, maior a necessidade de
planejamento. Projetos complexos necessitam considerar no planejamento fatores de geometria,
logistica e execu¢ao da missao” (IBGE, 2008, p.13).

Portanto, o primeiro passo na elaboracdo do “Mapa Geomorfologico de parte do
Municipio de Mirante do Paranapanema — SP”, inicia-se na ida a campo para o levantamento
dos pontos de controles com o receptor GPS de precisdo, para efetuar o georreferenciamento
das de ALOS/PRISM - ALPSMF072423995-01B2G_UF ¢
ALPSMB072424105-01B2G_UB. O primeiro campo ocorreu em dois dias, 21 e 26 de marco

imagens satélite

de 2016, devido a extensao territorial ndo foi possivel concluir os levantamentos de 10 pontos

de controles nas coordenadas UTM, (Tabela 2), em apenas um dia (Figura 6).



Figura 6: Localizagao dos pontos coletados com o GPS Geodésico
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Localizagdo dos pontos coletados com GPS geodésico a partir da imagem

ALOS/PRISM ALPSMN 072424050

Localiza¢do dos Estados de Sao Paulo/Parana e
a area de estudo no Pontal do Paranapanema

LEGENDA

nadas no GPS geodésico

@ Pontos ja coletados (reaproveitamento)

@ Reaproveitados de Melina Fushimi

Reaproveilados de Mayara Felipe

‘ Pontos que foram coletados as coorde-

| |.imite da Imagem Alos/Prism

TN
2R
unesp

Elabora¢do: Mariana Lopes Nishizima, 2016.

Tabela 2: Pontos em que foram realizados os levantamentos de coordenadas com o GPS geodésico.

PONTOS LEVANTADOS NO TRABALHO DE CAMPO 21/03 E 26/03

CAMPO 1° DIA: SEGUNDA-FEIRA (21/03/2016) horario: 05:00h — 21:00h

Pontos Latitude N (m) Longitude E (m)
Ponto 1 7537398.547 394229.294
Ponto 2 7540010.594 384356.467
Ponto 3 7530366.018 380078.442
Ponto 4 7524468.142 378794.331
Ponto 5 7514993.869 375465.728
Ponto 6 7520674.741 386326.934
Ponto 7 7511487.569 393461.714
Ponto 8 75015335.350 399769.636
CAMPO 2° DIA: SABADO DIA 26/03/2016, horario: 08:00h — 14:00h
Ponto 9 7518266.657 398838.873
Ponto 10 7525356.681 394525.976

Fonte: Nishizima, 2016.

Além dos pontos levantados em campo, foram aproveitados outros 6 pontos de

controles existentes na area de estudo, estes outros pontos sdo frutos de coletas anteriores,

realizadas por projetos de mapeamento do relevo em areas adjacentes (Tabela 3).



Pagina | 34

Tabela 3: Pontos em que foram realizados os levantamentos de coordenadas com o GPS
geodésico. Reaproveitamento dos pontos coletados por: FUSHIMI, M. FELIPE, M. C. P.

NUNES, J. O. R. 2014 e 2015.

Pontos Latitude: N (m) Longitude: E (m)
Ponto 1M 7533673.043 406839.126
Ponto 2M 7527242.397 405612.422
Ponto 3M 7518047.050 404784.950
Ponto 4M 7512809.344 402020.490
Ponto SM 7527732.514 419489.125
Ponto 1F 7539313.154 384774.485

Organizado: por Nishizima, 2016. Fonte: Fushimi; Felipe ¢ Nunes, 2014 ¢ 2015.

As coordenadas dos 10 pontos ja mencionados foram obtidas, conforme mostram as

figuras 7 a 16:

Figura 7: Localizagao do ponto 1

Fotos: Nishizima, 2016.
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Figura 8: Localizacdo do ponto 2

Fotos: Nishizima, 2016.

Figura 9: Localizac¢ao do ponto 3

Fotos: Nishizima, 2016.

Fotos: Nishizima, 2016.
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Figura 11: Localizagdo do ponto 5

Fotos: Nishizima, 2016.

Fotos: Nishizima, 2016.

Figura 13: Localizagdo do ponto 7

Fotos: Nishizima, 2016.
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Figura 14: Localizagdo do ponto 8

Fotos: Nishizima, 2016.

Figura 15: Localizagdo do ponto 9

Fotos: Nishizima, 2016.

Figura 16: Localizagdo do ponto 10

o~ e

Fotos: Nishizima, 2016.
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2.4. Atividades praticas em gabinete

A imagem ALOS/PRISM tem apresentado grande potencial quando utilizadas na
elaboracdo de mapeamentos topograficos; consequéncia de sua resolugdo espacial (2,5 metros),

e de sua capacidade esterecoscoOpica, que viabiliza o modelo digital de elevagao.

A partir de fotografias aéreas e dados de controle geodésico, ¢ possivel alcancar as
condi¢des necessarias para a extragdo das feicdes morfoldgicas do relevo; tais acdes podem ser
executadas através do procedimento de restituigdo digital de tridimensionalidade (3D). Segundo
Hasegawa (2011) “um restituidor ¢ um instrumento capaz de transformar a imagem obtida pela
projecado perspectiva em proje¢ao ortogonal, que € o sistema de projecdo de uma carta ou mapa”.

O programa Prushbroom, desenvolvido pelo professor Julio Kiyoshi Hasegawa do
Departamento de Cartografia da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Presidente Prudente —
SP, ¢ um software que vem demonstrando uma tecnologia inovadora, capaz de agregar muita
qualidade e precisdo ao desenvolvimento dos materiais e métodos utilizados neste trabalho.

O Sistema possibilita a restituicao (digitalizacdo) das feigdes morfologicas no modo
3D, através da orientagdo de um par de imagens ALOS/PRISM (imagens digitais), realizando
a “Transformag¢do Linear Direta” e restituindo as feicdes. No Programa Prushbroom inserimos
as duas imagens de satélites ja convertidas para formato BitMap (bmp), posicionadas ambas a
direita a 90° sentido anti-horario (Figura 17), imagem inclinada para tras (backward) e inclinada

para frente (frontward) formando assim o par estereoscopico.

Figura 17: Imagem ALOS/PRISM no formato BitMap, posicionada 90°, para formar o par
estereoscopico, € o layout do Rroirama Prushboom

C:\Users\= duardn‘L esktoph 1-nanvwamk W a1ana® limg_tackward tmo :\Llser:\E duandoNDessktopi | mwariW/crh ‘W ar=na\2rmg_torsard bnp
550 ' oK

Unesp/CT - Coplo de Sarozafa T nana

Fonte: I\fishizima, 2016.
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A estereoscopia ¢ um processo que oferece uma percepcao visual em trés dimensoes.
A transicdo do uso da estereoscopia analdgica (de espelhos) para estereoscopia digital (Figura
18) tornou-se uma tendéncia. Nesta pesquisa, essa transi¢ao viabilizou o alcance de 6timos
resultados; porém, ¢ importante destacar que um método ndo anula a relevancia do outro, uma
vez que os resultados obtidos através de diferentes metodologias sdo complementares, e

oferecem a possibilidade de esclarecer diividas e/ou imprecisdes na interpretacdo das imagens.

Figura 18: Estereoscopia de Espelho e Digital.

1 Ao

Fonte: Fushimi (2009)

A interpretagdo de imagens, subsidiada pela analise geografica, deve levar em conta
fatores como o fendmeno e a dinamica do local investigado. Para que isto ocorra, o trabalho de
campo torna-se imprescindivel, pois € através dele que o pesquisador compreende de modo

mais profundo, as relagdes locais. Nesta perspectiva, o autor FITZ (2008) ressalta que:

Um estudo das caracteristicas geograficas da regido onde o levantamento foi
realizado certamente vai agregar informacdes que poderiam passar
desapercebidas pelo intérprete. O conhecimento prévio de vegetacdo
predominante, do tipo climatico, do relevo, dos principais tipos de cultivos,
entre outros aspectos, pode salvar muitos trabalhos fadados ao fracasso.
(FITZ, 2008, p.123)

A delimitagdo das feigdes morfologicas do relevo consiste na identificacdo das
caracteristicas dos compartimentos do relevo, tais como: cursos d’agua e planicies aluviais;
topos da colinha e amplitude; vertentes e suas caracteristicas (cOncavas, convexas e/ou
retilineas); divisores de &agua; cabeceiras de drenagens em forma de anfiteatro; colos
topograficos e as areas com algum tipo de processo erosivo.

Ao iniciar a extragdo com os cliques sobre as fei¢des, o programa gera paralelamente

um arquivo texto, que pode ser salvo/gravado no formato “v3d” e exportado em “dxf”.
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Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs), cuja sigla, na lingua, inglesa ¢
grafada como GIS — Geographical Information Systems, sao sistema computacionais dotados
de programas especiais para a realizacdo dos processos de coleta, armazenamento,
processamento e analise digital de dados georreferenciandos. Os Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIGs) tem como principal objetivo a produgdo de informacgdes espaciais. Com o
arquivo “dxf” inserimos em um programa SIG para iniciar o processo de confec¢ao do nosso
objetivo: “O Mapa Geomorofoldgico”.

O Grupo de Pesquisa “Interagdo na superficie terrestre, agua e atmosfera” (GAIA), da
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Presidente Prudente, foi sede da etapa de elaboragdo do
Mapa.

O visualizador utilizado no método anaglifo, foi o programa Prushbroom, software
desenvolvido pelo professor Dr. Julio Kiyoshi Hasegawa. Este programa funciona como uma
ferramenta para a visualizagdo estereoscopica, o método consiste em direcionar os campos de
visao para cada par de fotografias. Para isto, utiliza filtros vermelho e ciano (verde e azul), a
imagem da esquerda ¢ projetada sobre uma tela branca, com um filtro, enquanto a imagem da

direita possui filtro azul (Figura 19). Neste sentido, Amorim (2000) afirma que:

“Se o observador utiliza oculos cuja lente da direita for vermelha ¢ a da
esquerda for ciano, o olho esquerdo vé apenas a imagem da esquerda e o olho
da direita, apenas a imagem da direita, formando assim a imagem tridimensional
em tons de cinza.” (AMORIM, 2000, p.12)

A partir da visdo em 3D, torna-se possivel a delimitagdo das feigdes geomorfoldgicas.
Primeiramente foram extraidos os cursos d’agua, em seguida, delimitaram-se os divisores de
agua, os topos das colinas, as planicies aluviais, as cabeceiras de drenagem em anfiteatros e,
por fim, a caracterizacdo da vertente (cOncava, convexa ou retilinea).

Figura 19: Extracao das feicdes geomorfologicas a partir do método anaglifo.

Fotos: Nishizima, 2016.
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A restitui¢ao (ou a compilagdo das feigdes), nada mais ¢ do que a interpretacao e o
destaque dos objetos das imagens de um estéreo modelo orientado. O resultado € um arquivo
de dados composto pelas coordenadas digitais dos varios objetos interpretados (I.S.M, 2007).
O arquivo elaborado serd um arquivo posicional, onde as localizagdes (X, Y, Z) das feigdes
geomorfologicas mapeadas serdo armazenadas, € juntamente com a simbologia cartografica,
comporao o mapa.

Os objetos ou as fei¢cdes, no modo vetorial, sdo simbolizados por pontos, linhas ou
poligonos fechados, geralmente com um cédigo alfanumérico (codigo da fei¢ao), unido a cada
objeto do vetor, para a identificagao (I.S.M., 1997).

Os arquivos podem ser salvos com o nome da imagem (padrao) da esquerda e com
extensoes “v3d” e “dxf”, arquivos textos com as coordenadas 3D das fei¢cdes e arquivos no
formato publico do AutoCad®! (3D), também podem ser importados diretamente para o Projeto
Quantum GIS®? (QGIS) ou ArcGis®? (Esri). As versoes utilizadas neste trabalho foram: versao
2.16.0; e versao 10.1 respectivamente. Por fim, ¢ possivel obter os arquivos em formato
“Shapefile” ao solicitar, com o botdo direito do mouse, a opgao “Salvar Como”, na plataforma
do Projeto Quantum Gis® (QGIS), a Figura 20 ilustra os passos descritos e executado nos

softwares.

Figura 20: Processo de manuseio dos dados construidos desde o Prushbroom até o SIGs

2- Importar no QGis
ou ArcGis

Fonte: Nishizima, 2016.

'AutoCad® (3D) marca registrada pela Auto Desk.
2Quantum GIS® Software livre desenvolvido por comunidade voluntaria
3ArcGis® ¢é marca registrada pela ESRI Inc.
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No SIG foram inseridos os dados coletados ao longo da pesquisa e, padronizando,
portanto, todos os arquivos shapefile e raster orientados no mesmo sistema de coordenadas
geografica: Sirgas 2000, UTM 22S.

A legenda foi elaborada com base no “Mapa geomorfoldgico do perimetro urbano de
Presidente Prudente —SP”, desenvolvido por Nunes et al (2006), “Mapa dos compartimentos do
relevo do municipio de Estrela do Norte — SP e adjacéncias, Felipe € Nunes (2015), € nos mapas
elaborados por Fushimi e Nunes (2010, 2014 e 2016).

No que se refere a elaboragdo dos mapas: “Mapa de Hipsometria do Municipio de
Mirante do Paranapanema — SP”; e “Mapa de Declividade do Municipio de Mirante do
Paranapanema — SP”, foram elaborados no SIG ArcGis®/Esri 10.3 e Projeto QGIS® 2.16 com
base em imagem SRTM, com resolucao espacial de 30 metros. As classes de declividade foram
estabelecidas com base em Cunha et al (2003).

O “Mapa de Curvatura da Superficie de Mirante do Paranapanema — SP” foi criado a
partir do recorte do mapa de curvatura vertical (3 classes — concava, convexa e retilinea)
disponivel no TOPODATA — Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (INPE).

Por fim, o mapa de fragilidade ambiental, geoldgico, geomorfolégico e pedoldgico
foram elaborado com recorte no setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema —
SP, a partir dos mapas regionais trabalhados por Ross e Moroz (1997), IPT (1981), Ross e
Moroz (1996) e Oliveira (1999) respectivamente na escala de 1:500.000 e 1:1.000.000.

A arte finalizacdo dos mapas tiveram o acabamento grafico no programa Illustrator

CS6 ®4 um software e aplicativo do pacote Adobe.

4. Illlustrator CS6 — aplicativo/software do pacote adobe, Adobe Systems Software Ireland Limited: 4-6 Riverwalk, City
West Business Campus. Saggart, Dublin 24.
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CAPITULO III — A caracterizagdo da paisagem: os aspectos historicos e fisiograficos.

3.1.  Aspecto Historico de ocupacio do Pontal do Paranapanema

A regido do oeste paulista foi ocupada primeiramente pelos indios, que resistiram
durante muitos anos, dificultando assim a ocupacdo de grande parte da regido até o final do
século XIX e inicio do século XX. Nos primordios do século XX, os mineiros e desbravadores
mato-grossenses iniciaram algumas incursoes, que resultaram em conflitos sangrentos, entre os
mesmos e os indigenas. Neste periodo a “marcha para o oeste paulista” teve inicio e foi
gradativamente se intensificando. A partir dai a conquista do solo se deu de maneira rapida.

O avanco para o Oeste Paulista era liderado por grandes fazendeiros, possuidores de
vasta quantidade de terras, esses tinham o controle de postos de administragdo publica,
sociedade bancaria e ferrovias.

Os grandes ruralistas partiram da regido periférica do Estado de Sao Paulo, em direcao
ao seu interior. Para isto, fizeram uso das proprias caracteristicas naturais da regido, utilizaram,
por exemplo, os corpos hidricos. A abertura de novas areas para o cultivo, contribuiu para o
deslocamento de uma grande quantidade de paulistas para a regido. A consequéncia disto foi
expansao das plantagdes de café, o que motivou a constru¢ao de um meio de transporte maior,
originando entdo, as linhas férreas.

Ap6s os trilhos permanecerem estacionados por longos anos, mais precisamente desde
1889, na vila de Botucatu, os mesmos comecaram 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. Esta construcdo de ferrovia entre Botucatu e a margem do
rio Parand, durou 33 anos (LEITE, 1998).

A expansao da cafeicultura provocou o surgimento de inimeras cidades no interior do
Estado, portanto, ocorreu também a instalagdo de um sistema ferroviario muito importante para
as cidades recém fundadas no interior. Sobre este fato, Leite (1998, p.38) afirma que “no caso
do sudoeste do Estado, a ocupacao do territorio somente se efetivou com a abertura da Estrada
de Ferro Sorocabana”.

Todavia, a ocupacgdo dessas novas areas foi marcada pela devastagdo sem precedentes
do meio ambiente. Com relagdo a estes fatores, Boin (2000, p.1) ressalta que “a ocupagao das

terras no Estado de Sao Paulo demonstra que nunca houve amor pela terra, mas que a filosofia
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dos pioneiros sempre foi “usar” e ndo “cuidar’”’, ou seja, o interesse exclusivo foi a produgdo
de riquezas.

Na regido do Oeste Paulista, o café se estabeleceu simultaneamente a implantacdo das
estradas de ferro, impondo uma forte pressdo sobre as areas de matas primitivas. Dessa forma,
processou-se a destrui¢do da cobertura vegetal nativa de uma maneira indiscriminada e em larga
escala. A figura 21, ilustra o processo de desmatamento das areas verdes primitivas do Oeste
Paulista, a vegetacdo natural ficou reduzida a pequenos fragmentos de mata, sendo que a maior

concentragdo em 1973, estava localizada na reserva do Morro do Diabo, no municipio de

Teodoro Sampaio. Esta realidade segue inalterada até os dias atuais.

Figura 21: Destruicdo da cobertura vegetal primitiva no oeste paulista

Parana

Rio Paranapanema
Parana

b3e - o Paraivapan
53° 52° 51° 50° 3° 52° 51° 50°

EVOLUCAODADESTRUICAO DACOBERTURAFLORESTAL
PRIMITIVANO OESTE PAULISTA

LEGENDA

O Localidades & Cobertura vegetal primitiva % ESCALA GRAFICA
g §§9 45 Km

~—<= Rios principais

Fonte: Marcos Norberto Boin, 2000.
Digitalizagéo: Mariana Lopes Nishizima, 2016.

Regido do Municipio de Mirante do Paranapanema - SP

Fonte: Boin, 2000.
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A medida em que as areas de florestas primitivas eram desmatadas, o solo era ocupado,
principalmente, pelo café, e gradativamente por outras culturas como o algodao, o amendoim,
a menta, a cana de aglcar, a pastagem, entre outras. As caracteristicas do meio fisico do Pontal
do Paranapanema, aliadas a situacdo de intenso desmatamento das florestas primitivas, e a
implantacdo dos grandes latifundios provocou um dos quadros mais graves de degradagdes
erosivas do Estado de Sao Paulo, constituidas por processos de ravinamentos e
vogorocamentos. Estes eventos advém do fato de que estas paisagens sdo constituidas, em sua
maioria, por substrato geoldgico de rochas sedimentares muito friaveis (Formag¢ao Adamantina,
Santo Anastacio e Caiud), tais caracteristicas serdo melhor descritas a seguir.

Geomorfologicamente predominam os relevos de colinas amplas de topos suavemente
ondulados e pedologicamente, os Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho Amarelos, que
sofreram com a intensificagdo dos processos erosivos, em virtude da retirada da cobertura
vegetal, realizada de forma inadequada, para satisfazer as necessidades de ocupagdes agricolas
e humanas.

O municipio de Mirante do Paranapanema — SP apresenta varias destas caracteristicas.
Sua ocupagao desconsiderou os fatores sociais, politicos, econdOmicos ¢ ambientais, e esta

auséncia de planejamento trouxe sérios impactos ambientais para 0 municipio.

3.2.  Aspecto fisiograficos do Pontal do Paranapanema: recorte da area de estudo.

3.2.1 Geomorfologia Regional

O primeiro trabalho de subdivisdo do relevo do Estado de Sao Paulo foi elaborado por
Moraes Rego em 1932. Nele o autor delimitou as grandes unidades fisiograficas do estado, ou
seja, o Planalto Ocidental, a Depressao Periférica, os relevos cuestiformes e as areas cristalinas.
Em seguida outros autores também elaboraram a subdivisao do relevo do estado de Sao Paulo:
Deffontaines (1935); Monbeig (1944 e 1954), Ab’Saber (1956), Ab’Saber e Bernardes (1958)
e Almeida (1964) (IPT, 1981b).

O mapa geomorfologico de Sao Paulo, elaborado pelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas) em 1981, na escala de 1:1.000.000, teve como seu principal referencial a
proposta de Almeida (1964), 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).
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O Mapa Geomorfolégico do Estado de Sao Paulo, elaborado pelo IPT (1981), foi um
marco fundamental para os estudos geomorfologicos do estado. Este mapa foi o primeiro
trabalho de cartografagdo sistematica realizada em toda a regido do estado de Sao Paulo. Para
a elaboragdo do mapa geomorfoldgico, a metodologia empregada foi a do reconhecimento e
agrupamento dos conjuntos de formas segundo o conceito de Sistemas de Relevo (ROSS e
MOROZ, 1996). Portanto, os trabalhos se iniciaram a partir da “analise sistematica das imagens
LANDSAT, canais 4, 5, 6 ¢ 7, nas escalas 1:250.000 ¢ 1:500.000, bem como de mosaicos semi-
controlados de radar 1:250.000, elaborados para o projeto RADAMBRASIL. IPT, 1981b, p.13)

De acordo com o Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981b), as
cinco provincias geomorfologicas do estado sao: I — Planalto Atlantico; II — Provincia Costeira;
III — Depressao Periférica; IV — Cuestas Basélticas 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, sua area tem inicio
na provincia das Cuestas Arenitico - Basalticas, e se estende até o limite norte (rio Grande),
oeste (rio Parand) e sul (rio Paranapanema).

As formas de relevo dominantes na area de estudo desta pesquisa sdo as Colinas
Amplas e Baixas, com declividade baixa de até 20%, amplitudes locais inferiores a 100 metros;
interflivios com areas que variam entre 1 a 4 km?, formas levemente dissecadas e/ou planas,
vales pouco entalhados e baixa densidade de drenagem, além de apresentarem padrdo sub
retangular. As suas formas s3o compostas também por vales abertos e/ou fechados, com
planicies aluviais interiores restritos, e presenga escassa de lagoas perenes ou intermitentes.

Outro importante trabalho que subsidiou esta pesquisa foi 0 Mapa Geomorfologico do
Estado de Sao Paulo, na escala 1: 500.000, elaborado por Ross e Moroz (1996, p.48). Os autores
apresentam trés unidades morfoestruturais, elaboradas com base nos conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura do relevo, associados aos aspectos morfoclimaticos atuais, sao
elas: Cinturdo Orogénico do Atlantico; Bacia Sedimentar do Parana e Bacias Sedimentares
Cenozoicas. Para cada uma das unidades morfoestruturais se apresentaram varias unidades
morfoesculturais  (planaltos, depressdes e planicies litoraneas e fluviais), que,
conseqiientemente, estdo associadas a diversas formas de relevo (colinas, morros, escarpas,

etc.) (Figura 22).
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Figura 22: Recorte da area de estudo a partir do Mapa Geomorfologico do Estado de Sdo Paulo na escala 1: 500.000. Fonte: Ross e Moroz (1997).
380000 390000 400000 410000

7540000
0000+€L

MAPA GEOMORFOLOGICO COM RECORTE
NO SETOR CENTRO-SUL DO MUNICIPIO
DE MIRANTE DO PARANAPANEMA - SP

LEGENDA
Unidade Morfoestrutural: Bacia Sedimentar do Parana
Unidade Morfoescultural: Planalto Centro Ocidental
Modelo de relevo dominante: colinas amplas e baixas

iNDICES DE DISSECAGAO DO
RELEVO E FRAGILIDADE:

 — Dt11 - Formas muito pouco dissecadas a plana.

7530000

- Dc12 - Formas com dissecagao baixa.

0000£€L

I Dc14 - Formas muito dissecadas.
- Dc15 - Formas de dissecacao muito intensa.

FEICOES HIDROGRAFICAS CONVENGOES CARTOGRAFICAS

—< Curso d'agua permanente B2 Areas urbanas
4~ Agude/Barragem === Rodovias

—— Estradas vicinais
TOPOGRAFIA
& Pontos Cotados

Localizagdo do municipio de Mirante do Paranapanema no
Estado de S&o Paulo

7520000

0000T¢L

rate do Fenenanema

BASE
TOPO DATA - Instituto Nacional de P isas E: iais (INPE)
ROSS, J.L.S; MOROZ, |. C. Mapa geomorfologico do Estado de Sao Paulo, 1997.
Instituto Brasileiro de G fia e ica (IBGE), 2014.

FONTE DE DADOS DA BASE

Sistema de Proje¢do: Universal Transversa de Mercator (UTM) Fuso 22 S
DATUM

7510000
0000T¢L

SIRGAS2000

A
/O;O

‘ Escala grafica aproximada
"anapanema ol 25 0 25 5km
Elaboragao Orientador

Mariana Lopes Nishizima Jodo Osvaldo R. Nunes
Grupos de Pesquisa

GATA |

Apoio Instituicao

R FAPESP unesp®

30 de novembro de 2017

7500000

00000SL
o
b
>

380000 390000 400000 410000



Pagina |48

Com base nesta classificagdo, ¢ possivel concluir que a area estudada se localiza na
Bacia Sedimentar do Parand (morfoestrutura) e no Planalto Ocidental Paulista
(morfoescultura), mais precisamente no Planalto Centro Ocidental. Nesta unidade, hé
predominancia das formas de relevo denudacionais, cujas formas preponderantes sdo as
colinas amplas e baixas de topos convexos (Dcl12, Dcl4, Dcl5) e topos tabulares planos
(Dt11, e Dc12), com altimetria em torno de 300 a 600 metros, declividade variavel entre 10

a 20%, predominio de Latossolos e de Argissolos (ROSS e MOROZ, 1996, p.50).

3.2.2. Geologia Regional

A érea de estudo ¢ localizada na regido do Extremo Oeste Paulista que,
morfoestruturalmente, pertence a Bacia Sedimentar do Parand. Esta unidade geotectonica
abrange uma area de aproximadamente 1.600.000 km?, e formou-se a partir do Devoniano
Inferior, constituida principalmente por rochas sedimentares e igneas da idade Mesozoica e
por depositos recentes da idade Cenozoica (IPT, 1981a).

Conforme a coluna litoestratigrafica da bacia do Parana (IPT, 1981a, p.48), as
formagdes geologicas dominantes encontradas na regido do Extremo Oeste Paulista,
pertencem ao Grupo Sao Bento — Formagao Serra Geral-JKsg (4,3%); ao Grupo Bauru —
Formagdes Caiud-Kc (28,7%), Santo Anastacio-Ksa (2,7%), Adamantina-Ka (62,2%), e os
DepositosCenozoicos-Qa (2,1%) (Figura 23).
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Figura 23: Recorte da area de estudo a partir do Mapa Geologico do Estado de Sdo Paulo na escala 1: 500.000. Fonte: Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo (IPT), 1981
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O Planalto Ocidental ¢ formado, basicamente, pelas rochas do Grupo Bauru. Estas
rochas guardam um grande registro geoldgico do Cretaceo Superior, € sdo constituidas,
predominantemente, por formagdes areniticas em algumas regides cimentadas por carbonato
de calcio. Ao longo dos vales dos principais rios, o basalto se expde em ocorréncias
descontinuas, exceto ao longo do Rio Paranapanema e do Rio Pardo onde afloram
extensivamente (IPT, 1981a).

Na area de estudo, estdo presentes as Formacdes Santo Anasticio, Adamantina e
Caiua do Grupo Bauru e a Formagao Serra Geral do Grupo Sao Bento. O IPT (1981a, p. 48),
descreve que a Formagao Santo Anastacio ¢ constituida por “arenitos muitos finos a médios,
mal selecionados, subordinadamente de carater arcosiano, geralmente macigos,
apresentando localmente cimento e nddulos carbonaticos”.

A Formagdo Adamantina ¢ considerada a mais importante e amplamente
documentada, isto ocorre porque na maioria das pesquisas geologicas desenvolvidas na
regido do Extremo Oeste Paulista, a Formacdo Adamantina ¢ descrita como a Formagao de
maior representatividade. Assim, conforme especificado pelo IPT (1981a, p. 48) esta
unidade ¢ constituida por ... arenitos finos e muitos finos, podendo apresentar cimentag¢ao
e nodulos carbondaticos, com lentes de siltitos arenosos e argilitos, ocorrendo em bancos
macigos, estratificacao plano paralela e cruzada de pequeno a médio porte”.

J& a Formacao Caiud, € constituida por “... arenitos finos a médios, com graos bem
arredondados, com coloragdo arroxeada tipica, apresentando abundantes estratificagdes
cruzadas de grande a médio porte. Localmente ocorrem cimento e noédulos carbonaticos”
(IPT, 1981 a: 48).

De acordo com as especificidades apontadas na coluna litoestratigrafica (IPT, 1981
a: 48), a Formacao Serra Geral € constituida por “...rochas vulcanicas toleiticas dispostas em
derrames basalticos, com coloragdo cinza a negra, textura afanitica com intercalagdes de
arenitos intertrapeanos, finos a médios apresentando estratificagdo cruzada tangencial.
Ocorrem espessos niveis vitrofiricos ndo individualizados”.

Por fim, os Sedimentos Aluvionares (Qa) afloram proximos aos principais cursos
d’agua, sao constituidos por aluvides em geral, e contém areias inconsolidadas de granulacao

variavel, argilas e cascalheiras fluviais, em depositos da calha e/ou terraco (IPT, 1981a).
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3.2.3. Pedologia Regional

De acordo com o Mapa Pedolégico do Estado de Sao Paulo (EMBRAPA, 1999),
no Extremo Oeste Paulista foram identificados e mapeados sete tipos de solos: os Argissolos
Vermelho — Amarelos (PVA); os Argissolos Vermelho (PV); os Latossolos Vermelhos
(LV); os Gleissolos Haplicos (GX) (Figura 24).
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Figura 24: Recorte da area de estudo a partir do Mapa Pedologico do Estado de Sdo Paulo na escala 1: 500.000. Fonte: Oliveira et al (1999).
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Os solos mais representativos para a area de estudo sao os Argissolos Vermelhos —
Amarelos (PVA), os Latossolos Vermelhos (LV) e os Gleissolos (GX). Estes solos sdao os
resultados de processos pedogenéticos ocorridos sob rochas areniticas do Grupo Bauru
(Formagdo Santo Anastacio e Adamantina) e depositos Quaternarios.

Os ARGISSOLOS sao, em sua maioria, solos muito profundos (> 200 cm de
profundidade). Na area investigada, eles se originam através de rochas areniticas, com
cimentagado calcéaria do Grupo Bauru. Estes solos estdo associados aos relevos suavemente
ondulados.

Os relevos suavemente ondulados apresentam-se em forma de colinas com rampas
de declives longos e topos levemente arredondados ou achatados, com a morfologia dos
vales em V muito aberto.

Os relevos ondulados, surgem em forma de colinas menos declivosas de topos
também levemente arredondados, com vales mais fechados em V. Nao apresentam qualquer
impedimento fisico a penetracdo do sistema radicular, pelo menos at¢ 200 cm de
profundidade, exceto em casos de ocorréncia do fendmeno denominado compactagao.

De modo geral, os ARGISSOLOS sao susceptiveis a erosdo, por apresentarem
gradiente textural entre o horizonte A ou E e o B. Esses solos possuem baixa ou muito baixa
resisténcia a erosao (LOMBARDI NETO et al., 1991, citados por OLIVEIRA et al., 1999).
Essa caracteristica exige praticas conservacionistas de suporte (curvas de nivel,
terraceamento, etc.).

Os LATOSSOLOS sao solos constituidos por material mineral, apresentam
horizonte B latossolico, 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 apresentar mais de 150
cm de espessura (EMBRAPA, 1999).

A classe dos LATOSSOLOS ocupa cerca de 52 % da area do Estado de Sao Paulo
(BRASIL, 1960 citado por OLIVEIRA 1999). Para a regido do Extremo Oeste Paulista,
foram identificadas 4 unidades de mapeamento dos Latossolos Vermelhos, sendo as de maior
expressdo: LV39 — Distrofico A moderado textura argilosa relevo plano e suave ondulado;
LV45 — Distrofico A moderado textura média relevo plano e suave ondulado; LV54 —
Distrofica textura argilosa relevo plano + ARGISSOLOS VERMELHOS Eutroéficos textura
média/argilosa e média relevo suave ondulado ambos A moderado.

Sao, em geral, solos com boas propriedades fisicas. Situados, na maioria dos casos,

em relevo favoravel ao uso de maquinas agricolas. Na area mapeada, localizam-se,
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predominantemente, em relevos suavemente ondulados a ondulados. Nos relevos
suavemente ondulados, os topos sdo achatados com vertentes convexas pouco declivosas,
variando entre 2 a 5 %. J& nos relevos ondulados, os topos sdo arredondados com vertentes
convexas, cujas declividades variam entre 5 ¢ 15%. S3o solos de excepcional porosidade
total, seus valores variam entre 50-60 % e, consequentemente, possuem boa drenagem
interna, mesmo em casos de ocorréncia de textura argilosa. Sua elevada friabilidade viabiliza
o preparo para o cultivo; além disto, sdo amplamente utilizados para outros fins, que vao
desde a construgao civil, servindo até mesmo para a cobertura de células de lixo.

Os GLEISSOLOS sdo solos associados a relevos de varzea, neles ocorrem,
constante, o encharcamento de agua no solo. Sao mal drenados, ocasionando acimulo de
matéria organica e/ou processo de gleizacdo, que consiste na redu¢do do oxido de ferro
durante o seu desenvolvimento. Este tipo de solo ¢ totalmente imprdprio para aterro sanitario
em virtude de sua inexpressiva zona de aeracao e extremo favorecimento de contaminagao
do aquifero freatico (Oliveira, 1999: 43). Quanto ao grau de erodibilidade, apresenta valores

médios, onde K = 0,35-0,25.
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CAPITULO IV — Resultados e Discussdes

4.1. Descricao das caracteristicas Geomorfologicas dos compartimentos de relevo
de parte do municipio de Mirante do Paranapanema — SP.

A descricdo detalhada dos compartimentos de relevo foi realizada a partir dos
trabalhos de campo identificando pontos de observacdo (figura 25) em dois momentos
distintos: a primeira para o levantamento das coordenadas UTM e concomitantemente o
reconhecimento das areas; e o segundo, com o intuito de conferir empiricamente as fei¢des
extraidas a partir da estereoscopia digital em gabinete, dessa forma, foi possivel realizar os

ajustes e corre¢des das morfologias conforme observadas em campo.
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Figura 25: Mapa de localiza¢ao dos pontos de observagao dos compartimentos e feicdes geomorfologicas do municipio de Mirante do Paranapanema — SP.
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A elaboragdo do mapa geomorfologico do setor centro-sul do municipio de Mirante
do Paranapanema - SP (Figura 26) foi estruturada com o objetivo de identificar a
morfodindmica da 4area estudada. Além disso, também foram produzidos os mapas de
hipsometria (Figura 27), curvatura da superficie (Figura 28), declividade (Figura 29), e
fragilidade ambiental (Figura 30).

No mapa geomorfoldgico foram identificados trés compartimentos:

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

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

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

Em campo foram observados dois padrdes distintos de compartimentos de relevos
em relagdo aos tipos de colinas e vertentes.

O primeiro padrao, encontrado no setor sul da d&rea mapeada, nas proximidades do
rio Paranapanema e divisa com o estado do Parand, possui colinas de topos amplos e
suavemente ondulados, associados a vertentes amplas e retilineas com aspectos de caimento
topografico, predominando declividade entre 5 a 10%, densidades de drenagem esparsa
amplas dimensdes interluviais, com presencas de planicies aluviais com morfologias de
fundo de vale chato. O substrato geologico sdo as rochas sedimentares da Formacao Caiua
(Grupo Bauru), sendo muito fridveis, formando solos profundos do tipo Latossolos. Estas
caracteristicas fisicas demonstram baixa a média fragilidade ambiental a processo
morfodindmicos.

O segundo padrao apresenta relevos de colinas baixas, topos estreitos e agucados,
com predominio de declividades acima de 20% e vertentes convexas e concavas nos setores
de cabeceiras de drenagem em anfiteatros. Isto se reflete nas densidades de drenagem
médias, com padrdes dendriticos, dimensdes interfluviais menores e morfologias de fundos
vales encaixados em V. O substrato geoldgico sdo as rochas sedimentares das Formagoes
Santo Anasticio e Adamantina (Grupo Bauru), sendo menos fridveis, formando os
Argissolos e Neossolos Litolicos. Estas caracteristicas fisicas indicam média a alta

fragilidade ambiental a processos morfodinamicos.
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Figura 26: Mapa Geomorfoldgico de parte do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, 2017.
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Figura 28: Mapa de Curvatura do Terreno de parte do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, 2017.
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Figura 29: Mapa Clinografico de parte do municipio de Mirante do Paranapanema — SP. 2017.
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Figura 30: Mapa de Fragilidade Ambiental de parte do municipio de Mirante do Paranapanema — SP. 2017.
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4.2. Descriciao dos pontos de observac¢ao “in loco”

Ponto 1 (Latitude: 753668.8 O, Longitude: 402388 S e Altitude: 355m) localizado no
setor Norte da 4rea de estudo e proximo a malha urbana de Mirante do Paranapanema — SP
(Figuras 31 e 32) e Ponto 1.1 (Latitude: 753580.5 O, Longitude: 400761 S e Altitude: 362m),
as caracteristicas fisicas e de ocupagdo do relevo sdao semelhantes.

Em relacdo as curvaturas das superficies, predominam as formas convexizadas nos
topos das colinas dissecadas, sendo estreitas com fundos de vale dissecados com morfologias
em V. Apresenta poucas vertentes retilineas e concavas comparado ao setor Sul, com
declividades entre 10 a 20%.

Ocorre a presenca de Argissolos e Neossolos Litolicos com afloramento das rochas
sedimentares das Formagdes Santo Anasticio e Adamantina, que dao suporte geoldgico ao
padrao de colinas baixas e convexizadas presentes no setor norte, decorrente da maior
concentragdo do carbonato de célcio como agente cimentante.

Observou-se, em alguns setores, pequenas rupturas de declive acentuadas, geralmente
associadas a processos erosivos lineares do tipo sulco e ravinas. O padrao de drenagem ¢é
dentritico, com média densidade de drenagem. Presenca de pequenas cabeceiras de drenagem
em anfiteatros com morfologia concava, concentradora de fluxos de escoamento superficial em
dire¢do ao fundo de vale em V. O uso e a ocupagdo da terra ¢ realizado, predominantemente,
pela pecuaria (pastagem).

O setor apresenta ALTA FRAGILIDADE AMBIENTAL.

Ponto 2, (Latitude: 753483.9 O, Longitude: 395368 S e Altitude: 343m) foi identificada
area de planicie aluvial com morfologia concavizada e em bergo, associada a presenca da
cobertura vegetal do tipo Taboa. Nesta area ¢ possivel identificar terragos fluviais bem
demarcados nas margens.

As vertentes, de modo geral, sdo convexas e retilineas, com predominio de declividade
entre 15 a 20%, sendo que em alguns setores sdo superiores a 20%. Nestes setores, afloram os
arenitos da Formacdo Adamantina, bem como pequenas nascentes do aquifero freatico
suspenso. Pedologicamente, predominam os Argissolos e Neossolos Litdlicos, e em alguns
pontos surgem marchas de Latossolos.

O padrao de drenagem ¢ dendritico, com média densidade. Em relacdo ao uso e
ocupagao da terra, predomina a pecudria de corte com pastagem de gramineas.

O setor apresenta MEDIA FRAGILIDADE AMBIENTAL.
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Figura 31: Pontos de observagao do campo, ponto 1; 1.1; e 2.
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Figura 32: Pontos de observacdo do campo e perfil topografico, ponto 1; 1.1; e 2.
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Ponto 3, (Latitude: 751871.4 O, Longitude: 385429 S e Altitude: 363m), Rodovia BR
158, em diregdo ao setor sul da area mapeada, ocorre o predominio de colinas de topos planos
e suavemente ondulados e convexizados, cujas vertentes retilineas tem amplos caimentos
topograficos (Figura 33 e 34) com baixas declividades, variando de 5 a 15%. Os interflavios
sao amplos e vales pouco dissecados. Este setor marca a transi¢do entre os arenitos da Formacao
Adamantina, ricos em carbonato de calcio e menos friaveis, do setor norte, com 0s arenitos
mais susceptiveis a erosdo da Formagdo Caiud, vinculados as colinas amplas e aplainadas com
predominancia de Argissolos e Latossolos profundos, ¢ FRAGILIDADE AMBIENTAL DE
NIVEL MEDIO.

Neste setor, encontra-se a Usina Odebrecht Agroindustrial, responsavel pelo cultivo
de cana-de-acucar, cuja maior parte dos topos das colinas e das vertentes com baixa declividade,
sdo utilizados para o cultivo de canaviais. A esquerda da rodovia BR 158, no sentido sul,
observam-se as areas de cabeceira de drenagem em formato de anfiteatro do Ribeirdo Nhanca,

afluente do Rio Paranapanema.
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Figura 33: Ponto 3 de observagdo do campo, proximo a usina Odebrecht, sentido sul da drea mapeada.
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Figura 34: Ponto 3 de observagdo do campo, perfil topografico da area, proximo a usina Odebrecht, sentido sul da imagem.
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Ponto 4, (Latitude: 750919.3 O, Longitude: 391749.7 S e Altitude: 269m) e Ponto 5,
(Latitude: 751071.3 O, Longitude: 394599 S e Altitude: 272m), a curvatura da superficie ¢
predominantemente retilinea, com declividades baixas entre 0 a 5%.

Os topos das colinas sdo amplos suavemente ondulados, aplainados e com baixas
declividades (0 a 5%). De modo geral, as vertentes sdo retilineas e concavas, com amplos
caimentos topograficos. Os desniveis topograficos variam de 260m a 320m. Nestes
compartimentos predominam os arenitos da Formacdo Caiud, vinculados aos Argissolos e
Latossolos.

Quanto as planicies aluviais dos Ribeirdes Nhanca e Engano (Figura 35 e 36), com
morfologia em berco, apresentam padrao de drenagem meandrico. Em alguns setores, os canais
sdo difusos e entrelagados, principalmente na foz com o rio Paranapanema, onde se observa a
presenca de inumeras lagoas e bracos de meandro abandonados, relacionados aos terragos
fluviais. Predominam os Sedimentos Aluvionares Quaternarios, relacionados aos Gleissolos
Hidromorficos.

Em relagdo ao uso da terra, predominam os pequenos produtores vinculados aos
diversos assentamentos rurais, que produzem alimentos para subsisténcia ou praticam a criagao
de gado leitero.

A FRAGILIDADE AMBIENTAL E CLASSIFICADA COMO MEDIA.
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Figura 35: Ponto 4 ¢ 5 de observagdo no campo, Ribeirdo Nhanca e Ribeirdo do Engano no setor sul, fundo de vale em bergo, planicie aluvial com
morfologia meandrica.
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Figura 36: Ponto 4 e 5 de observagdo no campo, perfil topografico da area, Ribeirdo Nhanca e Ribeirdo do Engano no setor sul, fundo de vale

em berco, planicie aluvial com morfologia meandrica.
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Ponto 6, (Latitude: 751884.7 O, Longitude: 403806 S e Altitude: 370m) ¢ Ponto 7,
(Latitude: 752168.2 O, Longitude: 404999 S e Altitude: 398m), estao localizados a montante
de cabeceiras de drenagem em forma de amplos anfiteatros. Predominam as vertentes concavas
e declivosas (20%), concentradores de fluxos de escoamento superficial, cujos vales entalhados
sdo parte em V e alguns de fundo chato, com nitida presenca de planicie aluvial. As altitudes
variam entre 300 a 400 metros.

Nos topos convexizados predominam os Latossolos bem drenados, vinculados ao
maci¢co rochoso da Formagdo Adamantina. Nestes setores, foram identificados colos
topograficos interligando os topos das colinas convexizadas.

Nos vales dissecados e nas rupturas de declives, afloram os arenitos friaveis da
Formagdo Caiu4, marcando nitidamente os contatos litoldgicos entre as duas formagdes
geologicas.

Quanto ao uso da terra, predominam as pastagens vinculadas a pecuaria extensiva.
Nestes setores (Figura 37 e 38), devido as caracteristicas fisicas relacionadas ao uso e ocupacao
da terra, ¢ frequente o surgimento de processos erosivos lineares, principalmente os sulcos e as

ravinas. A FRAGILIDADE AMBIENTAL E CLASSIFICADA COMO MEDIA A ALTA.
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Figura 37: No Ponto 6 foram observadas as vertentes ingremes e declivosas, € no Ponto 7 € possivel observar a visdo a montante das
cabeceiras de drenagem de afluente do Ribeirdo Pirapozinho.

Latitude: 7518847 O, Longitude: 403806 S e Altitude: 370m.
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Figura 38: Ponto 6 e 7 de observacgdo do campo, perfil topografico da area, duas grandes cabeceiras de drenagem, barrancos voltados para o

setor norte da imagem.
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Ponto 8, (Latitude: 75°26°69.1” O, Longitude: 40° 55° 50”S e Altitude: 409m), as
caracteristicas geomorfoldgicas sao semelhantes as descritas nos pontos 1, 2 e 3. As altitudes
variam entre 280m e 440m.

A direita da Figura 39, predominam colinas baixas e dissecadas, topos estreitos e
convexizadas, relacionadas a presenca de colos topograficos. As vertentes sao concavas, com
declividade entre 10 a 20% e fundos de vale em V. Alguns setores apresentam vertentes
retilineas e convexas. Neste local, as vertentes sao convexas ¢ declivosas (>20%), com
pequenas rupturas de declive acentuadas, geralmente associadas a processos erosivos lineares
do tipo sulco e ravinas, com padrdo de drenagem dentritico. Nestas areas predominam os
arenitos das Formagdes Santo Anastacio (fundo de vales) e Adamantina (vertentes e topos),
com maior presenca do carbonato de calcio, associados ao Argissolos e Neossolos Litolicos.

No setor a esquerda da Figura 40, destacam-se as colinas de topos ondulados e
convexizados, com vertentes longas e retilineas e de baixas declividades (5 a 10%). Os
interflivios sdo amplos com predominancia de Latossolos profundos e maci¢o rochoso da
Formacao Adamantina.

O uso e ocupacao da terra ocorre, predominantemente, pela pecudria (pastagem).

O grau de FRAGILIDADE AMBIENTAL E MEDIO.

A partir da analise e descri¢cao dos pontos de observagao do relevo mapeados da area

estudada, foi possivel elaborar um quadro sintese dos compartimentos do relevo (Quadro 2):
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Figura 39: Ponto 8 de observagdo no campo, setor Norte, proximo ao municipio de Mirante do Paranapanema — SP.

Latitude: 7526691 O, Longitude: 405550 S e Altitude: 409m.
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Figura 40: Ponto 8 de observagao no campo, perfil topografico da area, setor Norte proximo ao municipio de Mirante do Paranapanema — SP.
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Quadro 2: Sintese integrada dos compartimentos de relevo do municipio de Mirante do Paranapanema — SP

MORFOESTRUTURA - Bacia Sedimentar do Parana

MOEFOESCULTURA - Planalto Ocidental Paulista

COMPARTIMENTO DE
RELEVO

LITOLOGIA E
HIDROGEOLOGIA

SOLOS

ATIVIDADE
ANTROPICA - USO E
OCUPACAO

COBERTURA VEGETAL

MORFODINAMICA
PREDOMINANTE

Topo suavemente ondulado e
plano das colinas
Declividades de 0-10%

Presenca das Formagdes

Caiua e Adamantina sem

afloramento do aquifero
fredtico

Latossolos e
Argissolos

- Ocupagdo urbana;
- Rodovias e estradas
vicinais;
- Areas com o cultivo de
cana-de-agucar;
-Areas com pastagens.

Campos de gramineas

Presenca de processos
erosivos nas areas com o
predominio de
gramineas.
Fragilidade baixa a
média

Dominio das vertentes concava,
convexa e retilineas.
Declividades de 10-<20%

Afloramento da
Formacdo Adamantina
com areas de surgéncia

do aquifero freatico
suspenso

Argissolos e
Neossolos Litolicos

- Ocupagdo urbana;
- Rodovias € estradas
vicinais;
- Areas com cultivos de
cana-de-agucar e de
pequenos produtores
rurais;
-Areas com pastagens.

Campos de gramineas e
pequenos capdes de matas
residuais de encosta.

Presenca de processos
erosivos nas areas com o
predominio de
gramineas. Fragilidade
média a alta

Planicie Aluvial e Alvéolos
Declividades de 0-5%

Afloramento da
Formagao Santo
Anastacio e Sedimentos
Aluvionares Quaternarias,
com afloramento do
aquifero fredtico suspenso

Hidromorficos
Aluviais -
Planossolos e
Gleissolos

- Presenga de pastagem;
- Barragens.

Campos de gramineas e
pequenas matas Galerias
remanescente.

Presenga de processos
€rosivos, como
assoreamento.
Fragilidade alta
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CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribui¢do desta pesquisa consistiu na elaboracdo do “MAPA
GEOMORFOLOGICO DE PARTE DO MUNICIPIO DE MIRANTE DO
PARANAPANEMA - SP.” Para isto, foi realizada uma andlise dos compartimentos
topograficos e da estrutura superficial da paisagem, buscando identificar a dindmica de
formacdo das morfologias mapeadas e a dindmica do uso e ocupacao da terra, nos diferentes
compartimentos de relevo.

O processo de extracdo das feicOes geomorfologicas a partir das imagens
ALOS/PRISM (ALPSMF072423995-01B2G_UF e ALPSMB072424105-O1B2G); a
revisdo bibliografica sobre as escolas classicas do pensamento geomorfologico;
Sensoriamento Remoto; Equipamentos de campo: GPS de precisao; a cartografia
geomorfologica; o levantamento das caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas e
pedologicas regional, possibilitaram uma caracterizacdo abrangente e mais detalhada do
relevo presente no municipio de Mirante do Paranapanema - SP. Ressaltando que esta etapa
foi de grande importancia para o andamento da pesquisa.

O Extremo Oeste Paulista, regido onde se encontra a area de estudo “Mirante do
Paranapanema — SP”, pertence a morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parand, constituida,
sobretudo de rochas sedimentares e igneas da idade Mesozobica, e por depdsitos da idade
Cenozodica (recentemente), tendo a formacao geoldgica predominante das Formagdes Caiua-
Kc, Santo Anastacio-Ksa e Adamantina-Ka.

Geomorfologicamente predominam os relevos de colinas de topos amplos e
suavemente ondulados, com presen¢a de Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho
Amarelos, que, sem 0 manejo ambiental, sdo capazes de gerar intensos processos erosivos
laminares e lineares.

Na éarea mapeada, foram identificados 3 compartimentos geomorfologicos,
constituidos por dois padrdes de morfologias de topos das colinas.

O primeiro padrao compreende o setor sul, 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 geoldgica (Formacao Caiud), e presenca de
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planicies aluviais com morfologias em fundo chato. Predominam os Latossolos profundos,
sendo frequente nessa paisagem o cultivo da cana-de-actcar.

O segundo padrao de colinas esté localizado no setor norte, compreendendo relevos
de colinas baixas, topos estreitos e alongados, com predominio de declividades acima de
20% e vertentes mais convexas. Isto se reflete nas densidades de drenagem médias, com
padrdes dendriticos, dimensdes interfluviais menores e morfologias de fundos vales
encaixados em V. Predominam os Argissolos e Neossolos Lit6licos.

Associados aos compartimentos de relevo, foram delimitadas as fei¢des
geomorfologicas dos canais fluviais, dos divisores d’agua, das cabeceiras de drenagem em
forma de anfiteatros, dos colos topograficos, das morfologias das planicies aluviais em ber¢o
eem V.

Foram realizados trabalhos de campo para identificacdo das manchas de Latossolos,
Argissolos, Neossolos Litolicos e Gleissolos. Também, identificaram-se as Formagdes
geoldgicas (Adamantina, Santo Anasticio e Caiua), bem como as feicdes erosivas
decorrentes do uso e ocupacdo inadequada do solo, a fim de inter-relacionar com os
compartimentos de relevos.

Com o objetivo de compreender a morfodinamica da area estudada, foram
elaborados mapas geomorfologicos a partir dos compartimentos de relevo, de hipsometria,
de curvatura da superficie, de declividade, e de fragilidade ambiental.

Com os resultados desta pesquisa, espera-se que a mesma sirva como modelo de
técnica cartografica para a representacao das formas de relevo, e que a metodologia utilizada
possa ser aplicada em outras areas e municipios, destacando o uso do programa Pushbroom
como uma nova ferramenta tecnologica eficaz para a delimitagdo dos compartimentos de
relevo e feigdes morfologicas.

Assim, o MAPA GEOMORFOLOGICO DE PARTE DO MUNICIPIO DE
MIRANTE DO PARANAPANEMA-SP, podera auxiliar outros estudos académicos que
vem sendo realizados na regido do Pontal do Paranapanema, principalmente aqueles com
énfase na recuperagdo de areas degradadas, ocasionadas por processos erosivos lineares e
laminares, decorrentes da historia de ocupacao do uso da terra em areas com susceptibilidade

natural, entre outros projetos.
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