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RESUMO

As transformaces sociais e econdmicas ocasionadas nos ambientes urbanos e rurais tém
adquirido maior repercussdao em virtude das modificagdes aceleradas da paisagem. Neste
sentido, o relevo se destaca por ser a superficie que possibilita a existéncia da vida, permitindo
a interacdo entre as dindmicas da natureza e da sociedade. Nele, ocorrem 0s processos
morfodinamicos e morfogenéticos, responsaveis pela formacdo e esculturacdo do relevo.
Atualmente, sdo visiveis as dindmicas da sociedade interpenetrando e/ou se sobressaindo sobre
as dindmicas da natureza, tais questdes ambientais, assumem importancia em varios campos do
conhecimento, sobretudo na ciéncia geografica. Neste aspecto, o trabalho tem como objetivo
principal compreender a morfodindmica do relevo; relacionado as caracteristicas que
determinam e influenciam no indice da vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares
de parte do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, uma vez que ndo abrange todo limite
municipal, e engloba parte dos municipios vizinhos, logo diz respeito ao setor mais a centro-
sul do municipio em questdo, ressaltamos aqui que a vulnerabilidade ambiental refere-se a
processos erosivos lineares, portanto, sulcos, ravinas e vogorocas. Para a elaboracdo dos
documentos cartogréaficos, fez-se necessario o uso de geotecnologias, Sistemas de Informacao
Geograficas — SIG, Imagens de Satélites e softwares como: Arc Gis 10.6.1, Quantum Gis 2.16,
informacdes de dados geograficos (shapes) do IBGE, Imagens dos satélites: ALOS/PRISM,;
SRTM; Sentinel; e Landsat 8, para o Balango Hidrico o software Excel, e 0 uso da Técnica do
Processo Analitico Hierarquico — AHP para a elaboracdo dos mapas finais de Vulnerabilidade
Ambiental & Processo Erosivos Lineares. A inter-relagbes dos elementos naturais:
geomorfologia, curvatura do terreno, declividade, esbogo simplificado dos solos, temperatura
da superficie e indice de vegetacdo (NDVI); bem como, 0s aspectos sociais: ocupagédo e uso do
solo, cruzados entre si, e mediantes determinados pesos definidos com base em referencial
bibliograficos e trabalhos de campo, a partir do olhar técnico dos gedgrafos envolvidos na
presente dissertacdo, possibilitou a elaboracdo dos mapas de vulnerabilidade ambiental a
processos erosivos lineares, dos meses de marco e junho de 2016, diz respeito aos periodos de
maior umidade (chuvosos) e de seca (estiagem) da superficie da area estudada. Tais resultados
auxiliaram, enquanto ferramentas para a espacializacdo dos fenémenos geomorfol6gicos, no
aprofundamento dos estudos sobre o tema erosdo na regido do Pontal do Paranapanema - SP.
Por fim, observou-se que os diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental a processos erosivos
lineares, em condicBes climaticas: secas e/ou Umidas, estdo diretamente relacionadas aos usos

da terra, interconectados aos tipos de relevo, de solos, de cobertura vegetal e dindmica de



ocupacao historica pelos grupos/individuos sociais. Nesse sentido, foi possivel notar que ha
diferenca de intensidade na vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares em dois
periodos do ano. Na estacdo do verdo, em marco, apresentou a maior presenca da classe
“moderadamente estavel”, principalmente em areas Com pequenos produtores rurais, COmo nos
assentamentos localizados em relevos de colinas amplas com topos planos e vertentes extensas
e retilineas com Latossolos. Ja na estacdo do inverno, em junho, ha o aumento das classes de
“médio; moderadamente vulneravel e vulneravel”, especialmente nas areas onde ocorre o
plantio de cana-de-acucar. O mesmo nivel de vulnerabilidade elevada ocorre no setor norte com

solos exposto e rasos, topos ondulados das colinas, vertentes concavas e declivosas.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Ambiental. Técnica do Processo Analitico Hierarquico

(AHP). Erosdo Linear. Mapeamento Geomorfoldgico. Mirante do Paranapanema - SP.



ABSTRACT

The social and economic changes caused in urban and rural environments have acquired the
greatest repercussions due to the accelerated changes in landscapes. In this sense, the relief
stands out for being the surface that makes life possible, allowing the interaction between the
dynamics of nature and society. In it, the morphodynamic and morphogenetic processes occur,
responsible for the formation of the relief. Currently, the dynamics of society are visible,
interpenetrate and/or stand out from the dynamics of nature. Such environmental issues assume
importance in several fields of knowledge, especially in geographic science. In this respect, the
work has as main objective to understand the morphodynamics of the relief; related to the
characteristics that determine and influence the environmental vulnerability index to linear
erosive processes in part of the municipality of Mirante do Paranapanema - SP, since it does
not cover the entire municipal boundary and encompasses part of the neighboring
municipalities, therefore it concerns the most center-south of the municipality in question, we
emphasize here that environmental vulnerability refers to linear erosive processes, so, furrows,
ravines, and gullies. For the elaboration of cartographic documents, it was necessary to use
geotechnologies, Geographic Information Systems - SIG, satellite images, and software such
as Arc Gis 10.6.1, Quantum Gis 2.16, IBGE geographic data information (shapes), satellite
images: ALOS / PRISM; SRTM; Sentinel; and Landsat 8, for the Water Balance the Excel
software, and the use of the Hierarchical Analytical Process Technique - AHP for the
elaboration of the final maps of Environmental VVulnerability to the Linear Erosive Process. The
interrelationships of natural elements: geomorphology, terrain curvature, slope, simplified soil
sketch, surface temperature, and vegetation index (NDVI); as well as the social aspects: land
occupation and its use, crossed among themselves, and through certain weights defined based
on bibliographic references and fieldwork, from the technical perspective of the geographers
involved in the present dissertation, made it possible to elaborate maps of environmental
vulnerability to linear erosive processes, from March to June 2016, concerns periods of higher
humidity (rainy) and dry (drought) on the surface of the studied area. Such results helped, as
tools for the spatialization of geomorphological phenomena, in the deepening of studies on the
theme of erosion in the region of Pontal do Paranapanema - SP. Finally, it was observed that
the different levels of environmental vulnerability to linear erosive processes, in climatic
conditions: dry and/or humid, are directly related to land uses, interconnected to the types of
relief, soils, vegetation cover, and dynamics of historical occupation by social

groups/individuals. In this regard, it was possible to notice that there is a difference in intensity



in the environmental vulnerability to linear erosive processes in two periods of the year. In the
summer season, in March, it presented the greatest presence of the moderately stable class,
mainly in areas with small rural producers, such as in the settlements located in broad hill reliefs
with flat tops and extensive and straight slopes with Oxisols. In the winter season, in June, there
are an increase of medium, moderately vulnerable, and vulnerable classes, especially in areas
where sugarcane is planted. The same level of high vulnerability occurs in the northern sector

with exposed and shallow soils, wavy hilltops, concave and sloping slopes.

Keywords: Environmental Vulnerability. Analytical Hierarchy Process (AHP). Linear Erosion.

Geomorphological Mapping. Mirante do Paranapanema — SP.
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INTRODUCAO

A Geomorfologia a partir da perspectiva geografica é a ciéncia que estuda os processos
naturais, ao modelar (os materiais): rochas e solos, geram/esculpem as formas do relevo, mas
também sdo processos sujeitos as alteraces a partir da sociedade e/ou individuo. Refere-se,
portanto, a processos morfodinamicos (tempo historico) e morfogenéticos (tempo geoldgico),
0s quais evidenciam-se quando langcamos um olhar analitico sobre os fendmenos exdgenos e
enddgenos da Terra.

O relevo apresenta varios padrdes de formatos distintos, cada qual com suas dinamicas
particulares em relacdo a influéncia dos componentes da paisagem: geologia; hipsometria
(altitude); declividade; curvatura; geomorfologia; solos; clima; vegetacdo (NDVI) e 0s usos e
as ocupac0es dos seres vivos: reino - vegetal, animal, fungos, protista e monera. Ambiente esse,
que possibilita a inter-relacdo entre os mesmos componentes citados anteriormente e que gera
novas dinamicas capazes ou ndo de influenciar um determinado nivel de vulnerabilidade
ambiental a processos erosivos lineares neste ambiente.

A vulnerabilidade do relevo e do ambiente é considerada por autores/pesquisadores
como um indice capaz de mensurar as susceptibilidades e os riscos, nos quais 0s meios fisicos
e sociais podem estar sujeitos aos desastres naturais. Considerando que, esses desastres sao:
tanto, eventos naturais; quanto, consequéncias sociais, a perigosidade intensifica-se conforme
as condicdes de ocupacdo desses meios/dos usos da terra.

Essa superficie/relevo é para Surtegaray e Nunes (2001), palco das interacGes entre
natureza e sociedade, e estdo sujeitos a significativas altera¢cdes ambientais, como por exemplo,
0S processos erosivos lineares e laminares em ambientes vulneraveis.

A interferéncia da sociedade/individuo na natureza, tanto em ambientes urbanos, quanto
em ambientes rurais, quando ocorre de forma desigual e de soberania do individuo/sociedade
sob ou sobre 0 meio ambiente, sem que haja praticas conservacionistas nem manejo adequado
do solo, traz fortes consequéncias: acarretando e/ou intensificando os eventos catastroficos,
logo pode-se originar ou estimular os processos de degradacdo dos solos, como sdo os quadros
de deslizamentos, desmoronamentos e erosao (FUSHIMI, 2016).

A vulnerabilidade ambiental abordada aqui é compreendida através das caracteristicas
fisicas: geologia, pedologia, geomorfologia, curvatura das vertentes, declividade, climatologia,
solos e cobertura vegetal; assim como, por meio das caracteristicas sociais: historia da ocupacéo

e dos usos da terra (do recorte espacial). Aspectos que definird como ocorre 0 processo de



22

reciclagem/reanélise/ciclo de reutilizacdo dos ambientes, seja ela urbana ou rural, bem como
quando ocorre de fato a degradacédo desses solos/areas que trara consequéncias sociais.

Para compreender essa paisagem, fez-se necessario questionar como se deu a ocupacao
e 0s uso desses solos, neste caso, o0s registros da regido e da localidade forneceram um
importante indicador para o entendimento desse recorte pesquisado a partir do ano de 2015, no
qual demos inicio as pesquisas/os estudos, ainda no (meu) 3° ano da graduacao. A pesquisa de
“inicializacdo cientifica” foi aprovada pela FAPESP (processo: 2015/08966-7) fornecendo os
subsidios: financeiro e moral, viabilizando a execu¢do do mesmo. Mais tarde, no projeto de
mestrado, a Fundamento de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo aceitou dar
continuidade, resultado este, exposto aqui, na presente dissertacdo de mestrado (processo:
2018//08293-0).

E sabido que fatores ligados as dindmicas naturais e sociais geram meios com variacdes
da vulnerabilidade ambiental. Logo, cada grupo social estara mais ou menos vulneravel a algo,
nesse €aso, aos Processos erosivos lineares.

O recorte da area de estudo localiza-se majoritariamente dentro do municipio de Mirante
do Paranapanema — SP (pegando apenas parte dos municipios vizinhos). Esta situado no
Extremo Oeste Paulista, na regido do Pontal do Paranapanema, que por sua vez, é conhecida
por ser palco de intensos conflitos fundiarios, em um contexto historico que ocorreu, a priori,
por invasao de terras indigenas e de intensa exploracao da Mata Atlantica nativa (Floresta Semi-
Decidual e de Cerrados), concretizou-se assim, a ocupacdo das terras de dominio publico,
evidenciada pelo processo de grilagens, no qual gerou-se um cenario de exterminio da
populacdo indigena que ja ali habitavam antes mesmo que se possa discutir sobre a ocorréncia
ou como se deu “os usos desta terra”, portanto, do recorte territorial.

Logo, a ocupacdo e os usos desses solos deram-se de forma exploratoria no contexto
econdmico da expansdo cafeeira, com a insercdo da pecudria e de cultivos agricolas, sem que
houvesse a implantacdo de técnicas adequadas de manejo e conservacdo dos solos, 0s
resultados: processos intensos e acelerados da degradacdo dos solos e da paisagem. Essa regido,
Nishizima (2017) chama a atencdo para o meio morfodindmico naturalmente instavel e
vulneravel a manifestacdes erosivas, submetendo-se a esses processos intensos de processos
erosivos lineares: sulcos, ravinas e vogorocas. Ambiente este que vem agravando, a partir da
intervencgéo dos seres sociais/individuais (seres humanos) ao longo desses anos.

A producao do espaco urbano e do espaco rural (nesse ambiente), foi ordenada conforme

os interesses e poder de influéncia dos agentes econémicos. Nesse sentido, Pedro e Dias (2012)
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afirmam que “enquanto se destinam as melhores condigdes topograficas (de relevo) aqueles que
detém o capital, sobram as areas de risco aos desvalidos e marginalizados da elite econdmica”.
Na area da pesquisa em questdo, 0s agentes sociais histéricos detentores do modo de producgéo
regional, quase sempre, demonstraram poucas pretensdes em zelar e cuidar da terra,
favorecendo um ambiente/contexto mais susceptivel ao empobrecimento e desgaste do solo,
portanto, vulnerabilidade. Com a intervencdo desses agentes sociais (neste meio), houve a
aceleracdo dos processos de perda desses solos, portanto, um desastre natural facilitado por
caracteristicas fisicas ja pre-existentes, mas sobretudo pelas condi¢fes na qual efetivara as
ocupacOes e 0s uso da terra, nos quais geraram consequéncias sociais e ambientais. Portanto,
evento natural e de consequéncias sociais com perigo intensificado conforme as condicdes de
ocupacéo e uso dessa terra.

Neste sentido, a distribuicdo das melhores condi¢des topograficas (relevo), citada
anteriormente pelos autores, também ocorreram nas areas rurais dos municipios da regido do
Pontal do Paranapanema, com énfase no recorte analisado, setor centro-sul do municipio de
Mirante do Paranapanema-SP.

Atualmente, ha o predominio da pecuaria na regido, com mais de 60% da area, segundo
IPT (2015), hé& forte presenca da lavoura de cana de agUcar, importante lembrar que se refere a
uma area com registro histérico da complexa questdo agréaria, logo a problematica envolvendo
a grilagem de terras, o que torna um desafio ainda maior para a devida compreensao dessa area,
sobretudo quando relacionada as dinamicas da mesma. Dessa forma, os trabalhos de campo
juntamente com as analises das imagens de satélites a fim de executar a elaboragdo dos mapas,
demonstraram que 0s usos das terras se deram de forma distinta por determinados grupos
sociais.

O formato do municipio de Mirante do Paranapanema — SP/recorte estudado, baseou-se
nas imagens do satélite ALOS/PRISM: ALPSMNO072424050* (resoluc&o espacial 2,5 metros),
portanto contempla o setor centro-sul do municipio em destaque. Essa imagem ALOS/PRISM
possibilitou a elaboracdo do “Mapa Geomorfologico” da monografia na escala de 1:25.000,
mapeamento este detalhado a partir da técnica de restituicdo-3D, juntamente com o
levantamento de pontos de controle em campo (trabalho de campo na area de estudo) e a

estereoscopia digital em laboratério Cartografico com éculos 3D, computador e software

L A Imagem de Satélite ALOS/PRISM ALPSMNO072424050, foi cedida pelo grupo de pesquisa Gestdo Ambiental
e Dindmica Socioespacial — GADIS da FCT-UNESP campus de Pres. Prudente.
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Prushbroom, que permitiu a visualiza¢io do modelo digital de elevagdo - MDE?, procedimento
este realizado e apresentado na monografia em 2017 (NISHIZIMA, 2017).

Logo, com o auxilio das imagens ALOS a area de estudo vem sendo pesquisada e
monitorada desde 2015, com o apoio cartografico, sdo esses: 1 - Mapa Hipsométrico (altitude);
2 - Mapa de Curvatura do Terreno; 3 - Mapa de Declividade; 4 - Mapa Esboco Simplificado do
Solos; 5 - Mapa Geomorfoldgico; 6 e 7 - Mapas de NDVI (margo, verao - junho, inverno de
2016); 8 e 9 - Mapas de Temperatura da Superficie (marc¢o, verao - junho, inverno de 2016); e
10 e 11 — Mapas de Uso da Terra e Cobertura Vegetal (marco, verao - junho, inverno de 2016);
0s quais deram os devidos suportes para compreensdo da espacializacdo geografica do
evento/processos, resultando nos Mapas 12 e 13 — Vulnerabilidade Ambiental a Processos
Erosivos Lineares, somou-se portanto, 5 anos de acompanhamento dos dias vivenciados
adicionando as analises dos quadros historicamente expostos e que se fizeram ciente.

Com tudo, a presente dissertacdo traz um conjunto de resultados e contribuigdes gerados
ao longo desses anos, 0 que permitiu a compreensdo das dindmicas ambientais relacionadas as
caracteristicas fisicas e da sociedade que ocupa e faz uso do relevo. E importante ainda, salientar
a relevancia do apoio cartografico do Professor/Cartografo (Aposentado em 2017) pela
FCT/UNESP — Campos de Presidente Prudente, Professor Doutor Julio Hasegawa, bem como,
os servidores técnicos administrativos da Cartografia: italo Tsuchiya (A.S.A. 1V), Thais
Oliveira de Castro Moura (A.S.A. 1) e Nemer Ricardo Amaral Ferreira (A.S.A. I1).

O municipio® tem uma éarea territorial de 1.238,931 km2 com populagdo em torno de
18.259 (dezoito mil duzentos e cinquenta e nove) habitantes, segundo a estimativa para 2019
feitas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — (IBGE, 2020). Localizado no
extremo Oeste Paulista, na regido do Pontal do Paranapanema, faz divisa com os municipios:
Maraba Paulista, Santo Anastéacio e Presidente Bernardes ao norte; estado do Parana e Rio
Paranapanema ao sul; Sandovalina a leste; e Teodoro Sampaio a oeste (Figuira 01).

Assim, houve aqui a pretensdo de analisar e mapear os diferentes niveis de

vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares, identificando-os nos compartimentos:

2 O programa Prushbroom, desenvolvido pelo professor Julio Kiyoshi Hasegawa do Departamento de Cartografia
da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia de Presidente Prudente — SP. Mais informacdes: Procedimento
Metodolégico no trabalho de Nishizima, 2017.

3 O recorte estudado, tem como o formato/limite, com base na imagem de satélite ALOS/PRISM:
ALPSMNO072424050 (resolugdo espacial 2,5 metros), area que vem sendo trabalhada a 5 anos, desde a monografia:
Nishizima, 2017.
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topos, vertentes e planicies aluviais, especialmente nas areas rurais, onde estdo
majoritariamente presentes 0s processos erosivos lineares com maior intensidade.

Portanto, a elaboracdo e atualizacdo dos mapas foram importantes para pensar o
planejamento e gestdo ambiental do municipio. Nesse sentido, os mapas atualizados e com

algumas melhorias foram:

1 - Mapa Hipsomeétrico (altitude);

2 - Mapa de Curvatura do Terreno;

3 - Mapa de Declividade;

4 - Mapa Esboco Simplificado do Solos;

5 - Mapa Geomorfologico.

J& os elaborados para compreensdo da temética aqui proposto nesta dissertacdo foram:

6 e 7 - Mapas de NDVI més de verdo: margo; e més de inverno: junho do ano de 2016;
8 e 9 - Mapas de Temperatura da Superficie (mar¢o e junho de 2016);
10 e 11 — Mapas de Uso da Terra e Cobertura Vegetal (marco e junho de 2016) e

12 e 13 — Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares.

Visando a construcao de projetos de intervencao interdisciplinar/multidisciplinar para a
mitigacdo dos impactos ambientais, evitando possiveis perda do solo. Para além, as
metodologias aplicadas nesse trabalho poderdo ser adaptadas para outras areas, trazendo

contribuicdes as pesquisas relacionadas a tematica.



Figura 1 - Localizagdo da area de estudo no Pontal do Paranapanema: municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

A presente Dissertagdo de Mestrado teve como objetivo principal compreender a
vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) em parte
do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, diz respeito, portanto, ao setor mais a centro-

sul do municipio em quest&o.

1.1.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral definimos os seguintes objetivos especificos:

e Revisdo bibliografica, discussdo dos principais conceitos: Relevo,
Vulnerabilidade Ambiental, Geoprocessamento, Erosdo, Risco e Paisagens
Degradadas;

e Caracterizacao historica das transformac6es socioambientais que vem ocorrendo
na paisagem regional/local, a partir do inicio do século XX, na area de estudo;

e Caracterizacao dos principais compartimentos de relevo (topos, vertentes das
colinas e fundos de vales das planicies aluviais) e as respectivas feicOes
geomorfoldgicas representativas;

e Caracterizagdo temaética: hipsometria; declividade; curvaturas das vertentes;
temperatura da superficie; NDVI; esboco simplificado das principais classes de
solos; e sobre 0 uso da terra e cobertura vegetal, da area analisada;

e Caracterizacdo e analises especificas dos perfis topograficos; e dos aspectos
pedologicos, com o propdésito de auxiliar na compreensdo da dindmica da
paisagem;

e Por fim, a caracterizacdo e analise da Vulnerabilidade Ambiental & Processos
Erosivos Lineares, como forma de obtengdo concreta dos resultados que nos
permitiram atingir as realizacdes das discussdes das interpretacdes desta

pesquisa.
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FUNDAMENTACAO TEORICA-METODOLOGICA

2.1 Discussdo acerca do conceito de Vulnerabilidade Ambiental

A abordagem deste aspecto conceitual: Vulnerabilidade Ambiental, esta relacionada a
Vulnerabilidade Fisica de Cutter (1996) e a Suscetibilidade de Cunha (2002), tal abordagem
esta mais acoplada aos sistemas naturais, portanto, como funciona/ocorre as dinamicas naturais
em um contexto que majoritariamente é definida/moldada pelo individuo (ser humano) ou
grupo social. Destaca-se aqui a importancia da cartografia geomorfologica para a definicdo
desse carater geral sobre o funcionamento do sistema.

Cutter (1996) e Cunha (2002) compreendem que a vulnerabilidade é o potencial de
perda de algo, nesse caso, a perda do solo (processo erosivo), logo essa vulnerabilidade é uma
problemética de vinculo a vulnerabilidade fisica, que também pode ser adequado como
suscetibilidade, conforme a leitura e interpretacdo dos autores, a vulnerabilidade ambiental fara
parte desse escopo.

Logo, nota-se que a geomorfologia, assim como, as demais caracteristicas
fisicas/naturais do relevo/ambiente como: hipsometria; curvatura do relevo; declividade;
NDVI; e perfis topograficos, somado a ocupacao e aos usos desses solos a partir dos grupos
sociais e individuo, possibilitara a identificacdo das intensidades/niveis de vulnerabilidade de
uma determinada area de estudo/recorte espacial.

Portanto, ao identificarmos elementos que influenciam diretamente ou indiretamente a
vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares na escala municipal, permite que 0s
Orgdos publicos pensem e planejem sobre, visando precaver com antecedéncia possiveis
desastres ambientais, intervindo-o antes mesmo que parte do sistema natural ou ainda, que
determinados grupos sociais estejam expostos a possivel perda a algo, seja contamina¢do da
aguas , ou mesmo neste caso, tema central da pesquisa, que faz referéncia a perda de solos. As
consequéncias podem ser compreendidas como perda de subsidio na plantacdo, pecuéria, ou
ainda para a construcéo civil, logo refere- se também a expansao das areas urbanas.

O conceito de vulnerabilidade, no passado, sempre esteve mais centrado nas discussoes
dos estudos na area das Ciéncias Biologicas, situagdo que vem sendo diferenciada no avango
das ciéncias, logo as Exatas e as Humanas (como neste caso) também passam a refletir sobre e

teorizar com maior frequéncia, visando trazer sempre contribuicdes aos estudos de forma geral.
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Conforme Corréa (2010), tal conceito surgiu a partir da necessidade de compreender as
doengas que atingiam grupos de diversas faixais etarias, de diferentes paises e em distintas
classes sociais no intuito de esclarecer quais 0s grupos sociais e individuos que poderiam estar
mais ou menos vulneraveis as epidemias.

Articularam-se, entdo, 0s termos como risco e mais tarde vulnerabilidade. No primeiro
momento, inicia-se a discussdo do conceito enquanto vulnerabilidade social (CORREA, 2010),
posteriormente, termos semelhantes sdo abordados: vulnerabilidade ambiental; vulnerabilidade
socioambiental; vulnerabilidade a perda de solos; fragilidade e susceptibilidade, cada qual com
seus respectivos “significados e intencionalidades”. Nesse contexto, pesquisadores trazem a luz
diferentes concepces, cada qual com enfoque especifico para seus objetos de estudo.

Na Geografia, o conceito de vulnerabilidade quase sempre vem acompanhado de outras
concepcdes como riscos; perigo/perigosidade; susceptibilidade; desastres e resiliéncia, sendo 0
Gltimo uma discussdo muito presente em trabalhos que abordam o tema. Portanto, diz respeito
a capacidade de superar/resistir os impactos e/ou danos causados por diferentes eventos naturais
e/ou de consequéncias sociais; nesse debate surge a importancia de se pensar e planejar
estratégias de “Gestao do Desastre e “Gestao do Risco”.

Confalonieri (2003) destaca que os estudiosos sobre vulnerabilidade social tendem a
interpretar o conceito associando-0 aos desastres naturais, dessa forma, o autor tem a seguinte
concepgao “O conceito de vulnerabilidade social de uma populacdo tem sido utilizado para a
caracterizacdo de grupos sociais que sdo mais afetados por estresse de natureza ambiental,
inclusive aqueles ligados ao clima.” (CONFALONIERI, 2003, p. 200).

Ja a vulnerabilidade social para Cutter e Emrich (2006), é o produto das desigualdades
sociais, “Social vulnerability is the product of social inequalities. It is defined as the
susceptibility of social groups to the impacts of hazards, as well as their resiliency, or ability
to adequately recover from them.”. Os autores aqui enfatizam sobretudo, a complexidade de
identificar os problemas que atingem o0s grupos socioecondmicos menos favoraveis em
comparagdo com os grupos que dispdem de condi¢des mais favoraveis, colocando em discussao
a influéncia da desigualdade social no indice de vulnerabilidade de uma populacdo quando
exposta aos eventos catastroficos.

Para Figueiredo et al. (2007, p. 400), a vulnerabilidade ambiental esta associada com a
susceptibilidade de uma area a possiveis danos, desde que submetida a uma determinada agéo.

Portanto, a questao estard na capacidade de superacdo dessas areas, ou seja, sua, resiliéncia.
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A vulnerabilidade, a partir da abordagem ambiental, é para Fushimi (2016) a inter-
relacdo dos constituintes da natureza incorporada com as ac¢des da sociedade que alteram as
paisagens conforme seus interesses. A vulnerabilidade ambiental €, portanto, a caracteristica ou
conjunto de caracteristicas do ambiente que Ihe permitem resistir, responder e recuperar de uma
agressao que pode também ser natural (inundacéo, erosdo, seca), social (poluigdo quimica;
poluicdo por agrotoxicos; modificacBes no uso da terra) ou, quase sempre, mista. Logo, tal
perspectiva da autora vem ao encontro da leitura e interpretacdo compreendida aqui nessa
pesquisa.

Ojima (2012), destaca uma ferramenta essencial para auxiliar os estudos de
vulnerabilidade, também adotada como metodologia desse trabalho, para o autor, a abordagem
da vulnerabilidade socioambiental vem tendo maior reconhecimento, expandindo-se no Brasil
apos a incorporacdo do Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG); estes permitem sobrepor
variaveis espaciais, geograficas, sociais e demogréficas em diversas escalas.

Para Cutter (2011), a ciéncia da vulnerabilidade é a integracdo multidisciplinar das
ciéncias sociais, das ciéncias naturais e da engenharia, ja que todos buscam compreender quais
sdo as circunstancias que colocam a populacdo em risco devido aos processos perigosos
presentes nas localidades, e quais sdo os fatores que aumentam ou reduzem a capacidade de
resposta e de recuperacdo da populacdo em relacdo aos sistemas fisicos e/ou de infraestrutura,
baseados nas ameacas naturais.

Questdes levantadas por Cutter (1996), sdo exemplos de formas de pensar 0 espago
geogréfico, a fim de espacializar o uso e a ocupacao da terra, a partir do planejamento e gestao

do ambiente buscando aplicacdes para mitigar os fendmenos que possa Vvir a ocorrer:

1-Quais sdo as ocupacbes humanas nas zonas de risco?

2-Como as pessoas e as sociedades respondem aos riscos ambientais e quais fatores
influenciam nas suas escolhas de prevencdo (ajustes/correcdes)?

3-Como reduzir o risco e o impacto dos perigos/riscos ambientais? (CUTTER, 1996,
p. 529).

Nota-se, portanto, que para compreender a dindmica territorial de um recorte espacial,
a partir da perspectiva da vulnerabilidade, é preciso trazer para a discussdo outros conceitos
destacados por Cutter (1996) e Cunha (2002), como risco e perigo. Este conceito
vulnerabilidade é por vezes confundido com o conceito de Hazard nos Estados Unidos, estando

muito presente nos trabalhos desenvolvidos por Susan Cutter na University of South Carolina,
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ou com o termo Aléas na Franca, trabalhado, por exemplo por André Dauphiné na University
of Nice Sophia-Antipolis.

No entanto o conceito de risco é bem mais amplo que o de hazard ou aléas j& que inclui
ndo s6 a probabilidade de ocorréncia de processos potencialmente perigosos, mas também a
vulnerabilidade da sociedade e do ambiente a esses processos. Nesse sentido, conceitos como
perigo/perigosidade, susceptibilidade e resiliéncia tém sido ressaltados em trabalhos
relacionados a esta temética.

O aumento dos riscos, da vulnerabilidade e dos desastres em todo o planeta tem levado
a um crescente interesse de pesquisadores e da ONU pela tematica sobre a demanda constante
por medidas mitigatorias e de resiliéncia nos ultimos anos.

Monteiro (2013), chama a atencdo para a etimologia da palavra “risco” = resecare
(latim) que significa cortar separando, e “perigo” = periculosu (latim), que significa uma
situacdo que ameaga a existéncia de um ser vivo. Enquanto o primeiro traduz a ideia da
probabilidade de ocorréncia de um episodio desagradavel, o segundo apresenta a ideia de uma
circunstancia que prenuncia um mal para alguém, portanto, j& contém a nocdo de
vulnerabilidade.

O risco, entretanto, € uma varidvel, ela se diferencia conforme as condi¢des sociais,
econdmicas e conforme a dindmica natural em um determinado ambiente, sendo este
dependente da vulnerabilidade. Ja a vulnerabilidade surge quando o risco se faz presente, torna-
se uma medida de quéo vulneravel uma classe social em determinadas condigdes (situacdes) se
encontra, logo, dependera de fatores ndo s6 naturais, mas, sobretudo, sociais.

Tais definicGes desses conceitos ndo sdo consenso entre 0s pesquisadores que trabalham
a tematica. Porém, o que de fato é consenso € que 0 perigo ou a ameaga se apresenta de forma
aleatdria, frequentemente imprevisivel, deixando os seres humanos/grupo social com uma
capacidade limitada de controle sobre uma determinada situagdo (MONTEIRO, 2013, p.145).

Nascimento Junior (2018, p.54), afirma que “A Geografia tem oferecido ja ha algum
tempo instrumentos tedrico-metodoldgico e dispde de conceitos e categorias proprias para
estudar ¢ enfatizar o risco...”, nesta perspectiva, o autor conclui, que por meio de uma leitura
geografica dos riscos destaca-se a relacdo sociedade e natureza, assim como, direciona-se 0
olhar para diferentes escalas, portanto traz alicerces para uma interpretacdo menos desigual dos
individuo-coletivo; micro-macro; local-global; lugar-mundo.

O lugar, também é destacada por Cutter (1996), quando a autora chama a atencédo para

os perigos do lugar, “The hazards of place”. Ao discutir sobre as condigdes socioespaciais com
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base em tal categoria, enfatiza a importancia da compreensdo da relacdo antagonica presente
no contexto interno e externo do lugar, possibilitando assim, uma leitura da vulnerabilidade
construida pelas particularidades submetidas por um ambiente de interferéncia natural e social.

O modelo proposto por Cutter “hazards of place” (Figura 2), € resultado de uma
constru¢do do “pensar uma abordagem integradora” dos fatores que influenciam “os lugares”
para resistir a desastres e catastrofes de consequéncia natural, tecnoldgica ou mista. Essa busca,
explicar as complexas interagdes entre 0s sistemas sociais, naturais e artificiais. Logo as
pesquisas desenvolvidas por Cutter (1996, 2003, 2011), tém servido como inspiracdo para 0s

trabalhos dessa temética de forma globalizada (internacionalizacao).

Figura 2 - Modelo conceitual de vulnerabilidade de Cutter (1996), em “Hazard of place.”.
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Fonte: Cutter (1996), reelaborago ilustrativa, Teobaldo Neto (2019).

Nesse sentido, na Universidade de Coimbra (Portugal), acolheram o conceito de risco,
adaptando-o de acordo com a realidade de estudo no pais. Cunha e Leal (2012), apresenta o
Risco como resultado da Perigosidade Vezes (x) Vulnerabilidade, portanto, a equagédo é

apresentada como.

Risco = Perigosidade (Hazard/Aléa) x Vulnerabilidade

Conforme mostra o esquema a seguir (Figura 3):
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Figura 3 - Esquema conceitual de risco

— Esquema Conceitual do Risco

|
ESPAGO TEMPO POPULAGAO VALORDOS ' VULNERABILIDADE
Ever Probabiid EXPOSTA BENS SOCIAL
PERIGOSIDADE VULNERABILIDADE
(Alda, Hazard)
|
RISCO
Fonte: Cunha e Leal (2012) p. 50. Reelaboracdo dustrativa: Nish@ma (2020)

Fonte: Cunha e Leal (2012), reelaboracéo ilustrativa, Nishizima (2020).

Logo, a perigosidade é a probabilidade de ocorréncia de um fendmeno potencialmente
perigoso em um dado Espaco e Tempo, enquanto que a vulnerabilidade representa trés
instancias de consequéncias previsiveis a uma sociedade: Populacdo Exposta; Valor dos Bens;
e a Vulnerabilidade Social. Compreendida como capacidade de resistir (resiliéncia) do
individuo ou grupo social em relacdo ao desastre ou catastrofe, bem como a infraestrutura
territorial disposta pela mesma populacao.

Portanto, os estudos da vulnerabilidade proporcionam o planejamento de condic¢des que
eliminam ou minimizam os efeitos da ameaca, diminuindo a exposi¢cdo dos seres Vvivos ao
perigo. Ao compreender as dindmicas e 0S processos que ocorrem no relevo, aumenta-se as
possibilidades/probabilidade de estratégias para evitar as perdas, assim como, 0s danos
ambientais e sociais, aumenta-se a resiliéncia do ambiente.

Nesse sentido, € importante a identificagdo dos grupos sociais que ocupam o territorio,
bem como compreender quais séo as suas relagdes com o solo, pois tais respostas nos dirdo o
qudo importante é para determinados grupos sociais manter a qualidade do solo, sobretudo a
manutencao para a preservacdo do ambiente.

E nesse contexto, que surge o debate da Gestdo do Risco como forma de pensar e
planejar estratégias de mitigacdo e prevencao, para lidar com desastres e catastrofes de risco
natural, tecnoldgico e/ou misto: desabamentos; deslizamentos; movimentos de massa; processo
erosivo linear ou laminar; inundacéo; ondas de calor ou frio; queimadas (proposital ou néo);
entre outros eventos que comprometem o ambiente. Sobre essa perspectiva, Cunha e Leal

(2012) concluem que:

Assim, independentemente do tipo de risco, € fundamental inventariar as
manifestagBes dos processos perigosos, descrevé-las e compreendé-las no seu
funcionamento e construir modelos que permitam prever a sua distribuicdo temporal
e espacial. (CUNHA; LEAL, 2012, p. 48).
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Na busca pela compreensao da vulnerabilidade ambiental do recorte estudado, deparou-
se com a necessidade de entender a “Ciéncia da Vulnerabilidade” abordada por Cutter (2011),
e a “Teoria do Risco”, trabalhada por Cunha (2012), no CEGOT?, sendo requisito para assimilar
a dimensdo do perigo em fungdo de um ambiente em desequilibrio, construido pela prépria
sociedade como consequéncia da ocupacao e uso da terra.

Nesse sentido, inquietacdes levantadas por Cutter (2016), citada anteriormente,
despertaram questdes como: Por que a regido de estudo apresenta muitos quadros de processos
erosivos? Quem sdo os mais afetados e quais sdo os tipos de impactos? Em quais
compartimentos geomorfoldgicos estdo situadas as maiores vulnerabilidades ambientais? Tais
didlogos foram fundamentais para a caracterizagdo e compreensdo do cenario da
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos lineares na area de estudo. Dentre os aspectos
de maior relevancia destaca-se a importancia da cartografia geomorfolégica, na identificacéo
dos principais compartimentos e formas de relevo, bem como a localizagdo onde encontram-se

0S principais processos erosivos lineares.

2.2 A geomorfologia e a cartografia geomorfologica

Neste ambito, a cartografia geomorfoldgica se destaca aqui como um dos importantes
indicadores para auxiliar na compreensdo da Vulnerabilidade Ambiental.

Portanto, para contextualizar € importante saber que a cartografia geomorfoldgica ganha
énfase e aprimoramento apds a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), que emergiu como
técnica fundamental para a anélise do relevo, sobretudo em todo o Leste Europeu.

Abreu (2013), ressalta que nesse periodo as maiores contribuicdes referente ao
mapeamento geomorfolégico originaram-se dos esforcos realizados pela Pol6nia, e pelas
antigas Tchecolovaquia e Unido Soviética (U.R.S.S.). Também salienta que os regimes
socialistas deram grande apoio econdmico a pesquisa, 0 que trouxe beneficios e avangos das
técnicas.

Em um contexto, onde a cartografia geomorfologica se tornara uma ferramenta
fundamental para a conquista de territorio, ou seja, com clara disputa de poder, era de

fundamental importancia o conhecimento do relevo para obter vantagens sobre o oponente.

4 Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento do Territério (CEGOT) do Departamento de Geografia e
Turismo, Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra.
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A escala cartografica é outro elemento trabalhado pela cartografia. Cada objeto de
estudo aponta qual a escala mais adequada para se analisar. Nesse sentido, podemos obter maior
detalhe do relevo ao optarmos por escalas cartograficas, como: 1:25.000; 1:10.000. Assim
como, podemos optar por escalas com maior abrangéncia territorial, portanto, escalas mais
regionais, sendo elas 1:500.000 ou 1:1.000.000.

Na escala de detalhe, é possivel realizar estudos com diagnosticos e progndsticos
capazes de propor um planejamento e gestdo eficaz e viavel, tanto para area rural quanto a
urbana. Trabalhos realizados por Nunes et. al. (2006, p.2), destacam a cartografia
geomorfoldgica como uma ferramenta de pesquisa essencial para o relevo; em areas urbanas
pode-se auxiliar na escolha de locais para construcfes de aterros sanitarios, enquanto que em
areas rurais contribuem para a escolha de areas para assentamentos rurais, além disso, é possivel
a identificacdo de compartimentos do relevo, bem como, dos processos erosivos e auxiliam em
projetos de conservacéo de solo, e entre outras aplicages.

O conhecimento geomorfoldgico contribui para a melhor compreensao das dinamicas
naturais em consonancia com o0s encadeamentos sociais, uma vez que esses agem
constantemente sobre o relevo. A cartografia nesse ambito, possibilita a espacializacdo dos
fendmenos e dindmicas que ocorrem sobre determinado relevo com morfologias especificas,
auxiliando assim, na compreensao, analise e intervencao do lugar.

De acordo com Samizava et al. (2008), a Geomorfologia trabalha com a
tridimensionalidade e utiliza, como uma de suas metodologias, a extracdo de informacgdes dos
compartimentos de relevo por meio de técnicas de interpretacdo, a partir de imagens de satélite
ou fotografias aéreas. Na elaboragdo do mapa geomorfolégico,

[...] conforme o objetivo a ser alcangado, o pesquisador deve ter a preocupacao de
apresentar e demonstrar o mais didatico possivel, as caracteristicas de identificagéo,
classificacdo (génese e idade) e os processos morfodinamicos e morfogenéticos do
relevo. Além destes aspectos, destaca-se entre outros, a geologia (Formaces
litoldgicas) e a pedologia (classes de solos). (SAMIZAVA et al., 2008, p. 66).

Ross (1990) e Samizava et al. (2008), destacam a importancia da escala detalhada na
representacdo cartografica geomorfoldgica, na qual proporciona o mapeamento das formas de
relevo a nivel local e com maior detalhamento. Aléem do mais, a elaboracdo de mapas em grande
escala permite espacializar outros fendmenos relacionados, como a vulnerabilidade ambiental

a processos erosivos lineares.



36

O potencial dos mapeamentos evidencia-se com os projetos de planejamento ambiental,
uma vez que as técnicas de mapeamento podem proporcionar a prevencao e mitigacdo de
problemas futuros.

Os estudos da morfologia terrestre vém despertando gradativamente o interesse dos
pesquisadores, principalmente apés meados do século XX, sobre a tematica de risco,
perigosidade e vulnerabilidade dos lugares. E nesse periodo historico que as pesquisas
comecaram a revelar as consequéncias das modificacGes, resultantes da acdo humana/grupo
social, tanto no relevo, quanto em outros sistemas naturais (SILVA, 2012).

Para Guerra e Marcgal (2006, p. 129), “sdo muitas as possibilidades de aplicagdes dos
mapeamentos geomorfoldgicos nos projetos de gerenciamento ambiental ou até mesmo numa
concepgdo mais integradora, como na gestao de territério”. Tal afirmacao pode ser observada
no Quadro 1, seus dados descrevem as indicagdes das principais aplicagdes do mapeamento

geomorfoldgico.

Quadro 1 - Aplicagdes do mapeamento geomorfoldgico.

Categoria de
uso

Exemplos de aplicagées do mapeamento geomorfologico

- Planejamento territorial e regional.
- Conservacao e paisagens naturais e culturais.
: - Potencial de uso.
2 Agrlgultur 3 g - Conservacgao e controle de erosao dos solos.
areas florestadas | _ Dragagem e irrigacéo.
- Reconstrucdo e replanejamento de ocupac¢des, especialmente no
Engenharia Civil | caso urbano.

Uso da Terra

aplicada ao - Alocacéao das atividades industriais.
subsolo e a - Comunicacéo (estradas, linhas férreas, construgcdo de canais).
superficie - Reservatério e represas.
- Potencial do litoral.
Recursos - Prospeccéo, levantamento geolégico, exploracdo e mineragao.
minerais - Danos potenciais e reais causados pela mineragéao.

Fonte: Guerra e Marcal (2006).

Portanto, o mapa geomorfoldgico é considerado como uma importante ferramenta para
a realizacdo de pesquisas sobre ambiente, é a base da pesquisa, e ndo apenas a concretizacdo
gréfica dela. Deste modo, apresenta-se simultaneamente como o instrumento que direciona a
investigacdo e a sua sintese (TRICART, 1965). A cartografia geomorfoldgica propde o
mapeamento de uma realidade relativamente abstrata, seu objetivo é a descri¢do das formas do

relevo, suas dindmicas e géneses.
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2.3 Degradacdo ambiental: processos erosivos

A producdo do espac¢o geogréafico resulta no uso dos recursos naturais finitos de maneira
impropria. Sem que haja as préaticas conservacionista e manejo ambiental adequado, pode
acarretar no desequilibrio da natureza, acelerando e agravando a degradagdo ambiental; dessa
forma, neste contexto, € comum a ocorréncia de ambientes morfodindmicos instaveis e
vulneraveis a processos erosivos lineares: sulcos, ravinas e vogorocas, bem como assoreamento
dos cursos d’agua.

Bertoni & Lombardi (1999), afirmam que ha quatro razdes para a causa da perda dos
materiais e empobrecimento dos solos: 1- Perda da estrutura dos solos; 2- Perda da matéria
organica; 3- Perda dos elementos nutritivos; e 4- Perda dos solos. As consequéncias deste
quadro, sdo 0s processos erosivos, que intensificam com a drenagem imprépria dos solos, ma
irrigacdo, alcalinidade em desequilibrio e usos dos solos inadequados.

A complexa interacdo dos processos fisicos, quimicos e biolégicos que atuam sob a
rocha ao longo do tempo é responsavel por possibilitar o processo de pedogénese, construindo
assim, uma diversidade de solos que tomam como particularidade as caracteristicas do ambiente
onde ela se forma.

Os solos sdo produtos das desagregacdes dos sedimentos formados por particulas e

grdos. Nesse sentido, existem cinco fatores de formacéo dos solos:

¢ Clima: intemperismo fisico, quimico e bioldgico, temperatura e pluviosidade;
e Organismos: vegetal e animal incluindo os seres humanos;

¢ Rocha: material de origem (sedimentares, magmaticas e metamorficas);

¢ Relevo: a morfologia do terreno;

e Tempo: geoldgico e/ou historico.

Dokouchaiev (1887) foi o primeiro a afirmar que o solo tem 4 fatores de formagéao, séo
elas: Rocha, Clima, Organismo e Tempo. Mais tarde, Han Jenny (1941), peddlogo da
Universidade da California (EUA) por meio do trabalho “The Factors of Soil Formation” (1941)
inclui o relevo como mais um dos fatores de formacéo dos solos (SETZER, 1986).

O CLIMA é destacado pelos estudiosos por ser um fator ativo, pois, a temperatura e a
pluviosidade estdo em contato direto com o material de origem, a “Rocha”, que, ao longo de

um determinado tempo e condicdo, pode resultar em diferentes tipos de solos. Nesse sentido,
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Lepsch (2002) afirma que “Os elementos principais do clima - temperatura e umidade - regulam
0 tipo e a intensidade de intemperismo das rochas, o crescimento dos organismos e,
consequentemente, a distin¢do entre horizontes pedogenéticos.” (LEPSCH, 2002, p. 51).

Em termos de globo terrestre, os solos distinguem-se em trés principais grupos:
Pedalfer®, Pedocais® e Laterito’.

Quanto mais quente e umido for o clima, mais rapido sera o processo de decomposi¢do
das rochas, ou seja, alto indice de intemperismo, associados a solos espessos e ricos em
minerais, geralmente o horizonte A é escuro por ter forte presenca de matéria organica, assim
como, oxidos de ferro e aluminio acumulados no horizonte B; tais caracteristicas de solo
descrevem o tipo de solo pedalfer.

Ja em clima arido e/ou muito frio, s@o solos pedocais, que contém menos matéria
organica, o horizonte A tem uma coloracdo mais clara com minerais instaveis devido a menor
intensidade de intemperismo quimico; a intensa evaporagdo da agua do solo produz solos
alcalinos o que dificulta a sustentacdo para as plantas.

E o terceiro grupo, o laterito, se forma sob condicdes de clima quente e umido como nos
tropicos em que o intemperismo quimico estd muito presente. O forte indice de precipitacdo
tende a grande infiltracdo de agua no solo, carregando muitos nutrientes oriundos da rocha,
porém, um clima mais propicio a pedogenizacdo (WICANDER; MONROE, 2014).

A representacdo a seguir (Figura 4), demonstra o desenvolvimento pedogenético de

diferente ambiente com temperaturas, cobertura vegetal e precipitacédo particulares.

® Do grego pedon que significa “solo” e os simbolos quimicos (Al) aluminio e (Fe) ferro.

6 Pedon de “solo” e deriva das trés primeiras letras da calcita.

" Later significa “tijolo” em latim e ito material pétreo, composto em grande parte por hidréxidos de aluminio,
oxido de ferro e minerais argilosos.
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Figura 4 - Formacdo do solo com relagdo direta entre a cobertura vegetal e clima, observa-se que o ambiente de
alta precipitacéo e temperatura estdo mais presentes o processo pedogenético.
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Fonte: Wicander e Monroe (2014).

O ORGANISMO, também considerado um “fator ativo”, age diretamente sob a matéria
de origem (rocha). Ha uma relagéo de mutualidade, em que o solo precisa dos organismos vivos
para ser um solo fértil, nesse sentido a decomposicdo das folhagens, animais e seres
sociais/individuos proporcionam ao solo 0s nutrientes para sua camada superficial,
contribuindo para formagéo dos horizontes O e A. Em contrapartida, o solo se constitui como
um habitat natural para os organismos, que retiram das profundidades os nutrientes (Figura 5).

E importante ressaltar a influéncia do individuo/grupo social, pois os seres humanos ao
ocuparem o ambiente natural, podem acelerar os processos de degradacao dos solos, seja por
meio da pavimentacdo e compactacdo, do desmatamento, dos descartes de materiais
inorgénicos como plastico, metal, isopor entre outros materiais. Portanto, elementos que

favoreceram a degradacdo ambiental.



Figura 5 - Ciclo da movimentacdo dos nutrientes em um solo sob vegetacao de floresta.

Restos de
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nutrientes
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Fonte: Lepsch (2002).
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Se existe os fatores ativos, a ROCHA (material de origem) representa o fator de

resisténcia, exercendo um papel “passivo". O tempo que cada tipo de rocha leva para sofrer o

intemperismo leva a formacdo de solos distintos. As rochas magmaticas extrusivas e/ou

intrusivas (Figuras 6 e 7) e as metamérficas (Figura 8) sdo as mais resistentes, necessitando de

mais tempo para a sua decomposicao; ja as rochas sedimentares (Figura 9) sdo mais fridveis,

logo mais susceptiveis e vulneraveis ao intemperismo. E a composi¢do mineral de cada rocha

dard as caracteristicas particulares para cada classe de solo.

Figura 6 - Rocha Magmatica Extrusiva (Basalto).

Fonte: https://sites.unipampa.edu.br/mvgp/rochas-museu/rochas

Figura 8 - Rocha Metamorfica.
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O RELEVO ¢, segundo Wicander e Monroe (2014, p. 137), “a diferenca na elevagdo
entre o ponto alto e o baixo em uma regidao”. O processo pedogenético para cada area da
superficie terrestre ocorre de forma diferenciada, sobretudo por razdo das caracteristicas das
formas do relevo, fei¢des e compartimento. Contudo, o escoamento superficial da agua tende a
infiltrar em area mais planas favorecendo o desenvolvimento de solos profundos, e a escoar em
areas de desnivel e com maior declividade, onde a tendéncia é desenvolver solos rasos, como
por exemplo em vertentes, chegando até mesmo a ndo formar solos em algumas situacgdes;
nessas areas € comum encontrar afloramento de rochas.

Apesar de parecer estatico, o relevo é dinamico e se modifica ao longo dos anos
conforme suas condi¢cdes geograficas. As interacdes dos componentes geograficos sao
responsaveis pela génese da morfologia da superficie terrestre, ou seja, 0os fendmenos que atuam
sobre o relevo modelam o mesmo; portanto, para compreender cada padrdo € necessario

verificar quais foram as influéncias para obter tal forma (Figura 10).

Figura 10 - Relevo influindo nas caracteristicas dos solos. Nas areas mais declivosas, 0s solos sdo menos
desenvolvidos que nas areas mais planas (onde o perfil é avermelhado). Nas areas mais baixas préximas do
riacho, os solos sdo acinzentados.

Rocha Granitica

M Argissolo
j Vermelho-Amarelo

Fonte: Lepsch (2000).

Nesse sentido, o relevo se constitui a partir do substrato rochoso, forcas internas que
geram a composic¢do estrutural do relevo, e as forgas externas que agem sobre a superficie a
partir dos agentes climéaticos como o sol, chuva e vento, provocando o intemperismo, desgaste
erosivo das formas estruturais, esculturando o relevo (PENCK, 1924). Portanto, para interpretar
o relevo é preciso analisar a paisagem como um todo, sendo o solo é parte fundamental dessa

analise.
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Quanto TEMPO é necessario para se desenvolver um centimetro de solo? Ndo ha uma
resposta definitiva para esta questdo; como ja abordamos anteriormente o processo de
pedogénese depende de todos os cinco fatores para desenvolver o perfil de solo, entretanto, em
média, pode-se considerar 2,5 cm de solo a cada século (WICANDER; MONROE, 2014).

A Figura 11 representa as etapas do processo pedogenético, em que o tempo, somado
aos demais fatores de formacao do solo, evoluem da matéria de origem, rocha exposta, solo

jovem, solo intermediério, atingindo assim o perfil de solo maduro.

Figura 11 - O processo pedogenético em um perfil de solo.

Rocha Solo io Solo intermediario Solo maduro

recém- raso pouco desenvolvido bem desenvolvido
exposta (Neossolo) (Cambissolo) (Argissolo)

Fonte: Lapsch, p. 65, 2002.

Sendo o solo produto da fragmentacéo por meio do intemperismo formando as diversas
classes, ele também esta sujeito a perda dos seus componentes importantes. Com a constante
retirada da matéria organica e dos minerais, ocorre 0 empobrecimento do solo, as consequéncias
desse empobrecimento e 0 avango dos processos erosivos irdo atingir cada grupo social de
forma distinta, causando mais ou menos impacto, problemas, perigosidade e ou tornando os
vulneraveis aos processos erosivos.

Um processo erosivo proximo as areas urbanas tende a aceleracdo da perda dos solos,
com deposicdo de materiais de construcbes e residuos sélidos, a perigosidade, ou seja, a
instabilidade desse ambiente se agrava, resultando em impactos ambientais de grande porte, em
casos extremos, chegando até a perda de vidas.

A erosdo é um desgaste da estrutura do relevo tendendo a um nivelamento do terreno,
sendo, portanto, um fenébmeno natural. Na auséncia ou retirada da vegetacao natural, o solo fica
exposto e os processos morfodindmicos agem sobre o relevo de forma mais intensa.

Em area rural, os processos erosivos se destacam na paisagem, principalmente naqueles

terrenos com declividade acentuada, com retirada de vegetagdo, solo exposto e &reas de
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pastagem com pisoteamento de gado; esses sdo ambientes propicios para a evolucdo dos
quadros erosivos, sobretudo sem o cuidado necessario com a terra.

Segundo Wicander e Monroe (2014, p. 139), “[...] a erosao ¢ um processo natural, lento
0 bastante para que a formacdo do solo se mantenha.”, entretanto, a presenca do ser humano
traz intervengGes sobre o ambiente de forma a acelerar cada vez mais o processo de degradacao,
a retirada da cobertura vegetal para a agricultura, pecuaria e moradia favorece diferentes tipos

de processos erosivos, sdo esses:

e Acelerada ou Antropica;

o Diferencial ou Seletiva;

e Linear ou Remontante (ravinamentos e vogorocamentos);
e Escoamento Superficial ou Laminar;

e Subterraneo (regibes calcarias);

e Edlica (deflacdo do vento);

e Geoldgica (fluvial);

e Glacial e Marinha (abraséo);

e Pluvial/Salpico (gotas de 4gua da chuva);

e ZoOgena.

Na regido do pontal do Paranapanema predominantemente estdo presentes os tipos de
erosdo acelerada ou antropica conforme se verifica na relagcdo de como se deu a ocupacao e 0s
usos da terra: linear ou remontante (ravinamentos e vogorovamentos); escoamento superficial
ou laminar, que ocorre a partir da degradacdo e transporte quando as aguas escorrem pela
superficie; pluvial/salpico (gotas de agua da chuva) os quais estdo associados a erosdo pluvial,
por meio dos impactos das gotas d’ dgua e zodgena, instalada a partir do pisoteamento de gado,
por exemplo.

Segundo Fendrich et al. (1997, p. 20), erosdo € a desagregacao, transporte e deposicao
dos materiais dos horizontes superficiais e profundos dos solos, 0 que provoca 0 Seu
rebaixamento. Nota-se que a erosdo tem inicio de forma superficial e avanca em direcéo as
camadas consolidadas do solo e rocha. Dessa forma, a erosdo altera profundamente as
caracteristicas dos solos, é um processo de desagregacao, transporte e deposicao, por meio das

aguas, vento ou geleiras, que sdo agentes erosivos.
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Caracteriza-se a susceptibilidade do solo a erosdo a partir da estrutura, portanto granular,
prismatica, angular etc., estratificacdo (tipos de horizontes pedoldgicos), teor de umidade,
textura (argilosa, média e arenosa) e composicdo granulométrica e o conteddo de matéria
organica.

Os solos argilosos, por exemplo, s&o menos propicieis a formagédo de sulcos erosivos, ja
0s solos arenosos e secos sao muito susceptiveis, pois a deficiéncia de umidade diminui a coesdo
entre as particulas e essas se tornam mais vulnerdveis aos agentes erosivos.

O clima é um fator importante no processo erosivo. Em climas tropicais, que apresentam
precipitagdo muito intensa, a propensdo a erosdo é muito maior. Chuva de longa duracéo faz
com que a intensidade de infiltracdo da agua nos solos diminua, ocasionando a saturacdo, ja a
alta temperatura deixa o solo mais seco devido ao alto indice de evapotranspiracao.

Segundo Fendrich etal. (1997, p. 26) “Com base no indice de classifica¢do internacional
do clima de KOEPPEN, as regides mais atingidas pela erosdo sdo caracterizadas pelas classes
de clima timido, tropical quente e temperado, com inverno seco e verao chuvoso”.

Uma vez erodido o solo, esse precisard receber cuidados especiais (manejo e
conservagao), pois conforme o processo erosivo atuante, 0s seus nutrientes sdo transportados
principalmente para os corpos d’agua, tornando esse solo improprio para o cultivo. As técnicas
de recuperacdo de fertilidade apresentam valor muito elevado, o que acaba sendo repassado a
populacdo por meio do aumento dos precos dos produtos no mercado.

Estudos apontam que, no Brasil, perde-se aproximadamente 500 milhdes de toneladas
de solo pela erosdo. A erosdo hidrica é a mais preocupante, pois, além de destruir o perfil do
solo, carrega seus nutrientes existentes nas camadas superiores, deixando o solo improdutivo.

Estima-se que 80% da area cultivada do estado de Sdo Paulo esteja sofrendo processo
erosivo além dos limites de tolerancia, causando perdas de 200.000.000 de toneladas de terra
por ano, sendo que 48.900.000 toneladas/ano chegam aos mananciais em forma de sedimentos
transportados, causando assoreamento e polui¢do dos mesmos (KERTZMAN et al., 1995).

Um dos principais fatores de estabilizacdo da erosdo, associadas a um conjunto de
técnicas (terraceamento, controle de curvas de nivel etc.) é a cobertura vegetal, pois diminui o
efeito da acdo das gotas da chuva (erosao por salpico), sendo que, quanto mais densa a cobertura
vegetal, menos perda de solo haverad. Assim como o uso e manejo adequado do solo e o tipo de
cultura propicia para cada area e tipo de solo.

A falta de conhecimento das técnicas de uso, manejo e conservacdo do solo sdo 0s

principais motivos que acarretam em consequéncias como 0 aumento da degradacao dos solos.
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Quando adotadas préaticas aprovadas de manejo e de conservacdo do solo com ou sem

apoio financeiro, os solos podem continuar a produzir satisfatoriamente.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Revisao bibliogréafica

Realizou-se uma revisdo bibliografica acerca do conceito: vulnerabilidade ambiental,
geoprocessamento geomorfoldgico, erosao, risco e degradacdo da paisagem. Assim como,
foram realizados os levantamentos histéricos de como ocorreram/ocorrem as ocupagdes e 0S
usos da terra na regido do Pontal do Paranapanema, sobretudo com énfase no municipio de

Mirante do Paranapanema - SP.

3.2 Mapa hipsométrico

O mapa hipsométrico traz informacGes de altimetria do relevo, portanto altitude. Para
sua elaboracdo obtivemos o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e realizou-se a classificacao
das faixas de altitudes do modelo em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica) no
software ArcGIS®® 10.6 e QGIS®® 2.16. Importante ressaltar ainda, que o0 MDE ¢ oriundo da
imagem de radar da Missdo Topografica Radar Shuttle - SRTM gerada pela Nacional
Aeronautics and Space Administration - NASA.

Os passos para a elaboracdo do mapa hipsométrico do setor centro-sul do municipio de
Mirante do Paranapanema - SP (Figuras 12 a 14) consistiram em quatro etapas.

No site da USGS foram feitos os downloads de duas imagens SRTM, uma que pertence
a localidade do municipio de estudo — Mirante do Paranapanema — e a segunda é recorte do
municipio vizinho — Teodoro Sampaio, juntamente com parte do municipio de estudo, logo foi
possivel a obtencdo do mesmo formato do recorte definido pela imagem do satélite
ALOS/PRISM.

8 ArcGIS® ¢é marca registrada pela ESRI Inc.
9 QGIS® Software livre desenvolvido por comunidade voluntaria.
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Figura 12 - Segundo passo para a elaboracdo do mapa hipsométrico
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Fonte: Autoria propria.

Fazendo uso do arquivo shapefile “limite da area de pesquisa”, realizou-se 0 recorte,

como mostra a Figura 13.
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Figura 13 - Terceiro passo para a elaboragao do map j_rlupsometrlco (13.1e13.2)
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Por fim, foram inseridos os arquivos vetoriais fornecidos pelo IBGE e 0s que vem sendo
produzidos desde o trabalho de Nishizima (2017) até nesse momento, durante esse mestrado,

sdo esses: cursos d’agua, planicies aluviais, curva de nivel, Rio Paranapanema, malhas urbanas,

rodovias e ferrovias (Figura 14).

Figura 14 - Quarto passo para a elaboracdo do mapa hipsométrico
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Fonte: Autoria prdpria.
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O SRTM ja contém informacg6es do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), o qual permitiu
a edicdo da paleta de cor e classificacdo da altimetria, a partir do acesso: “propriedade do

Raster”.

3.3 Mapa de declividade e mapa de curvatura do terreno

Os mapas de declividade e curvatura do terreno foram elaborados no QGIS®, também
com base nas imagens da misséo SRTM e o MDE (gerada pela NASA), com resolucéo espacial
de 30 metros. O download foi realizado no site: Sistema Geologico (USGS) e
TOPODATA/INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, sendo esse Ultimo a obtencdo do MDE referente a curvatura
horizontal de 3 (trés) classes. Importante ressaltar ainda, que o resultado desse mapa de
curvatura demonstrou coeréncia com os trabalhos de campo realizados, optando-se por este
modelo.

O Mapa de declividade indica a porcentagem de inclinagdo do terreno, € uma
representacdo de 12 ordem da altimetria, de forma a associar-se com 0s processos de transporte
gravitacional (escoamento, eroséo, deslizamento e outros). As classes foram estabelecidas com

base em EMBRAPA (2006) e com adaptagOes, conforme demostra na figura 15 a seguir.

Figura 15 - Classes estabelecida pela EMBRAPA (2006) e adaptacfes

| Classes_declividade_embrapa - Bloco de Notas - Classes 1a estabelecidas pela EMBRAPA, 2006.
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda . . ..
p.00ee thru 3.0000 = 1 PLANO (0-3%) Classes adaptadas por nos para a area Nishizima e
3.0001 thru 8.0000 = 2 SUAVE ONDULADO (3-8%) Nunes (2020).

8.0001 thru 20.0000 = 3 ONDULADO (8-20%) n
20.0001 thru 45.0000= 4 FORTE-ONDULADO (20-45%) [%& ‘ Cor Rébdo

1 I FLANO (0-3%)
75.0001 thru 2000.0000= 6 ESCARPADO (> 75% ) 2 SUAVE ONDULADO (3-8%)
end 3 ONDULADO (8-20%)
4 I OR TE-ONDULADO (acima de 20%)

45.8001 thru 75.0000~ 5 MONTANHOSO(45-75%)

Fonte: A autora (2020).

Os procedimentos para a elaboracdo de ambos os mapas: declividade e curvatura, teve
inicio com a imagem do satélite recortada, seguido pela composi¢do do mosaico e re-projecao
- WGS84 para Sirgas 2000 UTM 22 Sul. Logo, as figuras 11, 12 e 13 demostram 0s passos para

a obtencdo do mapa de declividade e curvatura, bem como, a reclassificacdo do mesmo.
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Em Raster — Analise — MDE (Modelo Digital do Terreno), abrira uma janela que deve

ser preenchida conforme o interesse, nesse caso, gerar o mapa de declividade e curvatura;

habilite a opcéo expressar em porcentagem (%) e execute (FIGURA 16).

Figura 16 - Primeiro passo para a elaboracdo do mapa de declividade
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gdaldem slope "C:/Work 2019/MAPAS 2019/Tiffs 2019/SRTM- /

USGS-2014/recort-sirg. tif ™ "C:/Work 2019/MAPAS 2019/Raster Maps
2019/Curvatura/Ded. tif* -p -5 1.0 -of GTiff }

Fonte: Autoria prdpria.
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Em seguida, fez-se uso do processamento r.reclass (crie uma nova camada...) funcdo
encontrada no COMANDO GRASS GIS, em file containing reclass rules inserir um arquivo

texto com as regras em EMBRAPA (2006), como demostra a Figura 17.

Figura 17 - Segundo passo para a elaboracdo do mapa de declividade

& rreclass - Crie
Parémetros Log Ajuda Executar como processo em lote
Input raster layer
DedivOfidal [EPSG:31982] i |

File containing reclass rules[opdonal]
|C:\Work 2019\MAPAS 2019\Raster Maps 2019\Dedividade\Classes_dedividade_embrapa. txt
Redass rules text (if rule file not used)[opcional]

Extens3o da regido GRASS GIS 7 (xmin, xmax, ymin, ymax)

|{2-e:-,e em branco para usar a extensdo minima de cobertura] l

Tamanho da célula da regido GRASS GIS 7 (deixe 0 se omitido)

|0,000000 |-

Redassified

|[5_=I'. ar em arquivo temporario] | £

Abrir arquivo de saida depois executar o algoritmo

0%

[Rn ][ rectar

Fonte: Autoria prépria.

Apo0s processar, em propriedades adaptou-se a legenda e definiu as cores para cada

classe de declividade (figura 18).
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Figura 18 - Terceiro passo para a elaboracdo do mapa de declividade

/ Propriedades da camada - Reclassified | Estilo ? X

W Renderizacio da banda
Tipo de renderizagdo | Banda simples falsa-cor v
Banda Banda 1 (Gray) .
Min i:l | Méx 6
W Carregar valores de min/max
O Cortede contagem [55 T2] - [s0.0 2] %

@® Min /Méx

Carregar

Média +/-
O Desvio padrio x 200 ]

] Recortar extensio a tela

Precis3o |Real (maisiento) v

Interpolagdo Linear
Cor B Jrdvicn - Editar [ 1nverter
Unidade do sufixo
do rotulo
m/"‘,é" Exato min / max de extens3o total.
origem:
Valor Cor Rétuo
1 B 70 (0-3%)
2 i 1 SUAVE ONDULADO (3-8%)
3 ONDULADO (8-20%)
4 I OR TE-ONDULADO (acima de 20%)
v
Estlo [Coc ]| cancelar Aphcar Ajuda

Fonte: Autoria propria.

J& o de curvatura do terreno consistiu em gera-lo a partir do MDE curvatura horizontal
de 3 classes, dessa forma, a classificagdo foi obtida com base na curvatura do perfil, o qual
indica a direcdo da inclinacdo méxima, essa que afeta a aceleracdo e desaceleracdo do
escoamento superficial, sendo o perfil de valor negativo: uma superficie convexa
(dispersadora); positivo: um perfil concavo (concentra), e o valor zero: uma superficie retilinea
(linear). No SIG inclui-se o MDE e em propriedade foram realizadas as configuracGes

necessarias para a finalizacdo do mapa como representa a Figura 19.
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Figura 19 - Classificacdo do mapa de curvatura

ST7T®0
Local do projeto ~
Inido
Favoritos
C:/
Anhumas
2 Anne.
/' Propriedades da camada - test-reproj | Estilo
=
W Carregar valores de min/max
& esto O Sortzdecntagen [0 ] - [s6.0 [B] %
@ Min / Méx
Média +/- (P |
O Desvio Padko x 1290 (2]
Carregar Precisdo |Real (mais lento)
[] Recortar extens3o a tela

Interpolacdo Linear v

Cor B Jrdvicn - Editar [ tnverter
Unidade do sufixo [ ]
do rétulo L
ol Exato min / méx de extens3o total.
valor Cor  Réto }
! | |
2
3 T

Fonte: Autoria propria.

3.4 Mapa geomorfoldgico e esboco simplificado das principais classes de solos

A caracterizacdo geomorfologica e geoldgica foi elaborada de acordo com os dois
primeiros niveis de abordagem proposto por Ab’Saber (1969): Compartimentagao Topografica
e Estrutura Superficial da Paisagem. Para a elaboracdo do mapeamento geomorfolédgico, a
principal referéncia foi Tricart (1965).

Para a delimitagdo das feigdes morfologicas do relevo, fez-se uso da técnica de
estereoscopia digital (restituicdo 3D) através do sistema anaglifo®. Com o computador e éculos
3D foi possivel a visualizacdo da estereoscopia, €, portanto, a interpretacdo das imagens
ALOS/PRISM da area de estudo (Figura20).

10 Sistema Anaglifo foi aplicada no programa Prushbroom — software desenvolvido pelo professor Dr. Jalio
Kiyoshi Hasegawa do departamento de cartografia da FCT/UNESP campus de Presidente Prudente.

1 ALOS/PRISM (Imagem de satélite japonés) disponibilizada pelo Grupo de Pesquisa GADIS (Sistema Integrado
de Dados para Estudos de Bacias Hidrograficas), o id da imagem - ALOS/PRISM ALPSMNO072424050 no
municipio de Mirante do Paranapanema — SP.
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Figura 20 - Técnica de Estereoscopia 3D e aplicacdo do Sistema Anaglifo
- - e - == ==

Fonte: Autoria propria.

A identificacdo das caracteristicas dos compartimentos do relevo ocorreu conforme
Fushimi (2016) e Nishizima (2017) descreve em seus trabalhos, tais como: cursos d’agua e
planicies aluviais; topos das colinas e amplitude; vertentes e suas caracteristicas (concavas,
convexas e/ou retilineas); divisores de agua; cabeceiras de drenagens em forma de anfiteatro;
colos topogréaficos e areas com processo erosivo. Legenda com base em Nunes et al (2006).

J4 0 mapa do “Esbogo simplificado das principais classes de solos” foi elaborado com

base na proposta de Trentin (2011), como mostra o Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Adaptacéo das classes de solos propostas por Tretin (2011) para a area de estudo

CLASSES DE SOLOS PROPOSTAS POR CLASSES DE SOLOS ADAPTADAS PARA
TRENTIN (2011). A AREA DE ESTUDO

Solos rasos a bem desenvolvidos em colinas Solos bem desenvolvidos

arenosas

Solos rasos a bem desenvolvidos em rochas Solos rasos a desenvolvidos

areniticas

Solos rasos de altitudes elevadas Solos rasos

Solos hidromorficos Solos hidromérficos

Fonte: Autoria prépria.

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

e Solos bem desenvolvidos — associacdo Latossolos Vermelhos;
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e Solos desenvolvidos a rasos — associacdo Argissolos Vermelhos e
Neossolos Litdlicos;
e Solos rasos — associacdo Neossolos Litolicos;

e Solos hidromorficos — associacao Gleissolos e Neossolos Flavicos.

Fez-se uso de ambos os mapas: geomorfoldgico e esboco simplificado das principais
classes de solos do municipio de Mirante do Paranapanema-SP, na escala de 1:25.000,
elaborado por Nishizima (2017) com o intuito de trazer contribuicbes na interpretagéo das

morfodinamicas do recorte espacial.

3.5 Mapa de uso da terra e cobertura vegetal

Os mapas de uso da terra e cobertura vegetal, foram elaborados por intermédio das
imagens do satélite Sentinel do ano de 2016, com resolucédo espacial de 10 metros.

Importante salientar aqui, neste momento, que o ano elegido, 2016, foi devido ao mesmo
fazer parte do recorte temporal (2000 a 2017), anos definido para a realizacdo das analises para
a caracterizacgdo desse recorte espacial, recorte temporal esse, definido anteriormente para a
analise climatoldgica, para além, observou-se que 2016 havia igualmente a disponibilidade das
imagens Sentinel (ambos os periodos, verdo e inverno de 2016), e igualmente para com as
imagens Landsat, os quais nos possibilitara para a elaboragcdo dos mapas: “Uso da Terra ¢
Cobertura Vegetal”; os mapas de NDVI; e Temperatura da Superficie, sendo todos estes
produzidos para os dois periodos, verao e inverno, portanto, marco e junho de 2016.

O mapa em questdo, Uso da Terra e Cobertura Vegetal, para a sua elaboracao, fizemos
uso das técnicas de classificagdo supervisionada??, realizamos os downloads dos dados no site
EO Browser. A legenda foi adaptada do sistema de classificacdo da cobertura e do uso da terra
proposto por IBGE, 2006.

Tal classificacdo do uso da terra foi primordial para compreensdo e a organizacao
territorial, de forma a visibilizar quais sdo 0s grupos sociais que ocupam determinadas formas
de relevo, tipos de solos e em quais compartimentos e niveis de declividades esses se
encontram; dessa forma, ouve aqui o favorecimento da leitura do todo, € nos permitiu realizar

uma analise em conjunto com os mapas termais € de NDVI.

12 Apos varios testes, a classificacdo supervisionada se mostrou mais eficiente para representar o cenario da area
de estudos, para chegarmos a essa conclusdo tivemos como base os trabalhos de campos realizados.
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Este mapa de “Uso da Terra e Cobertura Vegetal” foi realizada/elaborada no SIG

ArcGIS 10.6.1, através da classificacdo supervisionada, permitindo definir tais classes com os

poligonos, como mostra a Figura 21.

Figura 21 - Classificacdo supervisionada com captura de amostras dos usos em poligonos

@ Projeto3 - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DREES L@ x| o db-|[17662 VB o ¢ | Editor-

RA[fQ@ e M- B KO/ B MBS B 5 ¢ Classification ~ | [& uso_jun16

Table Of Contents Table O X =
Elec8 A o B R EE x
= @ JardimOlinda-PR P -
i » 0] Polygon 1
=] Malha urbana 1|Polygon 1
I 2|Polygon 1
= Rodovias principais i :gg :
- S |Polygon 2
B MoldeOficial 6 |Polygon 2
= 7 |Polygon 2
oid 5 8 |Polygon 2
= [ Planicie Aluvial 9| Polygon 2
= 10 [ Polygon 3
E Curso 11 {Polygon 3
=M 12| Polygon 3
o 13 [Polygon 3
= [ Assentamentos 14 | Polygon 3
V) 15 | Polygon 4
= M Limite da Area }(75 :g;g: :
O 18| Polygon 4
# [J Uso da Terra e Cobert. 19 | Polygon 4
# [0 Uso da Terra e Cobert. 20 |Polygon S
2 3 21 |Polygon S
@ [ assinatura2 22[Polygon <
=) 23[Polygon s
O 24 |Polygon 3
® [J uso_jun1b ;2 :zg:: g
@ [ 483-junl6 27| Polygon 6
=] 483-marl6 28 |Polygon 6
RGB 29 |Polygon 6
B Red: 483-marl6cl
[ Green: 483-mar16c2
M Blue: 483-marl6c3

Fonte: Autoria propria.

ApoOs criar o arquivo shapefile, em Spatial Analyst Tools — Multivariate — Create

Signature, obtém-se aqui uma assinatura para o reconhecimento das fei¢bes classificadas

anteriormente, Figura 22.



Figura 22 - Criar assinatura para identificacdo dos usos pelo SIG ArcGIS

“, Create Signatures l

[fo5e T Tonterns
::!9 G 8
B ootods 4 ° el °
& Malhs urbans e
— <483un16
B Redowvas pnncipan
8 MeideOfical |
- |
& Plasicse Aluvisl
m
& Cunse
= ) Assentamentos L B
[ Input raster or feature sample data
= g | C\Werk 2019\Us00cupagso-Tesmal-NDVI\Classdficacao.shp
4 [ Uso da Terra e Cobertura Vegetal Sample fiedd (optiona)
i [ Uso da Terra ¢ Cobertura Vegetal [
@ O assinatura Output signature e
il 6 asinaturs | C:Work 2019'Us00008550-Termal4OVT 0O unho2016
@ O usojunlé
@ 6 483juntb ) Compute covarance matdces foptional)
i O &83-maet

Fonte: Nishizima, 2020.

@ & Generalization
® & Groundwater

@ & Hydrology

® & Interpolation

o) &- Local

@ & Map Algebra

% & Math
5 & Multivariste |
Band Collection Statistics
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#, Edit Signatures

“, 150 Cluster
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“ Principal Components
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]
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Por fim, em “classificagdo”, clica-se na opcdo Maximum Likelihood Classification e

executa o processo, Figura 23.

Figura 23 - Processamento da imagem com a assinatura por meio da ferramenta Classificacdo

TRg

Classmuuon'“@uso_;unw ~|EH » M- K : M E R R e

Yy

A, Maxi Likelihood Classificati
“ 5o Cluster Unsupervised Classification
“  Class Probability
“, Principal Components

Input signatire e

| c:\work 2019\Us0OupagEo-Termal-NDVID-Ofical Junho 20 16\sup_jun16.959

Output dassified raster

| C:\work 2019WsoOcupagso-Termal-NDVID-OficalJunho 2016 Jso_super

Reject fracton (optional)

(0.0

e e

Input a priori probabilty file (optional)

Output confidence raster (optional)
|

Fonte: Autoria prdpria.
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Inseriu as feigdes complementares: malha urbana, curso d’agua etc. A elaboragdo das
convencoes e legenda tiveram como base os trabalhos de Nunes (2002 e 2006), Pedro Miyazaki
(2014) e Fushimi (2016).

3.6 Balanco hidrico climatolégico (THOMTHAITE & MATHER, 1955)

O Balango Hidrico Climatolégico proposto por Thomthaite & Mather (1955), foi
elaborado a partir dos dados de precipitacdo e temperatura: mensal e anual, possibilitando
quantificar o volume de dgua no solo entre os anos 2000 a 2017, além de caracterizar a dindmica
hidrica da area de estudo (periodo umido e periodo seco).

Realizou-se ainda, uma analise dos 12 meses do ano de 2016 que representa 0 ano da
tomada das imagens de satélite Landsat 8 com énfase no periodo Umido e seco do ano. 1sso
representa o balanco entre o import (entrada) e o export (saida) do volume de agua em relacédo
a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de um determinado ambiente, considerando: os tipos
de solos e plantas. Na elaboracdo do Balanco Hidrico, levou-se em consideracéo a Precipitacdo
(P), a Evapotranspiracao Potencial (ETP), CAD de 100 mm, estimativa da Evapotranspiragéo
Real (ETR), Deficiéncia (DEF), Excesso (EXC) e da variacdo do Armazenamento (ARM) na
escala mensal e anual, tais dados foram calculados em uma planilha do software EXCEL
(pacote Word/Home Office).

Os dados foram obtidos na plataforma Giovanni (Earth Data — Nasa), uma interface da
Web que permite aos usuérios o download de dados primarios. Esses dados possibilitam
analisar e trabalhar temas como: temperatura atmosférica, vapor d’agua e nuvens, precipitagao,
entre outros. Apos a localizacdo da area de estudo na plataforma, calculou-se o retangulo
envolvente sobre a area. Em seguida, preenchemos o Select Date Range com o periodo
(temporal) a ser analisado, selecionamos a op¢do Time Series: Area-Averaged, obtendo assim
os valores da temperatura da superficie e de precipitacdo com os passos apresentados no Quadro

3, a sequir:
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Quadro 3 - Etapas para obtencdo de dados na plataforma Giovanni
Etapas para Download dos dados de Etapas para Download dos dados da
temperatura: precipitacdo:
- Measurements, selecionar Air Temperature
- Platform/instrument, optar por MERRA-2
model;

- Measurements, selecionar Precipitation

- Platform/instument, optar por TRMM

- Temporal Resolutions, clique em monthly para

filtrar os dados para més; - Temporal Resolutions, clique em Daily, para

filtrar os dados para diério.

- Selecionar o conjunto de dados “2-meter air
temperature (M2SMNXSLV v.12.4)” em°C e
Plot Data (Download dos dados CSV).

Fonte: Nishizima e Bortoluzzi (2019).

- Baixar o conjunto de dados “precipitation rate
(TRMM 3B42 daily v.7)” —extenséo CSV.

3.7 Mapa termal e NDVI

A analise da temperatura da superficie, através do canal termal, permitiu compreender
dois padrbes bem definidos ao longo do ano: Verdo, que faz referéncia aos meses de 21 de
dezembro seguido dos meses de janeiro, fevereiro até 20 de marco; e 0os meses de 21 de junho
com a sequéncia julho, agosto até o dia 23 de setembro, representando as caracteristicas da
estacdo de Inverno, identificadas na regido do Pontal do Paranapanema. Os mapas de
temperatura da superficie foram gerados a partir das imagens do satélite Landsat 8, banda 10
(termal), do canal infravermelho termal/TIRS 1, com espectral de 10.6 — 11.19 pm e resolucao
espacial de 100 metros, mas tratadas e disponibilizadas com pixel de 30 metros pela United
States Geological Survey (USGS — Servico Geologico). As imagens tomadas no verao e no
inverno foram trabalhadas e, portanto, teve registro das temperaturas em graus Celsius (°C)
obtidas por meio do SIG, ArcGIS versdo10.6.1.

Utilizou-se de variaveis fixas e férmulas para a conversdo de niveis de cinza em
radiancia (Figura 24), o caminho no ArcGIS: ArcToolbox — Spatial Analyst Tools — Map
Algebra — Raster Calculator, a formula ¢ LA = MLQcal + AL, portanto LA = 0.0003342 *
imagem + 0.1000.
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Figura 24 - Utilizacdo da calculadora de raster no ArcGIS para conversao de medida de temperatura

A Raster Caleulator = S amwewa] == === > ArcToolbox
+ iy 1
Map Algebra expression - :f:-::,:-
Layers and variables . : ::-:—;-:.“-T
O 83416 D S
O NOV (margo de 2016) < e
O NOVE (unho 2016) - Jomentaniio
<> intensidade Termal (margo de 2016) Ak
> intensdade Termal (unho de 2016) < ooy
Ocelunis 1 Somersiem oty S ¥ |= @ Spatial Analyst Tools
+ o 2
@ Owtonce
Ln=(0.0003342 * Emagem + 0. 1000) i
‘ ooy
u @ Senpebten
Ok raer T » | & & Map Algebra
[ \users \mania \doauments \arcgs e fault, odb\0003342mag || . g i 3 # Raster Calculator

Fonte: Autoria propria.

Para transformar: radiancia para Kelvin, segue a formula da figura 25:
1321.08/Ln((774.89/imagem) +1).

Figura 25 - Conversdo: Radiancia para Kelvin

"\ Raster Calculator

Map Algebra expression

Layers and variables
<> 483-jun16
<> NDVI (marco de 2016)
<>NDVI (junho 2016)
<> Intensidade Termal (marco de 2016)
<> Intensidade Termal (junho de 2016)
<> cel_jun16

1321.08/Ln((774.89/imagem) +1)

Output raster
¢:\users\maria\documents\arcgis \default.gdb \c0003342imag

Fonte: Autoria prépria.

Posteriormente, a conversao da temperatura Kelvin para Celsius (°C) (Figura 26) aplica-

se: Imagem — 273,15.
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Figura 26 - Conversdo de medida de temperatura Kelvin para Celsius

N » Raster Calculator

Map Algebra expression

Layers and variables
<> 483-un16
<> NDVI (marco de 2016)
<>NDVI (junho 2016)
<> Intensidade Termal (marco de 2016)
<> Intensidade Termal (junho de 2016)
<> cel_juni6

imagem - 273,15|

Output raster

|c \users\maria\documents\arcgis\default.qdb\c0003342imag

Fonte: Autoria prdpria.

Para a finalizacdo do produto cartografico, fez-se necessario (importante) a
padronizacdo das cores da legenda de forma que permita a comparagéo visual e a diferenciacéo
das temperaturas dos dois periodos.

Os Mapas NDVI (indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada), foram elaborados
a partir das imagens do satélite Sentinel, banda 4 e 8, resolucdo espacial de 10 metros,
downloads no site EO Browser, onde em 2018 buscou-se pelo nome da cidade “Mirante do
Paranapanema— SP, Brasil” e ja fora possivel encontrar a imagem NDVI (tratada pela empresa),
apos analisar e comparar com o territorio/trabalho de campo realizado na area, verificou-se a
coeréncia das imagens e s6 entdo adquiriu-se as imagens NDVI ofertadas na época de forma
gratuita, porém € importante ressaltar aqui que trabalhos elaborados por Moreira e Amorim
(2016), John R. Jensen (2011) e Ponzoni et al (2012) também apresentam detalhadamente
procedimentos para gerar os mapas NDVI.

As malhas urbanas e limites dos municipios utilizados para a elaboracdo de todos os

mapas foram obtidos no site Portal IBGE.



62

3.8 Perfis topogréficos, amostras de solos e trabalhos de campo

Os perfis topograficos foram elaborados no ArcGIS® e QGIS®, mediante a base digital
planialtimétrica e os levantamentos em campo. Posteriormente, foram exportados para o
aplicativo lllustrator CS6®*2 do pacote Adobe para a edicéo e finalizacdo gréafica.

As coletas de amostras de solos, para a realizacao das analises texturais foram realizadas
no Laboratdrio de Sedimentologia e Anélise de Solos da FCT/UNESP, conforme o Manual de
métodos de analise de solos EMBRAPA (1997) e IBGE (2015), as descrigdes dos perfis foram
feitas com base em LEMOS E SANTOS (1996) e as cores dos horizontes foram classificadas
segundo a Carta de Munsell (2000) com as amostras secas em laboratorio.

Os trabalhos de campo foram realizados com o objetivo de verificar e atualizar as
informacdes mapeadas, a fim de compreender a dindmica da paisagem e identificar os processos

erosivos lineares, previamente constatados em imagem do satélite ALOS e do Google Earth®.

3.9 Mapa de vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares

Para a elaboracdo dos mapas de “Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos
Lineares” no municipio de estudo em questdo: setor Centro-Sul de Mirante do Paranapanema -
SP, foi possivel produzir dois periodos distintos e marcantes para a regido, sendo estes, portanto,
um mapa que representa o periodo de Verdo (marco), e o outro, o Inverno (junho) do ano de
2016.

Fizemos uso da ferramenta de apoio “Suporte a Decisdo AHP (Processo Analitico
Hierarquico), com o objetivo de organizar/estabelecer uma forma racional de comparacéo e
combinacéo de dados, conforme ressalta Fushimi (2012) e Camara et al (1996).

As caracterizagdes dos mapas elaborados a partir das imagens de satélites, portanto fez-
se uso dos procedimentos e técnicas de geoprocessamentos/mapeamentos/cartografia, foram
ainda, analisados com base nos trabalhos de campo realizados na area, dessa forma tomou como
base, os conhecimentos técnicos dos Geografos: Nunes e Nishizima (autores dessa pesquisa).

Ap0s atribuir os pesos, finalizou-se com o processo de comparacdo dos mapas, dois a
dois, entendendo qual dos elementos s&o mais importantes para se considerar quando pensado
em Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares e/ou atribuindo importancia

13 llustrator 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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igual, dessa forma utilizou-se a tabela de calculo: https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php, sendo
um exercicio para o periodo de verao, portanto més de marco para a regido e o outro para o
periodo de inverno, més de junho para a regido (separadamente, portanto um total de dois

exercicios), com base nas orientacdes expressas no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Escala AHP para comparacao pareada

Intensidade de Importancia Definicao e explicagao

1 Importancia igual — os dois fatores contribuem
igualmente para o objetivo

3 Importancia moderada — um fator € ligeiramente mais
importante que o outro

5 Importancia essencial — um fator & claramente mais
importante que o outro

¥ é Importancia demonstrada — um fator & fortemente
favorecido e sua maior relevancia foi demonstrada na
pratica

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

2468 Valores intermediarios entrg julgamentos — possibilidade

de compromissos adicionais

Fonte: Saaty (1990).

Conforme apresenta o Quadro 4, atribuiram-se as escalas de importancia com base em
AHP no software ArcGIS® 10.6, acessando: Spacial Analyst Tools > Recless > Reclassify,
realizou-se a reclassificacdo com base na atribuicao dos pesos para cada mapa.

Nesse sentido, 0 mapa de vulnerabilidade ambiental a processos erosivos de ambos 0s
periodos sdo resultados da correlacdo/comparacgéo/sobreposicao dos pesos dados a priori, pesos
estes atribuidos pelos autores Nishizima e Nunes, 2020, para cada classe individual dos mapas**
(Figura 27 e 28),: 1- Geomorfologia: topo, vertente, planicie; 2- Solos: Latossolos, Argissolos
e Planossolos/Gleissolos; 3- Curvatura do Terreno: convexo, coOncavo, retilineo; 4-
Declividade: Plano (0-3%), Suave Ondulado (3-8%), Ondulado (8-20%), Forte-Ondulado
(acima de 20%); 5- Uso da Terra e Cobertura Vegetal: mata, area agricultada, cana, graminea,
solo exposto (verdo e inverno); 6- NDVI (margo, verdo e junho, inverno) 7- Temperatura da
Superficie: que varia de 16C° a 34C° (verdo, marc¢o e inverno, junho), nesse sentido, fizemos
uso dos mapas de maior representatividade para os cruzamentos, tendo em vista a compreensao

dos niveis de vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares do recorte definido.

14 Apresentacdo das classes de forma rapida e simplista, mas que podem ser observadas com detalhes os
procedimentos de elaboracéo e resultados de cada mapa aqui neste capitulo de procedimentos e em resultados.
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Figura 27 - Escala definida pelos autores, com base na escala AHP, para a comparacao pareada

Curvatura do Terreno

Convexo (6)
Retilineo (2)
Céncavo (8)

Uso da Terra e Cobertura Vegetal Uso da Terra e Cobertura Vegetal

Mata (1) Mata (1)
Cana (5) Cana (5)
Solo Exposto (9) Solo Exposto (9)
Graminea/Pastagem (7) Graminea/Pastagem (7)
Area Agricultada (2) Area Agricultada (2)

Fonte: Autoria propria.

Apos, ainda em: Spacial Analyst Tools > Overlay (sobreposi¢do) > Weighted Overlay

(sobreposi¢do ponderada) foram executados a sobreposicao dos pesos definidos anteriormente.

Figura 28 - Escala definida por Nishizima e Nunes, com base na escala AHP, comparacao de pares
COMPARAGAO DE PARES

Uso da Terra / Geomorfologico
Uso da Terra / Declividade
Uso da Terra / Solos

Uso da Terra / Curvatura

Uso da Terra / Temperatura
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Solos / Temperatura
Solos / NDVI
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Curvatura / Temperatura
Curvatura / NDVI
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Geomorfolégico / Declividade
Geomorfolégico / Solos
Geomorfolégico / Curvatura
Geomorfolégico / Temperatura
Geomorfolégico / NDVI

Temperatura / NDVI 2

ONWNN

Declividade / Solos
Declividade / Curvatura
Declividade / Temperatura
Declividade / NDVI

Fonte: Autoria propria.

WNWN

Claramente, os dados Geomorfoldgicos; os tipos de Solos, as Curvaturas do Terreno, e
as declividades, juntamente com o tipo de Usos dessas Terras, vao manifestar comportamentos
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distintos no qual nos permite identificar as especificidades desses quadros/dessas dinamicas.
Quando somado as informacdes de NDVI, seja na presenca ou auséncia da vegetacéo, ou ainda,
pela maior ou menor atividade fotossintética, bem como, em relacdo as altas ou baixas
temperaturas das superficies, estes conjuntos de informagdes nos permitem analisar e
compreender o favorecimento e o desfavorecimento desses ambientes em relagéo a intensidade
da vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares.

Nesse momento, gerou-se o Overlay _marco e o Overlay junho, saliento aqui
novamente a importancia de ter conhecimento de campo da area estudada, para decidir e
“adaptar” os pesos orientados pelos autores/cientistas que vem desenvolvendo/trabalhando com
a tematica e com as técnicas, e para além, lidamos com as bases cartogréaficas, shapefiles,
imagens dos satélites, por fim, com base no vivenciado/ conhecimento de campo da area de
estudo.

Continuando, em Spacial Analyst Tools > Map Algebra > Raster Calculator, inseriu-se
a equacdo para 0 més de marco/representacdo do verdo e més de junho/representacdo do

inverno:

99 %k <

{float (“usoocupacao_marco/usoocupacao_junho overlay marco/overlay junho”)}

Gerando assim, como produto final o mapa/raster/tiff: “Vulnerabilidade Ambiental a
Processos Erosivos Lineares de Mirante do Paranapanema — SP”, um de margo de 2016 ¢ o
outro referente a junho de 2016.

A legenda do mapa em questdo foi definida a partir das referéncias Camara et al (1996).
A elaboracdo ocorreu a partir da obtencdo da elaboracdo total dos mapas desse trabalho,
sobretudo com base nos trabalhos de campo realizados na é&rea, interpretacdo e
geoprocessamento em ambiente SIG — Sistema de Informacdo Geografica, ArcGis, fez-se uso
do método de analise espacial AHP (Analitycal Hierarchy Process) conforme estabelecido por
Camara et al (1996).

Para melhor andlise, foi possivel quantificar os dados em porcentagem da area. Apos a
elaboracdo dos mapas de “Uso da Terra ¢ Cobertura Vegetal”, registrou-se 2% do total da area
de estudo sendo representada pelo Rio Paranapanema. Nesse sentido, nos graficos de pizzas,
foram destacados a presenca do mesmo, ou seja, 2% da area de estudo é representado pelo

Curso d’4gua “Rio Paranapanema”, nos permitindo melhor exatidao na analise da area.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Ocupacéo e uso: apropriacao do relevo

Uso e Ocupacdo ou Ocupacédo e Uso? O que é solos? O que é relevo? O que é terra?
Essas sdo algumas das questfes que surgiram durante a trajetdria da pesquisa.

Neste aspecto, constatou-se durante a pesquisa que o solo esta enquanto histéria da
natureza, portanto como parte de um sistema integrado. Compreende-se que solo (hatureza) néo
é terra (uso), ou seja, 0 que vemos € a apropriacdo desigual da terra pelos diferentes agentes
sociais que promove possiveis impactos ao solo, seja ela positiva ou negativa. Logo tal acdo
promoverd uma determinada transformacdo desse solo que fard com que o sistema seja
aberto/susceptivel a perdas. Por isso, a relevancia da elaboracdo de mapeamentos tematicos,
visando conhecer a historia das transformac6es econémicas e ambientais, bem como auxiliando
o planejamento e acdes para reduzir essa vulnerabilidade ambiental a processos erosivos.

A regido do extremo Oeste Paulista era ocupada pelos indios, que resistiram durante
muitos anos, dificultando assim a ocupacéo de grande parte da regido ate o final do século XIX

e inicio do século XX.

A rigor, ja se conhecia ai a presenga de séres humanos, os indios, pioneiros deste
recanto paulista. Pertenciam ao grupo dos Guarani, também designados Caingua ou
Caiud, Tupiniquim, Xavante e Caigang, estes Ultimos também chamados de Coroados,
a partir do século XVIII. (MONBEIG, 1952, p. 112).

Dois registros paroquiais do século XIX em nome de Antdnio José Gouveia e José
Teodoro de Souza, demarcam o inicio da problematica das terras griladas no Pontal do
Paranapanema, regido que é palco ainda hoje do cenario de luta pela terra que envolve conflitos
mediados pelo Governo entre grandes Latifundiarios e Movimentos dos Trabalhadores Sem
Terra (MST).

Consta que na area do pontal do Paranapanema, existiam dois registros paroquiais,
datados de 1856: um em nome de Antonio José Gouveia, possuidor de imensa gleba
denominada “Fazenda Pirap6-Santo Anastacio”, feito por Frei Pacifico de Monte
Falco, da Paroquia de Séo José Batista do Rio Verde (Itaporanga); a outra garantia a
posse a José Teodoro de Souza, da gleba denominada “Fazenda Ahuapehy”,
conseguida junto ao paroco Modesto Marques Teixeira, da Paroquia de Vila de
Botucatu. E justamente a partir desse marco que se inicia a problematica fundiaria do
Pontal, conhecida como a maior grilagem de terras do Estado e, quicd, do Brasil,
tendo-se em vista que as duas fazendas, que acabaram sendo permutadas em 1890,
atingiam uma area superior a 500 mil alqueires. (ALMEIDA, 1996, p. 101).



67

Nos primdrdios do século XX, os mineiros e desbravadores mato-grossenses iniciaram
algumas incurs@es, que resultaram em conflitos sangrentos, entre 0s mesmos e o0s indigenas.
Meado do mesmo periodo, houve o avanco da “marcha para o oeste paulista” por parte dos
grandes ruralistas que partiram da regido periférica da capital do estado de S&o Paulo em direcéo
ao seu interior, esses foram responsaveis por gradativamente intensificar a exploragéo da terra
(desmatamento), intensificando os conflitos com os grupos que ja ali habitavam.

A partir dai a ocupacdo do solo se deu de maneira rapida, fizeram uso das proprias
caracteristicas naturais da regido para facilitar o acesso, por exemplo, através dos corpos
hidricos. Com o desmatamento, a venda das madeiras; com a abertura dessas novas areas, 0
cultivo. Solos desenvolvidos e férteis, chamaram a atencéo dos ocupantes, que atraem cada vez
mais méo de obra para o cultivo nessas areas; em pouco tempo, acompanhou-se o deslocamento
de uma densa populacdo paulista para a regido. As consequéncias foram: a plantacdo do cafe,
seguida pela expansdo do periodo cafeeiro, 0 qual demandou a necessidade da instalagdo de
moradas para os trabalhadores conforme avancavam mata adentro, surgindo aos poucos
pequenos conglomerados que tomam forma: as cidades. Com o aumento do povoado em
Palmital, concomitantemente outros distritos comecaram a surgir, entre eles a cidade de Mirante
do Paranapanema, a qual elevou-se a categoria de municipio através da Lei Estadual n® 2456
de 30 de dezembro de 1953%.

Com a alta producdo do café, surge a necessidade de escoamento do produto para a
capital de forma mais rapida e eficaz, sobretudo para o litoral onde ocorre a exportacdo do
alimento, o que motivou a continuacdo da construcdo do meio de transporte, a linha férrea:
Estrada de Ferro Sorocabana.

Apbs os trilhos permanecerem estacionados por longos anos, mais precisamente desde
1889, na vila de Botucatu, foram retomados os avan¢os em dire¢do ao interior do estado,
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).

Nesse contexto, na regido, o café se estabeleceu simultaneamente a implantacdo das
estradas de ferro, impondo uma forte pressdo sobre as areas de matas primitivas que ainda
restavam. Logo, a destruicdo da cobertura vegetal nativa ocorreu de maneira indiscriminada e

em larga escala. A Figura 29, ilustra o processo de desmatamento das areas verdes primitivas

5 A Lei Estadual pode ser consultada nos sites: https://www.al.sp.gov.br/norma/?id=32428 e
https://arisp.files.wordpress.com/2008/12/boletim-abr-jun-1956_lei-n-2-4561.pdf.
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do Oeste Paulista, a vegetagdo natural ficou reduzida a pequenos fragmentos de mata, sendo
gue a maior concentracdo, em 1973, estava localizada na reserva do Morro do Diabo, no
municipio de Teodoro Sampaio (vizinho da area de estudo). Esta realidade segue até os dias

atuais.

Figura 29 - Destrui¢do da cobertura vegetal primitiva no oeste paulista.
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PRIMITIVANO OESTE PAULISTA
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O Localidades & Cobertura vegetal primitiva ESCALA GRAFICA
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~—< Rios principais ﬁ

Fonte: Marcos Norberto Boin, 2000.

l:l Regido do Municipio de Mirante do Paranapanema - SP Digitalizago: Mariana Lopes Nishizima, 2016.

Fonte: Boin (2000). Digitalizacdo: Nishizima (2016).

A medida em que as areas de florestas primitivas eram desmatadas, o solo era ocupado,
principalmente, pelo café, e gradativamente foram substituidas por outras culturas como o
algoddo, o amendoim, a menta, a cana-de-agucar, a pastagem, entre outras.

As caracteristicas do meio fisico do Pontal do Paranapanema tém como formacdo
geoldgica as rochas sedimentares do Grupo Bauru, que s&o altamente susceptiveis aos processos
erosivos lineares. Com o0 aumento da impermeabilidade do solo por consequéncia da ocupacao
urbana e em areas rurais o uso do solo para a pastagem, também aliada a situacao de intenso
desmatamento das florestas primitivas e a implantacdo dos grandes latifindios, gerou um

ambiente favoravel a degradacdo ambiental provocando profundas alteracGes fisicas nos solos,
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sendo, portanto, a regido com maior ocorréncia de processos erosivos no Estado de Sdo Paulo,
constituidas por processos de ravinamentos e vogorocamentos.

O reflexo dessa ocupacdo, sem a preocupacdo da manutencdo desse importante
elemento natural, resultou em solos &cidos com baixa fertilidade. Neste aspecto, 0s impactos
atingem de forma desigual cada grupo social que usufrui da terra. Por um lado, os assentados
rurais que enfrentam as dificuldades de manter um solo em equilibrio, produzindo o suficiente
para sua sobrevivéncia, e por outro lado, os latifundiarios que dispem das ferramentas e
recursos necessarios, permitindo-os elevar a capacidade de producdo do solo das suas
delimitacGes.

Portanto, o quadro de desgaste ambiental advém do fato de que tal ambiente é
constituida, em sua maioria, por substrato geoldgico de rochas sedimentares muito friaveis
(Formagdes Adamantina, Santo Anastacio e Caiud), somado ao fato de que as populagdes com
Menos recursos estdo sujeitas aos impactos ambientais com maiores riscos, consequéncia de
uma ocupacao e uso da terra criados pelos agentes sociais historicos detentores do dominio do
modo de producao regional.

A ocupacéo intensa trouxe inimeras consequéncias, dentre elas, o desequilibrio ao meio
ambiente. Nesse contexto, Felipe (2015, p. 23) em sua pesquisa que contempla areas vizinhas
deste presente trabalho, afirma que “As condigdes naturais passam a sofrer uma forte pressao,
perdendo importantes funcdes de estabilidade, como protecao do solo, manutencdo dos ciclos
hidrologicos, entre outros”, ou seja, em concordancia com a autora, um ambiente instavel trara
riscos, perigos e vulnerabilidade de diferentes intensidades e impactos para cada grupo social.

Contudo, evidencia-se que o relevo tem grande importancia no processo de ocupacéo
do espaco. Ao considerar suas formas: declividade, altimetria e curvatura, deve-se pensar em
estratégias de planejamento e ordenamento do territorio de forma a favorecer uma ocupacao
que traga maior equilibrio ao ambiente, uma vez que a histéria relata o percurso de alteragao da
relacdo da sociedade e natureza ao longo dos anos, também destacado por Milton Santos (2006)
por “Meio Natural, Meio Técnico e Meio Técnico-Cientifico-Informacional”.

A fim de compreender o0 momento atual de uso e ocupacdo da terra da area de estudo,
foram analisadas imagens do Satélite Sentinel, aderido a partir das sugestdes e exequibilidade
dos professores da disciplina de climatologia durante o0 mestrado, analisamos portanto, dois
periodos marcantes identificados na realizagdo da caracterizacdo climatoldgica do ano de 2000
a 2017, elegeu-se entdo o ano de 2016, considerando a disponibilidade dessas imagens do

satélite Sentinel, sendo uma imagem do periodo Umido (marco), e o outro do periodo seco
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(junho). Os dados revelam, sobretudo com base nos trabalhos de campo realizados entre 0 ano
de 2015 a 2019, como podem ser conferidos na espacializa¢ao dos Mapas de “Usos da Terra e
cobertura Vegetal” para os dois periodos destacados anteriormente no ano de 2016, conforme
apresentam os Figuras/mapas 30 e 31, a seguir.

O “Uso da Terra e Cobertura Vegetal” do periodo Umido, més referente a marco de
2016, assim como no periodo seco, junho de 2016, nos permite notar a presenca das areas de
Mata, principalmente as areas de APP - Areas de Protecdo Permanente, com énfase na
espacializacdo em ambiente ocupados por Assentamentos, muito comumente nota-se ainda a
intensa presencga de gramineas, pastagens, areas agricultadas e alguns recortes de cultivos de
cana-de-agucar. Por outro lado, as areas de solos expostos estdo quase sempre associadas as
areas do entorno, onde ha maior presenca da latifundirios e que muitas vezes sdo recortes
dedicados aos cultivos de cana-de-acucar, onde ocorre a rotacao do plantio e da retirada desta
cultura, deforma constante durante o periodo analisado, portanto é perceptivel que quando nao
ha solo exposto, ha cultivo de cana-de-agUcar, e assim o vice versa, 0 que explica a diferenca
da espacializacao entre o mapa de marco e o de junho.

E possivel identificar ainda, que as terras com melhores condicdes fisicas estio nas maos
dos detentores do capital, o que também podem ser claramente notados nos mapas de
“Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares”, Figuras/mapas 56 e 57
apresentados na Pagina 123 e 124 da presente dissertacdo, com tal afirmacéo, chamo a atencao
para as areas mais planas, os quais contornam de certa forma, o lado externo do poligono que
representa a presenca dos assentamentos em cinza no mapa, logo tais proprietarios tem o
recurso ‘“monetario” necessarios somado as caracteristicas fisicas de maior favorecimento
“areas mais planas” do recorte estudado, favorecendo-0S nos usos e nas extracdes dos recursos
gerados pelos solos da localizagéo.

Neste contexto, nota-se que 0s assentamentos rurais estdo majoritariamente localizados
em &reas de maior vulnerabilidade: solos mais friaveis, relevos mais declivosos, condicionados
ao limite das areas de APP (Area de Preservacdo Ambiental), faz com que determinados grupos
sociais/populages estejam instaladas em areas menos adequadas para as producdes de cultivos,
e ainda, sob condi¢cbes de risco, como por exemplo, a prépria perda de solos (processos
erosivos), logo estdo sujeitos a perda ou falta de materiais (para além do solo) que auxiliam na
sua existéncia, seja pelo lado econdmico, poder de compra, ou mesmo pela habilidade de
comercializacdo e poder manter ainda, as condi¢des minimas para sobrevivéncia do individuo

ou mesmo familiar.



Figura 30 - Uso da Terra e cobertura vegetal (margo de 2016) do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema - SP
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Figura 31 - Uso da Terra e cobertura vegetal (junho de 2016) do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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4.2 Andlises das caracteristicas e resultados apresentados na espacializacdo geografica

dos fendmenos que ocorrem no recorte estudado

Os mapas séo ferramentas que auxiliam na compreenséo das dinamicas territoriais, estes
permitem a espacializacdo dos fendmenos e auxiliam na identificacdo das caracteristicas
presentes em um determinado recorte espacial.

Apresentamos aqui, um conjunto de mapas elaborados ao longo desta pesquisa, 0s quais
favoreceram melhor leitura e interpretacdo geogréfica dos elementos que comp&e o ambiente,
ou seja, tanto nas areas rurais de latifundiarios e ou areas de pequenos agricultores, como sdo a
maioria dos assentados, assim como, nas areas urbanas, que diz respeito aos citadinos, aos
individuos e ou grupos socias que moram e vivencial cotidianamente a malha urbana do
municipio.

Para tanto, enfatizamos aqui as caracteristicas primarias, fisicas e de ocupacao e uso
desses solos, como apresentados nos seguintes elementos analisados: Declividade, Curvatura,
Geomorfologia, Solos, NDVI, Temperatura da Superficie e os Usos da Terra e Cobertura
Vegetal, de forma a gerar ambientes com diferentes niveis de Vulnerabilidade Ambiental a
Processos Erosivos Lineares em dois periodos de um mesmo ano, 2016.

Nesse sentido, é importante salientar que os trabalhos de campo foram essenciais para
a verificacdo e atualizacdo das informacGes mapeadas, sobre 0os mapas atualizados séo estes:
figura/mapa 1 - Localizacdo; 32 - Pontos de Observacoes; 33 - Hipsometria; 34 - Declividade;
35 - Curvatura; 44 - Geomorfoldgico e 45 - Esboco Simplificado das Principais Classes de
Solos. J& os mapas novos, elaborados no decorrer desta pesquisa de Mestrado/Dissertacao
foram estes de maior complexidade mas que também de maior representatividade da
complexidade do ambiente analisado, sdo as: Figuras/mapas 30 e 31 - Uso da Terra e Cobertura
Vegetal, marcgo (versdo) e junho (inverno) de 2016; Figuras/mapas 36 e 37 - Temperatura da
Superficie, marco (verdo) e junho (inverno) de 2016; Figuras/mapas 38 e 39 - NDVI, marco
(verdo) e junho (inverno) de 2016; por fim, os Figuras/mapas 56 e 57 - Vulnerabilidade
Ambiental a Processos Erosivos Lineares, igualmente para verdo (marco) e inverno (junho) de
2016. Foram possiveis de elaboracdo e analise mediante a producao antecipada de todos esses
outros mapas citados anteriormente, como pode ser conferido em procedimentos
metodologicos, estes foram essenciais para dar pesos e formulacdo dos mapas de

“Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares” de ambos os periodos.
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A fim de compreender as dindmicas da paisagem e identificar os processos erosivos
lineares, previamente constatados em imagem do satélite ALOS PRISM, assim como, com o
auxilio das imagens Sentinel, LandSat e do Google Earth®; posteriormente confirmados em
campo, definimos um percurso apresentado no Figura/mapa 32 — Pontos de Observacdes, neste
ambiente destacado realizamos a coleta das amostras dos solos para a analise do Solos no
laboratorio de solos da FCT-UNESP, LabSolos®®.

Neste momento, faz-se importante observarmos algumas caracteristicas reveladas nos
mapas e conferidas presencialmente na area de estudo.

Constatamos que a altimetria do terreno varia entre 253 metros de altitude,
representados pelos tons em amarelos (fundo de vale) e também ocupado por cursos d’aguas
no Figura/mapa 33 - Hipsometria, que atinge a cota maxima de 472 metros de altitude, topos
das colinas, tais pontos de maior elevagdo apresentam-se na cor vermelha mapa. A malha
urbana de Mirante do Paranapanema e de Cuiaba Paulista (cidade vizinha) localiza-se no topo
de uma colina com altitude aproximada de 440 metros, com possibilidade de expansdo, tanto
para areas de feicdes semelhantes, por tanto continuidade de areas ou compartimentos de topos,
guanto para as areas de vertentes; nesse sentido, apos conhecer presencialmente tais dinamicas
que ocorrem no terreno, pdde-se apontar quais areas sd0 mais ou menos propicias a novas
ocupac0Oes urbanas, bem como, quando levado em conta 0s outros elementos/carateristicas a
seguir é igualmente perceptivel os apontamentos de ocupacdes favoraveis ou desfavoraveis
apresentadas nas analises dos mapas finais, logo com relagdo aos mapas de “Vulnerabilidade
Ambiental a Processos Erosivos Lineares” do municipio em questao.

Nota-se que no setor norte, ha maior variacdo de altitude, com 220 metros de diferenca,
onde igualmente encontra-se em areas de maior declividade, sobretudo em/nas cabeceiras de
drenagens; ja no setor sul, as areas tendem a ser mais planas, com altitudes predominantes de
380 metros a 400 metros, também destacado no Figura/mapa 33 - Geomorfoldgico como feicdo
de “caimento topografico”.

Apbs nos atentarmos para as classes de declividade (Figura/mapa 34) que variam de 0%
a acima de 20%, evidencia-se a diferenca altimétrica do mapa de hipsometria, citado
anteriormente.

Considerou-se, ainda, que a porcentagem da declividade demostrada é um grau
relevante para a regido, estando relacionada ao predominio das rochas sedimentares da

16 |_aboratdrio de Sedimentologia e Analise dos Solos, FCT-UNESP campus de Presidente Prudente.
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Formacdo Adamantina (GRUPO BAURU), tendo em vista a fragilidade desta formacéo
geoldgica, intensa declividade favorece, muitas vezes, fortes quadros de processos erosivos ou
de intemperismo do material oriundo, portanto rocha, gerando solos firmes, consolidados e
também solos profundos. Outrora apenas favorece o desgaste e o0 escoamento superficial desses
materiais, ou seja, sem 0 manejo adequado dessas vertentes, com curvas de niveis ou plantio de
graminea ou vegetais que auxiliam na fixacdo desses solos juntamente com as raizes das
plantas, serdo apenas area de caracteristicas fisicas de maior vulnerabilidade ambiental a
processos erosivos lineares que favorecera as perdas desses solos.

JA o mapa de Curvatura do terreno (Figura/mapa 35) demonstra que,
predominantemente, a area de estudo tem feicbes convexas e retilineas, favorecendo a
aceleracao do escoamento superficial. Nos topos das colinas, nas cabeceiras de drenagem com
forma de anfiteatro predominam as fei¢cGes convexas, que tendem a dispersar fluxo de agua,
sedimentos e/ou residuos, em contrapartida tais materiais acumulam e concentram em area de
fundo de vale, nas fei¢cdes concavas, ou seja, assoreamento dos rios com o material desagregado
dos pacotes de solos vindos dos topos e vertentes, poluicdo desses mesmos corpos hidricos com
residuos solidos, lixos, e as fei¢des retilineas favorecem a percolacao/entrada das aguas pluviais
que favorece a decomposicdo das rochas e desenvolvem solos profundos propicias para o
plantio.

No setor norte, tem maior predominio dos corpos hidricos com interflavios estreitos e
topos mais agucados, j& no setor sudeste entdo areas mais retilineas e de corpos hidricos
principais, portanto, de maior porte como o Ribeirdo Nhanca a esquerda a Oeste, Ribeirdo
Engano na area central, Rio Pirapozinho a direita a Leste e 0 Rio Paranapanema ao Sul.



Figura 32 - Trajeto e pontos de obse
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Figura 33 - Hipsométrico do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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Figura 34 - Declividade do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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Figura 35 - Curvatura da superficie do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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4.2.1 Climatologia geografica: balanco hidrico e suas representacdes - graficos,

tabelas e mapas

Para compreender e analisar os aspectos climaticos no recorte de estudo, foram
elaborados os Balanco Hidrico (BH) (Tabelas 1 e 2) o qual resultaram também nos Gréficos
1, 2, 3 e 4; realizamos igualmente a espacializacdo dos dados e caracteristicas por meio dos
Figuras/Mapas de temperatura (36 e 37), bem como, os de indice de vegetacdo - NDVI
(Figuras 38 e 39).

Ao analisar os dados de temperatura entre 2000 e 2017, por meio do BH, verificou-
se gue as tendéncias térmicas do local indicam temperaturas médias mais elevadas no verao:
dezembro (26,3°C), janeiro (26°C) e fevereiro (25.9°C). J4, as mais baixas correspondem aos
meses de maio (19,8°C), junho (13,9°C) e julho (13,3°C). Logo, uma Temperatura Média
Anual (TMA) de 23,2°C.

Nota-se ainda, que com excecdo dos meses de abril e agosto, a precipitacdo
(representado na tabelo 1 e 2, pela letra P) sempre é superior ao ETP — Evapotranspiracdo
Potencial (Tabela 1). Em agosto, a retirada de agua no sistema chega a ocasionar um periodo
de deficiéncia hidrica (representado por DEF, na tabela 1 e 2). Como consequéncia, as
chuvas de maio compensam a retirada de abril. Percebam que as chuvas de setembro
contribuem na recomposicao hidrica de meses anteriores: junho, junho e agosto, portanto
meses relacionados ao periodo de inverno constatado e afirmado anteriormente como 0s
meses menos chuvosos, reparem na tabela 1 que somente volta a chover de fato em outubro,
quando deixa o zera o de fato o Déficit e retoma o padrdo de maior Excedente Hidrico,
portanto solos com presenca de &gua o suficiente para oferecer maior tendencia ao
intemperismo da rocha, maior contribui igualmente para tornar o solo mais fértil,
favorecendo também ao desenvolvimento de solos mais profundos. Nesse sentido, a retirada
hidrica dos meses de abril e agosto se estabilizam apds os meses seguintes que retoma a
chover quantidades necessarias para possibilitar a manutencao do Balanco Hidrico (BH) do
setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, retomando aos niveis
estaveis (Gréaficos 1 e 2), quantidade necessaria para favorecer o desenvolvimento dos solos,
tendo em vista que sem &gua ndo ha de fato vida.

As tendéncias pluviométricas vdo ao encontro da sazonalidade dos meses do ano,
percebam que os registros de precipitacdo, principalmente, entre 0os meses de outubro a

marco, com destaque para 0 més de janeiro, que possui uma média de 226,3 mm, um valor
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de quase 40 mm acima do segundo més mais chuvoso, ou seja, fevereiro. Ja entre 0s meses
de abril a setembro, a média de precipitagdo diminui, sendo o més de agosto, 0 mais seco,

logo, de menor presenca hidrica no sistema solo, tendo como média, 48,7 mm.

Tabela 1 - Dados do Balanco Hidrico de Mirante do Paranapanema — SP, entre 2000 e 2017
Balanco Hidrico de Mirante do Paranapanema - SP (Periodo 2000 - 2017) — CAD: 100 mm
Més P ETP (P-ETP) | NAc | ARM | ALT ETR | DEF | EXC

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) |(mm)|(mm)
Jan | 226,30 | 129,63 96,67 0,0 100,0 0,0 129,63 | 0,0 | 96,7
Fev | 189,00 | 128,24 60,76 0,0 100,0 0,0 128,24 | 0,0 | 60,8
Mar | 140,30 | 118,78 21,52 0,0 100,0 0,0 118,78 | 0,0 | 215
Abr | 93,10 97,70 -4,60 -4,6 95,5 -4,5 97,59 01 | 00
Mai | 109,10 60,49 48,61 0,0 100,0 4,5 60,49 0,0 | 441
Jun 67,90 50,79 17,11 0,0 100,0 0,0 50,79 0,0 | 171
Jul 56,00 50,03 5,97 0,0 100,0 0,0 50,03 0,0 | 6,0
Ago | 48,70 67,58 -18,88 -18,9 82,8 -17,2 65,91 1,7 | 0,0
Set | 107,50 91,99 1551 -2,0 98,3 155 91,99 0,0 | 0,0
Out | 12750 | 117,47 10,03 0,0 100,0 1,7 11747 | 0,0 | 8,3
Nov | 136,90 | 124,13 12,77 0,0 100,0 0,0 124,13 | 0,0 | 12,8
Dez | 179,70 | 133,86 45,84 0,0 100,0 0,0 133,86 | 0,0 | 458
T= | 1482,00 | 1170,69 | 311,31 11766 | 0,0 | 116891 | 1,8 [313,1
M= 123,5 97,56 25,94 98,05 97,41 | 0,15 | 26,09

Fonte: Nishizima (2019).

Gréfico 1 - Precipitagdo, ETP e ETR para o Balanco Hidrico mensal entre 2000 e 2017
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Fonte: Nishizima (2019).

Gréfico 2 - Balango Hidrico mensal entre 2000 e 2017
100 Deficiéncia, Excedente, Retirada e ReposicioHidrica ao longo do ano (2000-2017)
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Apos tal caracterizacdo climatica do municipio do recorte temporal de 2000 a 2017,
notamos a importancia de realizarmos uma andlise climéatica de um ano especifico, nesse
momento, elegemos o0 ano de 2016, pelo mesmo fazer parte do recorte temporal de 17 anos
colocados anteriormente, e sobretudo, devido a existéncia de imagens dos satélites LandSat
e Sentinel de qualidade e sem nuvens (elemento que polui e interfere na analise da imagem
quando trabalhados no geoprocessamento dos mesmos) de forma a nds permitir a analise
desse ano no intuito de compararmos e concluir alguns resultados apresentados na sequéncia
da dissertacdo. Essas imagens de Satélites nos possibilitaram a elaboracdo dos mapas de
“Uso da Terra e Cobertura Vegetal”, dos meses de marco (verdo) e junho (inverno) de 2016,
permitiu também a elaboracdo dos mapas termais, “Termal da Superficie”, para os dois
periodos do ano (verao e inverno) e por fim, os mapas de “NDVI” (verdo e inverno) do setor
centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, ou seja, pretendeu-se aqui a
espacializacdo dos fendmenos climatologicos que também representa um dos pesos e tém a
devida importancia para se considerar na analise geografica. Logo, o0 mapeamento do
periodo Umido representado pelo més de marco e seco, representado pelo més de junho,
estdo de acordo com os dados apresentados no Balangco Hidrico da tabela 2, a seguir.

Para a representacdo dos mapas, considerou-se os meses de margo e junho, més
Umido (chuvoso) e seco (menos chuvoso) respectivamente, periodo esse também
apresentado pelo Balanco Hidrico, entre janeiro a dezembro de 2016.

Observou-se dois padrdes distintos nas precipitacfes ao longo do ano de 2016,
semelhante ao padrdo identificado na caracterizacdo geral de 17 anos realizado na primeira
etapa, de 2000 & 2017. Ainda que 0s meses mais chuvosos foram 0os mesmos, neste caso de
2016, 0 més de fevereiro é 0 mais chuvoso (287,3 mm). J& 0 més menos chuvoso, passa a
ser 0 més de julho, com 29,9 mm, como podemos conferir na Tabela 2.

Com relacdo as temperaturas, as médias mais elevadas ocorreram em fevereiro,
novembro (26°C) e dezembro (25,6°C). As menores temperaturas, também, correspondem
aos meses da média geral caracterizadas ao longo dos 17 anos (2000-2017), portanto, maio
(19°C), junho (16°C) e julho (17,6°C). A Temperatura Média Anual — TMA, em 22,3°C.

As inconstancias na precipitacdo no ano de 2016 resultaram em um Balanco Hidrico
com uma certa particularidade, trouxe, portanto, uma breve diferenciacdo nas médias
(caracterizacdo) do BH — Balan¢o Hidrico de 2000-2017. Na analise da média dos 17 anos,
dois meses apresentaram retirada hidrica e/ou déficit, neste caso especifico de 2016, as

retiradas ocorreram em cinco meses: marco, abril, julho, setembro e novembro. Porém, as
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retiradas (déficit) apresentaram pequenos valores, os quais foram repostos, rapidamente, nos
meses seguintes. Um diferencial, diz respeito ao més de novembro, onde a retirada foi
suficiente para ocasionar uma deficiéncia hidrica relevante no sistema deste recorte

analisado (Gréfico 3 e 4).

Tabela 2 - Dados do Balango Hidrico de Mirante do Paranapanema — SP, do ano de 2016
Balanco Hidrico de Mirante do Paranapanema — SP do ano de 2016 — CAD: 100 mm
Més P ETP | (P-ETP) | NAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
Jan/16 | 234,11 | 121,44 | 112,67 0,0 100,00 | 0,0 1214 0,0 |112,7
Fev/16 | 287,31 | 129,71 | 157,59 0,0 100,00 | 0,0 129,7 0,0 |157,6
Mar/16 | 99,53 | 110,99 | -11,47 -11,5 | 89,16 | -10,8 | 1104 0,6 0,0
Abr/16 | 96,73 | 100,16 -3,43 -149 | 86,16 -3,0 99,7 0,4 0,0
Mai/l6 | 177,72 | 57,58 120,15 0,0 100,00 | 13,8 57,6 0,0 |106,3
Jun/16 | 82,87 | 36,26 46,61 0,0 100,00 | 0,0 36,3 0,0 | 46,6
Jul/l16 | 29,89 | 46,62 -16,74 -16,7 | 8459 | -154 45,3 1,3 0,0
Ago/16 | 115,01 | 64,49 50,52 0,0 100,00 | 154 64,5 0,0 | 351
Set/16 | 66,64 | 68,85 -2,21 -2,2 97,81 -2,2 68,8 0,0 0,0
Out/16 | 157,96 | 106,46 51,50 0,0 100,00 | 2,2 106,5 0,0 | 49,3
Nov/16 | 38,81 | 129,94 | -91,13 -91,1 | 40,20 | -59,8 98,6 31,3 | 0,0
Dez/15 | 199,72 | 125,17 74,56 0,0 100,00 | 59,8 | 1252 0,0 | 148
T= 1586,3 | 1097,7 488,6 10979 | 0,0 |1063,9 | 33,7 | 5224
M= 132,2 91,5 40,7 91,5 88,7 2,8 | 435
Fonte: Nishizima (2019).

Gréfico 3 - Precipitacdo, ETP e ETR para o Balanco Hidrico mensal do ano de 2016

300.0 Balanco Hidrico Normal Mensal do ano de 2016
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Fonte: Nishizima (2019).
Gréfico 4 - Balango Hidrico mensal do ano de 2016
Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicio Hidrica ao longo do ano de 2016.
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Neste recorte temporal, 0 ano de 2016, houvera alguns meses com estiagem pontuais,
0s meses: marco, abril e novembro, apresentam uma Precipitacdo (P) menor em relacdo a
Evapotranspiracdo Potencial e Real — ETR (como apresentado nos graficos 3 e 4), esses
meses, nNo entanto sdo meses de altas temperaturas, segundo a representacdo do Figura
(mapa) 36, variam entre 20C° a 34C°, logo ha uma amplitude térmica de 14C°; quando
comparado com o Figura (mapa) 38, do NDVI (marco/verdo de 2016), e o Figura (mapa) 30
de “Uso da Terra e Cobertura Vegetal” (margo/verdao de 2016), é possivel confirmar que os
poligonos de maior temperatura sdo aqueles que identificam menor indice de vegetacdo ou
baixa poténcia na atividade fotossintética ou ainda, a presenca clara do solos expostos. Sao
areas que antecederam ao plantio da cana-de-acUcar, portanto, quando ha vegetacdo ou
indice de cobertura vegetal, estd associado a presenca do cultivo de cana-de-agUcar, por outro
lado, quando ha a auséncia desta cultura (plantio de cana.), estd associada a falta de
vegetacdo com potencial na atividade fotossintética ou simplesmente o solo exposto.

Retornando aos mapas de curvatura (Figura 35) e geomorfoldgico (Figura 44),
percebe-se que também, sdo areas com predominio de formas concavas, seja em cabeceiras
de drenagem no qual favorecem o escoamento superficial gerando solos erodidos, portanto,
quadros de localizagdo dos processos erosivos lineares: sulcos, ravinas e
vocgorocas/bogorocas.

Ja nos meses de julho e setembro, sdo meses que representam as menores
temperaturas, representado no Figura (mapa) 37, varia-se temperaturas entre 16C° a 28C°,
logo com amplitude térmica de 12C°, mas diferente do verdo, sdo temperaturas que trazem
uma sensa¢do térmica mais confortavel para o ambiente em geral. Dessa forma, as Figuras
(mapas) 32, 37, 39 e 44, demonstram que as temperaturas mais baixas estdo nas morfologias
de fundo de vale, planicies, e de vertentes cdncavas, com maior indice de Vegetacéo e/ou de
vegetacdes com intensa atividade fotossintética.

As informagdes das tabelas 1 e 2, sobre os Balangos Hidricos, demostraram que em
Mirante do Paranapanema ha dois periodos de sazonalidades bem definidas: o verdo,
representado no Mapa pelo més de marco/2016, com grande volume de chuva e altas
temperaturas, favorecendo o processo de pedogénese. Por outro lado, a presenga de maior
de precipitagdo/chuva facilita 0 escoamento superficial em &reas com poucas vegetacdes ou
sem mesmo sem cobertura vegetal, podendo acarretar na intensificagdo dos processos

erosivos lineares (objeto de estudo) ou laminares. Neste sentido, destacamos a importancia
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da manutencdo da cobertura vegetal no solo nesses meses, torna-se um periodo de maior
importancia/necessidade nesses meses.

O outro periodo é o inverno (Figura/mapa 37), representando pelo més de
junho/2016, caracteriza-se como més de pouca precipitacdo e de baixas temperaturas,
quando comparado com os meses de verdo. No inverno, o Balango Hidrico (BH) pode chegar
a atingir alguns déficits, desfavorecendo alguns cultivos ou necessitando de mecanismo de
irrigacdo, entretanto ha neste periodo a diminuicdo do escoamento superficial, devido a
menor precipitagdo consequentemente menor intensificagdo dos quadros erosivos, 0 que
pode favorecer enquanto periodo de manutencéo da terra, seja na aplicacdo de métodos e
metodologias para contengdo em topos, vertentes e sobretudo nos fundos de vales, que
tendem a serem ambiente de maior vulnerabilidade ambiental, tendo em vista a aproximacao
do lencol freatico da Terra.

Os Mapas NDVIY - Normalized Difference Vegetation Index (Figuras 38 e 39)
representam os indices de 1 a -1, sendo que, quanto mais proximo do 1 (positivo) maior a
quantidade de vegetacdo e/ou maior a atividade fotossintética da vegetagédo presente na area,
por outro lado, quanto mais proximo do -1 (negativo), menor a quantidade de vegetacao e/ou
menor a atividade fotossintética da vegetacao presente no local.

Os mapas relacionam-se claramente a dinamica de como ocorrem os “Uso da Terra”,
é perceptivel, por exemplo, o contraste no setor centro e sul, com relacao as areas de solo
exposto e matas. Por outro lado, nota-se que em meio as areas de vegetacdo estdo
presentes/entrelacados com as areas de cultivos de cana-de-agUcar, 0s quais podem ser
melhor identificados e distinguidos nos mapas de “Uso da Terra ¢ Cobertura Vegetal”, seja
no periodo Umido (margo/verao) ou mesmo nos meses de seca (junho/inverno).

Ja no setor norte, por sua vez, predominam a presenca de pastagens, e de vegetacao
rasteira, com indice de vegetacdo mais proximo a -1 (menos um).

Os Mapas foram elaborados com base nas imagens do satélite Sentinel, banda 3, 4 e

8, com resolucéo espacial de 10 metros, os downloads foram realizados no site EO Browser.

17 Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada. Serve para analisar a condi¢do da vegetacdo natural ou
agricola nas imagens geradas por sensores remotos.



Figura 36 - Temperatura da Superficie (margo de 2016) do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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Figura 37 - Temperatura da Superficie (junho 2016) do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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Figura 38 - NDVI (maco de 2016) do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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Figura 39 - NDVI (junho de 2016) do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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4.2.2 Os perfis de solos e os compartimentos do relevo: solos e a geomorfologia

No que se refere aos aspectos do relevo, Nishizima (2017), realizou um mapeamento
que identifica trés compartimentos do relevo, os quais estdo associados morfologicamente

com 0s seguintes tipos de solos:

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

2. Dominio das vertentes cdncavas, 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 alvéolares com o predominio de Planossolos e Gleissolos,
sendo frequente também a presenca de materiais sedimentares e manufaturados de
origem tecnogénica. (NISHIZIMA, 2017, p. 57).

Tais associacdes e resultados do trabalho de Nishizima (2017), foram
complementadas e realizadas as devidas atualizaces das informacdes geomorfoldgicas e
pedoldgicas, como estdo apresentadas nas figuras (mapas) 44 e 45, nesta sequéncia. Houve
aqui, o intuito de realizar uma contribuir para com a compreensdo das dindmicas ambientais,
possibilitando assim, as representacdes dos niveis de vulnerabilidade ambiental a processos
erosivos lineares, para o setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP.

No que se refere aos padrdes de morfologias das colinas, na &rea de estudo, do recorte
no municipio, apresenta-se dois aspectos diferenciadores.

Neste sentido, o setor norte apresentam relevos de colinas baixas, com topos estreitos
e agucados, e com predominio de declividades acima de 20%, logo sdo vertentes convexas;
ja nas vertentes concavas, € comum identificarmos éareas de cabeceiras de drenagem em
anfiteatro, isto se reflete nas caracteristicas das densidades de drenagem médias, portanto
com padrdes dendriticos, e de dimensdes Inter fluviais menores com morfologias de fundos
de vales encaixados em V, logo sdo areas com substrato geoldgico de rocha sedimentar da
Formacdo Adamantina (Grupo Bauru), que é mais resistente quando comparada a rocha
sedimentar da Formacdo Caiua (também do Grupo Bauru), que estd predominantemente
presente no setor sul (descrito a seguir). Os solos desse setor estdo associados aos solos:
Argissolos Vermelhos e Neossolos Litolicos.

Ja no setor sul, em geral, esta constituido por colinas amplas de topos suavemente
ondulados, associadas as vertentes amplas e retilineas com aspectos de caimento topografico,

a declividade estd predominantemente entre 5 a 10%, a densidade da drenagem é esparsa e
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amplas, com dimensdes Inter fluviais, ha a presenca de planicies aluviais com morfologia de
fundo de vale chato (fisiologia). O substrato geoldgico da rocha sedimentar da Formacéo
Caiua (Grupo Bauru) é mais fridvel, mais propicia para a formacdo de solos profundos,
quando também favorecidos pelas caracteristicas do relevo, formando assim, solos do tipo
Latossolos Vermelhos.

Segundo a EMBRAPA (1999), sete tipos de solos foram identificados na nossa
regido, no extremo Oeste Paulista, trés tipos desses estdo presentes em nosso recorte
espacial, portanto dentro do limite estudado, sdo estes: 1- Latossolos Vermelhos (LV); 2-
Argissolos Vermelhos (PV); e 3- Gleissolos Haplicos (GX) conforme demonstra o Figura
45, a sequir.

As caracteristicas dos tipos de solos que se devolvem na area, estdo diretamente
ligadas ao material de origem da rocha mae, bem como, as condi¢BGes postas pelas
caracteristicas do relevo. Nesse sentido, os Argissolos sdo solos de pouca profundidade, com
origem nas rochas areniticas, com cimentacdo calcaria do Grupo Bauru, logo, estdo
associados ao relevo suavemente ondulado, com formas de colinas, superficies de rampa e
de longa/ampla declividade, com topos levemente arredondados ou achatados, a morfologia
dos fundos de vales tem o formato em V.

De modo geral, sdo areas com maior vulnerabilidade a erosao por apresentarem um
gradiente textural entre o horizonte A, E ou B, sendo necessario maior atencao para medidas
conservacionistas de suporte, por exemplo, curvas de niveis, terraceamento, barragens e
entre outras medidas, como destacado por Oliveira (et. al., 1999).

Representando mais da metade dos solos do Estado de Sao Paulo, os Latossolos estdao
associados a relevos adequados para o uso de maquinas agricolas, relevos suavemente
ondulados de pouca declividade, variando de 2 a 15%, e de pouca porosidade, sendo este
entre 50% a 60%, portanto, sdo solos com uma boa drenagem interna.

Associados a relevos de varzea, estdo presentes os solos com pouca capacidade de
drenagem e com maior tendéncia a saturacdo, sdo esses 0os Gleissolos. Nesse sentido, é
importante ressaltarmos que esses sdo solos impréprio para aterro sanitario, sobretudo em
virtude de suas inexpressivas zonas de aeracdo, e encontra partida ha um extremo
favorecimento da contaminacdo do lencol freatico (OLIVEIRA et al., 1999, p. 43).

As coletas das amostras de solos para a realizagdo das analises texturais (Tabelas 5 a
16), foram realizadas no LabSolos da FCT/UNESP, conforme orienta o “Manual de Métodos
de Anélise de Solos” da EMBRAPA, 1997.
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Os destaques para 0s pontos de observacdes e os perfis topograficos permitiram a
analise dessa extensa area de pesquisa (Figura 46 a 55). Tais perfis, foram elaborados em
ambiente Google Earth Pro., Arc. GIS®, QGIS®, mediante a base digital planialtimétrica e
os levantamentos em campo. Posteriormente, foram exportados para o aplicativo Illustrator

CS6®, do pacote Adobe para a edicéo e arte finalizagdo grafica.



Figura 40 - Geomorfoldgico do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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Figura 41 - Esboco simplificado das principais classes de solos do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP
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A figura 46 e 47, a seguir, representa os pontos 1, 1.1 — denominado, devido a sua
proximidade com o ponto 1 e suas caracteristicas muito similares ao mesmo, ha ainda neste,
logo a frente, no sentido oeste, o ponto 2.

Localizados no setor norte da &rea de estudo, ha forte presenca das vertentes
concavas, com altas declividades entre 10% a acima de 20%, com solos rasos e
desenvolvidos associados aos Latossolos, mas sobretudo aos Argissolos. Notem que héa
ainda, a presenca dos processos erosivos lineares indicados pelos poligonos vermelhos e
estdo presente em dareas proximas aos fundos de vale, estes que por sua vez tem
majoritariamente formato de vale chato.

As tabelas 5 e 6, traz ainda a descricdo do perfil de solo da area, com classificacao
de “Neossolo Quartzarénico” ¢ oriundo da rocha sedimentar da formag¢ao Adamantina
(Grupo Bauru), portanto é produto oriundo da sua decomposi¢do, pedogénese.

E um perfil relacionado ao ponto 1, esta sobre area de uso e ocupagéo de pastagem,
de solos ndo rochosos e ndo pedregosos, de relevo suavemente ondulado de colinas
suavemente onduladas. Areas de boa drenagem, porém, com indice de processos erosivos

moderada a alta, logo sdo areas de alta vulnerabilidade a moderadamente vulneraveis.



Figura 42 - Localizagdo dos pontos de observacdo 1; 1.1; e 2 no mapa dos compartimentos de relevo
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Figura 43 - Pontos 1, 1.1 e 2 de observagdo em campo com perfil topografico da &rea
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Tabela 3 - Descricao geral do Perfil 1 associado aos Pontos 1 e 1.1
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Data: 29.07.2017

Perfil N°: 1

Classificacdo do SiBCS: Neossolo Quartzarénico
Unidade de Mapeamento: RQ

Localizagdo, = Municipio, Estado e
Coordenadas:

As margens da Rodovia SP 272. Rod.
Olimpio Ferreira da Silva. Municipio
de Mirante do Paranapanema — SP.
Latitude: 402388 S Longitude:
7536688 O WGr

Situacdo, Declividade e Cobertura vegetal
sobre o perfil:

Terco superior da vertente de colina,
com declividade média de 10% e rala
cobertura de gramineas.

Altitude:

355m

Litologia, Unidade Litoestratigrafica e
cronoldgica:

Rocha Sedimentar da Formacao
Adamantina (Grupo Bauru). Cretaceo
Superior

Material Originario:

Produto originario da decomposicao
dos arenitos da Formacdo Adamantina

Pedregosidade: N&o pedregosa

Rochosidade: Né&o rochosa

Relevo Local: Suavemente ondulado

Relevo Regional: Colinas suavemente onduladas
Eroséo: Moderada

Drenagem: Bem drenagem

Vegetacdo Priméria: Floresta Estacional Semidecidual
Uso Atual: Pastagem

Descricdo e Coletado Por:

Jodo Osvaldo; Tiago; Gabriel; Elelan
e Mariana

Fonte: Nishizima (2019).
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DESCRICAO MORFOLOGICA

*Ap 0 — 10 cm, vermelho-amarelo (5YR 4/6, seco) e bruno-avermelhado-escuro
(5YR 3/4, umido); areia franca; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em
solo seco: macia; em solo umido fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana e
gradual.

*C1 10 — 40 cm, vermelho (2,5 YR 4/6, seco) e bruno-avermelhado (2,5 YR 4/3,
Umido); areia franca; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia em solos seco:
macia; em solo umido friavel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e clara.

*C2 40 cm +, vermelho (2,5 YR 4/8, seco) e bruno-avermelhado (2,5 YR 4/3, imido);
areia franca; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia em solos seco: macia;
em solo umido friavel; ndo pléstica e ndo pegajosa; transicao plana e clara.

*Raizes: comuns e médias no Ap; poucas e raras no Bw1 e raras no Bw2.

Tabela 4 - Resultados das analises texturais do Perfil 1
Media | Areia | Argila | Silte Classe Textural

g/Kg? | g/Kg? | g/Kg?!

P1-Ap 879,68 | 83,00 | 37,32 Areia Franca
P1-C1 816,68 | 130,00 | 53,32 Areia Franca
P1-C2 813,24 | 128,00 | 58,76 Areia Franca

Fonte: Nishizima (2019).

O ponto 3, apresentados nas figuras 48 e 49, demostram areas de topos de colinas
mais amplos, sdo areas de vertentes retilineas e de caimento topograficos, com baixa
declividade e de areas mais proximas a 350m de altitude, note a presenca de cursos d’agua
com fundo de vale em V, areas de maior ocupacdo de cultivo de cana-de-acgucar e de solos
expostos, a vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares deste setor varia entre
médio a vulneravel, diferenciando apenas nas areas mais proximas aos pequenos produtores

rurais e assentados.
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Localizados no setor mais central, faz-se presente solos rasos e desenvolvidos
associados aos Latossolos, e Argissolos, porém nota-se a existéncia de solos hidromorficos,
muito comum em areas mais proximas aos cursos d’aguas, como os Planossolos e Gleissolos.
Neste recorte € menos frequente a presenga dos processos erosivos lineares, uma vez que
sdo areas mais planas, de menor declividade.

As tabelas 7 e 8, descreve um perfil de solo com classificagdo de “Latossolos
Vermelhos” ¢ oriundo da rocha sedimentar da formacdo Adamantina (Grupo Bauru), sao
solos mais desenvolvidos e profundos.

O perfil 2 diz respeito ao ponto 3, 0 uso e ocupacgéo é de pastagem e cultivo de cana-
de-aclcar, sdo solos ndo rochosos e ndo pedregosos, colinas suavemente onduladas.
Ambiente de boa drenagem, com indices medianos da presenca dos processos erosivos
lineares, sdo areas de alta vulnerabilidade, associadas aos solos expostos, e plantio da cana-
de-acucar e médio a moderadamente estavel, associadas as areas dos pequenos produtores e
assentamentos, sobretudo no verdo (marco de 2016). Por outro lado, no inverno (junho de
2016) faz-se mais presente as areas de médio a moderadamente e vulneravel, principalmente

em areas de maior presenca dos cultivos de cana-de-acutcar e solos expostos.



Figura 44 - Localizacdo do Ponto 3 no mapa dos compartimentos de relevo
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Figura 45 - Ponto 3 de observacdo e perfil topogréafico da area
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Tabela 5 - Descricao geral do Perfil 2 associado ao Ponto3

Data: 29.07.2017

Perfil N°: 2

Classificacdo do SiBCS: Latossolo Vermelho
Unidade de Mapeamento: LV

Localizacdo, Municipio, Estado e Coordenadas:

As margens da Rodovia SP 158, Rod.
Euclides de Figueiredo, Municipio
de Mirante do Paranapanema — SP.
Latitude: 385429 S Longitude:
7518714 O WGr O

Situacgdo, Declividade e Cobertura vegetal sobre
o perfil:

Topo de colina, com declividade
média de 5% e cobertura de

gramineas.
Altitude: 363m
Litologia, Unidade Litoestratigrafica e | Rocha Sedimentar da Formacéo
cronoldgica: Adamantina (Grupo Bauru).

Cretaceo Superior

Material Originario:

Produto originario da decomposicao
dos arenitos da  Formacéao
Adamantina

Pedregosidade:

Né&o pedregosa

Rochosidade:

Nao rochosa

Relevo Local: Suavemente ondulado

Relevo Regional: Colinas suavemente onduladas
Eroséo: Moderada

Drenagem: Bem drenagem

Vegetacdo Priméria: Floresta Estacional Semidecidual
Uso Atual: Pastagem

Descricdo e Coletado Por:

Jodo Osvaldo; Tiago; Gabriel; Elelan
e Mariana

Fonte: Nishizima (2019).
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DESCRICAO MORFOLOGICA

e Ap0-10cm,bruno (7,5YR 5/4, seco) e bruno-escuro (7,5YR 3/4, umido); areia;
fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco: muito
macia; em solo umido muito fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana
e gradual.

e Bwl 10 — 30 cm, bruno (7,5 YR 5/6, seco) e bruno-avermelhado (7,5YR 3/2,
Umido); areia franca; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia
em solos seco: macia; em solo umido friavel; ndo plastica e ndo pegajosa;
transicdo plana e clara.

e Bw2 30 - 60 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6, seco) e bruno-avermelhado
(5YR 4/3, umido); franco arenosa; fraca muito pequena e pequena subangular;
consisténcia em solos seco: macia; em solo umido friavel; ndo plastica e ndo
pegajosa; transicao plana e clara.

e Bw3 60 cm +, vermelho-amarelado (5YR 5/8, seco) e bruno-avermelhado (5YR
4/4, Umido); areia franca; fraca muito pequena e pequena subangular;
consisténcia em solos seco: macia; em solo umido fridvel; ndo plastica e ndo
pegajosa; transicao plana e clara.

e Raizes: comuns e médias no Ap; poucas e raras no Bwl e raras no Bw2 e Bwa3.

Tabela 6 - Resultados das analises texturais do Perfil 2

Areia | Argila | Silte Classe Textural
Horizontes

o/Kg' | g/Kg™* | g/Kg*
P2-Ap 918,15 | 44,67 37,19 Areia
P2-Bwl 876,74 | 74,00 49,26 Areia Franca
P2-Bw2 791,28 | 152,00 | 56,72 Franco Arenosa
P2-Bw3 803,60 | 148,67 | 47,73 Franco Arenosa

Fonte: Nishizima (2019).
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Os pontos 4 e 5 (figura 50 e 51), estdo localizados no setor sul do limite estudado,
nessa area o predominio € dos “dominios das vertentes” sobretudo as concavas associadas
aos fundos de vales e aos cursos d’agua, logo esta muito presente as Planicies aluviais e
alvéolos, com topos de colinas com fei¢bes de caimento topogréficos prolongados. Baixa
declividade e hipsometria, solos rasos, desenvolvidos e hidromorficos — Argissolos,
Planossolos e Gleissolos. Areas de maior ocupacdo por areas agricultadas e
gramineas/pastagens, a vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares deste setor
varia entre moderadamente estavel, médio, e moderadamente vulnerével.

As tabelas 9 e 10, descreve um perfil de solo com classificagdo de ‘“Neossolo
Flavico” ¢é oriundo do depdsito sedimentares do Quaternario, é uma area de terrago fluvial
com declividade média de 2% e cobertura de mata residual.

O perfil 3 representa 0 ponto 4, 0 uso e a ocupacio sio de Area de Preservacio
Permanente — APP com Floresta Estacional Semidecidual, solos ndo rochosos e néo
pedregosos, porém, mal drenados. Sdo areas de médio, moderadamente vulneravel e
vulneravel no verao (margo) e no inverno (junho), porém em junho caracteriza-se como um

recorte com maior tendencia em médio estavel/vulneravel.
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Figura 46 - Localizagdo dos Ponto 4 e 5 no mapa dos compartimentos do relevo
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Figura 47 - Ponto 4 e 5 de observacdo e perfil topogréafico da area
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Tabela 7 - Descricdo geral do Perfil 3 associado ao ponto 4

Data: 18.11.2017

Perfil N°: 3

Classificacdo do SiBCS: Neossolo Flavico
Unidade de Mapeamento: RY

Localizag&o, Municipio, Estado e
Coordenadas:

Proximo da Rodovia SP-613 as
margens de Ribeirdo Nhanca.
Municipio de Mirante do
Paranapanema - SP. Latitude:
3917497 S Longitude: 7509193 O
WGr

Situacdo, Declividade e Cobertura vegetal
sobre o perfil:

Terrago fluvial, com declividade
média de 2% e cobertura de mata
residual.

Altitude:

269 m

Litologia, Unidade Litoestratigrafica e
cronoldgica:

Depositos sedimentares.
Quaternario

Material Originario:

Produto originario da deposicdo
fluvial

Pedregosidade: N&o pedregosa

Rochosidade: N&o rochosa

Relevo Local: Plano

Relevo Regional: Colinas suavemente onduladas
Eroséo: Moderada

Drenagem: Mal drenado

Vegetacdo Primaria: Floresta Estacional Semidecidual
Uso Atual: Area de Preservagio Permanente

Descricdo e Coletado Por:

Jodo Osvaldo e Mariana

Fonte: Nishizima, 2019
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DESCRICAO MORFOLOGICA

e Ap0-20cm, cinzento (5Y 5/1, seco) e cinzento-escuro (5Y 4/2, umido); areia
franca; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco:
solta; em solo umido muito fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana
e clara.

e (C120-48cm,cinzento (5Y 5/1, seco) e cinzento-escuro (5Y 4/2, tmido); areia
franca; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco:
solta; em solo tmido muito fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana
e clara.

e (C248cm +, cinzento (5Y 5/1, seco) e cinzento-escuro (5Y 4/2, umido); franco
arenosa; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco:
solta; em solo imido muito fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicao plana
e clara.

e Raizes: comuns e finas no Ap; poucas no C1 e C2.

Tabela 8 - Resultados das analises texturais do Perfil 3

Areia | Argila | Silte Classe Textural
Horizontes

g/Kg* | g/Kg* | g/Kg™
P3-Ap 849,08 | 107,00 | 43,92 Areia Franca
P3-C1 806,11 | 132,00 | 61,90 Franco Arenosa
P3-C2 747,70 | 191,00 | 61,31 Franco Arenosa

Fonte: Nishizima (2019).

O ponto 6 e 7 (figuras 52 e 53), tal recorte refere-se ao setor centro-leste a nordeste
da area de estudo, séo &reas de colinas, porém muito préximas as areas de vertentes e fundo
de vale, nesse sentido é perceptivel a morfologia das vertentes concava, recorte do relevo
pela linha férrea, terreno plano a declivosos, altimetria que varia de 300 metros a 450 metros.
Uso e ocupacéo voltada a cultivos de agriculturas de pequeno porte, associados aos pequenos
produtores rurais. Logo a vulnerabilidade ambiental & processos erosivos lineares deste setor
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estd majoritariamente na classe de “Moderadamente Estavel” no verdo, marco, enquanto que
no inverno, varia entre médio a moderadamente vulneravel, chegando a vulneravel em areas
de maior declividade e presenca dos cursos d’agua.

H& a presenca dos solos rasos e desenvolvidos associados aos Latossolos, e
Argissolos, muito frequente em areas de topos das colinas e das vertentes. Neste recorte faz-
se presente 0s processos erosivos lineares, facilitado pelas areas de maior declividade e de
solos rasos. As caracteristicas dessa area favorecem o uso de técnicas de intervengdo como
por exemplo: curvas de niveis e construcdes de barreiras para contencao dos materiais, solo,
gue sofrem o escoamento superficial.

As tabelas 11, 12, 13 e 14, descreve um perfil de solo com classificacdo de
“Latossolos Vermelhos” ¢ oriundo da rocha sedimentar da Formacgao Caiua (Grupo Bauru),
Cretaceo Superior, sdo solos desenvolvidos e profundos.

O perfil 4 diz respeito ao ponto 6, 0 uso e ocupacao é de pastagem, cultivo de cana-
de-acUcar e outros pequenos cultivos, sdo solos ndo rochosos e nao pedregosos, colinas
suavemente onduladas. Ambiente de boa drenagem, com medios indices processos erosivos
lineares. Sdo areas de “moderadamente estavel e vulneravel” no verdo (margo) e médio;
moderadamente vulneravel; e vulnerdvel em junho, no inverno, sdo areas de forte presenca

dos pequenos produtores e assentamentos.



Figura 48 - Localizagdo dos Ponto 6 e 7 no mapa dos compartimentos de relevo
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Figura 49 - Ponto 6 e 7 de observacdo do campo e perfil topogréfico da area
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Tabela 9 - Descricdo geral do Perfil 4 associado ao Ponto 6

Data: 29.07.2017

Perfil N°: 4

Classificacdo do SiBCS: Latossolo Vermelho
Unidade de Mapeamento: LV

Localizagdo, Municipio, Estado e Coordenadas:

As margens da Estrada Vicinal
proximo ao Assentamento Rural
Anténio Conselheiro. Municipio de
Mirante do Paranapanema — SP.

Latitude: 394599 S Longitude:
7510713 O WGr
Situacdo, Declividade e Cobertura vegetal sobre | Terco médio de colina, com
o perfil: declividade média de 15% e
cobertura de gramineas.
Altitude: 272m
Litologia, Unidade Litoestratigrafica e | Rocha Sedimentar da Formacao
cronologica: Caiua (Grupo Bauru). Cretaceo

Superior

Material Originério:

Produto originario da decomposi¢do
dos arenitos da Formacao Caiua

Pedregosidade: N&o pedregosa

Rochosidade: N&o rochosa

Relevo Local: Suavemente ondulado

Relevo Regional: Colinas suavemente onduladas
Erosao: Moderada

Drenagem: Bem drenagem

Vegetacdo Priméria: Floresta Estacional Semidecidual
Uso Atual: Pastagem

Descricao e Coletado Por:

Jodo Osvaldo; Tiago; Gabriel; Elelan
e Mariana

Elaboracéo: Nishizima, 2019.




DESCRICAO MORFOLOGICA

e ApO0-10cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6, Umido);
areia franca; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco:
muito macia; em solo umido muito fridvel; ndo pléstica e ndo pegajosa; transicao
plana e gradual.

e Bwl 10 — 75 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6,
Umido); franco arenosa; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia
em solos seco: macia; em solo umido friavel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo
plana e clara.

e Bw2 75 - 120 cm, vermelho (2,5YR 4/8, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6,
Umido); franco argilo arenosa; fraca muito pequena e pequena subangular;
consisténcia em solos seco: dura; em solo imido pouco friavel; plastica e pegajosa;
transicdo plana e clara.

e Raizes: comuns e medias no Ap; poucas e raras no Bwl e raras no Bw2.

Tabela 10 - Resultados das analises texturais do Perfil 4
P3-Ap | 802,40 | 155,00 | 42,60 Areia Franca

P3-Bwl | 760,83 | 205,00 | 34,17 Franco Arenosa

P3-Bw2 | 687,11 | 259,00 | 53,90 Franco Argilo Arenosa

Fonte: Nishizima (2019).
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Tabela 11 - Descricdo geral Perfil 5 associados ao Pontos 7

Data: 18.11.2017

Perfil N°: 5

Classificacdo do SiBCS: Latossolo VVermelho

Unidade de Mapeamento: LV

Localizagdo, = Municipio, Estado e |As margens da Estrada Vicinal

Coordenadas: proximo ao antigo ramal Ferroviario
Sorocabana. Municipio de Mirante do
Paranapanema - SP. Latitude:
403806 Longitude: 7518847 O WGr

Situacdo, Declividade e Cobertura vegetal | Topo de colina, com declividade

sobre o perfil: média de 3% e cobertura de
gramineas.

Altitude: 370 m

Litologia, Unidade Litoestratigrafica e | Rocha Sedimentar da Formagéo

cronoldgica: Adamantina e Caiua (Grupo Bauru).
Cretaceo Superior

Material Originario: Produto originario da decomposicao
dos arenitos da Formacao
Adamantina

Pedregosidade: Né&o pedregosa

Rochosidade: N&o rochosa

Relevo Local: Suavemente ondulado

Relevo Regional: Colinas suavemente onduladas

Eroséo: Moderada

Drenagem: Bem drenagem

Vegetacdo Primaria: Floresta Estacional Semidecidual

Uso Atual: Pastagem

Descricdo e Coletado Por: Jodo Osvaldo e Mariana

Fonte: Nishizima (2019).
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DESCRICAO MORFOLOGICA

«Ap 0 —22 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido);
areia franca; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco: macia; em
solo umido muito friavel; ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bwl 22 — 70 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6,
Umido); franco arenosa; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia em solos
seco: macia; em solo umido friavel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e clara.

*Bw2 70cm +, vermelho (2,5YR 4/8, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido);
franco arenosa; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia em solos seco: dura;
em solo Umido pouco friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana
e clara.

*Raizes: comuns e médias no Ap; poucas e raras no Bw1 e raras no Bw2.

Tabela 12 - Resultados das analises texturais do Perfil 5

Areia | Argila | Silte Classe Textural
Horizontes
o/Kg' | g/Kg™* | g/Kg*
P6-Ap 840,88 | 91,00 | 68,12 Areia Franca
P6-Bwl 758,44 | 188,00 | 53,56 Franco Arenosa
P6-Bw?2 781,00 | 188,00 | 31,00 Franco Arenosa

Fonte: Nishizima (2019).

O ponto 8 (figuras 54 e 55), mais préximo a malha urbana, esta localizado no setor
norte da area pesquisada. E uma area com topos de colinas ingremes com vertentes concavas,
area de transicao entre assentados, portanto cultivo de pequenas agriculturas e pastagem, e
latifundiarios da area rural, muito presente graminea e pastagem. A vulnerabilidade
ambiental a processos erosivos lineares deste setor varia entre moderadamente vulneravel e
moderadamente estavel no verdo (marg¢o), e médio, moderadamente vulneravel e vulneravel,
a presenca dos diferentes grupos sociais pode intensificar nos efeitos sentidos desses

impactos dos solos vulneraveis a processos erosivos deforma particular.
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Estdo presentes solos rasos e desenvolvidos associados aos Latossolos, e Argissolos.
Neste recorte estdo presentes 0s processos erosivos lineares como demostra a figura 52.

As tabelas 15 e 16, descreve um perfil de solo com classificacdo de “Latossolos
Vermelhos” ¢ oriundo da rocha sedimentar da formagdo Adamantina (Grupo Bauru), sdo
solos mais desenvolvidos e profundos.

O perfil 6 diz respeito ao ponto 8, com uso e ocupacao de pastagem e cultivo de cana-
de-acucar, sdo solos ndo rochosos e ndo pedregosos, colinas suavemente onduladas.
Ambiente de boa drenagem, com presenca dos processos erosivos lineares, sao areas de
moderadamente estavel e vulnerdvel (margo/verdo), associados ao plantio da cana-de-
aculcar, graminea, pastagem e pequenas agriculturas. Enquanto que no inverno/junho, sao

areas de alta vulnerabilidade, moderadamente vulneravel e médio.



118

Figura 50 - Localizagdo do Ponto 8 no mapa dos compartimentos de relevo

Latitude: 7526691 O, Longitude: 405550 S e Altitude: 409m.
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Organizado: Mariana Lopes Nishizima, 2019 (Da Autora)




Figura 51 - Ponto 8 de observacdo no campo e perfil topogréfico da area
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Tabela 13 - Descricdo geral do Perfil 6 associado ao Ponto 8

Data: 18.11.2017

Perfil N°: 6

Classificacao do SiBCS: Latossolo Vermelho
Unidade de Mapeamento: LV

Localizacdo, Municipio, Estado e
Coordenadas:

As margens da Estrada Vicinal
proximo a cidade de Mirante do
Paranapanema. Municipio de Mirante
do Paranapanema — SP. Latitude:
405550 S Longitude: 752669 O WGr

Situacdo, Declividade e Cobertura
vegetal sobre o perfil:

Topo de colina, com declividade média
de 5% e cobertura de gramineas.

Altitude:

409 m

Litologia, Unidade Litoestratigréfica e
cronoldgica:

Rocha Sedimentar da Formacdo
Adamantina (Grupo Bauru). Cretaceo
Superior

Material Originério:

Produto origindrio da decomposicdo
dos arenitos da Formacdo Adamantina

Pedregosidade: N&o pedregosa

Rochosidade: N&o rochosa

Relevo Local: Suavemente ondulado

Relevo Regional: Colinas suavemente onduladas
Eroséo: Moderada

Drenagem: Bem drenagem

Vegetacdo Primaria: Floresta Estacional Semidecidual
Uso Atual: Pastagem

Descricdo e Coletado Por:

Jodo Osvaldo e Mariana

Fonte: Nishizima (2019).
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DESCRICAO MORFOLOGICA

«Ap 0 — 25 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido);
franco argilo arenosa; fraca muito pequena e pequena granular; consisténcia em solos seco:
macia; em solo Umido muito fridvel; ndo plastica e ndo pegajosa; transicdo plana e gradual.

Bwl 10 — 75 cm, vermelho (2,5YR 4/6, seco) e vermelho-escuro (2,5YR 3/6,
Umido); franco argilo arenosa; fraca muito pequena e pequena subangular; consisténcia em
solos seco: dura; em solo Umido pouco friavel; pléstica e pegajosa; transi¢do plana e clara.

*Raizes: comuns e médias no Ap; poucas e raras no Bwl1.

Tabela 14 - Resultados das analises texturais do Perfil 6
Areia | Argila | Silte Classe Textural

Horizontes

o/Kg?t | o/Kg? | g/Kg?

P4-Ap 594,19 | 238,00 | 167,81 | Franco Argilo Arenosa

P4-Bwl | 545,05 | 354,00 | 100,95 | Franco Argilo Arenosa

Fonte: Nishizima (2019).

4.2.3Anélise da vulnerabilidade ambiental & processos erosivos lineares: setor centro-

sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP

Apos a elaboragdo dos produtos cartograficos necessarios para execucdo dos
cruzamentos das informacOes sobre a dindmica da paisagem, juntamente com 0S uUSOS €
ocupacdes/cobertura vegetal, apresentados anteriormente, avangou-se para a elaboracdo dos
mapas de “Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares”.

E importante ressaltar ainda, que no decorrer da pesquisa, encontramos meios para a
elaboragdo dos mapas de “Vulnerabilidade Ambiental & Processos Erosivos Lineares
(sulcos, ravinas e vocgorocas) no setor Centro-Sul de Mirante do Paranapanema — SP”,
portanto, para o recorte/limite da &rea estudada, em dois periodos distintos: o verdo,
representado pelo més de marco; e o inverno representado pelo més de junho. A regido tem
essas duas fases do ano muito bem delimitada, o que tornou fortemente perceptivel no
decorrer da analise do recorte especifico, demostra claramente as caracteristicas especificas

das dindmicas da paisagem nesses dois momentos, verdo (margo) e inverno (junho), assim
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como, sobre o0s tipos de ocupacdo e uso da area de estudo, pelos individuos e/ou grupos
sociais.

Nota-se que, é possivel visualizar que nos Mapas de “Vulnerabilidade Ambiental a
Processos Erosivos Lineares” do periodo de margo de 2016 (Umido/verdo), e junho de 2016
(seco/inverno), portanto, Figura 56 e 57, desenvolveram caracteristicas/resultados muito
semelhantes aos Mapas de “Uso da Terra e Cobertura Vegetal”, também para os mesmos
dois periodos, os quais permitem realizarmos clara interpretacdo, logo, entendimento do
recorte de estudo.

Nesse sentido, quando analisamos 0 meses mais chuvosos, representado aqui pelo
més de marco, periodo de verdo, percebe-se que as areas de Mata demonstradas pelo Mapa
de “Uso da Terra e Cobertura Vegetal (mar¢o/2016)”, sdo as areas de maior indice de
“NDVTI”, logo maior a quantidade de vegetagdo ou ainda, de presenca de vegetacdo com
maior atividade fotossintética, sdo também representadas por areas “Estavel” no mapa de
“Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares”, igual a 5% da drea em questao.

Ja as areas de cultivo de “Cana-de-aglicar”, “Gramineas/Pastagens”, ¢ “Area
Agricultada” se interlagam, se relacionam entre Si, percebam que s@o areas representadas no
mapa de “Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos Lineares” do verdo/margo de
2016, por classes de “Moderadamente Estavel”; “Médio Estavel/Vulneravel”; e
“Moderadamente Vulneravel”, variando, portanto, de 41%; 8%; a 31%, respectivamente, tal
variacdo estd desta forma relacionado aos tipos de ocupacdo e uso desses solos, o que
determina diretamente ou indiretamente se as &reas estardo mais ou menos vulneraveis ao
processo de perda do solo.

As areas de maior indice de vulnerabilidade no verdo (margo), estdo sobretudo,
relacionadas as areas de “solo exposto” e a colheita do cultivo de cana-de-agUcar, assim
como, as areas de alta declividade, acima de 20%.

Nos meses de seca, representado aqui pelo més de junho (inverno), destaca-se 0s
poligonos de mata, sendo estes, as areas “Estaveis”, 6%. Predominantemente, ¢ nitido o
aumento das areas de “Médio Estavel/Vulneravel” com 28%; “Moderadamente Vulneravel”
com 24%; e a classe “Vulneravel” com 18% da area. Sdo areas relacionadas as vertentes
declivosas e proximas aos cursos d’agua, sdo ainda, areas de “solos expostos”, cultivo de
cana-de-aglicar, e areas de outras pequenas agriculturas. E um periodo de pouca
pluviometria, portanto, chuva, e que consequentemente com baixa presenca do importante

elemento, agua, no sistema. Com tal descricdo das caracteristicas da area de estudo no
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inverno, chama-se a atencdo também para aplicacdo de técnicas que auxiliam na contengéao
desses solos, afim de conservar essa matéria tdo importante para a sobrevivéncia dos
individuos e grupos sociais, aqui na Terra.

Por fim, chama-se a atencdo para os poligonos que representam as feicdes dos
“processos erosivos lineares” identificados na area de estudo, seja através da técnica de
estereoscopia digital da imagem ALOS/PRISM, ou ainda, reconhecidos e confirmados nos

trabalhos de campos, durante a ida/visitacdo de forma fisica, presencial, na area de estudo.



Figura 52 - Mapa de Vulnerabilidade Ambiental & Processos Erosivos Lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) do més de margo, do setor centro-sul de Mirante do

Paranapanema — SP
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Figura 53 - Mapa de Vulnerabilidade Ambiental & Processos Erosivos Lineares (sulcos, ravinas e vogorocas) do més de junho, do setor centro-sul de Mirante do

Paranapanema — SP
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No verdo, em marco de 2016, o Mapa 14 juntamente com o Grafico 5, reafirma a
forte presenca da alta pluviometria na temporada de verao, que favorece o desenvolvimento
dos processos morfogenéticos. Em parte da area, observa-se a presenca da agricultura
familiar, através dos assentamentos rurais, situados em relevo pouco declivosos, portanto,
mais plano, que estdo majoritariamente mais proximos dos cursos d’agua, onde quase
sempre tem a presenca das areas de APP — Areas de Preservacdo Permanente.

Neste cenario, identificou-se que as areas “Estaveis” sdo representadas por 5%, sendo
as areas de mata e/ou de cobertura vegetal com maior atividade fotossintética; 41% é
representada pela classe “Moderadamente Estavel”, sdo areas, em sua maioria, ocupadas e
usufruidas por Agricultores Familiares, destacadas pela classe: “Area Agricultada” e
“Gramineas/Pastagens”, nos mapas de “Uso e Cobertura”. J& a classe “Médio
Estavel/Vulneravel (8%)” e a classe “Moderadamente Vulnerdvel (31%)” estdo quase
sempre muito proximas e/ou se sobrepde entre si, sio elas: Areas de Cultivo de Cana, por
pequenos produtores, mas sobretudo, sdo producdes de Cana-de-acUcar para a producdo do
etanol ou aclcar pela Empresa Odebrecht. Tais areas, consequentemente, serdo mais
vulneraveis ou ndo, conforme as técnicas e conhecimentos de manejo do solo adequado para
a exploragéo de cultivos e produgdes feitas para esses objetivos.

As areas Vulneraveis nesse periodo indicam recortes espaciais de Solos Expostos
conforme demonstrada no mapa de “Uso e Cobertura”. Sao solos, sem a cobertura vegetal e
pouca presenca de curvas de niveis, logo sdo areas de extrema exposicdo aos efeitos
climéticos (processos de intemperismo e morfodindmicos) e ao tipo de uso e manejo
realizado pelo individuo e/ou grupo sociais. Para finalizar essa andlise, destacamos aqui 0s

2% sendo referente ao Rio Paranapanema.

Gréfico 5 - Espacializacdo por meio da Porcentagem (%): Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos
Lineares do setor Centro-Sul do Municipio de Mirante do Paranapanema - SP, margo de 2016

Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos
Lineares (margo/2016)

» Moderadamente
Vulneravel
8%

= Vulneravel

31%

= Estavel

Moderadamente
Estavel

Médio
Estavel/Vulneravel

41%

= Rio Paranapanema

Fonte: Autoria propria.
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Ja no inverno, junho de 2016, o Mapa 15 e o Gréafico 6, demonstram estiagem, ou
seja, baixa entrada de dgua no sistema, bem caracteristico da temporada de inverno na regido.
O Gréfico 6, mostra a area “Estavel” como 6%, sendo 1% a mais se comparado com o quadro
anterior, verdo. Sao areas igualmente ocupadas por “Mata e/ de cobertura vegetal com maior
atividade fotossintética, compreendemos que o ganho de 1% é devido a redu¢do do manejo
dos solos na temporada de inverno, decorrente do periodo seco e de baixa umidade nos solos.
Na sequéncia, as areas da classe “Moderadamente Estavel (22%)”, vao ao encontro da
ocupacao e uso das agriculturas familiares e areas de “Graminea/Pastagem”, observado nos
mapas de “Uso e Cobertura”. Nota-se que tais areas “mais estaveis” estdo de acordo com as
areas de assentamento, como por exemplo: as areas centrais do limite estudado, bem como,
no sentido noroeste, enquanto que a classe “Médio Estdvel/Vulneravel (28%)” e a classe
“Moderadamente Vulneravel (24%)” estdo muito proximas e/ou sobrepostas as Areas de
Cultivo de Cana-de-Acucar, por pequenos produtores ou pela empresa Odebrecht. Séo
recortes espaciais mais planas no setor sul e em vertentes no setor norte, onde sdo mais
influenciadas a partir do modo como serdo usufruidas pelos individuos/grupos sociais,
igualmente dependentes das técnicas/conhecimentos/e finalidade do manejo do solo.

No entanto, as areas “Moderadamente Vulneravel” e a ‘“Vulneravel” estdo
igualmente sobrepostas ou muito proximas, sao areas de terrenos mais declivosos e de “Solo
EXxposto”, portanto, para além da falta de vegetagao (raizes que auxiliam na fixacao do solo),
a alta declividade e ocupacdo sem manejos adequados dos solos, sdo areas de intensa
exposicdo aos efeitos climéaticos (intemperismo) para além dos elementos expostos
anteriormente e dos individuos e/ou grupo sociais que fazem uso deste ambiente, o quadro

5 demostra os niveis de vulnerabilidade ambiental a processos erosivos lineares.

Gréfico 6 - Espacializacdo por meio da Porcentagem (%): Vulnerabilidade Ambiental a Processos Erosivos
Lineares do setor Centro-Sul do Municipio de Mirante do Paranapanema - SP, junho de 2016
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Quadro 5 - Sintese integrada da vulnerabilidade ambiental & processos erosivos lineares do setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP

MORFOESTRUTURA — Bacia Sedimentar do Parana

MOEFOESCULTURA — Planalto Ocidental Paulista

CLASSES DE VULNERABILIDADE
AMBIENTAL

(A PROCESSOS EROSIVOS LINEARES)

COMPARTIMENTOS DO
RELEVO

LITOLOGIAE
HIDROGEOLOGIA

SOLOS

ATIVIDADE
ANTROPICA - USO E
OCUPAGAO

COBERTURA VEGETAL

MORFODINAMICA
PREDOMINANTE

Estavel

Topos amplos e suavemente
ondulados. Vertentes
convexas e planicies aluviais
com matas ciliares

Presenca das Formagoes

Adamantina e Caiua sem

afloramento do aquifero
fredtico

Latossolos e
Argissolos

- Rodovias e estradas
vicinais;
- Areas de Protecéo
Permanente — APP.

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

Presenca de pequenos
processos erosivos lineares
(sulcos) nas areas com o
predominio de gramineas.

Moderadamente Estavel

Topos amplos e suavemente
ondulados. Vertentes
convexas e retilineas.

Planicies aluviais com matas

ciliares

Afloramento das
Formagdes Adamantina e
Caiua com reas de
surgéncia do aquifero
freatico suspenso

Argissolos e
Neossolos Litélicos

- Ocupacéo urbana;
- Rodovias e 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 lineares pequenos e
médios (sulcos e ravinas)
nas areas com o predominio
de gramineas.

Topos ondulados. Vertentes
concavas e retilineas e

Afloramento das
Formagdes Adamantina,
Santo Anastacio, Caiua e
Sedimentos Aluvionares

Argissolos e
Neossolos Litélicos
e Hidromorficos

- Presenca de pastagem;
- Cana-de-Agcar;

Campos de gramineas, solo
exposto e pequenas matas

Presenca de processos
erosivos lineares médios e
grandes (ravinas e

Topos estreitos e ondulados.
Vertentes concavas e planicies

Formagdes Adamantina,
Santo Anastacio, Caiua e
Sedimentos Aluvionares

Neossolos Litélicos
e Hidromorficos

- Presenca de pastagem;
- Cana-de-Agucar;

e L . Aluviais - .
planicies aluviais Quaternarias, com - Barragens. galerias remanescentes. Vogorocas), como
. . . . Planossolos e .
Médio Estavel/Vulneravel afloramento do aquifero Gleissolos assoreamento dos cOrregos.
freatico suspenso
Afloramento das Argissolos e

Campos de gramineas e solo

Presenca de processos
erosivos lineares médios e
grandes (ravinas e

Vulneravel

Topos estreitos e ondulados.
Vertentes concavas e planicies
aluviais

Formagdes Adamantina,
Santo Anastacio, Caiua e
Sedimentos Aluvionares
Quaternarias, com
afloramento do aquifero
fredtico suspenso

Neossolos Litélicos
e Hidromorficos
Aluviais -
Planossolos e
Gleissolos

- Solos Expostos;
- Cana-de-Agcar;
- Presenca de pastagem

- L Aluviais - exposto
aluviais Quaternéarias, com - Solo Exposto. Vogorocas), Como
. . Planossolos e .
Moderadamente Vulneravel afloramento do aquifero Gleissolos assoreamento dos cOrregos.
freatico suspenso
Afloramento das :
Argissolos e

Campos de gramineas e solo
exposto

Presenca de processos
erosivos lineares grandes
(vocorocas), como
assoreamento dos cOrregos.

Fonte: Autoria prépria.
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CONCLUSAO

Para a identificagdo e andlise dos niveis de Vulnerabilidade Ambiental & Processos
Erosivos Lineares no setor centro-sul do municipio de Mirante do Paranapanema — SP, portanto
0 recorte ndo abrange todo o limite do municipio, mas sim a parte mais central e sul da area em
questdo, onde aparece também parte do municipio vizinho, Cuiabd Paulista — SP, a sua
importancia esta sobretudo, para a gestao e planejamento do ordenamento territorial da escala
local, do municipio. Nele, destaca-se a necessidade da elaboracdo dos mapas primarios de
Hipsometria, de Declividade, de Curvatura do Terreno, bem como, os mapas de maior
complexidade, tais como: Termal da Superficie, NDVI, Uso e Ocupacdo da Terra, Esboco
Simplificado do Solos e Geomorfoldgico. Esses mapas foram elaborados na escala de detalhe,
logo, 1:25.000, importante ressaltar que é também, um trabalho de continuidade dos autores,
que vém trazendo a luz do conhecimento: a geomorfologia; os aspectos da relacdo da sociedade
e natureza; de forma a compreender com melhor clareza o aspecto do Espaco Geogréfico.

Os mapas primarios juntamente com os trabalhos de campo, deram suporte para a
elaboracdo dos mapas de maior complexidade, nos permitindo expor aqui tamanha anélise e
demonstracdo sobre a area de estudo, que neste foram identificados trés principais
compartimentos do relevo com suas respectivas fei¢es associadas aos tipos de solos, sdo esses,
portanto: Topos suavemente ondulados das colinas amplas com solos desenvolvidos,
Latossolos Vermelhos; Dominio das vertentes com solos rasos a desenvolvidos, associados aos
Neossolos Regoliticos e Argissolos Vermelhos; Planicies Alveolares em fundo de vale com
presenca de Planossolos, Gleissolos e materiais sedimentares e manufaturados de origem
tecnogénica.

Identificou-se, que as areas de maior temperatura estdo associadas aos cultivos de cana-
de-acucar e solo exposto, quando ha a retirada do mesmo. Ja o indice de NDVI mais préximo
ao valor -1 e, portanto, menor atividade fotossintética, apresenta-se mais intensamente nos
topos de colina e em vertentes com solos mais friaveis, que nos periodos de maior pluviosidade
podem favorecer ao maior escoamento superficial, ocasionando aumento dos processos
erosivos lineares (perda de solos).

Por outro lado, as &reas com menor temperatura sdo as areas de maior indice de
vegetacdo (NDVI, proximo ao valor 1) e ou maior atividade fotossintética da mesma vegetacao,
sdo areas gque foram identificadas nos topos e nas vertentes com feicao de caimento topografico,

com predominancia de cultivos de menor escala e culturas perenes.
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Dessa forma, tais analises dos resultados auxiliaram na compreensdo da vulnerabilidade
ambiental a processos erosivos lineares do setor centro-sul do municipio de Mirante do
Paranapanema — SP.

O entendimento da caracterizacdo historica da transformacdo socioambiental que
ocorreu na paisagem, foi fundamental para compreender que a ocupacgao se deu antes mesmo
dos usos da terra, através dos conflitos culturais e de disputa territoriais.

Neste recorte territorial, com ocupacdo de uma sociedade dividida em classes sociais
tdo antagbnicas, convivem no meio rural tanto os latifundiarios, com extensas porc¢des de terras;
quanto familias assentadas, sendo elas grandes fornecedoras e abastecedoras de alimentos para
a regido; e também, estdo presentes os moradores da area urbana do municipio de Mirante do
Paranapanema — SP, sendo essa uma cidade ainda recente, apresenta caracteristicas fisicas e de
dindmica interna do municipio, que este, pode vir a expandir os seus limites urbanos nos
proximos anos.

Dessa forma, a pesquisa traz subsidio para uma ocupac¢ado cada vez mais consciente, ao
pensar em planejamento e gestdo mais adequados para as ocupacfes e usos das area,
favorecendo ndo somente os aspectos ambientais e econdémico, mas principalmente, levando
em consideracgao outros aspectos que garantirdo qualidade de vida a todos os grupos sociais do
municipio, como por exemplo: estudos de &reas favoraveis para a instalacdo de aterro sanitario;
posto de atendimento a saude; escolas; parques (&reas de entretenimento e cultura) novos
bairros; e comércios para atender as necessidades da populacéo local.

Na busca pela compreensdo sobre o entendimento de quem ocupa e faz uso de um
determinado compartimento geomorfoldgico, somado as caracteristicas fisicas do ambiente,
possibilitaram a identificacdo dos setores, e consequentemente tomamos conhecimento de quais
grupos sociais encontram-se mais vulneraveis aos processos erosivos lineares. Dessa forma, o
planejamento e gestdo do municipio pode se beneficiar com informacdes capazes de dar suporte
a elaboracdo de projetos de intervencédo interdisciplinar/multidisciplinar, uma vez que
considera-se de extrema importancia a construcdo desses projetos com a participacdo nao
somente das(os) Gedgrafas(os), mas sim, em conjunto com profissionais de areas afins,
garantindo diferentes perspectivas para um objetivo em comum: mitigar impactos negativos;
promover qualidade e oportunidade menos desiguais; e evitar possiveis perdas, sejam elas
elementos da natureza: como os solos, ou para além, a propria vida dos seres vivos no Planeta

Terra.
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A vulnerabilidade ambiental enquanto a abordagem dos desastres e dos riscos nos
permitiram pensar/trazer mais elemento sociais para a compressao do entendimento de “como
se deu a apropriacdo da terra (propriedade da terra) e dos conflitos sociais e socio territoriais na
regido”, e sobretudo com énfase na cidade de Mirante do Paranapanema e Teodoro Sampaio
(municipio vizinho) que sdo areas que concentram maior numero de assentados/assentamentos,
e que, portanto, ha registros de grandes conflitos territoriais. (Contribuicdes futuras).

Trazendo a luz do conhecimento, a compreensdo de questdes como “quais os impactos
dessa vulnerabilidade ambiental para cada grupo social”, tanto para o conhecimento quanto
visando as ac¢des, logo podemos pensar em formas comunitérias; na gestdo publica ou mesmo
dentro do ambiente cientifico, como € este caso, onde nos dedicamos refletir e buscar provas
ou trabalhos de campo para possibilitar a teorizacdo, e a préatica, de realizarmos intervencoes
para 0S momentos que possibilitem o exercicio governamental, neste sentido, serdo
intervencdes na escala local (prefeitura), que é este caso, mas que poderd também englobar a
escala regional (governo do Estado) e/ou mesmo de nivel nacional (Pais).

Através desta reflexdo do planejamento, juntos, com os moradores/comunidade sera
possivel atingir formas de garantir a seguranca, conforto e economia para a sobrevivéncia dos
mesmaos.

Por fim, faz-se importante salientarmos aqui, que as metodologias aplicadas neste
trabalho poderdo ser adaptadas para outras areas de estudos, visando fornecer contribuicdes
para as pesquisas relacionadas a tematica. Espera-se, ainda, que as discussdes possibilitem

novas inquietacdes e desafios para os leitores, pesquisadores e colaboradores.
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APENDICE A - Um breve relato sobre o intercambio/BEPE na UC — PORTUGAL

Manifestou-se, ainda, o interesse na realizacao da Bolsa Estagio de Pesquisa no Exterior
(BEPE) apoiado e financiado pela FAPESP — Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (Processo: 2019/14442-1), no segundo semestre de 2019, o periodo concedido fora
de 6 meses, portanto de novembro de 2019 a maio de 2020, porém com a pandemia Covide-19
houve a necessidade do retorno antecipado, finalizou-se dessa forma o intercdmbio no periodo
de novembro de 2019 a marco de 2020 (4 meses e meio). Logo o intercambio aceito e
devidamente apoiado pela Universidade de Coimbra localizado na cidade de Coimbra em
Portugal, assim como, muito bem amparado pelo Co-orientador do pais: Professor Doutor
Ldcio Jose Sobral da Cunha.

O projeto BEPE intitulado “Analise do referencial tedrico e metodoldgico internacional
acerca do conceito de vulnerabilidade: a busca por novas técnicas de geoprocessamento” foi
aprovado e teve como objetivo trazer contribuicGes internacional para a dissertacdo de
mestrado, auxiliando melhor compreensdo das morfodinamicas relacionadas a ocupagao e uso
do relevo, podendo levar a intensificacdo dos processos erosivos lineares (sulcos, ravinas e
vocorocas). E importante salientar aqui, que considerou sempre a realidade dos aspectos fisicos
e sociais da area de estudo durante a analise no pais e no intercdmbio. Alguns registros do
periodo de intercambio na Universidade de Coimbra: Figura 38 e 39.

O estégio fora realizado no CEGOT (Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento
do Territdrio), na linha Natureza e Dindmicas Ambientais do Departamento de Geografia da
Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra — Portugal, sob a supervisdo do experiente
Professor Dr. Lucio José da Sobral Cunha. Portanto, buscou-se o conhecimento de novos
procedimentos metodoldgicos que possibilitaram o aprimoramento das técnicas e formas de

analises aplicadas ao recorte espacial.
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Flgura 54 Museu Centro Ciencia Viva do Alviela — Carsocopio e Trabalho de Campo Pedreira

O planeta azy|
The blue planet

Fotos: A autora/Arquivo da Universidade de Coimbra, 2020.

Figura

- Trabalho de Campo na Pedrelra Ambiente Mecanizado

Fotos: A autora/Arquivo da Universidade de Coimbra, 2020.



139

APENDICE B - Mapas de Vulnerabilidade Ambiental & Processos Erosivos Lineares do Setor Centro-Sul do Municipio de Mirante do

Paranapanema — SP, marco (verao) e junho (inverno) de 2016.
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