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Introducao

Segundo a metodologia de ROSS (Analise Empirica da Fragilidade Dos Ambientes
Naturais Antropizados, 1994), as acdes antropicas, além das caracteristicas do meio
natural, sdo fundamentais para o entendimento dos processos erosivos e da fragilidade
ambiental.

As alteracdes feitas pelo homem nos componentes da natureza afetam a funcionalidade do
sistema e induzem aos processos degenerativos. Desta forma, ¢ importante que as agdes
antropicas sejam compativeis com a potencialidade dos recursos naturais de um lado, e de
outro com a fragilidade dos ecossistemas. ROSS (op. cit.) avalia as fragilidades ambientais
naturais aplicadas ao planejamento territorial de carater ambiental, baseando-se no conceito
de Unidades Ecodinamicas de TRICART (1977).

Sob essa concepcao, o ambiente ¢ analisado segundo a Teoria dos Sistemas, que parte do
pressuposto de que na natureza as trocas de energia e matéria se processam por meio de
relagdes em equilibrio dindmico. Este equilibrio, no entanto, ¢ alterado pelas intervencoes
do homem nas componentes da natureza. Assim, quando os ambientes estdo em equilibrio
dindmico sdo estaveis e quando em desequilibrio sdo instaveis.

ROSS (1990) elaborou novos critérios para definir as Unidades Ecodindmicas Estaveis e
Instaveis de Jean Tricart. As Unidades Instadveis foram definidas como os ambientes
naturais que foram modificados intensamente pelo homem, denominadas Unidades
Ecodinamicas de Instabilidade Emergente. As Estaveis sdo as que estdo em equilibrio
dindmico em seu estado natural, porém, ha uma instabilidade potencial contida nelas ante a
possibilidade da intervengdo antropica, por isso foram consideradas como Unidades
Ecodindmicas de Instabilidade Potencial. Também foram criadas diferentes categorias para
classificar essas Unidades, que vao do grau muito fraco ao muito forte (indices de
fragilidade).

Para avaliar a potencialidade dos recursos naturais sao necessarios dados de geologia,
geomorfologia, pedologia, clima, vegeta¢do e uso da terra. Para andlise da fragilidade dos
ambientes, estes fatores devem ser analisados integradamente.

Toda esta analise pode ser tratada por sistema analogico ou digital. Neste caso, se pretende
demonstrar um estudo onde se utilizou a segunda técnica, adotando-se como ferramenta de
trabalho o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) SPRING 3.4, desenvolvido pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais).
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O uso deste SIG permite gerar mapas sinteses € modelos digitais de terreno valendo-se de
uma base de dados previamente digitalizada. Essa base de dados sera composta de varias
camadas (layers) onde estardo as informagdes planimétricas, altimétricas e tematicas.

Para a obtencdo da carta sintese, sdo feitas as correlacdes dos dados de declividade e
formas do relevo, tipos de solos, grau de protecdo dos solos de acordo com a cobertura
vegetal e tipos de uso da terra.

O resultado final ¢ a Carta das Unidades Ecodindmicas de Instabilidade Potencial e
Emergente, na escala original de trabalho 1:50.000, com defini¢cdo dos diferentes niveis de
fragilidade ambiental e sua analise.

Procedimentos Operacionais

Para sistematizar a pesquisa “A fragilidade ambiental no Pontal do Paranapanema: um
estudo de caso aplicado a Bacia do Ribeirdo Bonito, Municipio de Teodoro Sampaio/SP”
se utilizou a metodologia proposta por LIBAULT (1971).

Este estudo se baseou nas caracteristicas fisicas e ambientais locais (geologia, clima,
geomorfologia, pedologia e uso da terra), analisadas integradamente e tomando a Bacia do
Ribeirdao Bonito (ou da Cachoeira do Estreito) como unidade de andlise.

A area localiza-se no municipio de Teodoro Sampaio. O Ribeirdo ¢ o limite oeste do
Parque Estadual do Morro do Diabo com os assentamentos do ITESP e se localiza
aproximadamente entre as coordenadas geograficas S 22°21° e S 22°35’ ¢ O 52°17° ¢ O
52°24°, conforme a figura 1.

e

ODORO SAMPAIO

. oo . Tlustragcio sem escala
Bacia do Ribeirao Bonito

Elaboracdo: Rosangela do Amaral.

Figura 1: Localizacdo da area de estudo em relagdo ao Estado de Sao Paulo.

A pesquisa foi seccionada em etapas distintas, porém complementares, conforme se pode
notar pelo fluxograma da Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma Operacional
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O Nivel Compilatério, correspondente a primeira fase da pesquisa, em que se determinou a
area de estudo a ser trabalhada e procurou-se obter todos os dados referentes ao local. Em
seguida foi feita uma pré-sele¢do dos dados na qual se determinou os que seriam realmente
uteis a pesquisa.

Foram necessarios levantamentos bibliograficos, cartograficos, aerofotogramétricos e de
imagens de satélite. Valendo-se destes dados, foi possivel caracterizar a area e fazer a
digitalizagdo da base cartografica.

O Nivel Correlativo, correspondente a segunda fase, na qual se correlacionam os dados

J4

para posterior interpretagao. Esta ¢ uma operagdo importante e seletiva, em que uma
correlagdo erronea poderia levar a resultados distorcidos.

O Nivel Semantico, ultima etapa, ¢ a fase interpretativa, na qual se chegou a resultados
conclusivos a partir dos dados selecionados e correlacionados nas etapas anteriores.

Nesta fase do trabalho foi gerada a carta sintese de Unidades Ecodindmicas de
Instabilidade Potencial e Emergente, definindo-se os niveis de fragilidade ambiental,
culminando com a redacao do trabalho.

Técnicas de Analise Cartografica

O fluxograma de andlise da figura 3 apresenta quais as correlagdes feitas com os produtos
cartograficos para a obtengdo da Carta de Unidades Ecodindmicas de Instabilidade
Potencial e Emergente.

Foram quatro etapas distintas:
e A captacdo das fontes;
e A selegdo dos dados;
e A confeccdo das cartas tematicas;

e A sintese final.
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Figura 3: Fluxograma de analise
Elaboracdo: Rosangela do Amaral
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Procedimentos Técnicos-Operacionais

Para realizar as correlagdes para obter a Carta das Unidades Ecodinamicas de Instabilidade
Potencial e Emergente foi necessario dispor de algumas ferramentas de trabalho para
viabilizar esta etapa. Desta forma, foi essencial identificar as diferencas entre os softwares
que tornavam esse trabalho possivel e selecionar os mais apropriados.

Os SIG’s e 0s CAD’s

Um SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) ¢ um sofiware com a capacidade de
trabalhar com informagdes georeferenciadas. Por meio destas informagdes, obtém-se
melhor gerenciamento e planejamento do espago e dos elementos localizados sobre ele.

Utilizando um sistema de proje¢ao definido, se faz a localizagdo de determinado ponto ou
area, possibilitando a coordenacdo da sobreposi¢do perfeita de diferentes camadas de
informacgdes tematicas.

De modo que podemos concluir que o SIG nos permite de forma rapida e precisa gerar
mapas integrados valendo-se de uma base de dados pré-digitalizada.

Esta base, no entanto, normalmente ¢ feita em um software do tipo CAD (Computer Aided
Design - Desenho Auxiliado por Computador). Estes programas sdo orientados para a
criagdo de elementos graficos ndo possuindo recursos para trabalhar com coordenadas
geograficas ou fazer a correlacdo entre varias camadas (layers) para a obtencdo de um
resultado-sintese.

A entrada de dados pode ser feita por meio de uma mesa digitalizadora ou por
escanerizagdo (obtencdo da imagem em arquivo digital por um scanner). Estes dados sdo
vetorizados, isto €, as linhas sdo convertidas em informagdes tematicas e direcionadas para
um plano de informagdo ao qual pertenca. Por exemplo, ¢ criada uma camada para as
curvas de nivel. Escolhe-se uma cor para representa-la e executa-se a entrada de dados, de
qualquer um dos modos mencionados. Quando terminadas as informagoes referentes as
curvas, passa-se para uma segunda informagdo, por exemplo, hidrografia. Da mesma
forma, cria-se uma outra camada que contera estas informagodes. Escolhe-se uma cor para
representd-la e executa-se a entrada de dados. Assim € feito sucessivamente até que todas
as informacdes estejam “cadastradas”. Desta forma ocorre a diferenciagdo entre o que €
curva de nivel, estrada, ferrovia, hidrografia, entre outras, para que estas possam ser
entendidas pelo software.

A Elaboracgdo das Cartas Base e Tematicas

Aquisi¢ao de Dados-Base

Neste estudo, foi utilizado o software AUTOCAD R14 para fazer a digitalizagdo da base
cartografica, por meio de uma mesa digitalizadora tamanho Al. A base cartografica tem
como fonte dos dados as seguintes cartas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) na escala 1:50.000: Ribeirdo das Pedras (SP), folha SF-22-Y-B-I-3, de 1975 e
Santo Antonio do Caiua (PR-SP), folha SF-22-Y-B-IV-1, de 1973. Destas cartas foram
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retiradas as informagdes de hidrografia, topografia, estradas e ferrovia na area referente ao
objeto de estudo e seu entorno. Sobre a base foi interpretada a linha representativa do
limite da Bacia do Ribeirdao Bonito.

Foi digitalizado também o mapa tematico da geologia da area de estudo, com base no
Mapa Geologico do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981). Como para a escala em que este
mapa ¢ encontrado, 1:500.000, somente existem coordenadas geograficas, foi utilizado o
software TRANSCOORD versao 1.0, da Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, para
converté-las em UTMs para que desta forma as coordenadas pudessem ser identificadas
pelo AUTOCAD.

Com a base de dados e as cartas tematicas concluidas, deu-se inicio a pesquisa e geragao de
outros mapas tematicos. Nesta fase ‘importa-se’, ou transfere-se a base cartografica e os
temas para o SIG, de forma a permitir a criagdo de mapas a partir da sele¢do de outros
temas.

Criacao do Banco de Dados Georeferenciado

Neste momento ¢ preciso escolher um SIG para instrumentalizar o trabalho. Existem
diversos SIGs disponiveis no mercado. Embora se possa perceber pequenas diferencas
entre eles o resultado esperado ¢ sempre o mesmo: a correlagdo de cartas tematicas
georeferenciadas.

Para este estudo foi selecionado o software SPRING, desenvolvido pelo INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais) por ser de tecnologia nacional, bastante utilizado na area
de geoprocessamento, sobretudo nas Universidades Publicas e nos orgdos publicos de
pesquisa e planejamento, além de ser de dominio ptblico, disponivel na internet'.

Criou-se entdo um banco de dados no SPRING versao 3.4 e escolheu-se um nome para
identificar o projeto em estudo. O projeto que define a area fisica do trabalho ¢ armazenado
em um subdiretério juntamente com os arquivos de dados: pontos, linhas, imagens orbitais,
imagens tematicas, textos, grades e objetos.

Definiu-se qual a projecdo a ser utilizada, que no caso deste estudo ¢ sistema UTM,
modelo da Terra Hayford/Coérrego Alegre, tendo como referéncia a longitude de O 51° 00
00. O retangulo envolvente do Projeto localiza-se entre as coordenadas UTMs: 350.000 e
370.000 E e 7.496.000 e 7.528.000 N.

O projeto contém um conjunto de Planos de Informacao (PIs) georeferenciados, todos
utilizando o mesmo sistema de projecdo. Neste item sdo definidas categorias que podem
ser de diversos modelos: tematicos, numéricos de terreno (MNT), imagens, entre outros.

Nesta etapa foram encontrados alguns problemas: os temas geomorfologia e pedologia,
importantes para a correlacdo e obtencao dos graus de fragilidade, ndo foram encontrados
na mesma escala da base cartografica. A escala mais proxima ¢ a de 1:500.000, que
causaria imensa generalizacdo cartografica em relacdo aos dados 1:50.000 utilizados na
base. Para fazer correlagdes entre estes mapas e a base, o processo tornou-se bastante
dificil, pois as distor¢des e generalizagdes destes mapas foram tamanhas que os pontos em
comum com a base cartografica nao foram coincidentes.

' A aquisicdo do software SPRING 3.4 pode ser feita por acesso na internet ao site do INPE:

http://www.dpi.inpe.br/spring
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Para minimizar o problema, foram geradas no SPRING uma Carta Hipsométrica e uma
Carta Clinografica, a partir da topografia digitalizada na base de dados. Essas cartas
constituiram a base geomorfoldgica e pedoldgica do trabalho, pois com base nestas e com
apoio de aerofotos, dos mapas na escala 1:500.000 e do controle de campo, pdde-se
confeccionar o Esbogo Pedoldgico e a Carta Geomorfologica.

Modelagem Numérica do Terreno

Para a confec¢do da Carta Hipsométrica, na escala 1:50.000, foi necessario selecionar o PI
no qual estdo as curvas de nivel, ja cotadas, de modelo MNT, e gerar uma grade retangular
e uma grade triangular (TIN) na qual foi feita a interpolagao.

Um Modelo Numérico de Terreno (MNT) ¢ uma representacdo matematica da distribui¢ao
espacial de uma determinada caracteristica vinculada a uma superficie real.

Segundo o INPE (2000, p. 6 - aula 8), a grade retangular ¢ um modelo digital que aproxima
superficies por meio de um poliedro de faces retangulares. Os vértices desses poliedros
podem ser os pontos amostrados ou a grade desejada. Estas sdo geralmente utilizadas em
aplicacdes qualitativas, ou seja, para visualizagdo da superficie. Na grade triangular, os
vértices dos tridngulos sdo geralmente pontos amostrados da superficie. Esta modelagem
permite que as informagdes morfologicas importantes como as descontinuidades,
representadas por feigdes lineares de relevo (cristas) e drenagens (vales), possam ser
representadas em uma visdo tridimensional.

Apbs a geracdo das grades, foi feita a divisdo nas classes desejadas para a Carta
Hipsométrica. Neste estudo, utilizaram-se as classes: 240 a 260m, 260 a 280m, 280 a
300m, 300 a 340m, 340 a 380m, 380 a 420m, 420 a 500m, 500 a 540m, 540 a 580m e 580
a 600m.

Para a confecc¢do da Carta Clinogréfica, também na escala 1:50.000, foi necessario utilizar
a grade TIN e unidades em porcentagem. Em seguida, foi feita a divisdo em classes de
declividades. As classes utilizadas foram: de 0 a 3%, de 3 a 12%, de 12 a 30%, de 30 a
50% e maior que 50%.

Em ambas as cartas, as classes foram definidas de acordo com a area de estudo, por se
tratar de uma area predominantemente plana.

Estas cartas, elaboradas também na escala 1:50.000, serviram de apoio para a geragao de
um esbogo pedologico sobre o qual foram feitas algumas amostragens no trabalho de
campo.

Para este esbogo pedologico de detalhamento da area tomou-se como base o Mapa
Pedologico do Estado de Sao Paulo, de OLIVEIRA et al.(1999), escala 1:500.000 e foram
feitas modificacdes e adaptagdes de acordo com as declividades determinadas pela Carta
Clinografica, e o controle sistematico de campo.

Nas areas onde a declividade estd proxima de 12%, foram identificados Argissolos
Vermelho-Amarelos (PVA13) e nas areas de declividades menores os Latossolos Vermelho-
Amarelos (LVA4). As margens dos rios afluentes e do Rio Paranapanema (Reservatorio de
Rosana), foram identificados os Gleissolos Héplicos (GX9). No Morro do Diabo
identificou-se predominantemente os Neossolos Litélicos (RVE e RV9).

A Carta Geomorfologica, a semelhanca do Esbogo Pedoldgico, também foi gerada com
base nos dados obtidos com as cartas Clinografica e Hipsométrica, com auxilio das
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aerofotos de 1962, executadas pela Geofoto S/A para o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC) e do Mapa Geomorfoloégico do Estado de Sdo Paulo, de ROSS & MOROZ (1997),
escala 1:500.000. Foi feita a interpretacdo dos compartimentos de relevo e a interpretagao
dos tipos de topos e vertentes, classificados de acordo com a taxonomia proposta por
ROSS (1992).

Os tipos de formas de relevo encontrados na area de estudo foram: as Colinas amplas e
baixas, cujos tipos de vertentes sdo predominantemente convexas de baixas declividades (3
a 12%), algumas ocorréncias de vertentes concavas, de mesma declividade e alguns topos
convexos, com declividades entre 0 a 12%. Outro tipo de forma de relevo encontrado foi o
morro com topo aplanado ou tabular, correspondente ao Morro do Diabo, tinica grande
elevacdo da Bacia. Os tipos de vertentes encontrados no morro correspondem as vertentes
convexas de médias declividades (12 a 30%), vertentes retilineas de médias e altas
declividades (de 12 a 30% e >30%, respectivamente), topos planos, com declividades de 3
a 12%, patamares planos, de mesma declividade e topos convexos, com declividades de 0 a
12%. Por fim, as Planicies as margens do Ribeirdo Bonito e seus afluentes, com
declividades de 0 a 3%.

Também com base nestas grades elaboradas foi possivel gerar o Modelado em Trés
Dimensdes da area de estudo, baseado na Carta de Niveis de Cinza, com exagero vertical
(0.1), que proporciona a nocao de profundidade, conforme pode ser visualizado na figura 4.
No centro representado em tonalidade mais escura, o Ribeirdo Bonito, cuja Bacia ¢ o
objeto deste estudo.

Em seguida, gerou-se a Carta de Relevo Sombreado, utilizando-se os parametros de
iluminacdo padrdes do SPRING: azimute 45°, elevacdo 45° e exagero de relevo 14.81,
conforme a ilustracdo da figura 5.

Estes resultados do MNT permitem uma melhor visualizagdo da morfologia da éarea de
estudo, com nog¢des de profundidade e altitude que podem ser exageradas para melhor
reconhecimento de relevos em areas de baixos gradientes topograficos, como neste caso.

Tlustragao sem escala
Elaboragao : Rosangela do Amaral

Figura 4: Modelo tridimensional da Bacia em estudo.
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Figura 5: Relevo Sombreado

Imagem de Satélite

A partir da Imagem de Satélite LANDSAT TMS5, composi¢do colorida SR, 4G e 3B, gerada
pelo INPE e pertencente a Secretaria de Estado do Meio Ambiente, de 1997, foi gerada a
Carta de Uso do Solo.

Uma imagem digital pode ser definida por uma func¢do bidimensional, da intensidade de luz
refletida ou emitida por uma cena, na forma I(x,y); onde os valores de “I” representam a
cada coordenada espacial (X,y), a intensidade da imagem nesse ponto. Essa intensidade ¢
representada por um valor inteiro, ndo-negativo e finito, chamado nivel de cinza. A cada
ponto imageado pelos sensores, corresponde a uma area minima denominada ‘pixel’
(picture cell), que deve estar geograficamente identificado, e para o qual sdo registrados
valores digitais relacionados a intensidade de energia refletida em faixas (bandas) bem
definidas pelo espectro eletromagnético. (INPE, 2000, p.1 - aula 2)

Para ler e converter a imagem de satélite, primeiro € necessario abrir o médulo IMPIMA do
SPRING, onde se corta a imagem do tamanho equivalente a area de estudo e que envolva
uma faixa de entorno; divide-se a imagem nas trés bandas da composi¢do colorida, na
resolucao de 20m e salva-se no formato GRIB.

Em seguida, no SPRING, a imagem ¢ ‘importada’ ou transferida e registrada. O registro ¢
uma transformacao geométrica que relaciona coordenadas da imagem (linha e coluna) com
coordenadas geograficas (latitude e longitude) de um mapa. Essa transformacao elimina
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distor¢des existentes na imagem, causadas no processo de formagdo da imagem, pelo
sistema sensor e por imprecisdo dos dados de posicionamento da plataforma (satélite)
(INPE, 2000).

Para fazer o registro ¢ necessario escolher os pontos de controle, que sdo os pontos em
comum entre a base € a imagem, como por exemplo o cruzamento de estradas ou uma
bifurcagdo na rede de drenagem.

Estes pontos em comum podem ser adquiridos pela mesa digitalizadora, tela, ou teclado.
No caso deste estudo, optou-se por fazer a aquisi¢do dos pontos pela tela, selecionando
com o mouse um ponto na base cartografica e correlacionando-o a0 mesmo ponto comum
na imagem. S3o necessarios no minimo 6 pontos para georeferenciar a imagem. O ideal é
utilizar o méximo de pontos que for possivel correlacionar e estes pontos devem estar bem
distribuidos na area da imagem.

Na precisdo do mapeamento ¢ importante verificar os erros dos pontos de controle. Para
um mapeamento como este na escala 1:50.000, o maior erro aceitavel no registro ¢ metade
do valor da escala, ou seja, 25 metros. Neste caso especifico, o erro obtido foi de 4,679 m.

Em seguida, aplica-se o georeferenciamento para as demais bandas, ‘importando-as’ ou
transferindo-as para o projeto.

Com a imagem georeferenciada, pode-se interpreta-la para gerar a Carta de Uso da Terra.

O procedimento para confeccionar esta carta ¢ selecionar amostras de cor retiradas da
imagem e fazer um treinamento, que ¢ equivalente a um teste da carta que serd gerada.
Quando o resultado estiver aceitavel, efetua-se a classificacdo da imagem.

Para este caso especifico, a classificacao foi feita pelo método manual, ja que o uso da terra
na area de estudo estava bastante diversificado, devido aos assentamentos ali instalados.
Desta forma foi possivel ‘generalizar’ pequenas manchas, para tornar viavel a confeccao da
Carta das Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial e Emergente.

As classes identificadas foram floresta, capoeira, agriculturas diversas, cana-de-acucar, solo
exposto € pastagem.

A correlagdo entre as Cartas Geomorfologica, Esboco Pedologico e Uso da Terra foi
efetuada através de programacao no moédulo LEGAL do SPRING e deu origem ao produto
final de analise da fragilidade da area em questdo, a Carta das Unidades Ecodinamicas de
Instabilidade Potencial e Emergente, conforme a figura 6.

Consideracoes Finais

Este estudo teve em sua etapa final como procedimento técnico-operacional a utilizacdo do
geoprocessamento para viabilizar as etapas de confeccdo e correlagdo das cartas tematicas.
O aprendizado e conhecimento destas técnicas exigiu um treinamento especifico no SIG
SPRING, do INPE, escolhido para se fazer a analise proposta.
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O uso do SPRING 3.4 facilitou a confeccdo e reprodugdo das cartas e principalmente
depois de o usudrio adaptar-se ao sistema de funcionamento do sofiware, diminuindo o
tempo gasto com a confeccdo delas. Além disso, o uso de programas computacionais e
imagens de satélite inserem o gedgrafo em uma nova area do mercado de trabalho,
utilizando o geoprocessamento como ferramenta, unindo o conhecimento cientifico
previamente adquirido as novas técnicas que se tém desenvolvido bastante nas ultimas
décadas.

Os modelos tridimensionais e os perfis transversais da area de estudo gerados por este SIG
também possibilitaram uma melhor visdo da regido trabalhada, que ndo pode ser obtida
pela consulta as cartas topograficas e sequer no trabalho de campo.

Como resultado deste trabalho representado na Carta de Unidades Ecodinamicas, se
identificou que a maior parte da area localiza-se em relevo de baixa fragilidade. O
resultado obtido se deu em func¢do do relevo predominantemente pouco dissecado da
regido. Apesar disso, a ocorréncia de sulcos e ravinas ¢ bastante comum.

Com a interpretacdo dos resultados obtidos na carta sintese, elaborou-se algumas
consideragoes.

A caracteristica principal percebida neste trabalho foi a influéncia dos solos de textura
média/arenosa no desenvolvimento dos processos erosivos na Bacia.

O desenvolvimento destes solos sob a geologia do arenito Caiua proporcionou grande
suscetibilidade a desagregacdo das particulas do solo, em particular quando combinada
com a retirada da prote¢dao natural que era proporcionada pela cobertura vegetal original
(floresta) e sua substitui¢do por pastagens ou agriculturas sem manejo conservacionista.

O pisoteio do gado e a implantacdo das culturas diversificadas fazem que o solo, ja fragil,
fique exposto as intempéries, e qualquer chuva pode carrear grande quantidade de
particulas, o que causa o assoreamento nos rios e reservatorios. O tipo de pastagem
cultivada com capim braquiaria também proporciona o aparecimento de sulcos entre os
tufos da vegetacdo. Em estradas ou proximo as cercas das propriedades sdo encontradas
cicatrizes de erosao e até mesmo vogorocas.

Somente na area restrita ao Parque Estadual do Morro do Diabo, classificada como de
Instabilidade Potencial, ¢ que ndo se encontram marcas erosivas evidentes, por ter alto grau
de protecdo ao solo contra a erosao proporcionado pela cobertura florestal. No morro,
conhecido como Morro do Diabo, hd um forte potencial de erosdo devido as altas
declividades das vertentes. Entretanto, ndo se observou nenhum ponto com marcas de
Processos erosivos severos.

No restante da area, classificada como de Instabilidade Emergente, além da suscetibilidade
natural dos solos a erosdo, o fator uso da terra potencializa a fragilidade, pois em alguns
locais sequer existe alguma cobertura vegetal. H4 ainda, as plantagdes de cana-de-agucar,
que tém queimas periodicas deixando o solo exposto a agdo das dguas.

Desta forma, pode-se considerar que a interven¢do humana, verificada pela alteracdo no
uso da terra, ¢ um dos principais fatores nos casos de processos erosivos observados na
area. Este uso expde o solo a alteragdes muitas vezes irreversiveis, caso nao haja uma
intervencdo rapida e pratica, como a recuperagdo de areas muito suscetiveis a erosao.
Processos como o vogorocamento tém custo muito alto para serem revertidos e, as vezes,
sdo até ineficazes. Assim, a melhor forma de evitar a erosdo ¢ prevenir. Uma das formas ¢ o
sistema de curvas de nivel implantado em algumas propriedades agricolas para conter a
erosao.
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As planicies fluviais, associadas aos solos Gleissolos Haplicos, embora localizadas em
areas de baixa declividade (0 a 3%), foram classificadas como sendo de grau de fragilidade
muito alto de acordo com o indice de relevo, porque estas areas estdo condicionadas as
inundagdes constantes e elevacdao do nivel do lengol freatico, proporcionando o respectivo
carreamento de sedimentos trazidos por erosdo laminar em direcdo a foz do Ribeirdo
Bonito. Normalmente € por esse processo que se da o assoreamento dos rios e reservatorios
da regido.

Na bacia em estudo, assim como em todo o Pontal do Paranapanema, as terras sdo pouco
férteis, o que restringe o plantio, sobretudo nos assentamentos agrarios onde o grau de
mecanizacao € praticas conservacionistas raramente ocorrem. As culturas agricolas, além
do baixo aproveitamento potencial, fazem com que o solo seja exposto freqiientemente, o
que diminui cada vez mais sua capacidade de uso agricola. Um dos fatores de desgaste que

mais seriamente tem contribuido para a improdutividade dos solos ¢ a erosdo hidrica
acelerada pelas praticas inadequadas de agricultura.

Conforme o procedimento metodoldgico adotado também se deve considerar que o relevo,
apesar de ser um dos fatores de maior relevancia para a analise da fragilidade, demonstrada
pela Unidades Ecodindmicas de Instabilidade Potencial ¢ Emergente, ndo ¢ o Unico fator
determinante para que os processos erosivos sejam severos. Neste caso, a textura dos solos
aliada ao desmatamento e as praticas agropecuarias inadequadas ¢ que desencadeiam os
processos erosivos, facilitados pela fragilidade potencial do ambiente.
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CARTADAS UNMOADES ECOOMNAMICAS DE INSTASILIDADE POTENCIAL E EMERGENTE
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