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Resumo - O Oeste Paulista, a segunda regido mais degradada do Estado de Sao Paulo, tem na Unida-
de de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI 22 / Pontal do Paranapanema a maior repre-
sentacdo dos danos ao meio ambiente ocorridos nos ultimos anos, nesta por¢ao do estado. O pre-
sente trabalho tem por objetivo caracterizar as unidades ambientais, potencialidades e fragilidades
fisicas da bacia hidrografica que compde a UGRHI 22 por meio da andlise integrada e sistémica dos
seus componentes naturais. Nesse sentido, o estudo em questio traz como embasamento tedrico e
conceitual a teoria da Geoecologia da Paisagem, a qual estabelece que as relagdes e inter-relacées
entre os componentes do meio fisico possibilitam a reflexdo e a compreensio de sua dinamica. As-
sim, para a concretizacdo dos objetivos do trabalho, inicialmente, realizou-se o levantamento dos
componentes naturais da regido, tais como a Geologia, Pedologia, Geomorfologia, dentre outros,
o que resultou na elaboracdo de mapas tematicos que possibilitaram a identificacdo das caracte-
risticas dos elementos da paisagem. Aos componentes atribuiu-se peso de um a cinco, no qual o
mais baixo corresponde a uma paisagem estabilizada - e o mais alto a uma paisagem degradada -,
tendo vista a identificacdo da fragilidade segundo suas caracteristicas fisicas Em seguida, a partir
da sobreposicdo dos mapas produzidos a partir desses pesos, calcularam-se suas médias aritmé-
ticas. Os resultados apresentam uma defini¢do dos graus atribuidos a cada uma das feicées e uma
apresentacdo de um mapa sintese do estado geoecolodgico, que contribui para o planejamento das
atividades antrépicas da UGHR - 22.

Palavras-chave: mapa tematico, paisagem natural, ambiente fisico, geoprocessamento.

Abstract - CHARACTERIZATION OF THE FRAGILITY DEGREES IN GEOECOLOGICAL STATES OF THE MAN-
AGEMENT UNIT OF WATER RESOURCES OF THE PONTAL DO PARANAPANEMA (SP, BRAZIL). The Oeste
Paulista, the second most degraded region in the State of Sao Paulo, has, in the Water Resources
Management Unit - UGRHI 22 / Pontal do Paranapanema, the largest representation of the envi-
ronmental damage that occurred in recent years in this portion of the state. The present paper
aims to characterize the environmental units, potentialities and physical fragilities, throughout the
integrated and systematic analysis of the natural components of the hydrographic basin that com-
poses UGRHI 22. Therefore, the study in question brings as its theoretical and conceptual basis the
Landscape Geoecology theory, which establishes that the relationships and interrelations between
the components of the physical environment make possible to reflex and understand its dynamics.
Thus, in order to achieve the objectives of this work, we initially conduct a survey of the regional
natural components, such as Geology, Pedology, Geomorphology, and others, which resulted in the
elaboration of thematic maps that enabled the identification of the characteristics of the elements
of the landscape. We assigned weights from one to five for the landscape’s components, in which the
lowest corresponds to a stabilized landscape - and the highest to a degraded landscape -, in order
to identify the fragility according to its physical characteristics. Then, from the overlapping of the
maps produced from these weights, their arithmetic averages were calculated. The results display
a definition of the degrees attributed to each of the features and an arrangement of a synthesis map
of the geoecological state, which contributes to the planning of UGHR-22’s anthropogenic activities.
Keywords: thematic map, natural landscape, physical environment, geoprocessing.
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1 Introduc¢ao

Para Zonneveld (1989), a génese do estudo
geoecologico é antiga, pois remonta aos trabalhos
do explorador e gedgrafo alemao Alexander von
Humboldt (1769-1859), que durante suas diversas
expedicdes naturalistas ao redor do planeta, de-
senvolveu os conceitos do meio ambiente geogra-
fico, relacionando-os as caracteristicas da fauna e
da flora regionais, a latitude, a tipologia do relevo e
as condicOes climaticas existentes. Contudo, além
de Humboldt, Melo (2012) apontou para as con-
tribuicdes de Vasily Vasili’evich Dokuchaev (1846-
1903), que firmou bases para a Geografia Fisica e
para a Ecologia Bioldgica, e estabeleceu uma visao
voltada para a analise das interacdes entre a na-
tureza e a sociedade, tendo como base os estudos
sobre génese de solos. Destaca-se, ainda, como um
percursor da Ciéncia Geoecologica, Carl Troll, que
em 1932, ao abordar tematicas envolvendo a Eco-
logia da Paisagem, forneceu subsidios para formar
a base da Geoecologia da Paisagem (Abreu, 1983).

O contexto metodolégico da Geoecologia
consiste na interface entre a Geografia Fisica, a
Geografia Humana, a Biogeografia, a Ecologia e a
Cartografia (Silva, 2012). A Geoecologia contribui
diretamente para o processo analitico das carac-
teristicas da paisagem, proporcionando a elabora-
cdo do diagnostico geoecolodgico. Rodriguez et al.
(2013) afirmaram que a Geoecologia, apesar do
diversificado acervo teodrico-metodoldgico, esta
inserida, sobretudo, na Geomorfologia e na Geo-
grafia Fisica, pois faz uso de métodos e técnicas de
ambas as ciéncias, como, por exemplo, a interpre-
tacao das bases naturais de um determinado terri-
torio, oferecendo subsidios as analises e diagnos-
ticos em diferentes escalas de dimensao espacial.
Nesse sentido, a Geoecologia pode ser definida
como um ramo das Ciéncias Naturais, pertencente
as Ciéncias da Terra, e concentrada sobre as obser-
vagoes sistémicas do meio fisico, relacionando-as
com o incremento dos impactos ambientais provo-
cados por acées humanas (AGG, 2005).

Conforme Rodriguez et al. (2013), as unida-
des geoecologicas (ou unidades geoambientais)
podem ser entendidas como a individualiza¢do
da paisagem por meio de unidades regionais ou
locais. A regionalizacdo consiste em uma parte
fundamental da andlise paisagistica regional, for-
mando a base de propriedades espago-temporais
dos complexos territoriais. Tais complexos resul-
taram no conceito tedrico basico para a defini¢ao
do Geossistema pensado por Sotchava (1977),
que propde o estudo integrado da dindmica do
meio natural a partir da analise e sintese de seus

componentes. A paisagem, em nivel regional, é
tida como um geossistema de estrutura complexa,
formada por elementos interiores heterogéneos e
construidos por associacdo entre as unidades lo-
cais e regionais

Deve-se acrescentar que pesquisadores de-
fenderam ideias diferentes a respeito da avaliacdo
dos processos naturais e do grau de interferéncia
humana na natureza (Crepani et al.,, 2001; Amaral
& Ross, 2009, e; Rodriguez et al, 2013). Entre-
tanto, permanece inegavel a influéncia de Tricart
(1977), que dividiu os meios naturais em trés di-
ferentes categorias morfodinamicas: meio estavel,
referindo-se a evolucao mais lenta do relevo, com
prevaléncia da pedogénese; meio integrade (ou
transicao), onde ocorre o equilibrio entre a pedo-
génese e a morfogénese, e; meio fortemente insta-
vel, que é caracterizado pelo dominio dos proces-
sos morfogenéticos sobre a pedogénese.

Amaral & Ross (2009), apoiando-se em Tri-
cart (1977), realizaram uma adaptacdo metodo-
logica, inserindo no contexto de analise a inter-
vencdo humana, de modo a subsidiarem bases
para andlises das fragilidades desses meios fisicos.
Drew (1986), por sua vez, reforcou que a intensi-
ficacdo dessas transformag¢des ambientais se en-
contra extremamente dependente do esforgo an-
trépico realizado num determinado sistema, assim
como da condic¢do de resiliéncia do préprio meio
natural. Essas altera¢des dao sequéncia a um pro-
cesso de degradacao que resulta em sérias conse-
quéncias para o meio natural.

Rodriguez et al. (2013) asseguraram que as
mudancas no funcionamento e nos mecanismos
das relacdes de autorregulacdo do préprio meio
acabam por conduzi-lo aos processos degradati-
vos, dando margem ao desequilibro de sua dina-
mica funcional. Explicaram que a degradacdo am-
biental (ou degradacdo geoecoldgica) é definida
como a perda dos atributos e propriedades sisté-
micas, sendo estas consequéncias dos processos
naturais ou produto direto das atividades antro6-
picas. Por outro lado, quando um ambiente rema-
nesce inalterado ou em condi¢des naturalmente
estabilizadas, o mesmo encontra-se em estado
homeostatico. Os autores supracitados apontaram
como exemplo de processos naturais de degrada-
cdo a: erosdo, perda de biodiversidade, degradacao
do solo, salinizacdo, redugdo do nivel da agua sub-
terranea, laterizacdo, inundacao e outros. E como
processos antropicos, distinguem a: alteracao dos
recursos hidricos, contaminacdo do solo, atmos-
fera e agua, movimentacdo de solos, remocdo de
vegetacdo, dentre outras.

Diante das informagdes apontadas, o presente
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trabalho procura definir e sintetizar as caracteris-
ticas do meio natural da UGRHI-22, determinando
as suas potencialidades e fragilidades e reunindo
0s componentes naturais dessa paisagem em um
mapa tematico que contém o estado geoecoldgico.

2 Area, materiais e métodos

2.1 Localizagdo da drea de estudo

A 222 Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22)
ocupa a regido ao extremo oeste do estado de
Sdo Paulo, em area de encontro entre os estados
do Mato Grosso do Sul e do Parani, onde seus
afluentes desembocam nos rios Parana e Parana-
panema. Esta regido esta localizada entre as coor-
denadas geograficas 50251'57”W e 53207°12"W e
21256°58"S e 22940°28"S, abrangendo uma exten-
sdo territorial total de aproximadamente 11.838
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km? (CPTI, 1999). A figura 1 ilustra a 4rea de es-
tudo, destacando os municipios, espagos urbanos,
estradas e vicinais inseridos na regido delimitada.
A bacia hidrografica possui como principal polo
econémico o municipio de Presidente Prudente,
abrangendo em sua extensdo territorial 26 muni-
cipios.

Geologicamente, conforme a classica divi-
sdo litoestratigrafica de Soares et al. (1980), a
UGRHI-22 abrange em seu territorio a formagdo
Serra Geral (grupo Sao Bento) e as formacgdes
Caiua, Santo Anastacio e Adamantina (grupo
Bauru). Estas unidades caracterizam-se, respec-
tivamente, como rochas igneas e sedimentares,
originadas no Mesozoico e recobertas por depd-
sitos sedimentares do Cenozoico. Almeida et al
(1980), por sua vez, propuseram a subdivisdo da
Formacdo Adamantina, separando-a em unidades
de mapeamento (Ka, Ka, Ka,, Ka, e Ka ). Poste-
riormente, os trabalhos de Almeida et al. (1981) e
CPTI (1999), voltados para a regido do Pontal do
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Figura 1. Mapa de localiza¢o. A) Area de estudo e a divisdo municipal da regido do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22); B) Lo-
calizagdo do estado de Sdo Paulo; C) Localizagdo da UGRHI-22 no Estado de Sao Paulo (dados disponibilizadas pelo IBGE, 2015).
Figure 1. Location Map. A) Study area and the municipal division of the Pontal do Paranapanema region (UGRHI-22); B) Location

of the state of Sdo Paulo; C) Location of the UGRHI-22 in the state
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of Sdo Paulo (data available from IBGE, 2015).
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Paranapanema, demonstraram que somente as
unidades Ka, Ka,, e Ka, encontravam-se aflorantes
na area desta regiao.

Em relacao ao quadro estrutural, Paula e Silva
et al. (2003) mencionaram uma depressao locali-
zada ao sul do municipio de Presidente Bernardes,
onde a Formacao Caiua encontra-se em maior es-
pessura. Stein (1999) atribuiu a defini¢do Planal-
to das Lagoas para a area, em razdo do seu relevo
diferenciado, relacionando-a com estruturas tecto-
nicas que cortam a bacia, além de relatar a baixa
densidade de drenagem e a presenca de lagoas ao
longo de sua extensao. A discrepancia dessa area
ao sul de Presidente Bernardes pode ser novamen-
te notada no trabalho de Santoro & Massoli (1985),
no qual os autores evidenciaram que, neste pon-
to, a superficie basaltica comporta-se de maneira
sinclinal, cujo eixo do mergulho ocorre na dire¢do
nordeste-sudoeste, iniciando-se préximo a cidade
de Mariapolis, rebaixando-se no municipio de Pre-
sidente Bernardes e elevando-se, novamente, no
municipio de Maraba Paulista.

Santos et al. (2011), por sua vez, em analise
a UGRHI-22, demonstraram que areas com solos
mais espessos correspondem a remanescentes de
pediplanos, e indicaram como exemplos o entdo
Planalto das Lagoas, algumas margens dos rios
Parana e Paranapanema e as coberturas de blocos
subsidentes, com limites retilineos controlados
por tracos de feicoes lineares. Além disso, cons-
tataram um elevado padrdo de feicdes de drena-
gens no setor oriental da bacia, indicando um re-
levo altamente dissecado e de solo pouco espesso.
Esta area, ao setor oriental, corresponde aos altos
estruturais, discutidos por Landim et al. (1984) e
Nunes (2002) em estudos passados.

Nas localidades com relevos mais dissecados
da UGRHI-22, ocorre a predominancia de Argisso-
los Vermelho e Vermelho-Amarelo, enquanto sobre
os locais de relevos mais aplainados encontram-se
os Latossolos Vermelhos (EMBRAPA, 1999). No
que se refere aos processos erosivos, o Argissolo,
em razdo da elevada declividade de alguns seto-
res, somado a intensidade do uso, a degradagdo
de seus horizontes e a compacta¢do das camadas
sub-superficiais, possui maior suscetibilidade a
erosdo. Ja sobre as areas de maior dissecacdo do
relevo, com indices de declividade superiores a
15%, encontram-se com maior frequéncia os Ne-
ossolos Litolicos (Oliveira et al, 2015), enquanto
nas regioes ao sudoeste da UGRHI-22 sdo observa-
das predominancias de Nitossolos Vermelhos, as-
sociados a formacao Serra Geral. Outros exemplos
de solos encontrados sao os do tipo gley (ou solos
hidromorficos em geral), comuns em regides pla-

nas, proximas aos corpos d’agua e sujeitos a meno-
res riscos de erosao.

No contexto geomorfolégico regional, a
UGRHI-22 encontra-se inserida na provincia geo-
morfolégica do Planalto Ocidental Paulista. As ca-
racteristicas do modelado regional adequam-se as
classificacoes de Ross & Moroz (1997), distribuin-
do-se em relevos de degradacgdo (colinas amplas
e baixas) e relevos de agradacdo (planicies e ter-
racgos aluviais), compondo o quadro morfolégico
regional. As colinas amplas estdo sobre setores de
significativa densidade de drenagem, com maiores
indices de dissecacdo e menor amplitude e dis-
tancia entre os seus interflivios, em comparag¢do
as colinas baixas. Essas colinas (amplas) normal-
mente revelam um relevo ondulado ou fortemente
ondulado, enquanto as colinas baixas sao caracte-
rizadas pelo seu baixo indice de disseca¢do, com
menores classes de declividade, em relevo plano
suave a ondulado (Ross & Moroz, 1996). As plani-
cies situam-se em superficies planas, proximas aos
cursos d’agua, e sujeitas periodicamente as inun-
dacdes. E os terracos possuem leve inclinacao no
sentido das planicies, alcados a poucos metros aci-
ma da varzea, e caracterizados como setores nao
inundaveis (IPT, 1981a).

Em relacdo a cobertura vegetal nativa encon-
trada, a UGRHI-22 apresenta atualmente uma par-
cela minima, tendo a reserva do Morro do Diabo
(e de outros fragmentos menores) como um dos
ultimos reftigios da Mata Atlantica do Interior
(Floresta Estacional Semidecidual). Esta vegetacdo
distingue-se em funcao da perda parcial de folhas
(de 20% e 50%) durante os periodos de seca ou
de inverno bastante rigidos, retomando a folha-
gem nas épocas de chuvas da primavera e do verdo
(IBGE, 2012). O Cerrado, por sua vez, restringe-se
a areas mais especificas, sobre porcdes de solos
mais espessos, uma vez que suas raizes, de maior
comprimento, permitem que as plantas atinjam as
zonas mais distantes do solo a procura de agua, e
encontra-se ao leste e ao centro da UGRHI-22.

Com relacdo aos condicionantes climaticos
da UGRHI-22, Boin (2000) apontou que as passa-
gens de frentes frias e correntes do Sul, associadas
a massa Polar Atlantica, encontram-se intima-
mente ligadas a distribuicdo de chuvas por todo
o oeste paulista. Essas correntes de ar percorrem
por sobre os vales no estado do Parang, conduzin-
do as massas de ar frias para a regido. Ao norte,
as massas intertropicais, sobretudo a Tropical
Atlantica, possuem comportamento semelhante,
deslocando-se com maior frequéncia sobre o norte
do estado de Sao Paulo. Portanto, os mecanismos
frontoldgicos, criados pela participagdo da massa
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Polar Atlantica, confrontam-se com a massa Tropi-
cal Atlantica sobre a faixa zonal (Boin, 2000), pro-
movendo a precipitacdo das chuvas neste setor e,
consequentemente, seu clima subtropical.

2.2 Materiais e métodos

Realizou, primeiramente, o levantamento e a
preparacdo dos dados cartograficos necessarios a
elaboracdo do diagnostico ambiental da UGRHI-22.
Nesta etapa da producdo cartografica, levaram-
-se em consideracdo os componentes necessarios
a elaboracdo do diagnéstico geoecologico. Para
tanto, a unificacdo dos parametros naturais, por
meio dos mapas tematicos do relevo, rocha, solo,
erodibilidade, vegetacdo e clima, serviram de base
para a caracterizacdo dos condicionantes fisicos da
paisagem. Cabe ressaltar que trabalhos de campo
foram realizados para validar os mapas tematicos
regionais produzidos. As pesquisas in loco corro-
boraram o diagnéstico proposto.

A produgao cartogréfica foi desenvolvida uti-
lizando o software da empresa ESRI, o ArcGIS 10.3,
que consistiu na compilacdo dos mapas elabora-
dos pela CPTI (1999). A base cartografica, na es-
cala 1:250.000, disponibilizada pela CPTI (1999),
foi atualizada com imagens de satélite LANDSAT 8
Sensor OLI e TIRS dos meses de setembro e outu-
bro de 2014, com dados do radar SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), divulgadas pela USGS
(United States Geological Survey) no ano de 2014
e por ortofotografias cedidas pela EMPLASA (Em-
presa Paulista de Planejamento Metropolitano,
2011), na escala 1:25.000, e GSD (Ground Simple
Distance) de 1 (um) m de resolucao.

Os dados foram padronizados para a escala
1:250.000 e organizados em um banco de dados
em ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geogra-
ficas) no ArcGIS. Foram utilizados dados vetoriais
contendo a distribuicdo de solos, as formas do re-
levo, a distribuicdo das rochas, as unidades clima-
ticas, as areas susceptiveis a erosdo e a cobertura
vegetal na area em estudo. A partir desse mate-
rial, designou-se atributos referentes aos graus de
fragilidades para cada um dos componentes dos
subsistemas naturais. Os valores utilizados nos
atributos basearam-se em conceitos e métodos an-
teriormente elaborados por autores como Crepani
et al. (2001), Amaral & Ross (2009), Rodriguez et
al. (2013), Oliveira (2015), dentre outros. Convém
destacar que a maior influéncia na producao do
mapa sintese advém dos principios defendidos
por Tricart (1977), bem como do arcabouco teo-
rico dos principios geoecolégicos. Designaram-se,
portanto, os graus de fragilidade segundo uma va-
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riacdo de 1 a5, em que o valor 1 corresponde a um
menor grau de fragilidade e o valor 5 corresponde
ao valor maximo. Os valores foram determinados
a partir das caracteristicas intrinsecas de cada um
dos componentes naturais. O levantamento biblio-
grafico, adjunto a experiéncia de especialistas e do
reconhecimento em campo de areas variadas da
regido, proporcionaram melhor definir esses valo-
res.

Posteriormente, os dados foram convertidos
para o formato raster, nos quais aplicou a algebra
de mapas para realizar a soma e eventual média
aritmética dos valores definidos, o que permitiu
obter um mapa sintese contendo o estado geoe-
colégico da UGRHI-22. O produto do cruzamento
gerou cinco classes de estado geoecoldgico que
foram denominadas como: homeostatica, modera-
do-homeostatica, intermediaria, moderado-fragi-
lizada e fragilizada. A divisdo dos valores obtidos
entre essas classes foi realizada a partir do desvio
padrdo da média aritmética dos graus aplicados.

3 Resultados

3.1 Graus de fragilidades

0 mapa geolégico da UGRHI-22 apresenta os
afloramentos das formacdes Serra Geral, Caiu3,
Santo Anastacio e Adamantina (Ka, Ka, e Ka ).
Para tanto, os critérios empregados embasaram-se
em componentes especificos dessa Geologia, como
a composicao mineralédgica e granulométrica que
determina a coesao das rochas, a resisténcia aos
processos erosivos e a organizac¢ao hidrogeoldgica.
Essas caracteristicas permitiram distribuir melhor
os graus de fragilidade dos aspectos Geol6gicos na
regido (Quadro 1).

Os graus de fragilidade aplicados nas formas
do relevo adquiriram o carater de suas proprieda-
des associadas aos processos de acimulo e de re-
mocdo (Quadro 2), pois essas formas revelam par-
ticularidades significativas. As caracteristicas do
modelado regional adequam-se as classificacoes
de Ross & Moroz (1997), distribuindo-se em rele-
vos de degradacao (colinas amplas e baixas) e re-
levos de agradacdo (planicies e terragos aluviais),
compondo o quadro morfolégico regional.

No que se refere aos tipos de solos da
UGRHI-22, os mesmos distribuem-se, conforme a
classificacdo de EMBRAPA (1999), em Latossolos
Vermelho (LV29, LV39, LV45, LV49, LV54, LV63),
Argissolos Vermelho (PV4) e Vermelho-Amarelo
(PVA1, PVA2, PVA4, PVAS, PVA10), Nitossolo Ver-
melho (NV1), Neossolos Litélico (R, R9) e Gleisso-
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lo Haplico (GX8). O presente trabalho optou por
levar em consideracgdo critérios como o ambiente
de ocorréncia, composicao granulométrica e mine-
ralégica, e a capacidade de infiltracao ou retengdo
da agua superficial por esses solos, tendo como in-
tencdo designar os atributos de fragilidade a cada
classificacdo de solos (Quadro 3).

Além da distribuicdo regional dos solos, le-
vou-se em consideracdo as condi¢des de susceti-

bilidade aos processos erosivos (CPTI, 1999). Tal
condicdo reflete o balanco pedogénese/morfogé-
nese, no qual as propriedades dos solos atrelam-se
a fatores condicionados pelos demais componen-
tes da paisagem. Para tanto, adotou-se essas clas-
ses como componente fundamental no cruzamen-
to das informagdes relativas ao grau de fragilidade
(Quadro 4).

Quadro 1. Subsistema litoestratigrafico e respectivos graus de fragilidade (descri¢cdes modificadas de IPT, 1981b, Soares et al,

1980 e Almeida et al, 1981; graus determinados pelos autores).

Chart 1. Lithostratigraphic subsystem and respective degrees of frailty (modified descriptions of IPT, 1981b, Soares et al,, 1980 and

Almeida et al,, 1981; degrees determined by the authors).

Cenozoico (Quaternario) |Descricio Grau
Aluvides em geral, incluindo areias de granulagdo variavel, argilas e,
Depésitos aluvionares (Qa) | subordinadamente, cascalheiras, formando depoésitos de calha e/ou| 5
terragos.
Grupo Bauru (Cretaceo) |Descrigao Grau
Arenitos finos a muito finos, quartzosos, com frequentes intercala¢des de
. argilitos e siltitos, formando bancos pouco espessos. Localizadamente
Adamantina (Ka,) st ! : P p : ~ | 4
v arenitos com pelotas de argila. Frequente presenca de cimentagao
carbonatica e, mais raramente, de nédulos.
Arenitos finos a muito finos, quartzosos, com frequentes intercala¢des de
. argilitos e siltitos, formando bancos espessos. Localizadamente, arenitos
Adamantina (Ka,,) . . ~ L 4
com pelotas de argila. Frequente presenca de cimentagao carbonatica e,
mais raramente, de nédulos.
Arenitos finos a muito finos, silititos arenosos, arenitos argilosos,
Adamantina (Ka,) subordinadamente arenitos com granulacdo média, quartzosos,| 3
localmente arcoseanos.
. Arenitos finos amédios, mal selecionados, subordinadamente, arcoseanos,
Santo Anastacio (Ksa) . : . s 4
geralmente macicos, localmente com cimento e nddulos carbonaticos.
.. Arenitos finos e médios, bem arredondados, cores de tonalidade roxa.
Caiua (Kc) . A Lo 2
Localmente, cimento e ndédulo carbonatico.
Grupo Sao Bento .
P —_ Descricao Grau
(Jurassico)
Derrames basélticos toleisticos, textura afanitica, com intercalacées de
Serra Geral (JKsg) ; . PR 1
arenitos finos a médios, intertrapeanos.

Quadro 2. Subsistema geomorfolégico e respectivos graus de fragilidade (descri¢des modificadas de IPT, 1981a e Ross & Moroz,
1997; graus determinados pelos autores).
Chart 2. Geomorphological subsystem and respective degrees of frailty (modified descriptions of IPT, 1981a and Ross & Moroz,
1997; degrees determined by the authors).

Relevo de agradac¢ao | Descri¢cao Grau
Planicies aluviais Terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens dos rios, 5
(Apf) sujeitos periodicamente a inundagdes.
Terracos aluviais Terrenos horizontais ou levemente inclinados, junto as margens dos rios, 5
(Apf) alcados de poucos metros em relacdo as varzeas, ndo inundaveis.
Relevo de .
~ Descricao Grau
degradacao
. Relevo com topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
Colinas amplas (Dc) 3
CONVEXOos.
Colinas baixas (Dt) | Relevo pouco dissecado com feigdes em topo tabular. 1
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Quadro 3. Subsistema pedoldgico e respectivos graus de fragilidade (descri¢des modificadas de EMBRAPA, 1999 e CPTI, 1999;
graus determinados pelos autores).

Chart 3. Pedological subsystem and respective degrees of frailty (modified descriptions of EMBRAPA, 1999 and CPTI, 1999; degrees
determined by the authors).

Latossolo Vermelho Descri¢cao Grau

Distroférricos e Eutroférricos text. argilosa + LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroéficos todos A moderado rel. suave ondulado + NITOSSOLOS

Lv29 VERMELHOS Eutroférricos rel. ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS 1
Eutroéficos A moderado e Chernozémico rel. forte ondulado.

LV39 Distréficos A moderado text. argilosa rel. plano e suave ondulado. 1

Lv45 Distroéficos A moderado text. média rel. plano e suave ondulado. 1
Distréficos + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos ambos A

LV49 . 1
moderado text. média rel. suave ondulado.
Distrdficos text. argilosa e média + LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos

LV54 e Distroférricostext. argilosa ambos A moderado rel. plano e suave 1
ondulado

V63 Distréficos text. argilosa rel. plano + ARGISSOLOS VERMELHOS Eutréficos 1
text. média/argilosa e média rel. suave ondulado ambos A moderado.

Argissolo Vermelho Descricao Grau
PV4 Distroéficos A moderado text. arenosa/média e média rel. suave ondulado. 3
Argissolo Vermelho- Descrigio Grau
Amarelo

Eutréficos abrupticos A moderado text. arenosa/média rel. suave ondulado

PVA1 3
e ondulado.

PVA2 Eutroéficos abrupticos ou ndo, A moderado text. arenosa/média e média rel. 3

suave ondulado e ondulado.

Eutrofico abruptos text. arenosa/média rel. suave ondulado e ondulado +
PVA4 ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutroéficos abrupticos text. arenosa/| 3
média rel. suave ondulado ambos A moderado.

Eutroficos text. arenosa/médiarel. ondulado e suave ondulado + ARGISSOLOS
PVAS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos pouco profundos text. arenosa/argilosa| 3
rel. ondulado ambos abrupticos A moderado.

Eutréficos + ARGISSOLOS VERMELHOS Distroéficos e Eutroéficos ambos text.
PVA10 arenosa/média e média rel. suave ondulado + LATOSSOLOS VERMELHOS | 3
Distroéficos text. média rel. plano todos A moderado.

Nitossolo Vermelho Descri¢cao Grau
Eutroférricos + LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos ambos A moderado
NV1 . 2
text. argilosa rel. suave ondulado e ondulado.
Neossolo Descricao Grau
R Neossolo Litélico Eutroéfico tipico. 5
Distréficos A moderado text. média rel. forte ondulado + AFLORAMENTO DE
R9 5
ROCHAS.
Gleissolo Haplico Descri¢cao Grau
GX8 Tb + NEOSSOLOS FLUVICOS A moderado ambos Eutréficos e Distréficos text. 4

indiscriminada rel. de varzea.
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Quadro 4. Suscetibilidade a erosao e respectivos graus de fragilidade (descri¢des modificadas de CPTI, 1999 e IPT, 1994; graus
determinados pelos autores).

Chart 4. Susceptibility to erosion and respective degrees of frailty (modified descriptions of CPTI, 1999 and IPT, 1994; degrees
determined by the authors).

Classe de Descricao Grau
erodibilidade ¢
Muito baixo Areas nio suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e bogorocas. Solos GLEY 1
pouco hiimicos a PLANOSSOLOS em relevos de agradagao.
Baixo Areas pouco suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas rasas. LATOSSOLO roxo e 2
terra estruturada de textura muito argilosa em relevos de colinas amplas.
Médio Areas suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e bocorocas. LATOSSOLOS de 3
textura média e areias quatzosas em relevos de colinas amplas.
Alto Areas muito suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e bocorocas. ARGISSOLOS 4
de textura arenosa e média em relevos de colinas amplas.
Areas extremamente suscetiveis ao desenvolvimento de ravinas e bogorocas.
Muito alto ARGISSOLOS de textura arenosa e média em relevos de colinas médias, morrotes e 5
espigdes alongados. Areas de cabeceiras de drenagem com erosdo acelerada.

Destacam-se, na UGHRI-22, coberturas nati-
vas de vegetacdo que se encontram sobre os do-
minios da Mata Atlantica e em setores especificos
do Cerrado. Nos setores florestados, compostos
por quaisquer matas nativas (primarias ou secun-
darias), desde que indiquem um nivel de formacgao
densa, designou-se um grau minimo, enquanto as
areas descampadas, tomadas ou ndo por ativida-
des de pecuaria, agricultura (permanente ou tem-
poraria), ou gramineas e vegetacdes em estado ini-
cial, receberam o grau maximo (Quadro 5).

Por fim, caracterizaram-se os condicionan-
tes climaticos na UGRHI-22, responsaveis por re-
ger, juntamente com outros aspectos endbgenos
e exdgenos, os demais componentes da paisagem
natural. No que se refere as massas de ar atuan-
tes sobre a regido, Boin (2000) demonstra que as
passagens de frentes frias e correntes do Sul, asso-
ciadas a massa Polar Atlantica, encontram-se inti-
mamente interligadas a distribuicdo de chuvas por
todo o oeste paulista. Destarte, apesar de ter levan-
tado os aspectos climaticos regionais no presente
trabalho, deve-se mencionar que os atributos esta-
belecidos a cada uma de suas unidades climaticas
apresentam valores idénticos, e, portanto, foram
desconsiderados.

3.2 Estados geoecoldgicos da drea de estudo

Depois de levantadas as informacgdes referi-
das, atribuidos os pesos, realizada uma sobrepo-
sicdo dos mapas e, posteriormente, calculada a
média dos valores, obteve-se o mapa sintese com
os estados geoecoldgico da UGRHI-22. O resultado
encontra-se apresentado no mapa da figura 2, que
revela caracteristicas essenciais para a compreen-

sdo dos componentes naturais da bacia hidrogra-
fica estudada. Essas caracteristicas acabam por
agrupar e sintetizar os aspectos da condi¢do natu-
ral em que a regido se encontra. Além disso, ofere-
cem a op¢do de se atrelar a condi¢do natural com
o modo de uso antroépico atual, levando em con-
siderac¢do as recomendacdes especificas para cada
um de seus setores (Quadro 6). Os valores foram
divididos em cinco classes a partir do calculo do
seu desvio padrao. Os estados geoecoldgicos apre-
sentados referem-se somente aos graus de fragili-
dade do meio fisico, ndo havendo um cruzamento
de mapas com o uso e a ocupacao da terra atual.

0 agrupamento dos graus se deu conforme
os estados geoecoldgicos, tendo em visa o desvio-
-padrao como método de classificacdo. Os esta-
dos receberam a seguinte designacao: fragilizado,
moderado-fragilizado, intermediario, moderado-
-homeostatico, e homeostatico, denominados em
conformidade com as etapas dos processos de de-
gradacdo geoecologica definidas por Rodriguez et
al. (2013).

Estado Geoecoldgico Fragilizado: distribuem-
-se em setores especificos da regido, como os altos
estruturais e altos topograficos de Presidente Pru-
dente e de Maraba Paulista, o divisor de aguas en-
tre a bacia do Pontal do Paranapanema e a bacia do
rio do Peixe, e noutras localidades como ao centro-
-sul, no municipio de Estrela do Norte, predomi-
nantemente, em por¢oes dos arenitos Adamantina
(Ka,, e Ka,) e, em certos casos, do arenito Santo
Anastacio, onde ocorrem acentuados processos
erosivos. Além dos processos erosivos sobre as
vertentes, essas unidades nao costumam possuir
cobertura de vegetacdo arbdrea, contribuindo com
o agravamento de suas condi¢cdes e promovendo
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Quadro 5. Cobertura vegetal e respectivos graus de fragilidade (descrigdes modificadas de IBGE, 2012; graus determinados
pelos autores).

Chart 5. Vegetation cover and respective degrees of frailty (modified descriptions of IBGE, 2012; degrees determined by the au-
thors).

Regido de florestas | Descricao Grau
Conhecida como Mata Atlantica do Interior, ocupa ambientes desde a zona
Floresta Estacional |uimida costeira ao ambiente semiarido. Apresenta porte em torno de 20 m (no 1
Semidecidual seu estrato mais alto) e caracteriza-se por sua razoavel perda de folhas (cerca
de 50%) nos periodos mais secos do ano.
Domindncia compartilhada das florestas arbérea e herbacea. A arbdrea possui
Cerrado arvores de porte médio ou baixo (de 3 a 10 m), geralmente espagadas, e copas 1
amplas, de esgalhamento baixo. A herbacea é praticamente continua, criando
um tapete entre arvores e arbustos.
Regido descampada | Descricao Grau
Graminea Areas expressivas em setores menos aplainados e desmatados, com baixa 5
protecdo ao solo e de uso exclusivo para atividades de pastoreio.
Localizadas em diversos setores, caracterizam-se por temporarias ou
Cultura permanentes, mecanizadas ou ndo, tomando espagos outrora compostos por 5
vegetacOes nativas.
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H - Homeostatica [1,16; 1,57] Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
MH - Moderado-Homeostética 1,57;2,12]  Projegdo: UTM Fuso 228, MC: 51°W
I - Intermediéria ]2,12;2,67] Edigdo: 2015.
MF - Moderado-Fragilizada 2,67;3,22) Fonte: Cartas topograficas, na escala
F - Fragilizada ]3,22;4,16] 1:250.000, disponibilizadas pelo IBGE.
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Figura 2. Mapa geoecolégico. A) Mapa tematico do estado geoecolégico do Pontal do Paranapanema (UGRHI-22); B) Localizagio
do estado de Sao Paulo; C) Localizagdo da UGRHI-22 no estado de Sdo Paulo (limites geograficos disponibilizados pelo IBGE,
2015).

Figure 2. Geoecological map. A) Thematic map of the geological state of Pontal do Paranapanema (UGRHI-22); B) Location of the
State of Sdo Paulo; C) Location of the UGRHI-22 in the state of Sdo Paulo (geographical limits available from IBGE, 2015).
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Quadro 6. Estados geoecoldgicos e suas respectivas descrigdes.

Pesquisas em Geociéncias, 44 (2): 235-253, maio./ago. 2017

Chart 6. Geoecological states and their respective descriptions.

Estado geoecolégico

Condi¢des naturais

Uso antrépico atual

Recomendacdes

Fragilizado

Meio com intensa atuacdo morfogé-
nica, com processos erosivos acen-
tuados, de topografia acidentada e
elevada declividade. Possui solos
muito rasos, em relevo fortemente
ondulado com altos graus de disse-
cacdo. Ha altissima densidade de
drenagem, com predominancias de
lengéis aflorantes em meia encosta
e terragos e planicies aluviais nos
fundos de vale, e de areas de varze-
as dos cursos d'agua, composta por
depdsitos cenozoicos. Possui baixa
ou nula vegetacdo natural.

Predominantemente pas-
tagem, com poucos as-
sentamentos humanos e
agriculturas permanentes
ou tempordarias. Caracte-
rizado por uma intensa
ocupagdo urbana, conten-
do aterros de residuos so-
lidos, distritos industriais,
estagdes de tratamento
de efluentes, e apresenta
uma maior ramificagio do
sistema viario.

Impréprio a ocupagdo humana,
a atividades de pastoreio e
agricultura com maquinarios
pesados. Deve-se priorizar a
recuperagido local, oferecendo
protecdo das areas com corpos
d'dgua quando houver, e o
reflorestamento e a preservagio
da vegetacgdo, além de praticas
de remediagdo e conservacgdo do
solo.

Moderado fragilizado

Meio relativamente instavel, com
ocorréncia menos intensiva dos
processos erosivos que o meio Fra-
gilizado. Apresenta topografia pou-
co acidentada com menor declivi-
dade, solos relativamente rasos,
relevo colinoso ondulado e bem
dissecado, além de uma elevada
densidade de drenagem com pouca
cobertura de vegetacdo natural.

Composta por ativida-
des de pastoreio, assen-
tamentos e agriculturas
permanentes ou tempo-
rarias mais diversificadas.
Ocupagdo urbana com
aterros de residuos soli-
dos e estagbes de trata-
mento de efluentes.

Apto a ocupagdo humana e agri-
culturas quando nio sobre areas
protegidas, levando em conside-
racdo os cuidados a serem toma-
dos. Alguns setores especificos
necessitam de reflorestamento e
praticas de preservagido das ma-
tas existentes e da conservacdo
de solos.

Intermediario

Meio em equilibrio pedogénese/
morfogénese, de topografia pouco
acidentada e grau de dissecagdo
mediano. Solos pouco profundos,
em relevo aplainado, de colinas
suave onduladas, com média
densidade de drenagem e a
presenca de alguns fragmentos de
vegetacdo natural.

Pouca pastagem e assen-
tamentos, porém com
uma exacerbada concen-
tracdo de agriculturas de
cana-de-agucar e, em al-
gumas porgdes, de areas
destinadas a silvicultura.

Apto a ocupagdo humana, a ati-
vidades de pastoreio e agricul-
turas mecanizadas, quando de
modo controlado. Recomenda-se
o reflorestamento de areas im-
proprias para outros fins sendo a
conservagio, como por exemplo
matas existentes e areas proxi-
mas aos corpos d’agua.

Moderado
homeostatico

Meio relativamente estavel, com
maior ocorréncia dos processos
pedogenéticos, de  topografia
menos acidentada e baixos indices
de dissecacdo. Caracteriza-se por
seus solos profundos. O relevo
varia de aplainado a plano, de
colinas baixas, e apresenta areas
com média densidade de drenagem
e com quantidade razoavel de
fragmentos de vegetacdo natural.

Setores dominados por
monoculturas de cana-
-de-agicar, com baixo in-
dice de ocupagdo urbana,
contendo poucos assenta-
mentos. As atividades de
pecudria sdo praticamen-
te inexistentes. Porém
existem varias extensdes
de terras arrendadas ou
pertencentes as usinas
sucroalcooleiras.

Apto a ocupagdo humana, as
atividades de pastoreio e agri-
culturas mecanizadas, desde
que seja cumprida a protegdo
de determinados espagos natu-
rais. Recomenda-se a preserva-
¢do das matas existentes e o uso
controlado do solo e dos demais
recursos naturais.

Homeostatico

Meio estabilizado, com predomi-
nancia da pedogénese, de topogra-
fia pouquissimo acidentada e com
baixo grau de dissecacgdo. Os solos
sdo muito espessos, em relevo es-
sencialmente plano, de colinas bai-
xas. Caracteriza-se por uma média
a baixa densidade de drenagem,
com quantidades expressivas de
fragmentos de vegetacdo natural.

Préximas a monoculturas
de cana-de-agticar, com
poucas ou nulas ocupa-
¢des urbanas, atividades
de pecudria e diversidade
de culturas permanentes.

Ndo recomendado a ocupagio
humana. A destinagdo dessas
areas deve ser exclusiva a manu-
tencdo local por meio da prote-
¢do e preservacdo das matas e da
vida silvestre existentes. O uso
do solo e dos demais recursos
naturais nas proximidades des-
sas areas deve ocorrer de manei-
ra controlada.
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o assoreamento dos corpos hidricos e o apareci-
mento de sulcos, ravinas e bogorocas, ocasionan-
do transformagdes no modelado. As unidades em
estado fragilizado também competem as areas dos
depdsitos cenozoicos, que se distribuem sobre as
varzeas, planicies e terracos dos grandes rios (Fig.
3).

Esse estado caracteriza-se por acentuados
processos erosivos, associados a uma topografia
mais acidentada, de relevo bem dissecado e com
indices de declividade superiores a 15%. Além dis-
so, sdo areas que se concentram sobre solos mais
recentes, como o proprio Neossolo Litdlico, ou em
algumas das areas predominantemente compos-
tas por Agissolos Vermelho e Vermelho-Amarelos.
Os Latossolos Vermelhos sdo encontrados sobre
por¢des menos expressivas desses setores, nor-
malmente situados nos topos e divisores de agua,
em vertentes aproximadamente planas, com forma
convexa. Atualmente, essas unidades encontram-
-se intensamente ocupadas, pois coincidem com o
desenvolvimento das cidades no entorno dos divi-
sores de dgua regionais. Salienta-se que essas uni-
dades devem receber a devida recuperagdo e pro-
tecao ambiental, conforme destacado no Quadro 6.

Estado Geoecoldgico Moderado-Fragilizado:
encontra-se geralmente proximo das unidades
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de estado fragilizado, limitando-se a setores de
topografia bem acidentada, com menores indices
de declividade em relagao a classificacdo anterior,
ainda que situado sobre relevo de colinas amplas
de semelhantes graus de dissecacdo. As unidades
geoecologicas moderado-fragilizado concentram
significativa quantidade de lengbis suspensos na
meia encosta (freatico local), assim como planicies
e terragos de menor expressdo quando compara-
dos aqueles destacados nas unidades fragilizadas.
O substrato rochoso encontra-se sujeito a proces-
sos erosivos, embora com menor intensidade do
que na unidade anterior (Fig. 4).

Os solos desse estado dividem-se, predo-
minantemente, entre os Argissolos Vermelho e
Vermelho-Amarelos e Nitossolos Vermelhos, que
acompanham as colinas amplas por uma vasta par-
cela da regido. Além disso, a quantidade de frag-
mentos de vegetacdo nativa é baixa ou nula. Suas
areas encontram-se aptas a ocupagao humana so-
mente quando tomados os cuidados necessarios,
levando-se em consideracdo todas as caracteris-
ticas descritas. Atualmente, essas areas tém sido
utilizadas para atividades de pecuaria, o que com-
promete a qualidade dos recursos naturais quando
conduzidas de maneira inadequada.

Estado Geoecoldgico Intermediario: destaca-

5

Coordenada UTM: 396887.39 m W - 7550845.53 m S

Figura 3. Exemplo de paisagem em estado geoecoldgico fragilizado no municipio de Maraba Paulista. A) Foto em campo; B)
Localizagdo da drea na UGRHI-22; C) Visdo aérea do local a partir de fotografia aérea (disponibilizada pela EMPLASA, 2011).
Figure 3. Example of a fragile geoecological landscape in the municipality of Marabd Paulista. A) Field photo; B) Location of the
area at the UGRHI-22; C) Aerial view of the site from aerial photography (available from EMPLASA, 2011).
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-se pelo equilibrio entre a pedogénese e a morfo-
génese, uma vez que 0S Processos erosivos ocor-
rem de modo controlado, permitindo a formagdo
de solos pouco mais profundos do que aqueles
das unidades anteriormente destacadas sobre re-
levo de colinas amplas, com predominio de Argis-
solos Vermelho e Vermelho-Amarelo e de setores
com Latossolos Vermelhos. Essas areas possuem
um indice médio de densidade de drenagem, com
feicOes erosivas de menor porte, e, em certas por-
¢cdes, sdo compostas por coberturas de vegetacdo
arborea. Tais unidades sdo adequadas a ocupacgio
humana, atividades de pecudaria e até mesmo agri-
culturas mecanizadas.

Sua ocorréncia é comum ao sul da regido, em
municipios com afloramentos da unidade Kal da
Formacdo Adamantina e com menores indices de
declividade, assim como em areas relativamente
proximas a setores mais dissecados, como ao no-
roeste da regido. Deve-se reforcar a necessidade
da preservacdo das matas nativas existentes e de
um maior cuidado no entorno dos cursos d’agua e
lencdis freaticos locais (suspensos em meia encos-
ta), quando houverem (Fig. 5).

Estado Geoecologico Moderado-Homeostati-
co: sdo unidades em condi¢des mais estaveis, onde
existe uma maior atuacdo da pedogénese sobre a

morfogénese. A predominancia de colinas baixas,
com relevo suave ondulado ou plano, de topografia
pouco acidentada e menor grau de dissecacao do
modelado conferem a essas dreas maior estabili-
dade. Os solos apresentam maior profundidade,
evidenciados por vegetacGes transitdrias entre a
Mata Atlantica e o Cerrado, além da presenca de
pouquissimos, praticamente nulos, lencéis freati-
cos suspensos em meia encosta, quando compara-
da as unidades geoecoldgicas de estados fragiliza-
do e moderado-fragilizado.

A presenga de corpos hidricos superficiais
nessas areas é menor, uma vez que a baixa densi-
dade de drenagem se deve ao dominio dos arenitos
Caiuad e Adamantina (Ka,) e a ocorréncia de rele-
vos mais aplainados, com maior distancia entre os
seus interflivios e menor dissecacdo. Essas areas
sdo consideradas adequadas a ocupagido humana,
desde que se mantenham as devidas precaucoes
quanto a setores especificos, como matas galerias
e em areas de topografia mais acidentada quando
existirem. Em razao de seu relevo plano, com solos
bem desenvolvidos, muitas dessas areas encon-
tram-se ocupadas por grandes propriedades, com
a cultura da cana-de-ac¢tcar, uma vez que as carac-
teristicas fisicas descritas facilitam a operacdo de
magquinarios pesados (Fig. 6). Na figura 6C é pos-

Coordenada UTM: 412704.00 m W - 7511881.00 m S

Figura 4. Exemplo de paisagem em estado geoecoldégico moderado-fragilizado no municipio de Sandovalina. A) Foto em campo;
B) Localizacdo da area na UGRHI-22; C) Visdo aérea do local a partir de fotografia aérea (disponibilizada pela EMPLASA, 2011).
Figure 4. Example of a moderate-fragile geoecological landscape in the municipality of Sandovalina. A) Field photo; B) Location of
the area at the UGRHI-22; C) Aerial view of the site from aerial photography (available from EMPLASA, 2011).
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sivel observar, a esquerda, um corredor ecoldgico
interligado com o fragmento Tucano, ao fundo,
fragmento esse pertencente a Estacdo Ecoldgica
Mico-Ledo-Preto, enquanto ao seu lado, a direita,
encontra-se uma extensa monocultura de cana-de-
-agucar.

Estado Geoecologico Homeostatico: as uni-
dades Homeostaticas correspondem aos setores
onde existe uma pedogénese ativa, com solos es-
pessos de carater latossdlico em relevo de colinas
baixas, pouco dissecadas e com baixa densidade
de drenagem. Essas unidades sao recobertas por
vegetacOes nativas de porte médio a alto, que ofe-
recem protecdo ao solo e aos corpos d’agua lo-
cais. Recomenda-se que permanec¢am inalteradas,
uma vez que abrigam e regem diversas formas de
vida, de fauna e flora. A ocupagao humana, quan-
do proxima dessas areas, deve poupar ao maximo
0S recursos naturais, com baixa ou nula interven-
¢do. Entretanto, assim como na unidade anterior
(moderado-homeostatica), essas unidades, apesar
de serem naturalmente homeostaticas (tendo em
vista as caracteristicas do meio fisico que apre-
sentam), encontram-se atualmente proximas a
expressivos cultivos de cana-de-agtcar, o que pode
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comprometer a qualidade do ambiente local e re-
gional, danificando ou degradando os recursos na-
turais encontrados as suas adjacéncias (Fig. 7). Na
figura 7C observa-se, no primeiro plano, o Parque
Estadual do Morro do Diabo, e no segundo plano, o
Assentamento Ribeirao Bonito.

4 Discussio dos resultados

A sintese dos componentes da paisagem, re-
presentada pelo mapa geoecoldgico, possibilita
delinear, regionalmente, areas susceptiveis a de-
terminados impactos negativos relacionados as
atividades antrdpicas em superficie. Entende-se
que essa visdo macro auxilia o planejamento e a
gestdo da Unidade de Gerenciamento avaliada,
buscando evidenciar areas fisicamente frageis no
que diz respeito aos processos naturais da paisa-
gem. Para isso, o emprego de metodologias apoia-
das no estudo sistémico desses componentes de-
monstra ser uma alternativa viavel e rapida para a
construcao de tal sintese.

No caso do presente trabalho, convém desta-
car a proximidade com a metodologia apresentada

Figura 5. Exemplo de paisagem em estado geoecoldgico intermediario no municipio de Presidente Ber-
nardes. A) Foto em campo; B) Localiza¢do da area na UGRHI-22; C) Visdo aérea do local a partir de foto-

grafia aérea (disponibilizada pela EMPLASA, 2011).

Figure 5. Example of an intermediate geoecological landscape in the municipality of Presidente Bernardes.
A) Field photo; B) Location of the area at the UGRHI-22; C) Aerial view of the site from aerial photography

(available from EMPLASA, 2011).
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por Crepani et al. (2001), que aplicaram a ponde-
racdo de valores por meio da algebra de mapas
para definir areas susceptiveis a erosdo. De manei-
ra semelhante ao método aqui utilizado, os auto-
res utilizaram os principios definidos por Tricart
(1977) referentes ao balan¢o pedogénese/morfo-
génese. A diferenca repousa no enfoque tratado
pela Geoecologia, que se preocupa em diagnosticar
a area e estabelecer relagdes entre as interacdes da
natureza e do homem.

As classes geoecoldgicas estabelecidas
apoiam-se no conceito dos processos de degrada-
¢do de geossistemas apresentado por Rodriguez et
al. (2013). Neste contexto, os autores demonstram
que, quando determinado ambiente esta sob baixa
interacdo antrépica, o mesmo apresenta um esta-
do homeostatico, e, conforme ocorre o aumento ou
incremento dessa interacao, o ambiente passa para
um estado fragilizado. Os graus minimo e maximo,
assim como a separagdo desses valores em cinco
classes a partir de seu desvio padrao, distribuem-
-se entre os estados homeostatico, moderado-
-homeostatico, intermediario (ou Integrade, cujo

termo baseia-se no modelo proposto por Tricart,
1977), moderado-fragilizado e fragilizado.

Nos setores classificados como de estado geo-
ecologico homeostatico, a cobertura de vegetagdo
nativa é responsavel por contribuir diretamente
com a delineacao das areas. O Parque Estadual
do Morro do Diabo, localizado no municipio de
Teodoro Sampaio, é a maior area em estado ho-
meostatico na UGRHI-22. Seus arredores, por sua
vez, encontram-se descampados e, portanto, com
maiores graus de fragilidade do que o Parque em
si. Amaral & Ross (2009) evidenciam essa situagdo
de maneira semelhante ao elaborarem uma carta
da area destacando os setores em unidades ecodi-
namicas com instabilidade potencial (estaveis) e
com instabilidade emergente (instaveis). O méto-
do empregado neste estudo baseia-se, sobretudo,
na analise integrada dos dados, representando a
combinacdo dinamica dos elementos fisicos, biol6-
gicos e antropicos que compdem a paisagem. Na
carta produzida, Amaral & Ross (2009) demons-
tram a importancia da cobertura vegetal do Par-
que por favorecer os processos de pedogénese,

A

Figura 6. Exemplo de paisagem em estado geoecol6gico moderado-homeostatico no municipio de Teodoro Sampaio; A) Foto em
campo; B) Localizacdo da drea na UGRHI-22. C) Visdo aérea do local a partir de fotografia aérea (disponibilizada pela EMPLASA,

2011).

Figure 6. Example of a moderate-homeostatic geoecological state in the municipality of Teodoro Sampaio. A) Field photo; B) Loca-
tion of the area at the UGRHI-22; C) Aerial view of the site from aerial photography (available from EMPLASA, 2011).
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assim como atribuem maiores graus de fragilidade
aos cursos d’agua presentes na regiao.

Sobre os setores com estado geoecoldgico
moderado-homeostatico, as caracteristicas do
modelado favorecem o uso da terra para culturas
mecanizadas, como por exemplo a cana-de-agucar
que, ao longo das tultimas décadas, tem ocupado
amplamente as regides mais aplainadas do Pontal
(Thomaz et al, 2012). Nao obstante, ainda que es-
sas areas apresentem baixos graus de fragilidade,
a ocupac¢do da monocultura pode comprometer a
estabilidade da biota local, além de, quando exe-
cutada de maneira errdnea, reduzir a qualidade
do solo e dos recursos hidricos presentes, o que
promove um novo ciclo de degradagao ambiental
e paisagistico da UGRHI-22. Um setor de destaque
destas areas coincide com o centro da UGRHI-22,
em uma regido definida como Planalto das Lagoas
(Stein, 1999) ou Depressao de Presidente Bernar-
des (Paula e Silva et al, 2003). Etchebehere et al.
(2008) apontam que, sobre esta localidade, a mo-
vimentacao de blocos rochosos permitiu a singu-
laridade do relevo, e o aplainamento desse setor
proporciona caracteristicas geofisicas unicas para
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a area, uma vez que favorece a formacdo de solos
mais profundos e trabalhados. A presenca exa-
cerbada das lagoas, por sua vez, consiste em um
importante recurso hidrico para a captagdo e uso
agricola, o que atrai o desenvolvimento da mono-
cultura citada.

As areas de estado geoecoldgico intermedia-
rio pouco destoam, no que diz respeito ao uso da
terra, das areas de estado moderado-homeostatico
(conforme destacado no Quadro 6). No entanto,
devido ao desmatamento da cobertura arbérea na-
tiva para a abertura de atividades agropecuarias, a
consequente reducio da infiltracdo de aguas plu-
viais sobre terrenos arenosos rebaixou os niveis
dos freaticos encontrados, o que, por sua vez, cau-
sa a desperinizac¢do dos corpos d’agua superficiais.
Essa condicdo torna-se evidente quando compa-
rados mapeamentos envolvendo a regido da rede
de drenagem em décadas anteriores (Leite, 1998)
com os dados atuais. Na regidao do Pontal do Pa-
ranapanema, nos municipios de Rosana, Euclides
da Cunha Paulista e Teodoro Sampaio, os corpos
d’agua foram desperenizados com maior intensi-
dade ao longo das ultimas décadas sobre super-

Coordenada UTM: 363582.44 m W - 7510478.86 m S

Figura 7. Exemplo da paisagem em estado geoecol6gico homeostatico no municipio de Teodoro Sampaio. A) Foto em campo;
B) Localizagdo da drea na UGRHI-22; C) Visdo aérea do local a partir de fotografia aérea (disponibilizada pela EMPLASA, 2011).
Figure 7. Example of the landscape in a homeostatic geoecological state in the municipality of Teodoro Sampaio. A) Field photo; B)
Location of the area at the UGRHI-22; C) Aerial view of the site from aerial photography (available from EMPLASA, 2011).
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ficies mais permeaveis originarias da Formacgdo
Caiua (estado geoecolégico intermediario e mode-
rado-fragilizado).

No setor norte da UGRHI-22, as caracteristi-
cas geoecoldgicas sdo governadas pela prevalén-
cia da morfogénese sobre a pedogénese, uma vez
que o relevo acidentado, em conjunto com a baixa
cobertura vegetal natural, proporciona elevados
indices de fragilidade. Estes setores sdo definidos
por estados geoecoldgicos moderado-fragilizado e
fragilizado. O local, ainda, coincide com a por¢do
territorial abrangida pela bacia hidrografica do rio
Santo Anastacio, cuja area exibe o maior nimero
de processos erosivos do estado de Sdo Paulo (IPT,
1994). Em municipios como Presidente Prudente e
Maraba Paulista, onde ocorrem solos da Formacao
Adamantina Ka, e Ka, e Santo Anastacio, os pro-
cessos erosivos sdo de grandes dimensdes. Ambos
os municipios se encontram sobre altos Estrutu-
rais e altos Topograficos, evidenciados em Nunes
(2002), acompanhando os setores de estado geoe-
colégico moderado-fragilizado e fragilizado.

Nas regides consideradas fragilizadas sao,
ainda, encontrados os rios com maiores quantida-
des de sedimentos ou processos de assoreamento,
como nos afluentes do ribeirdo Claro (em Presiden-
te Venceslau) e nos tributarios do rio Santo Anas-
tacio, como o Areia Dourada (em Marab4 Paulista).
I[sso se deve a intensidade com que os processos
erosivos ocorrem nesses setores. Zanatta et al
(2015) evidenciam essas informacgdes ao elabora-
rem uma carta contendo as unidades paisagisticas
da bacia hidrografica do ribeirdo Areia Dourada. O
método apresentado pelos autores pauta-se na in-
tensidade dos processos erosivos proporcionados
pela declividade e energia do relevo em conjunto
com o uso da terra local, e confirmam a necessida-
de de praticas de recuperacao dessas areas, con-
forme apontado no presente trabalho (Quadro 6).

De maneira geral as principais areas urbanas
da UGRHI-22 concentram-se sobre o divisor de
aguas do rio Santo Anastacio com o rio do Peixe,
coincidindo com as areas em estados geoecologi-
cos intermediario, moderado-fragilizado e fragi-
lizado. A paisagem denota os maiores indices de
degradacdo do meio fisico em razao da intensifi-
cacdo de processos erosivos diversos e do meio bi-
6tico, uma vez que essas areas sao caracterizadas
pela auséncia de cobertura vegetal. Esta degrada-
cdo, consequentemente, torna-se prejudicial para
a qualidade do recurso hidrico disponivel para a
populacdo. Dibieso (2013) elaborou uma carta
contendo unidades de paisagem para os manan-
ciais do rio Santo Anastacio. O método empregado
na elaboracdo da carta baseia-se nos principios de

Tricart (1977) e aponta a problemadtica envolven-
do os solos da Formagdo Adamantina (Ka, e Ka, ) e
as implicagdes para os recursos hidricos existentes
na area, que se encontram sujeitos aos impactos
provenientes da ocupag¢do proporcionada pela ex-
pansao da malha urbana de Presidente Prudente.

A degradacao é intensificada por atividades
altamente impactantes, como as industriais, e pela
presenca de depdsitos de residuos sélidos, que re-
sultam na degradagao visual, social e econdmica
perceptiveis na paisagem. Oliveira (2015), ao tra-
balhar com a escolha de areas para aterros sanita-
rios de residuos s6lidos no municipio de Anhumas,
apoia-se na teoria da paisagem e da Geoecologia
para determinar unidades de paisagem denotan-
do a fragilidade natural do municipio. O método
empregado pelo autor, de maneira semelhante ao
resultado apresentado no mapa geoecolégico (Fig.
2), demonstra que o norte do municipio, situado
sobre a formag¢do Adamantina (Ka,) oferece pou-
ca ou nula capacidade geotécnica para abrigar um
empreendimento altamente impactante, coinci-
dindo com o estado geoecolégico moderado-fragi-
lizado e fragilizado atribuido a este setor.

Sobre as areas mais frageis, as caracteristicas
do relevo e do solo, aliadas ao uso da terra e a baixa
cobertura vegetal nativa, destaca-se o predominio
da morfogénese sobre a pedogénese, com acentua-
da transformacao no modelado, onde o escoamen-
to superficial e as oscilagdes no nivel dos lencgéis
freaticos tém desencadeado a formacgdo de ravinas
e bogorocas. Aqui, ocorre uma oposi¢ao entre as
areas onde constam os sistemas naturais parcial-
mente preservados e/ou conservados e as areas
onde prevalecem elementos dos sistemas antré-
picos. Nas areas dos sistemas naturais, de baixa
ocorréncia no territério em estudo, ha a urgente
necessidade de restauracdo de seus atributos na-
turais para a sustentabilidade dos ecossistemas,
com a restauracdo da cobertura vegetal nativa,
através da implantacao de matas ciliares, reservas
legais e corredores ecologicos.

Na UGRHI-22, a captacao de agua para uso
agricola e pecudrio advém principalmente dos
freaticos, ou corpos d’dgua aflorantes, e, portanto,
constituem-se como importantes fontes do recur-
so hidrico regional para as comunidades, urbana e
rural, localizadas na regido. Nesse sentido, o que se
deve buscar é o bom emprego da estrutura espa-
cial, considerando a otimizacdo de usos dos siste-
mas ambientais, almejando o maior grau de indica-
dores de diversidade (bio, geo e sociodiversidade)
no Pontal. As dreas ainda ndo protegidas por tal
mecanismo legal, como as areas de entorno dos
rios, nascentes e encostas florestadas, apresen-
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tam forte tendéncia a transformacées ambientais
decorrentes da ocupacdo desordenada, que gera o
esgotamento dos recursos naturais, desequilibran-
do os fluxos de matéria, energia e informacdo no
geossistema.

5 Conclusoes

Este trabalho propos a elaboracdo de um
mapa tematico de sintese (estado geoecoldgico)
dos componentes naturais de uma das paisagens
mais degradadas de todo o estado de Sao Paulo, a
bacia hidrografica do Pontal do Paranapanema (ou
UGRHI-22). Os resultados obtidos na elaboragao
deste estudo demonstram que, no Pontal do Para-
napanema, os graus de fragilidade de suas unida-
des geoecoldgicas acusam baixa capacidade de re-
siliéncia. O uso exacerbado das praticas produtivas
do espaco geografico, acima de sua capacidade de
suporte, tem provocado uma degradacdo sem pre-
cedentes desde o inicio do século XX, principio da
ocupacgao e devastacio regional.

As caracteristicas dos sistemas ambientais
encontrados neste territério, relacionadas a seus
componentes naturais (ar, agua, rochas e estrutura
geolégica, solos, vegetacdo e clima) e com o nivel
de diferenciacdo de suas unidades, proporcionam
o quadro de fragilidades sintetizado na forma de
mapa geoecologico regional. Assim, evidencia-se
que a distincdo da UGRHI-22 em unidades de pai-
sagem proporciona uma melhor compreensao da
organizacao do meio fisico.

0 diagnostico geoecologico representa um
passo importante para determinar as consequ-
éncias de determinadas atividades humanas na
superficie, principalmente aquelas que exigem
cuidados especificos, justamente por permitir
avaliar as caracteristicas paisagisticas regionais. E
importante considerar a diversidade e a diferenca
entre unidades ambientais de distintas dimensdes
encontradas no Pontal do Paranapanema, espe-
cialmente porque as mesmas se caracterizam por
diferentes graus de estabilidade em relagdo aos
impactos antropicos, apresentando capacidade
distinta de resiliéncia, assim como diferentes apti-
does de conservacao e restituicao de seus servigos
ambientais a sociedade.

No Pontal do Paranapanema, a fragilidade do
geossistema natural de baixa resiliéncia e estabi-
lidade gera um geossistema econémico de baixa
sustentabilidade que, por sua vez, debilita o geos-
sistema social, formando um circulo vicioso que
s6 serd rompido com um planejamento adequado,
utilizando suas unidades geoecolodgicas de acordo
com sua capacidade de suporte e restaurando os
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ecossistemas regionais. A maneira como a ocupa-
¢do ocorre nesses espagos geograficos ocasiona
impactos como a contaminac¢do do ar, dos solos,
dos niveis freaticos pelos efluentes domésticos
ou industriais, pelas fossas assépticas, o acimulo
de lixo, a poluicdo das dguas e também a poluicdo
visual, prejudicando a qualidade de vida da popu-
lacdo. Recomenda-se que futuros trabalhos tratem
dos aspectos locais da UGRHI-22, de modo a se ob-
ter uma melhor compreensdo da dindmica natural
atuante.

A partir de um levantamento mais detalha-
do das caracteristicas da bacia, além do reconhe-
cimento de suas potencialidades ou fragilidades,
sera possivel identificar, com maior precisao, os
problemas advindos das atividades antrdpicas de-
senvolvidas na regido hidrografica do Pontal do
Paranapanema. Sugere-se, ainda, a elaboracao de
estudos que contemplem a ordenac¢do do espago
geografico, o que exige a complementacao de de-
mais levantamentos voltados para as caracteris-
ticas sociais, econdmicas, sanitarias, bioldgicas e
juridicas. Tais informagdes, atreladas a um plane-
jamento ambiental sistémico e embasado na teoria
da paisagem permitird a compreensdo ambiental e
a ocupacao sustentavel de toda essa regido do es-
tado de Sdo Paulo.
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