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Vulnerabilidade erosiva em ambiente escolar: uma aplicacéo do geoprocessamento em Paraguagu Paulista-SP

RESUMO: Os processos erosivos caracterizam-se como um fendmeno natural, sendo o
principal elemento no processo de esculturacéo do relevo. Contudo, as intervenc¢des humanas no
ambiente rompem com o equilibrio dindmico, que podem influir na maior ou menor
vulnerabilidade ambiental aos processos erosivos em determinada area. O presente artigo
propde uma andlise de como o uso de técnicas de geoprocessamento podem auxiliar na
identificacdo de areas suscetiveis a processos erosivos, bem como identificar os padrdes que
justifiquem o aparecimento dos focos, a partir da analise do mapa de vulnerabilidade ambiental
da Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero Aratjo (ETEC), localizada no municipio de
Paraguacu Paulista— SP. Concluiu-se que aspectos sociais e ambientais sdo indissociaveis, dado
que, por meio do mapeamento constatou-se as origens dos processos erosivos no ambiente da
escola, bem como orientou os gestores a buscarem por medidas que visam prevenir tais
processos.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Vulnerabilidade ambiental. Processos erosivos.
Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero Aradjo.

RESUMEN: Los procesos erosivos se caracterizan como un fenémeno natural, siendo el
principal elemento en el proceso de esculpiendo del relieve. Sin embargo, las intervenciones
humanas en el medio ambiente rompen con el equilibrio dindmico, que puede influir en la
mayor o menor vulnerabilidad ambiental a los procesos erosivos en determinada zona. Este
articulo propone un anélisis de como el uso de técnicas de geoprocesamiento puede ayudar en
la identificacion de areas susceptibles a procesos erosivos, asi como identificar los patrones
que justifican la aparicion de focos, a partir del anélisis del mapa de vulnerabilidad ambiental
de la Escuela Técnica Estatal Augusto Tortolero Aratjo (ETEC), ubicada en el municipio de
Paraguacu Paulista — SP. Se concluyé que los aspectos sociales y ambientales son
indisociables, dado que, por medio del mapeo se constataron los origenes de los procesos
erosivos en el entorno escolar, asi como se orientd a los gestores a buscar medidas para
prevenir tales procesos.

PALABRAS CLAVE: Geoprocesamiento. Vulnerabilidad ambiental. Procesos erosivos.
Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero Aradijo.

ABSTRACT: Erosive processes are characterized as natural phenomena, being the main
element in the process of terrain sculpting. However, human interventions in the environment
break with dynamic equilibrium, which may influence the greater or lesser environmental
vulnerability to erosion processes in each area. This article proposes an analysis of how the
use of geoprocessing techniques can help in the identification of areas susceptible to erosion
processes, as well as identify the patterns that justify the appearance of cores, from the analysis
of the environmental vulnerability map of the Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero
Araujo (ETEC), located in the municipality of Paraguacu Paulista - SP. The conclusions are
that social and environmental aspects are inseparable, given that, through the mapping, the
origins of the erosive processes in the school environment were verified, as well as guiding
managers to seek measures aimed at preventing such processes.

KEYWORDS: Geoprocessing. Environmental vulnerability. Erosive processes. Escola Técnica
Estadual Augusto Tortolero Aradjo.
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Introducéo

Os diferentes agrupamentos humanos ocupam a paisagem terrestre, apropriando-se da
mesma, de modo desigual, configurando-as por meio de suas agdes sobre a superficie terrestre.
Nunes et al. (2022) nos aponta que tal processo, quando realizado de modo desenfreado, traz
consigo a degradacdo ambiental, sobretudo em areas rurais, através da perda de solo decorrente
da intensificacdo dos processos erosivos laminares e lineares. E de suma importancia destacar
gue 0S processos erosivos ocorrem naturalmente na superficie terrestre, modelando e formando
o relevo, as rochas e os solos — por meio do desprendimento —, e o arraste e a deposicao das
particulas — por meio da acdo hidrica e edlica (Bertoni; Lombardi Neto, 1999). Portanto, o
agravamento da situacdo ambiental sucede-se por intermédio da intensificacdo desses
processos, podendo ser acentuado pela acdo humana.

Para além da acdo humana, os fatores controladores como tipo de uso e ocupacdo do
solo, a declividade, erosividade da chuva, a erodibilidade do solo e sua forma de manejo, sdo
elementos que em conjunto poderdo afetar direta ou indiretamente o surgimento e
desenvolvimento dos processos erosivos. Conforme apontado em Guerra (1994), os processos
erosivos podem ser classificados em trés tipologias: erosdes laminares ou em lencol, erosoes
em sulcos e ravinas e as vogorocas.

Segundo Guerra (1994), as erosfes laminares sdo resultantes da acdo do escoamento
superficial, em que durante o fenbmeno ha a remocao e transporte dos sedimentos do solo.
Quando somado ao efeito splash, o fluxo de &gua durante o escoamento torna-se mais
turbulento, gerando assim, maior capacidade erosiva. Erosdes em sulcos e ravinas, também se
originaram em decorréncia da acdo do escoamento superficial, na qual ocorre a concentracdo
do principal fluxo de dgua nas incisdes do terreno, entalhando-o de montante a jusante. Por fim,
0 autor classifica as erosdes em vogoroca como sendo o desenvolvimento de erosGes em
ravinas, caracterizando-as por suas paredes largas, extensas e profundas, com a presenca de
fluxo de agua no seu interior, oriundas do afloramento do lencol freatico e/ou acimulo de agua
durante eventos de precipitacdo. Como apontado por Oliveira (2023), dada a formacao desse
tipo de eroséo, elas possuem a tendéncia de permanecerem mais tempo na paisagem em relagédo
aos outros processos — desse modo, necessitando da intervencdo humana para sua contencao.

Apesar das erosdes serem fendmenos de ocorréncia natural, a exploragéo e uso do solo
pautadas no modo capitalista de producéo proporciona o avango desses fendmenos, degradam

as paisagens e, consequentemente, acentuam a vulnerabilidade ambiental.
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A vulnerabilidade ambiental, segundo Aquino (2017), est4 associada ao risco que 0
meio ambiente estd exposto diante de fatores naturais ou externos, podendo ser compreendida
através das caracteristicas fisicas que compdem a paisagem, bem como o risco de degradacao
do ambiente natural. A mesma esta relacionada a erosao do solo, a perda da biodiversidade, ao
assoreamento, a contaminacéo dos corpos hidricos, entre outros (Nunes et al. 2022).

Fushimi (2016) e Nishizima (2021) reiteram que a vulnerabilidade ambiental é o
conjunto de caracteristicas de um ambiente que determinam sua capacidade de resistir,
responder e se recuperar de uma agressao. Essa agressdo pode ser de origem natural — como
uma seca — ou de origem social — como a polui¢do por agrotéxicos ou mudangas no uso da
terra. Muitas vezes, essas ac0es sdo consideradas mistas, envolvendo tanto fatores naturais
guanto sociais.

Em virtude disso, o presente artigo® tem como objetivo analisar o0 uso de técnicas de
geoprocessamento no auxilio da identificacdo de areas degradadas a partir do mapa de
vulnerabilidade ambiental. Também serdo utilizados os mapas clinogréfico e de cobertura e uso
da terra (Oliveira, 2023), a fim de encontrar padrdes que justifiquem os focos erosivos
ocorrentes na area de estudo. A contencdo e monitoramento dos focos erosivos lineares,
justificam-se pela necessidade de diminuir os riscos impostos a comunidade académica do
local, uma vez que as atividades praticas dos cursos técnicos ocorrem proximas as areas de
ocorréncia erosivas.

Com a crescente preocupacdo mundial acerca da questdo ambiental, o
geoprocessamento surge como uma importante ferramenta, pois utilizar-se das técnicas de
geoprocessamento para analises de impactos ambientais, por exemplo, pode contribuir para
protecdo do meio ambiente (Lima, 2023). O geoprocessamento pode ser compreendido como
um conjunto de técnicas matematicas e computacionais — fornecidas pelos Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) — para o tratamento de informacbes que ocorrem no espaco
geografico (D’Alge, 2001), e assim, estabelecendo-se uma relagdo com a cartografia. Fushimi
e Nunes (2016) destacam que a partir do avango das técnicas computacionais tornou-se possivel
a utilizagdo das mesmas enquanto instrumento cartografico — importante para a realizagdo de
estudos ambientais em paisagens urbanas e rurais.

De acordo com Souza (2022), por todo territorio nacional o geoprocessamento vem
sendo utilizado objetivando o monitoramento ambiental, dado as pressdes das atividades

humanas sobre as regides, e assim, degradando as diversas paisagens. Dessa forma, a aplicacéo

3Este trabalho é um recorte do trabalho de conclusio de curso Oliveira (2023).
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do geoprocessamento é fundamental, uma vez que permite a verificagdo da dindmica da
natureza no espaco e no tempo. O diagndstico ambiental quando apoiado as cartas tematicas,
nos permite compreender e identificar problemas recorrentes no territorio, como ocupacao de
encostas, degradacdo de areas de preservacdo permanente, riscos erosivos e pressdes sobre
recursos naturais.

Portanto, as representagdes cartograficas podem ser utilizadas como ferramentas na
identificacdo da vulnerabilidade ambiental de determinada area, bem como na analise dos
aspectos que geram tal condicdo, objetivando a implementacdo de préaticas de prevencao e

recuperacao dela.

Area de estudo

A Escola Técnica Estadual (ETEC) Augusto Tortolero Araujo estad localizada no
municipio de Paraguacu Paulista, S0 Paulo (Figura 1), na rodovia SP 248, Km 477/478, no
Bairro Sapé. A escola faz parte do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, o

qual oferta a sociedade a formacéo de estudante de ensino médio e técnico.

Figura 1 — Mapa de localizacdo da ETEC Augusto Tortolero Araujo

MAPA DE LOCALIZAGAO DA ETEC AUGUSTO TORTOLERO ARAUJO EM PARAGUAGU PAULISTA -SP
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Fonte: Oliveira (2023).
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Em decorréncia da oferta de cursos técnicos em seu curriculo, a escola necessita dispor
de &rea adequada para que aulas praticas possam ocorrer. Porém, parte das atividades praticas
sdo realizadas na area agricola, proximo a vocgoroca identificada na Figura 2 — principal foco
erosivo que, apesar de atualmente estar em processo de contencdo, ndo se pode considera-lo

como um meio estavel.

Figura 2 — Fazenda e vogoroca

Fonte: ETEC 2017), adaptad elosatores.

Do ponto de vista geomorfoldgico (Figura 3), Oliveira (2023) aponta que a ETEC é
dividida em trés compartimentos de relevo, que sao: os topos suavemente ondulados das colinas
convexizadas; o dominio das vertentes concavas, convexas e retilineas e as planicies aluviais.
Ademais, Oliveira (2023) acrescenta que o grande niumero de ocorréncia de processos erosivos
encontra-se préximos as vertentes com amplos caimentos topograficos e nas areas de pastagem
e de solo exposto.

Por estar sediada no municipio de Paraguagu Paulista, a escola também esta situada
sobre as unidades litoestratigraficas compostas por rochas sedimentares e igneas da Bacia
Sedimentar do Parana (Perrotta, 2006). De acordo com Boin (2000, p. 18), “[...] o relevo do

oeste paulista apresenta quatro subdivisdes, ou seja: relevo de agradacéo; relevo de degradacao,
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em planaltos dissecados; relevos residuais suportados por litologias particulares e relevo de
transi¢ao”, apresentando variagOes entre 300 e 500 metros, dispondo de baixa amplitude
altimétrica.

A respeito a hidrografia, a ETEC pertence a 172 Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) do Estado de Sdo Paulo — denominada Médio Paranapanema —, situada
na Bacia Hidrogréfica do Parania (Plano Estadual de Recursos Hidricos, 2006). Segundo
Oliveira (2023), os cursos d’agua situados no perimetro escolar séo afluentes da margem direita

do Rio Sapé que, por conseguinte, &€ um dos afluentes do Rio Capivara.

Procedimentos metodologicos

Para a execucdo desta pesquisa foram elaborados os mapas geomorfoldgicos de
vulnerabilidade ambiental, clinografico e de uso e ocupacdo da terra da ETEC Augusto
Tortolero Aradjo. Ademais, foram realizados trabalhos de campo na area de estudo com o

intuito de verificacdo e confirmacéo das feicdes mapeadas.

Esboco dos compartimentos de relevo

O mapa de esboco dos compartimentos de relevo da ETEC de Paraguacu Paulista
(Oliveira, 2023) foi elaborado a partir da interpretacdo de imagens de satélite do Google Earth
Pro na escala de 1:25.000. Todas as feicdes geomorfolégicas foram extraidas utilizando a
técnica de estereoscopia digital para geracdo de anaglifos tridimensionais com o software
StereoPhoto Maker 6.02.

A técnica de estereoscopia digital consiste no registro de duas vistas de uma cenapara
que seja produzido um par estereoscépico. O anaglifo é uma imagem criada pela sobreposicao
de duas imagens com efeito tridimensional estereoscopico quando visto com 6culos de duas
cores — geralmente vermelho e azul ou vermelho e ciano. O efeito tridimensional é causado
pela sobreposicdo das imagens por possuirem um pequeno deslocamento entre elas, assim,
criando a ilusdo de profundidade quando vistas através dos 6culos apropriados.

No QGIS, os anaglifos foram georreferenciados, permitindo a delimitacdo dos

compartimentos e feicdes geomorfoldgicas. As feicdes foram obtidas na seguinte ordem:

1. Extragdo de cursos d’agua;
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2. Delimitacdo de planicies aluviais, topos de colinas, divisores de agua e
cabeceiras de drenagem em anfiteatro;

3. Caracterizacdo de fundos de vale (Chato ou em V).

A partir da técnica de Savigear (1965), foi possivel a delimitacdo das superficies
onduladas de planos de declive. Por fim, a composicéo final do mapa e sua legenda foram
elaboradas no software CorelDRAW, com base em Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam
(1975).

Mapa clinografico

O mapa clinografico (Figura 5) foi desenvolvido por meio da extracdo dos valores
altimétricos contidos no Modelo Digital de Elevacdo (MDE) disponibilizado no TOPODATA.
Usando a ferramenta “Declividade” do software QGIS e posteriormente a ferramenta “r.
reclass” estabeleceu-se as classes de clinografia para area de estudo (Quadro 1) pautadas nas

proposi¢des de Cunha (2001).

Quadro 1 — Classes de declividade

Classes de declividade proposta Classes de declividade
por Cunha (2001) adaptadas para &rea de estudo
< 5% <5%
5F10% SE10%
10 F 15%
1020 15 F20%
20 F 30%
30 F40% > 20%
>40%

Fonte: Adaptado de Moreira et al. (2020).

Assim, determinou-se quatro classes para a area de estudo: 5%, 5 F 10%, 10 F 15% e
15 F 20%, as quais foram adaptadas de acordo com a realidade da area estudada. Desse modo,
as classes de 20 a 40% propostas por Cunha (2001) foram generalizadas em uma Unica classe
(>20%), devido ao municipio de Paraguacu Paulista apresentar suas declividades mais

ressaltadas ao redor de 20%.
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Mapa de uso e ocupacao da terra

A construgdo do mapa de uso e ocupacdo da terra foi baseado na extracdo de
informacdes da imagem do satélite CBERS 4A, obtidas na Divisdo de Geracdo de Imagens do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A imagem utilizada na elaboracdo do mapa de uso e
ocupacdo da terra da ETEC Augusto Tortolero Araujo, desenvolvido por Oliveira (2023), foi
apreendida durante o periodo de 01/01/2022 a 22/06/2022.

Em defluéncia da imagem ser disponibilizada em bandas com escala de cinza, houve a
demanda de realizacdo de composicdo de cores através do sistema aditivo de cores para
obteng&o da cor natural da imagem no software QGIS®. Finalizada as etapas de tratamento da
imagem, utilizou-se o complemento Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), que permite
a classificacdo supervisionada de imagens obtidas por meio do sensoriamento remoto para a
elaboracdo da carta.

A classificacdo das classes de cobertura do uso da terra foi baseada no Manual Técnico
de Uso da Terra (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2013), assim, obtendo
quatro tipologias, sendo elas: Construcdes, Vegetagcdo, Pastagem e Solo Exposto. Todos
resultados obtidos pela classificacdo do SCP foram validados por meio de visitas de campo, 0
gue garantiu um alto nivel de confiabilidade. Por fim, utilizou-se a ferramenta “Band
Processing” para a geracdo e distribuicdo das distintas tipologias detectadas no perimetro da

escola.
Mapa de vulnerabilidade ambiental

O mapa de “Vulnerabilidade Ambiental & Processos Erosivos” (Oliveira, 2023) utilizou-
se da ferramenta “Suporte a Decisao AHP” (Analytic Hierarchy Process), objetivando a
comparacao e combinacgdo dos dados, a partir da atribuicdo de pesos para avaliacao de critérios
qualitativos e comparacGes entre fatores em conjunto.

De acordo com Saaty (1990), a aplicacdo do método ocorre por meio de trés etapas:

1. Definig&o dos criterios que irdo compor a matriz de deciséo hierarquica;
2. Construgéo do conjunto de matrizes de comparacdo pareada e

3. Atribuicdo dos pesos aos critérios definidos.
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Ap0s a definicdo dos critérios, 0 segundo passo € a construgdo do conjunto de matrizes
de comparagédo pareada com os atributos selecionados. Para tanto, utilizou-se da tabela de
célculo®, fundamentada na escala de importancia da variavel do método AHP (Tabela 1) de

Saaty (1990), no qual ha cinco graus de intensidade de importancia.

Tabela 1 — Escala de importancia da variavel no método AHP

Intensidade de A —
A Defini¢do Explicacao
Importéncia
. Al As duas atividades contribuem igualmente para o
1 Mesma importancia -
objetivo.
3 Importéncia pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
uma sobre a outra uma atividade em relacéo a outra.
5 Importancia grande ou A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
essencial uma atividade em relacdo a outra.
A . Uma atividade é muito fortemente favorecida em
Importancia muito grande x ) . . - A
relacdo a outra; sua dominacdo de importancia é
7 ou demonstrada Lo
demonstrada na pratica.
A A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra
9 Importéncia absoluta .
com 0 mais alto grau de certeza.
. - uando se procura uma condi¢do de compromisso
Valores intermediarios Q P 1160 P
2,4,6,8 - entre duas definigdes.
entre os valores adjacentes

Fonte: Saaty (1990).

Em um ambiente SIG, operacionalizou-se as etapas de reclassificacdo com base na
atribuicdo dos pesos de cada um dos mapas utilizados.

Portanto, o mapa de vulnerabilidade aos processos erosivos € resultado da comparacao
e correlacdo dos dados coletados dos mapas elaborados — esbo¢o geomorfolégico, declividade
e uso e ocupacdo da terra — por Oliveira (2023), a partir da atribuicdo dos pesos para cada

classe individual dos mapas (Quadro 2).

Quadro 2 — Valores atribuidos as classes tematicas das variaveis

Geomorfologia Declividade Uso e Ocupacédo da Terra
Topos das colinas - 1 Plano (>5%) - 1 Construcdes - 1
Dominio das vertentes concavas,

e Suavemente Ondulado (5-10%) - 2 Vegetacéo - 1
convexas e retilineas - 5
Planicies aluviais - 9 Ondulado (10-15%) - 7 Pastagem - 7
Fortemente Ondulado (15-20%) - 9 Solo Exposto - 9

Fonte: Oliveira (2023).

O processo de atribuicdo dos pesos fora realizado no software QGIS®, obtendo a

reclassificacdo com base na atribuicdo dos pesos para cada mapa. Decidida a importancia dos

4 Link para a tabela de célculo: https://bpmsg.com/ahp/ahp-calc.php.
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critérios e com o0s pesos devidamente atribuido, foi necessario inserir a matriz gerada e
selecionar as fei¢Oes e camadas reclassificadas dos mapas geomorfoldgico, de declividade e de

uso e ocupacéo da terra.

Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos a partir da elaboracdo e analise dos mapas auxiliaram na
compreensdo dos niveis de vulnerabilidade, bem como a anélise dos niveis clinograficos e as
tipologias de uso e ocupacdo da terra; as formas de relevo (Figura 3) influenciam no maior e
menor grau de vulnerabilidade ambiental. Com o intuito de estabelecer uma relacéo entre o
potencial erosivo e a vulnerabilidade ambiental no perimetro escolar, encontrou-se no mapa de
vulnerabilidade ambiental (Figura 4) a possibilidade de captar as principais areas afetadas na
ETEC.

Figura 3 — Esboco dos compartimentos de relevo da Escola Técnica Estadual Augusto
Tortolero Aradjo

ESBOGO DOS COMPARTIMENTOS DE RELEVO DA ESCOLA TECNICA ESTADUAL AUGUSTO TORTOLERO ARAUJO
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Figura 4 — Mapa de vulnerabilidade ambiental da Escola Técnica Estadual Augusto
Tortolero Araujo

MAPA DE VULNERABILIDADE DA ESCOLA TECNICA ESTADUAL AUGUSTO TORTOLERO ARAUJO
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Fonte: Oliveira (2023).

Analisando a Figura 3 e 4, pode-se observar que o maior nivel de vulnerabilidade se
concentra no fundo de vale nas planicies aluviais, e posteriormente, nas vertentes com amplos
caimentos topografico no setor nordeste e sudoeste. Os altos niveis podem ser compreendidos
pela falta de matas ciliares nos fundos de vales, bem como também pelo solo exposto nas

vertentes mais declivosas, 0 que pode ser observado nas figuras 5 e 6.
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Figura 5 — FeigOes erosiva da ETEC no ano de 2017

Fonte: Acervo dos autores (2017). Adaptado de Google Earth (2022).

Figura 6 — Avanco da vogoroca em 2017

Fonte: ETEC (2017).

Oliveira (2023) destaca, que a medida em que o escoamento superficial ocorre em
ambientes com baixa cobertura vegetal ou de solo totalmente exposto, durante episodios
chuvosos o terreno apresenta predisposicao para que haja aumento significativo do escoamento
superficial concentrado, de tal modo que quando o fenbmeno é somado ao efeito splash,

ocasionara o aumento da energia do fluxo de agua, resultando em maior capacidade erosiva.
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Caso 0 processo continue ocorrendo — sem que haja a intervencdo adequada para gerar a
quebra da energia do escoamento superficial e a implementacdo de acbes de conservacgéo e
manejo que possam garantir maxima cobertura do solo —, o desenvolvimento das erosfes
podera ter um ritmo mais acelerado. Diante desse cenario, o terreno estara mais predisposto
para o surgimento de novos focos erosivos, principalmente nas areas com 0 maior grau de
vulnerabilidade ambiental.

As areas onde concentram-se as baixas vulnerabilidades séo principalmente os locais
onde estdo situados os topos suavemente ondulados das colinas convexizadas, as baixas
declividades e as &reas cobertas por gramineas e fragmentos florestais. As localidades com
baixo grau de vulnerabilidade estdo situadas nas superficies destinadas as pastagens, embora a
cobertura vegetal dessas areas seja composta por gramineas e por pequenos fragmentos de
cobertura vegetal de médio a grande porte; os terracos agricolas agem como uma barreira
natural para a quebra de energia. O ponto que apresenta a menor vulnerabilidade converge com
o local em que ha o dominio da vertente concava e a predominancia das classes clinograficas
de 10 F15% e de 15 F 20%.

A declividade é um fator importante para a compreensao das razdes, se hd o aumento
dos processos erosivos, dado que quanto maior a classe clinografica (Figura 7), maior é a
velocidade do escoamento superficial — fator que poderd impactar diretamente na
vulnerabilidade de determinado local.

Analisando especificamente o perimetro escolar (Figura 7), apresenta-se as seguintes
classes: <5%, 5 F 10% e 10 F 15%, havendo predominancia das duas primeiras classes.

A menor declividade ocorre ao longo dos pequenos cursos d’adgua e nos topos das
colinas convexizadas, enquanto a classe que varia entre 5 F 10% esta disposta sobre o dominio
das vertentes cOncavas, convexas e retilineas e a classe que varia entre 10 F 15% estdo
concentradas em um unico ponto no sudoeste da escola, no qual observamos a ocorréncia das

planicies aluviais e baixa altimetria.
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Figura 7 — Mapa clinografico do municipio de Paraguagu Paulista

MAPA CLINOGRAFICO DO MUNICIPIO DE PARAGUACU PAULISTA-SP
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Fonte: Oliveira (2023).

Ao observar 0 mapeamento dos usos e ocupacdes da terra (Figura 8) identificou-se que
nas vertentes com amplos caimentos topograficos, nas areas de pastagem e nos solos expostos
estéo localizados 0s principais processos erosivos.

De acordo com Oliveira (2023), ao considerar as quatros classes de cobertura e do uso
da terra apresentadas, observa-se que a classe de pastagem recobre cerca de 85% da éarea
pertencente aos dominios das vertentes concavas, convexas e retilineas, como também por todo
topo posicionado a oeste.

No fundo de vale da planicie aluvial esta a classe de solo exposto, atingindo <5% e 5 F
10% de declividade, correspondendo a regido onde ha o maior indice de vulnerabilidade, onde
identificou-se a presenca do estagio mais avancado do processo erosivo: a vogoroca. A classe
das construgdes situa-se em sua grande maioria na porcao leste do terreno, representando os

espacos fisicos da escola.

Revista Geografia em Atos, Presidente Prudente, v. 09, n. 00, €025021, 2025. e-ISSN: 1984-1647
DOI: 10.35416/2025.11204 15



Vulnerabilidade erosiva em ambiente escolar: uma aplicacéo do geoprocessamento em Paraguagu Paulista-SP

Figura 8 — Mapa de uso e ocupacdo da terra da Escola Técnica Estadual Augusto Tortolero
Araujo
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Fonte: Oliveira (2023).

Por fim, temos a classe da vegetagéo indicada pelo tom de verde, compondo a segunda
classe de maior extensdo, concentrando-se nos setores nordeste, sudoeste e parte da porgédo
central. Apesar da area possuir fragmentos de vegetacdo nativa, eles ndo conseguem conter o
volume de agua que escorre superficial ao longo dos meses do ano com maiores indices
pluviométricos, devido a falta de implementacéo de medidas técnicas de contencao.

O uso e cobertura da terra, os graus de declividade e as morfologias do relevo,
desempenham papéis fundamentais na identificacdo dos diferentes niveis de vulnerabilidade
ambiental da ETEC. Com essa constatagdo — associada ao uso de técnicas de
geoprocessamento e com a elaboracdo de produtos cartograficos — é possivel identificar areas
ambientalmente vulneraveis aos processos erosivos, possibilitando a proposicdo de medidas

mitigadoras.

Conclusoes

Com base nas andlises efetuadas dos produtos cartograficos desenvolvidos durante a
pesquisa, constatou-se que a ETEC Augusto Tortolero Aradjo possui a maior parte de sua

paisagem com niveis de baixa e média vulnerabilidade aos processos erosivos. A area de maior
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intensidade ocorre nas vertentes declivosas com solos exposto e nas planicies, decorrentes da
falta de cobertura vegetal de grande a médio porte. Esse fato — associado a falta de medidas
de contencdo — gera maior escoamento superficial concentrado culminando na formacéo de
processos erosivos lineares do tipo sulcos, ravinas e a vogoroca.

O presente processo de vogorocamento encontra-se na fase de estabilizagéo, entretanto,
0 mesmo pode vir a tornar-se novamente um meio fortemente instdvel em decorréncia da
predominancia dos processos de morfogénese sobre os de pedogénese. A utilizacédo de técnicas
de controle de processos erosivos e da estabilizacdo de areas instaveis, proporcionaram a
diminuigéo do aprofundamento dos sulcos e servirdo como barreiras reduzindo a velocidade do
fluxo de escoamento pluvial e o transporte de sedimentos. Diante disso, reforca-se a
importancia da implementacdo de técnicas de bioengenharia na area para conter o volume de
agua que escoa pelo relevo ao longo dos meses do ano, visando sua estabilidade, e,
consequentemente, garantindo gradativamente a restauracéo vegetal das feicOes erosivas

O uso do geoprocessamento — em conjunto com as metodologias utilizadas neste
trabalho — permitiu a identificacdo rapida de diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental as
feicOes erosivas lineares, como também compreender as transformacdes da paisagem e todo o
processo historico de uso e ocupacdo da terra da escola.

Em suma, levando em consideragao que 0s processos erosivos ocorrem, principalmente,
em ambientes alterados pela agdo humana — com predominio de clima tropical, em virtude das
altas incidéncias de chuvas —, cabe ressaltar que a analise e compreensdo desse fenébmeno —
a partir das lentes da vulnerabilidade ambiental — é de grande importancia, pois proporcionam

uma visdo integrada dos aspectos naturais e sociais que interagem no espago geogréfico.
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