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RESUMO:

O objetivo principal desse artigo foi analisar a vulnerabilidade socioambiental a ocupagio do relevo na
cidade de Presidente Prudente/SP. Para isso, foram necessarios compreender as diversas carateristicas
que compdem a paisagem da cidade, com destaque para as seguintes variaveis: declividade, rochas e
solos, profundidade do aquifero freatico, compartimentos do relevo para gerar a carta sintese de
fragilidade ambiental em ambiente SIG. Posteriormente utilizou-se a carta dos compartimentos
geomorfologicos sobreposta a carta de exclusdo e inclusao social que permitiu a anélise do perfil do
grupo ocupante. Os resultados obtidos foram expressos em classes de vulnerabilidade socioambiental a
ocupacao do relevo, cujo destaque foi para os fundos de vale da cidade. Esses apresentaram uma alta
vulnerabilidade socioambiental a ocupacao do relevo, uma vez que na medida que os topos e as foram
sendo esculturados e impermeabilizados devido a ocupacio do relevo. Grande parte das aguas pluviais
nao infiltram e percolam no solo onde encontra-se a area urbana, resultando assim em um escoamento
superficial volumoso e concentrado. Essas dguas acabam se direcionando para os fundos de vale do
corrego do Veado e provocando os alagamentos momentaneos durante os periodos de chuva. Isso tem
provocado grandes transtornos para a populacao ocupante da area urbana da cidade e principalmente
para aqueles que residem entorno do canal.

Palavras-chave: Relevo, Vulnerabilidade socioambiental, impactos

SOCIAL-ENVIRONMENTAL VULNERABILITY ANALYSIS OF THE CITY OF
PRESIDENTE PRUDENTE/SP

ABSTRACT:
The main purpose of this article was to analyze the social and environmental vulnerability to the
occupation of the relief in the city of Presidente Prudente / SP. For this necessary to understand the
various characteristics that make up the city's landscape, highlighting the following variables: slope,
rocks and soil, groundwater depth, relief compartments to generate the environmental fragility
synthesis chart in GIS environment. Subsequently, the chart of geomorphological compartments
overlaid the social exclusion and inclusion map, which allowed the analysis of the occupant group profile
analysis The results obtained were expressed in social and environmental vulnerability classes to the
occupation of the relief. These presented a high socio-environmental vulnerability to the occupation of
the relief, whose highlight was the city's valley bottoms. These presented a high socio-environmental
vulnerability to the occupation of the relief, as the tops and the sculptures were being sculpted and
waterproofed due to the way the occupation of the relief took place Most of the rainwater does not
infiltrate and percolate in the soil where the urban area is located. thus resulting in a voluminous and
concentrated surface runoff These waters end up heading towards the valley bottoms of the Veado
stream and causing temporary flooding during rainy periods. This has caused great disruption to the
population occupying the urban area of the city and especially to those residing around the canal.
Keywords: Rilief, social and environmental Vulnerability, impacts
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ANALYSE DE VULNERABILITE SOCIALE-ENVIRONNEMENTALE DANS LA VILLE DE
PRESIDENTE PRUDENTE/SP

RESUMEN :
L'objectif principal de cet article était d'analyser la vulnérabilité sociale et environnementale de
I'occupation du relief dans la ville de Presidente Prudente/SP. Pour cela, il était nécessaire de
comprendre les différentes caractéristiques qui composent le paysage de la ville, mettant en évidence les
variables suivantes: pente, roches et sol, profondeur des eaux souterraines, compartiments en relief pour
générer la carte de synthese de la fragilité environnementale dans un environnement SIG. Par la suite,
la carte des compartiments géomorphologiques recouvrait celle de I'exclusion et de l'inclusion sociale,
ce qui permettait I'analyse du profil du groupe d'occupants. Les résultats obtenus ont été exprimés en
classes de vulnérabilité sociale et environnementale a 'occupation du relief, dont le clou était le fond de
vallée de la ville. Celles-ci présentaient une grande vulnérabilité socio-environnementale a 'occupation
du relief, , étant donné que les dessus et les étaient en train d'étre sculptés et imperméabilisés en raison
de la facon dont I'occupation du relief a eu lieu. La plupart des eaux de pluie ne s'infiltrent pas et ne
s'infiltrent pas dans le sol ou se trouve la zone urbaine. Entrainant ainsi un ruissellement important et
concentré. Ces eaux finissent par se diriger vers le fond de la vallée du ruisseau Veado et provoquant des
inondations momentanées pendant les périodes pluvieuses. Cela a provoqué de grandes perturbations
dans la population occupant la zone urbaine de la ville et en particulier dans celle résidant autour du
canal.
MOTS-CLES : Relief, Vulnérabilité sociale et environnementale, impacts

Introducao

Analisar o espaco geografico nas areas urbanas ndo é uma tarefa facil, visto que possui
uma grande complexidade resultante das inter-relacGes entre as dinamicas da sociedade e da
natureza. Em muitos casos é visivel que a dindmica da sociedade se interpenetra e, muitas
vezes, se sobressai as dindmicas da natureza, resultando, por exemplo, em impactos
ambientais urbanos como alagamentos, deslizamentos, erosoes, queimadas, desmatamento,
entre outros.

Esses impactos, que comtemplam a questao ambiental, sdo bastante investigados em
diversas areas do conhecimento, sobretudo pela Geografia, tornando-se um objeto de
investigacdo bastante importante nos estudos de qualidade ambiental, riscos e
vulnerabilidades.

Em detrimento a esses impactos, a Ciéncia Geogréafica, sob uma perspectiva analitica
que envolve a geomorfologia, tem contribuido efetivamente para a compreensao dos processos
geomorfologicos em ambientes urbanos e principalmente, analisando os efeitos e as respostas
do ambiente (dinamicas da natureza) frente as alteracdes provocas na paisagem pela acao da
sociedade (dindmicas da sociedade).

Os estudos geograficos com énfase na geomorfologia tém demostrado como o homem
vem se relacionando com a natureza, considerando a estreita relacdo com a ciéncia e a
tecnologia. Essa relacao tem produzido objetos técnicos capazes de acelerar o tempo do que
fazer e, acelerando o tempo (perspectiva do tempo histérico), modificam processos qualitativa
e quantitativamente.

Nesse sentido, a transformacdo da paisagem é inevitavel, sendo decorrente da
intervencdo antropica, que evidencia o modo de produzir e de consumir o espago urbano.
Assim, os compartimentos geomorfolégicos (dominio dos topos, das vertentes e dos fundos
de vale) sao apropriados e ocupados pela sociedade, que os esculturam a partir da
construgao de edificagoes com diversos usos. Isso se configura no espago por meio de cortes
em vertentes, terraplanagem em areas de topos, retificagao/canalizacao de cursos d’agua
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em fundos de vale, construcdo de aterros, além da impermeabilizacdo dessas feigcoes
geomorfolbgicas.

Com isso, os processos geomorfologicos sao acelerados e intensificados, de forma a
produzir impactos nesse ambiente urbano. Os impactos gerados a partir da ocupacao
podem ser exemplificados pela erosao dos solos, movimentos de massa do tipo
escorregamento, rachaduras nas residéncias, alagamentos, entre outros. Isso ocorre
quando nao sao adotadas medidas de seguranca adequadas na ocupacdo dos
compartimentos.

Pensando-se na ocupacao do relevo e nos impactos decorrentes dessa dinamica, pode-
se partir do pressuposto de que algumas areas de topo, vertentes ou fundos de vale, quando
sao ocupadas podem apresentar um determinando grau de vulnerabilidade que poder4 colocar
em risco a populacao ocupante. Esse grau de vulnerabilidade depender4 das carateristicas nao
s fisicas ou naturais do ambiente, mas pincipalmente da infraestrutura presente e o perfil
socioecondmico da populacao ocupante. Dessa forma, destaca-se a importancia dos estudos
relacionados a ocupacao do relevo, as areas que apresentam vulnerabilidade socioambiental e
0s riscos.

Diante disso, o objetivo principal desse artigo € demonstrar a importancia dos estudos
sobre ocupacao do relevo a partir da identificacdo dos compartimentos geomorfologicos que
apresentam um alto, médio e baixo grau de vulnerabilidade socioambiental a ocupagao, de
forma a compreender como as areas identificadas como vulneraveis foram ocupadas, além de
identificar os principais impactos decorrentes dessa dinamica de ocupacao, utilizando como
area de estudo a cidade de Presidente Prudente/SP.

Area de Estudo

O municipio de Presidente Prudente/SP possui 207,610 mil habitantes (IBGE, 2010),
no qual 4.235 residem na area rural e 203,375 na area urbana. A unidade territorial é de
562,794 Km2, com densidade demografica de 368,89 hab./Km2. A cidade esta localizada no
extremo oeste do estado de Sao Paulo, na latitude 22° 7’32 S, com longitude de 51° 23’ 20” W
Gr (Figura 1), e apresenta altitudes que atingem cerca de 480 m

De acordo com Ross e Moroz (1996, p. 50), a morfoestrutura encontrada no municipio
¢é a Bacia Sedimentar do Parana e a morfoescultura o Planalto Ocidental Paulista, cujas formas
de relevo predominantes sao as colinas com topos suavemente convexizados.

O embasamento geolbgico se caracteriza pela Formacao Adamantina, que compreende
geralmente arenitos com cimentacdo carbonatica (IPT, 1981). Os solos predominantes
identificados nessa area sao os Argissolos Vermelho — Amarelo e os Latossolos Vermelhos
(OLIVEIRA, 1999).
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Figura 1. Localizacao morfoescultural (Planalto Ocidental Paulista) do municipio de
Presidente Prudente/SP

Geomorfologia do Estado de Sao Paulo (Ross e Moroz, 1996)
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A cidade de Presidente Prudente foi escolhida como area de estudo pelo fato de possuir
algumas caracteristicas importantes como, ser uma cidade de porte médio, com relevo suave,
formado por colinas amplas de topos arredondados e com um histérico de apropriacao e
ocupacao urbana, que demonstra como os eixos de expansao territorial estdo atrelados as
caracteristicas socioambientais. Além disso, a investigacao cientifica ocorreu devido a grande
quantidade de informacdes, dados e mapeamentos disponiveis, no entanto, sao poucas
investigacoes que abordam a temaética sobre a ocupagdo do relevo relacionado com a
vulnerabilidade socioambiental.

Discussao tedrica

Pode-se dizer que os processos naturais que se encontram em estado de equilibrio
dinamico sdo aqueles em que nao hé interferéncia do ser humano, por meio da acao antropica.
Nesta situacdo, o ambiente se encontra em uma condicido de equilibrio e apresenta uma
estabilidade. Contudo, os componentes fisicos (rocha, relevo, solo, dgua, etc.) que compdem a
paisagem, pode apresentar diferentes niveis de fragilidade ambiental.

A fragilidade é um termo muito utilizado nos estudos geografico geomorfologicos, pois
um de seus objetivos € identificar e classificar a situacdo dos componentes naturais, que
compodem a paisagem, de um determinado ambiente, a fim de apontar quais unidades ou areas
mapeadas apresentam baixa, média e alta fragilidade a erosao linear/laminar, fragilidade a
ocupacao, entre outros.
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Muitas pesquisas utilizam esse termo, no entanto, é possivel perceber que algumas nao
se posicionam conceitualmente, ou seja, ndo definem o conceito de fragilidade, bem como
vulnerabilidade, deixando implicito a defini¢do utilizada na investigacao. Muitas vezes o termo
de fragilidade aparece como sinénimo de vulnerabilidade e vice-versa, ja em outros casos o
termo a fragilidade é incorporada no conceito de vulnerabilidade.

Na busca de compreender melhor o conceito de fragilidade e vulnerabilidade, foram
identificados em artigos, teses e dissertacoes diferentes posicionamentos do que seria o termo
fragilidade e o que poderia se analisar para chegar em um consenso.

As pesquisas que utilizam o conceito de fragilidade como sinonimo de vulnerabilidade,
abordam informacoes obtidas sobre os componentes fisicos/naturais (clima, relevo, vegetacao,
solo, uso da terra, etc.), e realizam a analise cruzando em ambiente de Sistemas de Informacoes
Geogréficas (SIG) as diferentes informacoes obtidas de cada mapeamento tematico, para
depois serem especializadas em uma carta sintese.

Na tentativa de definir a fragilidade e buscar fundamentacao teérico-metodolégica para
os estudos do relevo, procurou-se no primeiro momento uma das defini¢coes basicas
encontrada no Dicionario Aurélio de Lingua Portuguesa (FERREIRA, 2009). Segundo este
dicionario, a fragilidade é compreendida como algo que é fragil, que se refere a “qualidade de
fragil”, pouco vigoroso, fraco, pouco estavel, ou seja, capaz de quebrar ou de romper algo.
Pensando-se no conceito de fragilidade com algo que seja passivel de quebrar, romper, de
partir, de se tornar instavel e relacionando-o com os estudos geograficos geomorfologicos é
possivel perceber que a fragilidade esté diretamente ligada aos ambientes naturais e ao estado
em que se encontra a dinamica dos processos naturais, por isso, apresentam caracteristicas
particulares dos componentes que os compoem (relevo, as rocha, o clima e os solos), e que os
classificam como frageis.

Outro dicionario que define a fragilidade é o Diccionario de la Natureza (1987), cujo
termo pode ser entendido como o grau de susceptibilidade ao dano, ante a incidéncia de
determinadas acdes. Pode definir-se também como 4areas frageis que apresentam
caracteristicas particulares sensiveis aos impactos ambientais adversos, de baixa resiliéncia e
pouca capacidade de recuperacao. A fragilidade pensada no ambiente natural, ou seja, aquele
que o ser humano nao provocou profundas transformacoes, pode apresentar caracteristicas
que os classificam como frageis. Nesta perspectiva, um dos componentes naturais que podem
contribuir para a identificacdo do nivel de fragilidade é o relevo.

Para Thorn e Welford (1994) a fragilidade diz respeito a tendéncia do relevo ser alterado,
ser modificado, ou seja, ser mudado o estado de equilibrio dinamico com uma determinada
facilidade devido as proprias caracteristicas naturais, ou mesmo pela intervencao do ser humano,
por meio da acdo antrépica, como exemplo cita-se o desmatamento em areas rurais. Existem
também autores que empregam o conceito de fragilidade como sinénimos de vulnerabilidade.

Nesta perspectiva, Santos e Sobreira (2008, p. 68), afirmam que em seus estudos, sobre
a fragilidade e a vulnerabilidade de terrenos aos processos erosivos, o “termo fragilidade e
vulnerabilidade significam a predisposi¢cao natural dos terrenos em serem erodidos”. Em
outras palavras, é possivel perceber que este conceito de fragilidade se remete de forma
implicita ao relevo, pois este é passivel de ser erodido e modelado pelos agentes
morfogenéticos. O autor utiliza ambos conceitos como sinénimos.

Ghezzi (2003) expoe que a fragilidade ambiental demonstra a susceptibilidade de dano
que um local pode vir a sofrer, sendo um dos exemplos a poluicao. Sendo assim, a fragilidade

Leda C. Pedro Miyazaki; Joao Osvaldo R. Nunes. Anélise da vulnerabilidade socioambiental a ocupacao do relevo (...)
Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium,
Ttuiutaba, v. 9, n. 2, p. 51-81, jul./dez. 2018.
Pagina | 55


http://www.seer.ufu.br/index.php/braziliangeojournal

ISSN'2179-2321

OUR nnL UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS DO PONTAL

BRAZILIAN GEOGRAPHICAL JOURNAL

GEOSCIENCES AND HUMANITIES RESEARCH MEDIUM Articles | Artigos | Articulos | Articles

ambiental estd diretamente ligada as areas sensiveis a impactos ambientais, tendo baixa
capacidade de recuperacao”.

O termo fragilidade pode aparecer como sinénimos de ambiente de risco ou risco
ambiental, no qual se define como perigo ou possibilidade de perigo ou perda.

Para Tamanini (2008), a fragilidade ambiental diz respeito a vulnerabilidade do
ambiente que sofre qualquer tipo de dano e esta diretamente relacionada com os fatores de
desequilibrio natural (expresso pela propria dinamica do ambiente ou em situacoes de
elevadas declividades e alta susceptibilidades erosivas dos solos), e antropogénico, como por
exemplo, do mau uso do solo e as intervencées em processos naturais. Pode-se dizer que a
fragilidade ambiental se apresenta ligada a um limiar entre o equilibrio dindmico e a
desestabilizacdo do mesmo. Isso pode decorrer do processo de ocupacdo do relevo que
interfere nos processos morfodinamicos atuais (desagregacao e desintegracao das rochas,
transporte e deposicao de sedimentos).

Segundo Ross (1994), a fragilidade ambiental é definida a partir dos conceitos de
Unidades Ecodinamicas, preconizadas por Tricart (1977), sendo exemplificadas a partir de
meios morfodinamicos (estaveis, instaveis e intermediarios), como aqueles que sofreram
intervencoes antrdpicas e modificaram intensamente os ambientes naturais e aqueles
representados pelas caracteristicas naturais do ambiente e que os deixam frageis diante dos
processos morfogenéticos.

Nessa perspectiva, a fragilidade busca analisar as caracteristicas fisicas/naturais do
relevo, do clima (dados pluviométricos), da vegetacao, das rochas e minerais, dos solos e inclui
de forma singela a agdo antropica por meio da analise do uso da terra. Um ambiente sera
classificado com alta fragilidade se apresentar um emaranhado de situacoes, como vertentes
ingremes, com solos rasos, desmatamento e constantes periodos de chuvas torrenciais, etc.
Nessa perspectiva, a acao antrdpica é analisada por meio do desmatamento.

Existem outras formas analiticas de se trabalhar com a tematica da fragilidade, como
por exemplo, aquelas que procuram caracterizar, analisar e cruzar as informacgoes obtidas
referentes aos componentes naturais, para averiguar se este ambiente é susceptivel a processos
erosivos, dado suas propriedades naturais. Assim, um ambiente se apresenta com alta
fragilidade quando as caracteristicas dos solos, o regime de chuvas e ventos e a cobertura
vegetal contribuem para a remocao ou transporte de sedimentos.

Neste sentido, pode-se concluir que o estudo sobre a fragilidade ambiental é de extrema
importancia para as pesquisas de vulnerabilidade, pois permite que os componentes naturais
sejam caracterizados e analisados em conjunto para averiguar a ocorréncia de ambientes com
alta, média ou baixa fragilidade.

O conceito de vulnerabilidade também vem sendo utilizado sob varias perspectivas
(social, ambiental, socioambiental), ora como sendo sinénimo de fragilidade, pois analisa
apenas as caracteristicas dos componentes naturais, como sinénimo de fragilidade, ora sendo
tratada como anélise integrada dos componentes naturais e socioecondmicos de um
determinado grupo social.

Geie (2003, p. 8) expoem que o estudo da fragilidade indica a vulnerabilidade de um
ambiente a “algum tipo de uso ou ocupacao, quer por fatores naturais ou proprios da acao
humana. Seu estudo tem por objetivo observar como um ambiente, que naturalmente pode
apresentar graus de fragilidade, se comporta ou pode vir a se comportar com o advento da
interferéncia antrépica”. Pode-se dizer que nessa perspectiva a fragilidade € um conceito base
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para os estudos referentes a vulnerabilidade de um determinado ambiente. Para se estudar a
vulnerabilidade torna-se necessario primeiramente a realizacdao de levantamentos de base, de
diagnosticos, que permitam a geracao de diversas cartas tematicas que possam ser cruzadas e
analisadas. O documento final obtido a partir desses estudos pode ser a carta de fragilidade
ambiental, um quadro sintese, uma carta de vulnerabilidade etc.

O significado etimologico da palavra vulnerabilidade de acordo com Ferreira (2004)
expressa a qualidade ou estado de vulneravel, ou seja, refere-se ao “lado fraco de um assunto
ou de uma questao, ou do ponto pelo qual alguém pode ser atacado ou ferido”.

Ribeiro (2010) refere-se a vulnerabilidade como a capacidade de um grupo humano prever
e preparar-se para um desastre. No entanto, o autor deixa claro que essa capacidade de se prevenir e
de se preparar para esses episodios depende de uma série de fatores que envolvem a: a) Percepcao
do risco; b) Capacidade de prever o desastre; c¢) Possibilidade de adotar medidas eficazes para
proteger o grupo social do desastre, que é efémero e pode ocorrer de modo surpreendente.

A partir desses parametros, é possivel realizar medi¢oes da vulnerabilidade, sendo
viavel a avaliacao do estagio do grupo social sujeito ao risco, permitindo dessa forma, a
intervencao mais organizada do Estado, no sentido de dimensionar caréncias e planejar acoes
preventivas ao evento que gera, ou pode gerar uma catastrofe (RIBEIRO, 2010).

A vulnerabilidade pode ser “a determinacdo dos danos maximos” em funcao de diversos
usos do solo e dos tipos de construgcao. Como por exemplo, em caso de inundacao, uma casa
construida com um entressolho ndo apresenta o mesmo grau de vulnerabilidade que uma
construcdo sem essa arquitetura, cujo andar térreo habitado estaré inteiramente exposto ao
perigo. E, portanto, indispensavel estabelecer niveis de vulnerabilidade que definam a ocupacio
do solo e o nivel de vulnerabilidade relativo a cada tipo de uso (VEYRET, 2007, p. 40).

Conforme Dauphiné (2000) a vulnerabilidade revela a fragilidade de um sistema, em
seu conjunto, assim como a sua capacidade de superar a crise provocada por uma dlea. Nesta
concepc¢ao, a capacidade do ambiente afetado por uma situacao de desastre, em se restabelecer
apos a catéstrofe. Na atualidade é incorporada na determinacdo da vulnerabilidade. Isso é
conhecido como resiliéncia, ou seja, é a capacidade do ambiente de se adaptar as mudancas
resultantes de uma crise e melhorar a sua capacidade de resposta, tendo em vista catastrofes
futuras. Estar em uma situacao vulneravel é encontrar individuo (os) fisicamente exposto a
uma circunstancia de perigo (natural ou outro de outra ordem), bem como apresentar certa
fragilidade diante do sinistro.

Avulnerabilidade socioecon6mica analisa as condicOes sociais e econdmicas de um grupo
social, sendo que nos trabalhos que enfocam esta perspectiva o quadro natural e seus fen6menos
nao sao abordados ou aparecem como insignificativos. Ha uma série de questoes seja de carater
social, econémico e natural que contribui para deixar um determinado grupo social, ou um lugar
vulneravel a algo. As condi¢Oes naturais do ambiente podem estar diretamente ligadas a situacao
de vulnerabilidade a ocupacao do relevo. No caso do “sitio urbano”, cujos os grupos sociais mais
pobres ocupam, em geral, vertentes ingremes e impermeabilizadas, podem ser mais susceptiveis
a ocorréncia de fenomenos naturais do tipo escorregamentos, inundacées, alagamentos,
desabamentos e apresentar resultados catastroficos. As edificacoes desses grupos sociais que
vivem em situacao de exclusao social sao, por elementos técnicos, menos resistentes a acao da
agua e ao movimento de materiais terrosos. O resultado dessa situacao é cruel, pois ocorrem em
circunstancias de desastres, mortes e perdas materiais apos as chuvas intensas, tanto por meio
de inundacao ou movimento de massa. Por outro lado, camadas mais abastadas da populacao
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enfrentam outros tipos de problemas, como congestionamentos de vias, a falta de energia e
eventualmente algum abalo em suas residéncias, mas em geral porque tiveram falhas no
processo de construcao (RIBEIRO, 2010, s p).

No texto “Urbanizacao e Vulnerabilidade S6cio-ambiental” de Hogan et. al. (2001), pode-
se observar uma tentativa de um avanco no que se refere aos estudos que consideram o conceito
de vulnerabilidade socioambiental. No texto, os autores expressam que a vulnerabilidade
socioambiental é entendida como um “processo que envolve tanto a dinamica social, quanto as
condic¢oes ambientais” (HOGAN, et al., 2001, p. 398). Dessa forma, sao consideradas nos estudos
da vulnerabilidade socioambiental informacdes censitdrias para a caracterizacdao
socioeconomica e demografica da populacao, por meio dos setores censitarios. Em relacao as
dimensoes fisicas da vulnerabilidade, foi adotado o relevo, relacionando-o com as areas sujeitas
a inundacao, erosao e deslizamento. Hogan et. al. (2001, p.409) destaca que os dados socio-
demograficos (nivel do setor censitario), sdo importantes para apontar as caracteristicas das
populacoes residentes em &reas vulneraveis. Dessa maneira, o autor expressa que a
vulnerabilidade é também um conceito social “em que as populacoes mais afetadas sao aquelas
com menos condicoes de se protegerem dos riscos, como risco de inundacao”.

Alves e Torres (2006) também enfocam a importancia de se incorporar no conceito de
vulnerabilidade socioambiental as dimensoes, tanto natural, quanto social de forma conjunta.
O conceito de vulnerabilidade socioambiental é o que mais se adéqua as pesquisas geograficas,
nas quais sao analisados o ambiente ou o espaco geografico, que é resultado das interacoes,
das dinamicas da sociedade e da natureza, cuja implicacdo é a transformacao da paisagem e a
producao do espaco urbano. Dependendo de como a relacdo sociedade e natureza se da no
espaco geografico, é possivel obter ambientes vulneraveis a ocupacao, principalmente quando
se foca a ocupacao dos compartimentos geomorfologicos como as vertentes e os fundos de vale.
Somente a titulo de por exemplo, podem-se citar os casos cuja sociedade, por meio dos agentes
de producdo do espago urbano, acabam incorporando determinados compartimentos do
relevo, como as vertentes, e atribui valor as mesmas. Ha casos em que as vertentes recebem
um alto valor de compra e venda. J4 em outros casos, as mesmas sao desvalorizadas e acabam
sendo destinadas a um segmento da populacdo com um menor poder aquisitivo.

As vertentes em ambientes urbanos, com declividades acentuadas e desprovidas de
especulacao imobiliaria, quando apropriadas e ocupadas de forma ilegal ou irregular por uma
populacdo com menor poder aquisitivo, podem gerar ambientes morfodinamicos instaveis
vulneraveis a ocupacao do relevo. Assim, é possivel perceber que a vulnerabilidade a ocupacao
do relevo em determinados compartimentos geomorfol6gicos envolve as condi¢oes naturais do
ambiente (geologia, geomorfologia, hidrograficas, pedolégicas entre outras), associadas a
forma de apropriacao e ocupacdo do mesmo (de acordo com uma légica estabelecida pelos
agentes de producdo do espaco urbano) e as condigoes sociais do grupo ocupante (renda,
escolaridade, condicoes de saneamento basico entre outros). Por isso, nos chama a atencao o
conceito utilizado por Hogan et. al. (2001) e Alves e Torres (2006), pois em suas concep¢oes a
vulnerabilidade socioambiental deve conter a analise integrada dos aspectos sociais e naturais.

Para Pedro Miyazaki (2014, p.100) diz que a vulnerabilidade socioambiental é “o que mais se
adequa as pesquisas geograficas, nos quais sao analisados o ambiente ou espaco geografico, que é
resultado das interacoes, das dinamicas da sociedade e da natureza, cuja implicacao é a transformacao
da paisagem e a producao do espaco urbano”. Conforme se da essa relacao sociedade-natureza, tém-se
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ambientes vulneraveis a ocupagao humana, em especial, os compartimentos de relevo das vertentes e
dos fundos de vales (PEDRO MIYAZAKI, FUSHIMI, 2017).

Dessa forma, o conceito permite a compreensao dos processos geradores da situacao
de vulnerabilidade em determinado ambiente, quando estes sdo ocupados, pois por meio dele
é possivel investigar o historico de apropriacao e ocupacao do ambiente, bem como, a l6gica de
producao desse determinado espaco urbano e as condicoes sociais do grupo, que se encontra
em um ambiente vulneravel.

Acredita-se que a vulnerabilidade sob uma visao socioambiental é aquela ligada
diretamente aos estudos das caracteristicas das componentes fisicas/naturais, associada as
caracteristicas socioeconémicas de um determinado local/area incluindo um grupo social.
Sendo uma das possibilidades, a avaliacdo do nivel de vulnerabilidade que um determinado
grupo social esta exposto e a espacializacao dessas areas. Assim, uma area identificada com
alta fragilidade pode se tornar vulneravel, a partir do momento que esse grupo social se torna
ocupada, pois nessa perspectiva a anélise passa a incorporar as caracteristicas de um
determinado grupo social, além de enfocar o histérico de apropriacao do local.

O ato de ocupar gera diversas intervencoes nas dinamicas dos processos naturais, ou
seja, provoca a instabilidade desse ambiente e possibilita diferentes analises sob o viés da
ocupacao do relevo.

Diante da discussao feita anteriormente sobre as varias visdes da fragilidade e da
vulnerabilidade, almeja-se nessa investigacdo cientifica apresentar a concepcao de
vulnerabilidade embasada em uma perspectiva geografica e geomorfoldgica, voltada aos
estudos de ocupacao do relevo em areas urbanas.

Para iniciar a reflexao, parte-se do pressuposto que o estudo de vulnerabilidade, sob uma
perspectiva geografica geomorfologica, é importante avaliar um determinado ambiente, cujas
caracteristicas naturais (solo, relevo, rocha, cursos d’agua, vegetacao) possam apresentar graus
variados de fragilidade, em um primeiro momento da pesquisa. Nesse sentido, deve ser incorporado
ao estudo sobre fragilidade os aspectos socioeconémicos de um determinado grupo, e que sejam
analisados de forma articulada, para se chegar a vulnerabilidade de um determinado ambiente.

Um ambiente pode se tornar vulneravel quando a sociedade interfere nas dinamicas
dos processos naturais, de forma a provocar profundas altera¢des nos fluxos ou nos ritmos dos
processos, ou seja, gerando impactos que possam colocar determinado grupo social em uma
situacao de risco, seja de ordem alimentar (quando ocorre a degradac¢ao do solo ou da 4gua),
seja pela necessidade de habitar (quando se ocupa determinado compartimento do relevo que
sofreu cortes de taludes, foi terraplanado, foi desmatado entre outras), entre outras.

Na maior parte das pesquisas geograficas € possivel identificar o uso do conceito de
vulnerabilidade aos estudos de perda de solo, a contaminacao de cursos d’agua, ou analisar a
situacao de um grupo devido as condicOes sociais e econdmicas. Contudo, as analises que
buscam integrar a visao geografico-geomorfologica necessitam considerar o relevo sob a 6tica
do processo de apropriacao e ocupacao de determinado grupo social e os processos decorrentes
dessa dinamica. Um fator bastante importante ao se estudar a vulnerabilidade na perspectiva
da ocupacao do relevo é o grupo ocupante.

Os grupos sociais de baixo poder aquisitivo, sao aqueles que apresentam maior
dificuldade para enfrentar eventos extremos, como por exemplo, os alagamentos ou os
deslizamentos. Isso se torna mais grave quando a situacao de fragilidade do ambiente é
intensificada pela transformacao da paisagem (quebra do equilibrio dinamico dos processos
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naturais). No entanto, quando se trabalha com o conceito de vulnerabilidade a ocupacao do
relevo é possivel diferentes elementos que contribui na compreensao de como as dinamicas
entre sociedade e natureza agravam a fragilidade de um determinado local, colocando a
populacdo ocupante em um estado de vulneravel a determinados riscos, como inundacao e
alagamentos, movimento de massa, erosoes.

Dessa forma, é importante partir do principio que o estudo da vulnerabilidade a
ocupacao do relevo deve investigar: a) Caracteristicas dos componentes naturais; b) Historico
de apropriacao e ocupacao do relevo; ¢) Expansao territorial urbana da cidade; d) Valorizacgao
(como mercadoria) de determinado compartimentos geomorfologicos; e) Aceleracao dos
processos naturais; f) Impactos gerados pela intervencao.

Nesta concepcao de vulnerabilidade a ocupacdo do relevo sdo valorizadas as
caracteristicas dos componentes naturais e as condig¢des socioeconémicas da populacao
ocupante. Os componentes naturais que constituem determinado ambiente sdo estudados,
caracterizados e analisados de forma a identificar o nivel de fragilidade ambiental a
determinado tipo de intervencao da sociedade ao apropriar e ocupar o relevo.

Em relacdo aos componentes socioeconomicos, este deve avaliar o perfil econdmico e as
condicoes sociais de um determinado grupo de pessoas. Essa avaliacao ocorre a partir dos dados
coletados por fontes primarias (questionarios) ou secundéarias (dados extraidos e sistematizados
do censo demografico, por exemplo), de forma a fornecer uma base de dados que permita tragar
um perfil socioeconémico da populacdo ocupante do relevo. Associado a esse perfil
socioeconomico é de fundamental importancia considerar o historico de apropriacao e ocupacao
desse relevo, no sentido de compreender como o espaco urbano foi produzido, como os
compartimentos foram incorporados ao tecido urbano e os impactos gerados.

Essas informacoes e dados sdo necessarios para identificar o grau de vulnerabilidade a
ocupacao do relevo de um determinado ambiente. Lembrando que, um ambiente pode se
tornar mais vulneravel a ocupacao, devido a forma como este espaco foi produzido, se foi
ocupado por um grupo social de baixo poder aquisitivo ou nao, se determinado compartimento
do relevo recebeu infraestrutura basica para instalacao das residéncias, entre outras.

Pode-se dizer que os componentes naturais (sejam eles as morfologias do relevo, a
declividade das vertentes, os tipos de solos, os tipos de cursos d’agua, a profundidade do lencol
ou aquifero freatico, as rochas e os minerais), podem apresentar certa fragilidade “natural”,
como por exemplo, um relevo que é facilmente esculpido, devido as suas caracteristicas
estruturais e as condicoes naturais (solo, clima, vegetacao). E esse mesmo relevo ao sofrer
determinadas intervencoes da sociedade ao ser apropriado e ocupado podem acelerar os
processos morfodinamicos e deixar a populacao ocupantes vulneravel a movimentos de massa,
erosoOes urbanas e alagamentos.

Assim, quando ocupada, a vertente passa por diversas fases de esculturacao: a primeira
se baseia na retirada da cobertura vegetal, quando toda a superficie fica exposta as intempéries
e podemos encontrar processos que envolvem o efeito splash, o selamento, a formacao de
pocas, os escoamentos difuso e linear; a segunda fase pode ser identificada a partir dos
escoamentos, quando ocorre a concentracao de aguas pluviais em determinados pontos das
vertentes, que sao erodidas por meio do fluxo concentrado e acelerado de 4gua da chuva, que
transportam sedimentos para os compartimentos localizados a jusante, deixando diversas
formas de incis6es no solo (erosoes). Outra fase que pode ser identificada refere-se ao processo
de deposigao. Neste estagio do processo todos os sedimentos e diversos tipos de materiais que
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foram carreados vertentes a baixo passam a se concentrar no ponto mais baixo do relevo,
formando desta maneira os depositos, sejam eles de sedimento ou até mesmo tecnogénicos.

A forma como o relevo foi apropriado e ocupado, passa por varias intervengoes que
alteram a dindmica natural dos processos, ou seja, os fluxos de matéria e energia sao
redistribuidos, reorganizados de forma a encontrar um novo ponto de equilibrio dinamico.

Quando a ocupacdao ocorre de forma desordenada (irregular) e seus ocupantes
pertencem a classe social de baixo poder aquisitivo, que geralmente concentram-se em muitas
de pessoas em poucos metros quadrados, e o relevo se encontra quase totalmente ocupado por
“barracos”, com infraestrutura precaria ou mesmo inexistente, essa série de caracteristicas
pode deixar o relevo vulneravel a esse tipo de ocupagao.

Por exemplo, uma vertente que foi ocupada por uma populacao carente (que nao possui
acesso a recursos que previnam os acidentes geomorfoldgicos como os movimentos de
massas), e que apresenta declividades acentuadas superior a um angulo de inclinacio de 30°,
associada a mantos de regolito espessos e rocha matriz friavel, pode ser considerada como
vulneravel a ocupacdo, pois estd em periodos de precipitacido intensa e continua, pode
apresentar processos de movimento de massa, entre outros.

Os agentes de producdo do espaco urbano se apropriam de determinados
compartimentos geomorfolégicos e atribuem determinado valor ao mesmo. Dessa forma,
alguns compartimentos, como as vertentes, podem ser loteada e ocorrer a valorizacao da
mesma, ou por meio da especulacdo imobiliaria, ou por algum atributo que a valorize. O que
ird indicar essa valorizacao ou desvalorizacao sdo os interesses dos agentes de producao
associados aos investimentos que determinado compartimento geomorfolégico recebera
durante o processo de producao do espaco urbano.

Pedro (2008) em estudo realizado na cidade de Presidente Prudente/SP identificou em
bairros carentes de infraestrutura, que em vertente com declividades acentuadas e ocupadas por
uma populacao de baixo poder aquisitivo, existiam algumas habita¢cdes ndo apresentavam muros
de arrimo para conter os cortes de talude feitos na vertente. Como consequéncia desta intervencao,
houve o desmoronamento de parte do solo, onde a vegetacao foi totalmente retirada. Esse fato
facilitou o escoamento superficial, gerando erosoes e assoreamento de cursos d’agua proximo.

E possivel identificar diferentes processos geomorfolégicos que ocorrem nas vertentes
e que sao acelerados devido as atividades exercidas pelo ser humano. Alguns desses processos
podem ser listados, como erosivos, os solapamentos, os assoreamentos, entre outros e formam
os ja mencionados impactos ambientais.

Diante de tudo que foi exposto, define-se como vulnerabilidade a ocupacao do relevo, os
compartimentos geomorfoldgicos ou area que os envolvam, que apresentam uma determinada
tendéncia a serem esculturados pelos processos morfodinamicos (devido as caracteristicas
naturais de seus componentes, solo, rocha, clima, vegetacdo), que sao acelerados diante da
intervencao da sociedade, de forma a deixar um determinado grupo social em condicGes frageis
a esses processos. Enfim, sdo estas algumas das a¢es que produzem o espaco e contribuem para
que determinados compartimentos do relevo fiquem vulneraveis a ocupacao.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa se iniciou com a fase de levantamento bibliografico de livros, periodicos,
dicionaries e bases cartograficas, itens necessarios para embasar o conhecimento teorico-
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metodologico relacionados a tematica pesquisada. Assim, foram pesquisados diversos temas
sobre a questao da apropriacgao e ocupacao do relevo, da morfodinamica dos processos naturais
e naturais-antrépicos, a questao da fragilidade, da vulnerabilidade, dos impactos ambientais,
processos historicos entre outros.

Os procedimentos metodologicos que envolveram os mapeamentos tematicos
resumiram-se na implementacdo do banco de dados geograficos, na analise espacial em
ambiente SIG, e trabalhos de campo para validacao dos resultados e na escolha de variaveis
que pudessem representar a fragilidade do relevo ao ser ocupado e posteriormente analisados
comparativamente com a carta de exclusao/inclusao social, chegando-se dessa forma a
classificacdo dos diferentes niveis de vulnerabilidade socioambiental.

As variaveis fisicas selecionadas embasaram a elaboracdo da carta de fragilidade
ambiental, sendo: rochas e solos, declividade, profundidade do aquifero freatico e relevo
(Figura 2), além de utilizar a carta hipsométrica como carta auxiliar. Todas as variaveis foram
compiladas de diversos trabalhos, como por exemplo, os compartimentos geomorfologicos
foram extraidos da carta elaborada por Nunes et al. (2006) e as informacoes das caracteristicas
das rochas e solos foram extraidas de Godoy (1989). Os procedimentos de conversao do meio
analogico para digital, bem como a geracao da superficie de declividade e da profundidade do
lencol freatico, foram desenvolvidos por Samizava et al. (2008 a).

Figura 2. Carta de fragilidade ambiental a ocupagao do relevo, resultante da correlacio das
variaveis das paisagens (mapas temaéticos)

a g

Rochas e solos Declividade

do aquifero
Fonte: Autores (20017)

O programa utilizado foi o Spring, sendo empregada a metodologia de analise espacial,
adotada para gerar a carta tematica da fragilidade, foi baseada na aplicacao da logica fuzzy
para modelagem dos ambientes de variagdes incertas no espaco e logica booleana para excluir
areas provadamente consideradas como frageis.

As informagbes nominais, relativas as classes dos compartimentos geomorfologicos e
das caracteristicas dos solos e das rochas, foram convertidos para dados numéricos, por meio
de funcoes de ponderacao e aplicacao de funcoes de pertinéncia fuzzy, baseada na abordagem
de importacao semantica para contatos proposto por Burrough e McDonnel (1998) e Samizawa
et. al. (20082, 2008b).

O resultado da integracao espacial é uma superficie de fragilidade que varia
continuamente no espaco, cuja escala de mensuracao varia de 0 a 1, sendo 0 fragilidade alta e
1 fragilidade baixa.

Os limiares utilizados para modelagem das zonas de transicao para cada variavel sao
sintetizados em: a) Declividade - foi considerada fragilidade baixa para declividade entre 0 a 10%
e fragilidade alta a partir de 20%. O intervalo entre 10 e 20% foi modelado por uma funcao
sigmoidal decrescente. O mapeamento foi elaborado a partir da carta planialtimétrica do
municipio de Presidente Prudente na escala de 1:25.000; b) Profundidade do Lencol Freatico -
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alta fragilidade foi definida para profundidades inferiores a 5 m, enquanto a baixa
vulnerabilidade ficou estabelecida para valores acima de 15 metros. O intervalo de incerteza de
5 a 15 m foi modelado por uma funcao sigmoidal crescente; ¢) Compartimentos Geomorfologicos
- foi considerada fragilidade baixa os topos (ponderado valor igual a 0) e média para as vertentes
(valor 0,5). As zonas de incerteza inerente aos limites entre as classes foram ajustadas por
fungdes lineares. A classe da planicie de inundacio e alvéolos foi utilizada na l6gica booleana
para definicao de areas com fragilidade alta, por tratar-se de areas susceptiveis aos alagamentos;
d) Caracteristicas das Rochas e Solos - foi considerada fragilidade baixa para a classe dos
depositos cenozodicos (valor 1), intermediaria para os solos rasos escavaveis (valor 0,5) e alta para
o solo aluvial (valor 0). Os limites entre as classes foram modelados por funcoes lineares.

O peso de cada variavel foi estimado com base no método de andlise multicriterial
(Analitical Hierarchy Process — AHP), proposto por Saaty (1990), que consiste na comparagao
pareada dos entes, reduzindo-se a subjetividade inerente a analise do especialista. Os pesos
calculados apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1. Pesos atribuidos para as variaveis em Presidente Prudente/SP
Declividade | Profundidade do Compartimentos Caracteristicas das

aquifero fredtico (lengol) | Geomorfologicos rochas e solos
(relevo)

04122 0,1775 0,3287 0,0816
Fonte: Autores (2017)

De modo que, os valores mais altos, estariam relacionados com areas de maior
fragilidade a ocupacao do relevo e os valores menores as areas com baixa fragilidade.

No entanto, para se identificar a vulnerabilidade socioambiental a ocupacao do relevo,
optou-se em trabalhar com recortes espaciais de algumas &reas extraidas da carta de
fragilidade ambiental, da carta de exclusao e inclusdo social e da carta geomorfologica. A
sobreposicdo dessas espacializacoes permitiu demonstrar e discutir como os grupos ocupantes
estdo ou ndo em 4reas vulneraveis a determinadas situagdes de risco e como os problemas
ambientais urbanos estao relacionados a forma como o relevo foi ocupado.

Os dados socioecondémicos (que permitiram identificar o perfil socioeconomico da
populacdo ocupante) podem ser obtidos por meio do Censo Demografico, realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Os dados devem ser sistematizados, tratados e
analisados para se obter informacgoes necessarias sobre a populacao ocupante dos diferentes
setores da cidade, por meio de variaveis ligados a renda, habitacao, escolaridade entre outros.
No entanto, optou-se por nao utilizar os dados brutos do censo demograficos (IBGE, 2000),
pois estes dados ja foram tratados e sistematizados, pelo Centro de Estudos e de Mapeamento
da Exclusao Social para Politicas Publicas (CEMESPP), sendo um dos produtos finais a carta
de exclusao e inclusao social. Além de desenvolver essa metodologia que espacializa e identifica
os grupos sociais, 0 CEMESPP realizou estas analises em diversas cidades, com a finalidade de
gerar uma representacao espacial da exclusao/inclusao social.

Foram realizados trabalhos de campo tanto de reconhecimento da area de estudo,
quanto para subsidiar a caracterizacao dos compartimentos, com énfase nas feicoes mais
expressivas do relevo. Para isso utilizou-se a carta geomorfologica de Presidente Prudente
elaborada por Nunes et. al. (2006), o que possibilitou o registro de algumas formas de relevo
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mais expressivas, tais como topos das colinas, cabeceiras de drenagem em anfiteatro,
morfologias de fundos de vale entre outras.

Também se identificou, por meio dos campos, alguns impactos ambientais que possuem
ligacdo direta e indireta com a ocupacao do relevo, como por exemplo os depositos tecnogénicos,
erosoes lineares, deposito de sedimentos e outros materiais nas ruas, alagamentos momentaneos
entre outros. Ao mesmo tempo que permitiu reconhecer aspectos fundamentais dos grupos
ocupantes do relevo, como por exemplo, renda, escolaridade, infraestrutura etc.

No que se refere a averiguacao das cartas tematicas, os trabalhos de campo foram
extremamente importantes, pois a partir deles foi possivel identificar nas cartas o que
realmente estava de acordo com a espacializacgao realizada pelo SIG e o que nao convinha com
a realidade, sendo passivel de corre¢do. Isso orientou a pesquisa a ponto de buscar a melhor
forma de representacdo da fragilidade do relevo a ocupacao, bem como a vulnerabilidade a
ocupacao do relevo.

Resultados e Discussao

O estudo sobre a vulnerabilidade socioambiental a ocupagdo do relevo na cidade de
Presidente Prudente/SP foi abordado em trés momentos, sendo primeiro com a abordagem da
fragilidade ambiental, o segundo explanando sobre a vulnerabilidade socioambiental e por fim
apresentando os impactos socioambientais.

A fragilidade ambiental da area de estudo

O primeiro momento se trata da questao da fragilidade ambiental do relevo cujas
caracteristicas das componentes naturais sao extremamente importantes para se chegar aos
diferentes niveis de fragilidade. Assim, as variaveis fisicas foram analisadas, de maneira
integrada, cujo principal objetivo foi a identificacdo e a caracterizacao das areas de alta, média
e baixa fragilidade ambiental diante de uma possivel ocupacao.

A fragilidade do relevo vem sendo incorporada aos estudos geografico-
geomorfologicos, cuja preocupacao primordial é contribuir para a anélise espacial das areas
que foram identificadas como frageis, de acordo com as caracteristicas naturais. Dessa forma,
alguns aspectos importantes, referentes aos componentes fisicos/naturais foram
caracterizados e analisados.

A partir da avaliacao integrada dos componentes fisicos/naturais foi possivel identificar
os compartimentos geomorfologicos, entendidos aqui como formas semelhantes de um
segmento do relevo, que apresentam alta fragilidade para se ocupar, quando considerado
apenas as caracteristicas naturais.

Esses compartimentos com alta fragilidade sdo aqueles mais susceptiveis a aceleragao
dos processos morfogenéticos, que compreendem a morfodinamica atual, e sdo desencadeados
a partir de algum tipo de disttirbio ou intervencao, provocando a quebra do equilibrio dinamico.

Desse modo, apresenta-se a seguir as principais caracteristicas dos componentes naturais
analisados e a espacializacao da fragilidade do relevo identificados na area de estudo. O estudo da
fragilidade do relevo que envolveu a cidade de Presidente Prudente se baseou principalmente em
quatro variaveis que foram o relevo, topografia, hidrogeografia e geologia/pedologia.

A primeira variavel analisada foi a Geomorfologia com énfase nos compartimentos
geomorfologicos do relevo. Na carta geomorfologica (Figura 3) € possivel observar trés tipos de
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compartimentos, sendo estes os dominios dos topos das colinas suavemente onduladas, os
dominios das vertentes concavas, convexas e retilineas e por tltimo, os dominios dos fundos de
vales em formas de berco (sendo mais abertos) e com morfologias em V (sendo mais fechadas).

Figura 3. Mapa geomorfologico da area urbana e adjacéncias de Presidente Prudente/SP
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Fonte: Pedro Miyazaki (2014)

O dominio dos topos das colinas suavemente onduladas compreende uma sequéncia de
formas de relevo do tipo colinas, cujas partes mais elevadas possuem formas de semicirculos
suavizadas interligadas a outras, comtemplando assim o seguimento identificado como
espigao divisor de aguas. Na carta geomorfologica é possivel verificar que existem diferencas
quanto a espessura das areas de topos das colinas, sendo alguns topos mais amplos - formando
o0 espigao principal, que divide as aguas pluviais para as bacias dos rios Mandaguari (a leste do
espigdo principal) e Santo Anasticio (a oeste do espigdo principal) - e outros topos mais
estreitos, considerados como bracgos ou ramificacoes dos afluentes dos principais rios.

No dominio das vertentes é possivel observar que existem trés principais formas
relacionadas ao comprimento de rampa. A primeira refere-se as morfologias concavas, pois
vertentes com esta forma tendem a concentrar 4guas pluviais, contribuindo assim para o
abastecimento do aquifero freatico (pois a agua fica concentrada predominantemente nos
poros das rochas sedimentares). Esta morfologia encontra-se geralmente associada a
cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatro. A segunda morfologia das vertentes
corresponde as convexas, que apresentam uma tendéncia para dispersar as aguas pluviais,
contribuindo para formacao de erosao natural que escultura o relevo. A ltima morfologia das
vertentes refere-se as vertentes retilineas, cuja principal caracteristica esta atrelada a sua
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morfologia que facilita o escoamento das aguas superficiais devido ao plano inclinado que
possui em linha reta. Essa morfologia também contribui para que o processo erosivo natural
ocorra respeitando-se o equilibrio dindmico.

Os compartimentos geomorfologicos identificados como dominio dos fundos de vale
apresentam duas morfologias mapeadas, sendo algumas em forma em berco e outras em V. Os
fundos de vale em V sdo aqueles que se apresentam mais encaixados, com tendéncia ao
entalhamento do talvegue e com rocha matriz aparente, sendo identificados na carta
geomorfologica nas areas a montante. Ja os fundos de vale em berco apresentam formas de
canais fluviais largos, com baixa declividade, o que significa que o canal tem pouca forca
erosiva. O resultado disso é o acimulo de sedimentos (argila, silte, areia, seixos etc.) neste
local, formando um grande pacote de material de deposicao.

A segunda variavel analisada refere-se a declividade, definida matematicamente como
a divisao entre a diferenca da altura entre dois pontos e a distancia horizontal entre esses
pontos (IBGE, 1998). As declividades sao consideradas como um indicador muito importante
no estudo da fragilidade do relevo pois, dependendo do angulo de inclinacao, pode facilitar a
ocorréncia de processos erosivos, movimentos de massa, entre outros.

A carta clinogréafica de Presidente Prudente/SP (Figura 3), possui como intervalos as
seguintes declividades: a) 0-2% b) 2-5% ¢) 5-10% d)10-20% €) >20%. Pode-se observar que as
declividades superiores a 20% estao concentradas na zona leste da cidade, especificamente no
eixo leste-norte. Designadamente essas declividades estdo localizadas nas cabeceiras de
drenagem em forma de anfiteatro nas bacias hidrograficas dos coérregos da Onca e Cascata.

As declividades 10 a 20% podem ser vistas com predominincia nas cabeceiras de
drenagem em forma de anfiteatro da bacia hidrografica do Coérrego do Veado. Nesta bacia
também se concentram as declividades de 5 a 10%, principalmente nas vertentes cujo
comprimento de rampa apresentam-se suaves. Em geral as declividades deste local sdo mais
suaves quando comparadas com as bacias dos corregos da Cascata e da Onca (eixo leste-norte).

Os locais que apresentam as declividades mais acentuadas estdo localizados a jusante
das areas de topo, principalmente em &areas onde encontram-se as planicies aluviais e os
alvéolos, apresentando declives menores que 5%.

A proxima variavel analisada foi a profundidade do aquifero freatico. Pode-se verificar a
variacao de profundidade do nivel freatico de acordo com a espacializacao da profundida na carta.
Os niveis freaticos foram divididos nas seguintes classes: a) 0-2 m, b) 2-5 m, ¢) 5-10 m, d)10-15 m,
e) > 15 m de profundidade (GODOY, 1989). E possivel verificar que os niveis mais profundos do
aquifero freatico estao nas areas de topos do relevo e, em contrapartida, nas areas onde encontram-
se os fundos de vale e algumas vertentes o nivel freatico esta mais proximo a superficie.

A tltima variavel considerada refere-se as caracteristicas das rochas e dos solos. Assim
foram considerados na analise: a) aterros e bota-foras, b) solo aluvial, c) depositos Cenozoicos de
topo de encostas, €) rocha nao escarificavel, f) solo raso escarificavel, g) solo escavavel (GODOY,
19809). Os aterros e bota-foras sdo formados por todo tipo de materiais descartados de obras de
terraplanagem que envolvem atividades de escavacao e remocao de solo, ou ainda, demolicoes e
reformas que necessitam de remocao de entulhos. Os solos aluviais sao aqueles que foram
formados por rochas localizadas em outros lugares e que gragas a acao das aguas e dos ventos os
sedimentos foram transportados para outro local. Os depoésitos Cenozoicos de topos de encostas
sao reconhecidos como deposicoes que ocorreram na Era Cenozoica, que sao encontrados nas
areas de topos das encostas. As rochas nao escarificaveis sao aquelas que nao permitem escavacao
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com a utilizacdo de maquinas. Os solos rasos escarificaveis compreendem classe de solos ndo muito
profundos e que sdo possiveis de serem escavados. Ja os solos escavaveis sao todos aqueles que
permitem sua escavagao sejam com maquinas ou manualmente.

Além dessas variaveis, a carta hipsométrica foi utilizada como material cartografico de
apoio (nao sendo cruzada com as outras informagoes em ambiente SIG), permitindo averiguar e
representar as altitudes do relevo, bem como indicar indiretamente os contornos das areas dos
topos e fundos de vale, o que contribuiu para a interpretacao de locais mais frageis do relevo.

No entanto, é importante esclarecer que o ambiente pesquisado apresenta uma série de
intervencoes antropicas, que nao foram consideradas neste cenario de fragilidade, mas que
serao abordadas na discussao sobre vulnerabilidade socioambiental.

A partir da sobreposicao das informacoes, referentes aos componentes fisicas/naturais,
foi possivel elaborar uma carta sintese da fragilidade do relevo a ocupacao (Figura 4). A carta
sintese espacializa a fragilidade do relevo levando em consideracao os compartimentos
geomorfologicos que o compoe. Esse estudo foi realizado a partir do objetivo de identificar
segmentos do relevo que apresentam caracteristicas intrinsecas (fisicas/naturais) que os
tornam susceptiveis a alagamentos, a movimentos de massa, a processos erosivos, entre
outros, quando este é ocupado.

Figura 4. Carta de fragilidade ambiental da 4rea urbana e adjacéncias de Presidente
Prudente/SP
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Assim, trabalhou-se com uma paleta de cores que vai do vermelho até o verde, cujas
tonalidades vermelhas representam areas com alta fragilidade, as cores com tons de amarelo as
areas com fragilidade intermediaria (média) e as gradacoes verdes, as reas com baixa fragilidade.

Diante disso, foi possivel agrupar as caracteristicas em trés principais classes, sendo
estas representadas:

. Baixa fragilidade do relevo a ocupacao;
. Média fragilidade do relevo a ocupacao;
. Alta fragilidade do relevo a ocupacao;

A baixa fragilidade do relevo a ocupacao

A baixa fragilidade foi identificada, predominantemente, no dominio dos topos das
colinas. Essa morfologia é oriunda de topos suavemente ondulados vinculados as colinas
convexizadas, cujos topos sdao amplos e suaves. Em relacao as altitudes e os solos, Fushimi
(2013) diz que a maior parte do municipio apresenta topos com altitudes superiores a 450 m
delimitados pelas altas vertentes e solos desenvolvidos (associados a Latossolos Vermelhos),
com excecao de alguns setores, cujos solos apresentam-se com um perfil raso. De acordo com
Godoy (1989), os solos escavaveis (escarificaveis) podem ser encontrados neste dominio
morfologico, bem como alguns depositos Cenozoicos.

Os solos profundos sdo propicios para instalacoes de aterros sanitérios, estacoes de
tratamento de esgoto, entre outros. Isso é permitido devido ao fato de apresentar um manto
de alteracao profundo dificultando a contaminacao do lencol freatico.

A profundidade do lencol freatico neste compartimento encontra-se a 15 metros de
profundidade, por isso ndo se apresenta susceptivel as contaminagdes provocadas pela acao
antropica, como por exemplo, aguas servidas. Além disso, a suavidade e a amplitude que
caracterizam os topos permitem a ocupacao sem que haja grandes investimentos em obras de
infraestrutura, como aquelas que possam conter os movimentos de massa e drenagem urbana,
jd que esse compartimento apresenta uma leve inclinacdo que pode atingir até 10%
dependendo da morfologia.

Entre os processos morfodinamicos presentes neste compartimento, destacam-se
aqueles que sdo pedogenéticos, uma vez que contribuem na formacdo de um manto de
intemperismo bastante profundo, devido a atuacdo de véarios outros processos, como por
exemplo, o intemperismo quimico e fisico e os processos erosivos, tais como as feicoes
laminares e lineares, que contribuem na evolucdo de formas diferenciadas. Além disso, a
suavidade e a amplitude que formam os topos permitem a ocupacdo sem que haja grandes
investimentos em obras de infraestrutura, como aquelas que possam conter os movimentos de
massa e drenagem urbana, ja que ha esse compartimento apresentam uma leve inclinacao que
pode atingir até 10% dependendo da morfologia.

Essas caracteristicas aqui descritas revelam que o dominio dos topos sao as areas mais
adequadas para ocupacdo e a expansao territorial urbana, nao apresentando a principio
grandes possibilidades de impactos ambientais significativos.

A média fragilidade do relevo a ocupacgao

Os dominios das vertentes possuem morfologias cOncavo-convexas, com alguns
comprimentos de rampas retilineos ou mistos. Esses estao classificados como areas de média
fragilidade, ficando em situacdo intermediaria. Em geral apresentam solos que variam de rasos até
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desenvolvidos, associados a Argissolos Vermelhos e solos extremamente rasos, muito semelhante
aos Neossolos regoliticos (FUSHIMI, 2013). Também sdo encontrados em alguns setores solos
escavaveis (escarificaveis), e depositos Cenozoicos conforme analises realizadas por Godoy (1989).

Nos dominios das vertentes predominam as maiores declividades, que vao de 5 a 10%,
formando vertentes com rampa suave, até > 20% de declividade. As inclinac¢Ges consideradas
ao longo do comprimento de rampa das vertentes, quando comparadas a relevos do tipo serras,
nao se apresentam muito ingremes, no entanto, os declives identificados nestas colinas foram
foco de estudo, pois apresentam fragilidades se ocupadas de forma inadequada.

O aquifero freatico pode ser encontrado em geral a cinco metros de profundidade, no
entanto em alguns setores dessas vertentes é possivel encontra-lo a 15 metros e outros a dois
metros apenas. Por isso, deve-se considerar a morfologia das vertentes, a dindmica de
infiltracdo, o escoamento, além do nivel freatico, pois determinadas ocupacgoes do tipo
residencial, por meio da disposicdo indevida de residuos e abertura de pocos, podem
contaminar o lencol e agravar a fragilidade do relevo em setores onde o nivel freatico encontra-
se proximo aos dois metros de profundidade.

Os principais processos morfodinamicos que ocorrem neste compartimento sdo os
morfogenéticos. Os processos erosivos atuam com mais intensidade nestes compartimentos,
pois se apresentam com declividades que podem contribuir para aceleracao do fluxo de
escoamento superficial, sendo um dos responsaveis pela retirada de parte do solo, bem como
sedimentos, e também seu transporte ao longo do comprimento de rampa da vertente. Os
movimentos de massa fazem parte desses processos e contribuem para a esculturacao do relevo.

Em sintese, este compartimento se encontra na classe de média fragilidade, pois
apresenta determinadas caracteristicas que podem acelerar os processos erosivos, o0s
movimentos de massa de diversas magnitudes e a contaminacao do solo e do aquifero freatico.
As vertentes podem ser ocupadas desde que haja uma preocupacio com a propria
morfodindmica do ambiente, caso contrario os processos morfogenéticos poderao ser
acelerados e, como resultado disso surgirao diferentes impactos ambientais.

A alta fragilidade do relevo a ocupacao
Os dominios dos fundos de vale sdo os compartimentos do relevo onde ocorrem o

entulhamento de sedimentos oriundos do seu alargamento, ou melhor, do processo de
entalhamento do talvegue, cuja dinamica evolutiva formam as planicies aluviais e os alvéolos.
Estes foram identificados como areas de alta fragilidade.

As morfologias dos vales sao em forma de V e em alguns setores é possivel encontrar
vales mais amplos em forma de berco, associados a morfologias mais planas.

Neste compartimento encontram-se os solos hidromorficos (que compreende os
Planossolos e os Gleissolos) (FUSHIMI, 2013) e também materiais sedimentares, identificados
por Godoy (1989) como solos aluviais.

A profundidade do aquifero freatico encontra-se no maximo a dois metros, tornando-o
bastante susceptivel a contaminacao quando este se encontra ocupado.

As classes de declividades encontradas chegam a atingir 5% de inclinacdo, sendo
considerado bem plano.

Para analisar a morfodinamica desses fundos de vale, sob uma perspectiva natural,
podem-se citar dois processos significativos. O primeiro refere-se aos processos erosivos, que
erodem s compartimentos geomorfologicos, a montante, além de transportar sedimentos e

Leda C. Pedro Miyazaki; Joao Osvaldo R. Nunes. Anélise da vulnerabilidade socioambiental a ocupacao do relevo (...)
Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium,
Ttuiutaba, v. 9, n. 2, p. 51-81, jul./dez. 2018.
Pagina | 69


http://www.seer.ufu.br/index.php/braziliangeojournal

ISSN'2179-2321

OUR nnL UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

INSTITUTO DE CIENCIAS HUMANAS DO PONTAL

BRAZILIAN GEOGRAPHICAL JOURNAL

GEOSCIENCES AND HUMANITIES RESEARCH MEDIUM Articles | Artigos | Articulos | Articles

outros materiais para os fundos de vale, sendo este um compartimento de agradacao. Outro
processo refere-se as enchentes, ou cheias que ocorrem em fundos de vale onde ha cursos
d’agua. Os fundos de vale sao compartimentos nos quais se localizam as planicies aluviais e
que em determinados periodos sao inundadas devido a dindmica natural dos cursos d’agua.

Essas caracteristicas dos fundos de vale trabalhadas em conjunto permitem chegar a
seguinte conclusao: sua forma, assim como suas caracteristicas, nao permitem a ocupacdo. Uma
vez que, associados a esses fundos de vales, na maioria dos casos, encontram-se cursos d’agua
que estao sujeitas as enchentes no periodo das chuvas intensas e constantes. E por fim, também
é caracterizado como um compartimento geomorfolégico de agradacao, devido ao fato de
receberem grande quantidade de sedimentos e outros materiais vindos das areas a montante.

A partir da anilise da fragilidade ambiental foi possivel inserir elementos
(socioeconémicos) que enriqueceram a analise geografica da vulnerabilidade socioambiental a
ocupacao do relevo na cidade de Presidente Prudente/SP.

A vulnerabilidade socioambiental a ocupacao em Presidente Prudente/SP

Na segunda parte, analisou-se a vulnerabilidade a ocupacao do relevo, considerando
apenas as areas que estao ocupadas. Assim, a finalidade dessa investigacao se pautou na analise
integrada da espacializagdo da fragilidade ambiental atrelada a espacializacdo dos grupos
ocupantes segundo o perfil socioeconémico expresso pela carta sintese de inclusao/exclusao social.

Para a anélise da vulnerabilidade socioambiental de um determinado tipo de relevo
perante processos de ocupacao e populacao ocupante, primeiramente foi necessario realizar
varios estudos de base para caracterizar os componentes naturais que estabelecem a
morfodinamica atual de determinado relevo. Em seguida foi considerado de forma integrada
cada componente, a ponto de cruzar as informacoes e espacializa-las por meio de um mapa de
fragilidade. Esta carta indicou os compartimentos geomorfologicos que se apresentam mais
frageis a possiveis ocupacgoes.

Como Presidente Prudente integra o grupo das cidades estudadas pelo CEMESPP,
utilizou-se os mapeamentos ja disponiveis para analisar a vulnerabilidade do a ocupagao do
relevo. Para inicio da andlise dos setores do relevo vulneraveis a ocupaciao é importante
conceituar a exclusao/inclusao social. Para Lindo (2010, p. 34):

Inclusao/exclusao social é o conceito usado para fazer referéncia a insercao de
pessoas, grupos ou segmentos sociais que nao tem as mesmas oportunidades
dentro da sociedade, por motivos relacionados a condi¢des socioeconémicas,
de género, cor de pele, socioculturais, falta de acesso a tecnologia entre outros
(...) a exclusdo é um processo complexo e multidimensional que envolve
dimensoes materiais, politicas, relacionais e subjetivas.

A exclusao social é um fenémeno que é entendido a partir da sociedade e nao do
individuo e tem como objetivo compreender o funcionamento da dindmica socioecondémica.
Segundo René Lenoir (1974) a exclusdo social se origina desde o rapido e desordenado
processo de urbanizagio, até a uniformizacao do sistema escolar, o desenraizamento causado
pela mobilidade profissional, a desigualdade de renda e de acesso aos servicos.

Para Camacho (2013, p. 36), o conceito de exclusao social “apresenta-se como relacional,
pois é capaz de abarcar dentro de seu conceito dois processos como o de desigualdade e de
pobreza, nao os tornando necessariamente presentes para que ocorra a exclusao social”. Assim,
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pode-se dizer resumidamente, que os individuos que pertencem ao grupo de inclusao social sao
aqueles que possuem acesso a diferentes espacos sociais e que tém oportunidades
socioeconomicas, culturais, tecnologia, infraestrutura entre outros. Os individuos que pertencem
ao grupo de exclusao nao possuem as mesmas oportunidades dentro da sociedade, como aqueles
que compdem o grupo de inclusdo. Isso acontece devido a varios motivos relacionados a
condicbes socioeconOmicas, socioculturais, falta de acesso a tecnologia entre outros.

Por fim, os que fazem parte do grupo intermediério sdo aqueles que nao se encontram
excluidos inteiramente de oportunidades e acesso a determinados espacos, sejam esses
relacionados a situacdo socioecondmica, cultural, de infraestrutura entre outros. Por esse
motivo analisou-se de forma integrada os mapas de inclusao e exclusao social, geomorfologico
e de fragilidade, para se identificar os setores ou compartimentos do relevo mais vulneraveis a
ocupacao, a fim de identificar os impactos resultantes da dinamica que envolve a ocupagao.

Classes de vulnerabilidade socioambiental a ocupacao do relevo

Como o estudo da vulnerabilidade requer uma caracterizacao do perfil socioeconémico
atrelado as caracteristicas naturais da populacao e do relevo, nesse momento sera apresentado
o mapeamento das areas de exclusao e inclusao social de Presidente Prudente (Figura 5),
sobreposto ao mapeamento geomorfolégico para relacionid-lo com a fragilidade e
posteriormente identificar a vulnerabilidade a ocupacao. do relevo.

Figura 5. Geomorfologia e inclusdo e exclusao social da 4rea urbana e adjacéncias de
Presidente Prudente/SP
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Fonte: Pedro Miyazaki (2014)
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A concentracao dos grupos de inclusao social esta localizada no setor oeste e sul da
malha urbana da cidade e faz parte dessa 4rea um conjunto de condominios fechados de alto
padrao (com populacio com alto poder aquisitivo de compra) como por exemplo, os
residenciais Damhas (I, II, III, IV), o Morumbi, o Jodao Paulo e o Central Park, Parque
Higianopolis, Vila Euclides, Jardim Bongiovani, Bosque, Vila Lessa, Vila Jesus etc. A porcao
sul da cidade concentra os condominios fechados e bairros de médio e alto poder aquisitivo.
Nessas areas também estao concentradas as areas intermediarias, onde estao os bairros Jardim
das Rosas, Jardim Aviacao, Vila Maristela, Chacara do Macuco entre outros.

A populacgao dos setores oeste-sul ocupa vertentes com morfologias concavas, convexas
e retilineas, com alguns bairros implantados sobre cabeceiras de drenagem em anfiteatro.
Nesta porcao do relevo estao as vertentes com declividades mais suaves (até 20%), sendo esse
um dos fatores que contribuiram historicamente para que a expansao territorial urbana fosse
mais expressiva para o setor oeste e sul, do que para o setor leste e norte.

Em se tratando de uma analise geral, pode-se observar que as areas de exclusao social
estao concentradas no eixo leste-norte da malha urbana de Presidente Prudente, onde estao
localizados véarios bairros com populacao de baixo poder aquisitivo, como por exemplo, o
Parque José Rotta, Jardim Planalto, Vila Ramos de Freitas, Santa Monica e Santa Marta, todos
localizados na zona leste. Ja na zona norte pode-se citar os bairros Jardim Humberto Salvador,
Francisco Galindo e Morada do Sol.

A sobreposicao das informacgoes sobre relevo com as de exclusdo e inclusdao permitiu
identificar a localizacao das areas que concentram a populacdo mais carente da cidade,
possibilitando assim identificar o tipo de relevo onde estao assentadas suas moradias. No setor
leste-norte é possivel identificar declividade que ultrapassam 20% de inclinacao, sendo este o
compartimento de vertentes mais acentuados de toda a malha urbana da cidade.

Além desse fato, quando se analisa a producao do espaco urbano, ou seja, como se
constituiu o espaco, € possivel perceber que na zona leste da cidade de Presidente Prudente
estdo concentradas as areas de antigos lix0es. Isso contribuiu para a desvalorizacdo da terra
atrelada aos compartimentos geomorfolégicos frente aos interesses dos agentes de producao
do espaco urbano, como exemplo, pode-se citar o preco dos lotes que sdo mais baratos nesse
setor do que em outros. Dificilmente a populagao desejaria adquirir lotes em areas de antigos
lixdes ou que estejam localizadas proximas aos lixoes ativos. Essas antigas areas de lixdes se
encontram recobertas por gramineas e algumas arvores, dando aspecto de praca, locais de lazer
e/ou pratica de esportes. Outro fato que nos chama a atencao refere-se a quantidade de
conjuntos habitacionais implantados pela prefeitura municipal, cujo objetivo principal foi
deslocar a populacao que vivia em areas de favelas para novos loteamentos, cujos lotes foram
doados pelo poder publico municipal, constituindo novos bairros como o caso do Parque José
Rotta e Jardim Humberto Salvador.

Nesse setor, também é possivel verificar pequenos loteamentos, cujos lotes e as
residéncias foram doados pelo Rottary Club de Presidente Prudente. Associando essas
informacoes as caracteristicas sociais e geomorfologicas, € possivel fazer um cruzamento com
o mapeamento da fragilidade ambiental para se identificar quais compartimentos ou setores
do relevo os grupos de exclusao e inclusao estao ocupando o relevo e chegar a classificacao da
vulnerabilidade dessas areas.
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A Baixa Vulnerabilidade
No mapeamento da fragilidade é possivel observar que os dominios dos topos estdao

relacionados a baixa fragilidade do relevo perante a ocupacao. No momento que se analisa
integradamente as variaveis (exclusao e inclusao social com a geomorfologia e a fragilidade) é
possivel perceber que no compartimento geomorfoldgico topo estdo os grupos sociais de
inclusao (malha verde) e intermediarias (malha azul escuro). Assim pode-se concluir que essa
area apresenta uma baixa vulnerabilidade a ocupacao do relevo (Figura 6).

Figura 6. Classe de baixa vulnerabilidade do a ocupacao do relevo em Presidente
Prudente/SP. Ponto 1 localizado no Condominio fechado Damha
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Fonte: Autores (2017)

Isso se justifica devido a morfologia desses topos, pois se apresentam suavemente
ondulados, planos e convexos. A declividade é leve com 10% de inclinac¢ao. A profundidade do
aquifero atinge cerca de 15 metros e os solos sao desenvolvidos e profundos. Esses aspectos
permitem a instalacdo de loteamentos que nao necessitam de muito investimento, ou seja,
gastos relacionados a infraestrutura voltada para a drenagem urbana e contencao de taludes.
Ao inserir o perfil socioeconémico da populacdo ocupante considerando o mapeamento das
areas de exclusao e inclusao social é possivel perceber que possuem um alto a médio poder
aquisitivo. Com isso, o investimento em edificacbes mais seguras e com infraestrutura basica
garante a qualidade de vida dessa populacgao, nao se apresentando vulneraveis a determinados
riscos, como os alagamentos, erosdes urbanas, movimentos de massa etc.

Nesse compartimento os processos morfogenéticos sdo menos intensos quando
comparados ao caso das vertentes. Pode-se destacar como principais processos
morfodinamicos atuantes os erosivos os laminares e os lineares do tipo sulco. Os processos
erosivos sao acelerados devido a retirada da vegetacao, que é a primeira etapa de implantacao
de um loteamento. Depois disso, os topos passam por outras etapas de transformacao, ou seja,
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sdo retificados e impermeabilizados, o que contribui para o aumento do escoamento superficial
e a formacao de enxurradas.

Abaixa vulnerabilidade a ocupacdo do relevo esté diretamente ligada a baixa fragilidade
do relevo em ser modelado tanto pelos processos morfogenéticos, quanto pela acao da populacao
ocupante, pois os bairros que estdo constituidos sobre esse segmento do relevo possuem
infraestrutura necessaria para garantir a qualidade de vida da populacdo ocupante, com a
presenca de drenagem urbana, arruamentos revestidos por manta asfaltica, lotes maiores e
razoavelmente impermeabilizados, quando comparados aos lotes no setor leste-norte.

A Média Vulnerabilidade

A fragilidade intermediaria esta associada a grande parte do dominio das vertentes, que
apresentam morfologias concavas, convexas e retilineas, além das cabeceiras de drenagem em
anfiteatro, que também estdo vinculadas a essa categoria. Essas &reas apresentam tal
classificacao, pelo fato de apresentar compartimento mais expressivo a ocorréncia dos processos
morfodinamicos atuais, quando comparado aos topos. Nesse compartimento estao concentrados
dois grupos sociais, o de inclusao (malha verde do mapa) e intermediario (malha azul escuro).

Dessa forma, essas vertentes ocupadas por uma populacao de alto e médio poder
aquisitivo (4rea de inclusao social) apresenta uma vulnerabilidade média (Figura 8, ponto 2).

Figura 8. Classe de média vulnerabilidade a ocupacao do relevo de Presidente Prudente.
Ponto 2 localizado na area Central da cidade
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Fonte: Autores (2017)

A média vulnerabilidade pode ser observada na area central da cidade, pois apresenta
um relevo com vertentes concavas formando uma cabeceira de drenagem em anfiteatro, com
declividade média que varia de 10 a 20%, cujo aquifero freatico é pouco profundo atingindo
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até 5 metros e solos que variam de rasos a profundos. A populacao ocupante detém acesso a
infraestrutura basica, possuem um poder aquisitivo que varia de médio a alto e ndo enfrentam
problemas ambientais como alagamentos e movimentos de massa nessas vertentes localizadas
na porcao oeste da cidade.

Esse compartimento geomorfologico encontra-se totalmente impermeabilizado, no
qual o processo de terraplanagem esculturou toda a morfologia da vertente. Isso afetou o
equilibrio dinamico de infiltracdo, percolacdo e escoamento das aguas pluviais. Com a
impermeabilizacdo o escoamento superficial tornou-se mais expressivo com o aumento do
volume de 4gua, que nos periodos chuvosos grande parte dessas aguas escoam pelas vias até
atingirem os fundos de vale.

A média vulnerabilidade a ocupacao do relevo est4 diretamente ligada a média fragilidade
do relevo em ser modelado tanto pelos processos morfogenéticos, quanto pela acao da populacao
ocupante, pois os bairros que estdo constituidos sobre esse segmento do relevo, também
possuem infraestrutura necessaria para garantir a qualidade de vida da populacao ocupante, com
a presenca de drenagem urbana, arruamentos revestidos por manta asfaltica, lotes maiores e
razoavelmente impermeabilizados, quando comparados aos lotes no setor leste-norte.

Alta Vulnerabilidade
A analise integrada das informacoes do relevo, da fragilidade e da inclusao/exclusao,

como ja dito anteriormente, permitiu identificar o compartimento fundo de vale com alta
vulnerabilidade a ocupacao do relevo (Figura 9).

Figura 9. Classe de alta vulnerabilidade a ocupacao do relevo em Presidente Prudente.
Ponto 3 localizado no corrego do Veado-PrudenShopping

CLASSIFICACAO DA VULNERABILIDADE
Presidente Prudente/SP

Alta Fragilidade

Relevo Fundos de Vale (planicies
< P & (e Exzluséo/Inclusao Social

aluviais)

Declividade  média inclinagéio —menos de Grupo Sodial  IndlusGo
5% Grupo Social  Intermedidrio

Agquifero Raso — 2 metros

Fredtico

Solos Hidromérficos e materiais

sedimentares

ALTA VULNERABILIDADE

Fonte: Autores (2017)
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No ponto 3 localiza-se o corrego do Veado que passou por um processo de retificacao e
canalizacao e atualmente se encontra construido um dos shoppings da cidade, PrudenShopping.
Essa area possui como caracteristicas um relevo de fundos de vales (planicies aluviais) que
passaram por uma grande modificacdo da forma natural, as declividades sdo média-baixas
apresentando-se menores de 5%. O aquifero é bastante raso constatando uma profundidade de
2 metros e solos hidromoérficos, mal drenados. O que caracteriza essa area como alta
vulnerabilidade é o fato da implantacao do shopping sobre o corrego e todas as modificacoes que
foram realizadas no canal fluvial. O fato de apresentar as vertentes e os topos totalmente
impermeabilizados tem contribuido para o aumento do escoamento superficial e a grande
concentracdo nos fundos de vale. Isso tem contribuido para os alagamentos do fundo de vale
onde se encontra uma das areas verdes e de lazer mais importantes da cidade, o Parque do Povo.

As interferéncias realizadas ao longo do canal fluvial do Cérrego do Veado acarretou em
uma série de impactos para o ambiente urbano, principalmente aqueles ligados aos eventos
extremos vinculados as chuvas torrenciais, que ocorrem principalmente nos meses de dezembro
e janeiro, periodo de verao. Devido ao intenso processo de urbanizacao, que impermeabilizou as
areas de topo, das vertentes e dos fundos de vale, ocasionou sensivel diminui¢do nas areas
permeéaveis, impossibilitando maior infiltracdo das &guas pluviais no solo, aumentando
significativamente o escoamento superficial. A forma como ocorreu o processo de apropriacao e
ocupacao dos compartimentos geomorfoldgicos na cidade de Presidente Prudente, acabaram por
gerar areas vulneraveis a episodios de inundacao seguido de alagamentos nas areas de fundo de
vale do Cérrego do Veado conforme pode ser observado na figura 10.

Figura 10. Vista parcial do Parque do Povo apos chuvas torrenciais de verao. Trecho da
avenida 14 de setembro inundado pelas aguas pluviais advindas das areas a montante.

Fonte: Autores (2017)

Os fundos de vale sdo os compartimentos que apresentam a maior vulnerabilidade a
ocupacao do relevo. Isso pode ser explicado por meio da logica de apropriacao e ocupacgio, pois
naturalmente esses compartimentos sofrem enchentes e inundagoes nos periodos de chuvas
constantes e intensas. Os agentes de producdo do espaco urbano podem contribuir
diretamente para a ocupacao dos compartimentos geomorfologicos vulneraveis, isso pode
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provocar impactos socioambientais. O coérrego do Veado é um bom exemplo dessa dinamica
de apropriacao orientada pelos interesses dos agentes de producao, pois em tempos pretéritos
(por volta da década de 1970) toda a area que envolvia a planicie de inundacao desse corrego
nao era ocupada. O que se encontrava nas proximidades desse corrego eram pequenas areas
ocupadas com residéncias pertencentes familias de baixo poder aquisitivo, uma vez que nessa
época a “elite” da cidade vivia nas areas centrais, eram nesses locais que concentravam a
melhor infraestrutura e maior parte do relevo impermeabilizado. O coérrego, nesse momento
histoérico, nao era considerado um compartimento geomorfologico com alta vulnerabilidade a
ocupacao, pois poucas intervencoes haviam sido realizadas no canal fluvial e na planicie de
inundacdo. A planicie de inundacao nao havia sido retificada, canalizada (no modelo fechado
e posteriormente aberto) e havia uma grande 4rea permeavel que, em estacoes chuvosas, as
aguas pluviais infiltravam e escoavam.

Com o passar do tempo esse fundo de vale foi sendo apropriado por diferentes agentes
de producdo do espaco urbano, pois o advento do avanco das técnicas e da tecnologia
proporcionou um crescimento da cidade e consequentemente da expansao territorial urbana,
inclusive em direcao aos cursos d’agua que passaram a ser incorporados ao tecido urbano.

De acordo com Sudo e Leal (1996), Ikuta (2003) e Pedro (2013), o corrego do Veado
passou por diversas fases de transformacoes, sendo uma delas a retificacdo seguida pela
canalizacdo aberta. Posteriormente parte da canalizacio aberta, que era constituida por placas
de concreto, foi substituida por tubulacoes fechadas. Isso interviu de tal forma na dinamica
natural do curso d’agua, pois quando ocorriam as chuvas torrenciais, alguns pontos da
canaliza¢do nao suportavam a quantidade de 4gua e a pressao exercida e acabavam estourando
a tubulacdo. Além disso, toda a agua que ndo infiltrava nas areas de topo e vertentes
impermeabilizadas eram direcionadas a esse fundo de vale, que passou a sofrer constantes
alagamentos em verdes mais chuvosos.

Toda interferéncia realizada ao longo do canal fluvial do cérrego do Veado acarretou
em uma série de impactos para o ambiente urbano, principalmente aqueles ligados aos eventos
extremos vinculados as chuvas torrenciais que ocorrem nos meses de verao. Devido ao intenso
processo de urbanizagdo, que impermeabilizou as areas de topo, as vertentes e os fundos de
vale, as aguas pluviais ndo infiltram mais. Dessa forma, houve um aumento significativo do
escoamento superficial, quando comparado com a infiltracao e a percolacao de 4gua no solo.

As chuvas torrenciais dos meses de verao, como a ocorrida em 14 de marcgo de 2012,
tiveram 41,4 milimetros de precipitacao registrados em menos de uma hora (dados da estacao
meteorologica da FCT/UNESP). Esse episodio chuvoso resultou em inundacoes dos canais
fluviais e alagamentos oriundos da ineficiéncia do sistema de drenagem urbana, além de
provocar prejuizos materiais aos donos de carros e residéncias que se encontravam nessas
areas vulneraveis dos fundos de vale.

Um dos problemas identificados no processo de ocupacao do curso d’agua foi a
construcao de um shopping no compartimento geomomorfolégico fundo de vale, bem em cima
do canal fluvial, além de impermeabilizar uma grande area para alojar o estacionamento. Isso
gerou no ano de 1996 um episdédio de inundacao e alagamento dessa area, quando houve a
precipitacdo de 95 mm de chuva em apenas 48 minutos, resultando numa intensidade
pluviométrica de 1,97 mm/min (SUDO; LEAL, 1996). Esse episodio teve como resultado o
alagamento de toda a parte inferior do shopping.
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Esse fato ocorreu simplesmente pelo modo como foi realizado o processo de ocupacao
nao so dos topos, vertentes e fundos de vale, mas incluindo toda a transformacao do proprio
corrego. Nao foi levado em consideragdo determinados atributos fisiograficos, como a
drenabilidade, a capacidade de saturacdo hidrica do material de aterro, a profundidade do
substrato rochoso, as precipitagcdes pluviométricas torrenciais dos meses de verao e sentido
dos arruamentos e escoamento superficial.

Como consequéncia desse tipo de ocupacao varios problemas urbanos surgiram nesse
compartimento geomorfologico, onde se encontra o corrego do Veado. Hoje esse fundo de vale
sofre inundacgoes nos episodios de chuvas torrenciais, tornando-se uma area vulneravel ao
fendmeno antropico de alagamentos.

A apropriacdo e ocupacdo gerou varios problemas ambientais, tais como as margens
dos curso d’agua que se encontra ocupado por moradias de forma irregular (que nao atende as
legislacoes ambientais-urbanas), estdo consideravelmente em areas de risco, pois quando o
nivel da lamina d’agua sobe os ocupantes podem sofrer com os alagamentos, os deslizamentos,
além de doencas transmissiveis pela agua.

Assim, essas areas ou compartimentos do relevo passariam a ser identificados como
areas ou fundos de vale vulneraveis a ocupacao.

Conclusao

No momento que o relevo passa a ser apropriado e ocupado pelos agentes de producao
do espaco urbano, os compartimentos geomorfoldgicos sao esculturados a partir da aceleracao
dos processos naturais induzidos pela acao da sociedade. Assim, como efeito e resposta do
ambiente perante essa dindmica, se tem a manifestacao de diversos impactos no ambiente e,
dependendo do poder aquisitivo do grupo ocupante e a infraestrutura implantada no local
ocupado, pode ocorrer a geracao de diversos impactos socioambientais.

Essa situacgao pode se agravar quando analisado as condi¢oes ambientais com o objetivo
de averiguar a fragilidade ambiental do relevo ao ser ocupado, atreladas as condicoes
socioecondmicas do grupo ocupante (perfil socioeconémico) que classifica a populacao em
grupos de inclusdo, intermediérios ou de exclusdo social, além de levantar as condicées de
infraestrutura implantada no local.

Por isso, torna-se importante estudos que articulem as analises ambientais e urbanas na
tentativa de compreender como a interferéncia da sociedade pode deixar um grupo social mais
vulneravel a determinados fen6menos e processos decorrentes da producao do espaco urbano.
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