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Resumo:

A microbacia do Jaraugti apresenta uma alta incidéncia de vogorocas, que estdo causando nio
apenas impactos ambientais como socioecondmicos. Diante disso, ¢ de fundamental importan-
cia a obtengio de informagdes como a fragilidade ambiental para subsidiar a elabora¢io de um
planejamento ambiental que leve em conta as caracteristicas da dinAmica vigente na bacia, a fim
de evidenciar possiveis agoes para mitigacio dos problemas existentes e melhor aproveitamento
dos recursos hidricos. A metodologia utilizada baseou-se na adapta¢io da Andlise Empirica da
Fragilidade dos Ambientes Naturais e Antropizados proposta por Ross em 1994. Consiste nos
estudos bdsicos da declividade, hipsometria, tipo de solo, uso e cobertura da terra. Para avaliar
cada uma das varidveis, estabeleceu-se pesos ou notas a cada situagio que as varidveis apresenta-
ram. Foram atribuidos pesos que variaram de 1 a 5 quanto a sua fragilidade. As vogorocas estao
mais representativas respectivamente na fragilidade média, forte e muito forte. Constatou-se
que a microbacia enfrenta problemas ambientais e estes afetam diretamente a disponibilidade
de recursos hidricos, necessitando de uma melhor gestdo territorial em Brasil Novo. A pastagem
representa 64,38% da microbacia, nela estd presente 77,14% das vogorocas.

Abstract:

The Jaraugi microbasin present a high incidence of gullies erosion, which are causing not only
environmental problems, but also socioeconomic impacts. As a result, it is important to obtain
information about the environmental fragility because this can help in the elaboration of an
environmental planning that takes into account the characteristics of the current dynamics of
the basin, and thus highlight possible actions to mitigate the existing problems and to encourage
better use of the water resources. The methodology used was adapted from the Empirical Analy-
sis of the Fragility of the Natural and Anthropic Environments proposed by Ross in 1994 which
consists of basic studies on declivity, hypsommetry, type of soil, and land use and cover. To
evaluate each one of the variables, weights or scores were established to each situation in which
they were found. The weights ranged from 1 to 5 regarding their fragility. The gullies were more
representative in the medium, strong and very strong fragility. It was verified that the microbasin
faces environmental problems and these directly affect availability of water resources, requiring
better territorial management in New Brazil. The pasture represents 64.38% of the microbasin,
in which 77.14% of the gullies erosion are present.
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INTRODUCAO

No Brasil, a ocupagio do territdrio se deu através
da substitui¢do da cobertura florestal nativa por ativi-
dades agropecudrias que constantemente baseava-se na
exploragio desordenada dos recursos naturais, nio le-
vando em conta a sua importincia ambiental e a sus-
tentabilidade. Esse processo histérico de ocupagio tem
sido o causador de diversos problemas ambientais, des-
tacando-se a expressiva reducio da qualidade dos solos
e a intensificagio da erosio hidrica, associados a dimi-
nui¢ao da disponibilidade qualitativa e quantitativa dos
recursos hidricos (COUTINHO et al., 2013).

A erosdo é um processo que ocorre em toda a su-
perficie terrestre, e em parceria de outros processos na-
turais, ela é a responsdvel pela modelagem das formas
de relevo. Porém com o incremento da agao antrépica
no meio ambiente por meio da supressio da cobertura
vegetal para a insergao de préticas agricolas, exploracio
de bens minerais e implanta¢io de nutcleos urbanos, os
processos erosivos se intensificam e causam sérios da-
nos que comprometem os principais recursos naturais
do planeta, o solo e a dgua superficial (CARVALHO et
al., 2010).

Dentre as categorias de erosao que existem, as
erosoes lineares (vogorocas) se destacam. Nesta, a agao
antrépica atua em peso, acelerando o processo e pro-
movendo uma ruptura no equilibrio natural existen-
te, principalmente através do uso e ocupagio do solo,
quando efetuado de maneira inadequada. Sao virios os
elementos que interferem para a evolugao dos processos
erosivos lineares: relevo, tipo de solo, cobertura vegetal e
a pluviosidade (IKEMATSU et al., 2006).

A falta de informagoes relacionadas ao meio fi-
sico, juntamente com a prética de atividades aliadas a
deficiéncia de técnicas conservacionistas, sem considerar
a capacidade de suporte do meio fisico, ocasionam dese-
quilibrios nos sistemas ambientais (VANZELA; HER-
NANDEZ e FRANCO, 2010) que podem ser tempo-
rdrios e/ou permanentes (FRANCO; HERNANDEZ e
LIMA, 2013). De acordo com Ferreira et al (2017), o
uso e ocupagdo das terras na maioria das bacias hidro-
gréficas brasileiras ocorrem sem um planejamento ade-
quado. Vdrios pesquisadores tém identificado e ressalta-
do os impactos ambientais como erosio, assoreamento
de corregos e rios e o comprometimento da qualidade
da dgua como resultado do desequilibrio ocasionado por
conta do planejamento inadequado.

Para Gimenes e Augusto Filho (2013), a deses-

tabilizagéo de um ccossistema, dada uma perturbacio

que pode ser natural ou antrépica, é considerada como
fragilidade. Para ser avaliada, a perturbacio em questao
deve ser identificada e os principais atributos que pode-
rio ser afetados, como bidticos (fauna, flora) e abiéticos
(solo, recursos hidricos, etc.) também. Segundo o mes-
mo, ao se observar na literatura cientifica internacional
as primeiras defini¢des do termo fragilidade, percebe-se
um consenso entre autores em que a fragilidade de um
ambiente se traduz pela desestabilizacio de um equili-
brio dindmico preexistente.

Segundo Ross (1994), através de relacoes e equi-
librio dinidmico se processam na natureza as trocas de
energia e matéria. Essa dinimica do meio ambiente dos
ecossistemas ¢ tao importante para a conservagio e o
desenvolvimento dos recursos ecoldgicos quanto a diné-
mica das proprias comunidades biolégicas (TRICART,
1977).

A fragilidade dos sistemas ambientais pode ser
maior ou menor as agoes antrépicas dependendo de
suas caracteristicas genéticas. Se ocorre alguma alteragao
nos componentes da natureza (relevo, vegetagao, solo,
clima e recursos hidricos), a funcionalidade do sistema
¢ comprometida, quebrando o seu estado de equilibrio
dindmico. Com a avaliagio conjunta dessas varidveis, ¢
possivel a obtencio do diagndstico das diferentes cate-
gorias hierdrquicas da fragilidade dos ambientes naturais
(SPORL e ROSS, 2004).

Os estudos analiticos referentes a fragilidade ma-
nifestos através de cartogramas e textos, sao de extrema
importincia ao Planejamento Ambiental, que tem o de-
senvolvimento sustentado como a principal preocupa-
¢a0, onde conservagao e recuperagao ambiental andam
lado a lado com desenvolvimento tecnoldgico, econo-
mico e social (ROSS, 1994).

O SIG tem sido uma tecnologia utilizada por
vérios setores que abordam a questao ambiental como
uma ferramenta importante para o planejamento am-
biental, pois a andlise integrada de um grande niimero
de varidveis se torna possivel e simplificada com o uso
deste sistema. Ele permite de forma rdpida a geracio de
informagoes intermedidrias e finais, além de possibili-
tar a inclusdo de varidveis que anteriormente nao foram
pensadas, visto que permite novas interagdes a qual-
quer momento (DONHA; SOUZA ¢ SUGAMOSTO,
20006).

O mapa de fragilidade ambiental ¢ um importan-
te instrumento para o planejamento ambiental, tendo
como principal objetivo a priori identificar dreas onde
a ocupagio agricola pode gerar impactos a0 meio natu-
ral e a posteriori na minimizagao dos impactos da agao
antrépica sobre o meio natural, evitando processos ero-
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sivos intensos e assoreamento de cursos d’dgua (FRAN-
CO, HERNANDEZ & LIMA, 2013).

A drea de estudo apresenta problemas de vogoro-
camentos que estao causando nao apenas impactos am-
bientais como socioecondmicos. Diante disso, ¢ de fun-
damental importincia a obten¢io de informagdes para
subsidiar a elaboragao de um planejamento ambiental
que leve em conta as caracteristicas da dindmica vigente
na bacia, a fim de evidenciar possiveis agdes para mitiga-
¢ao dos problemas existentes e melhor aproveitamento
dos recursos hidricos.

O presente trabalho tem como objetivo realizar
o mapeamento de fragilidade ambiental da microbacia
do Jaraugt e estabelecer correla¢io com a localiza¢io das
vogorocas, utilizando uma adaptagio da proposta me-
todolégica da Andlise Empirica da Fragilidade dos Am-
bientes Naturais e Antropizados de Ross (1994), basea-
da no conceito de Unidades Ecodinimicas preconizadas

por Tricart (1977).

MATERIAL E METODOS
Caracterizagao da drea

Brasil Novo é um municipio do Estado do Pard
com uma popula¢io estimada em 2017 de aproximada-

mente 14.689 habitantes IBGE, 2017). Sua 4rea ter-
ritorial é de 6.362,575 km?, e sua sede encontra-se na
latitude de  3°18°25.88”S, longitude 52°32’12.8170.

A drea de estudo estd localizada na regidao nor-
deste de Brasil Novo-PA (figura 1), nas seguintes coor-
denadas: latitude 3°03’63”S, longitude 52°26’00”0O. A
microbacia do Rio Jaraugt tem 167,6 km? de extensio
(16.760 ha).

A economia do municipio estd estruturada na
pecudria extensiva de corte, extragio de madeira de lei,
comércio e prestagao de servigos basicos, agricultura pe-
rene (cacau, café, pimenta-do-reino, frutas) e culturas
agricolas anuais (feijao, arroz, milho, mandioca, etc.),
além de algumas industrias artesanais e serrarias de mé-
dio porte (IBGE, 20006).

Apresenta um clima tropical, classificado como
Aw de acordo com a Koppen e Geiger, temperatura mé-
dia de 25.4 °C e 1704 mm ¢ o valor da pluviosidade
média anual. O més mais seco tem uma diferenca de
precipitagio de 301 mm em relagao a0 més mais chu-
voso. A temperatura média do més de setembro, o més
mais quente do ano, ¢ de 26.1 °C e a do més de janeiro,
o més com a mais baixa temperatura ao longo do ano, ¢
de 24.8 °C. O més mais seco é setembro e tem 25 mm
de precipitagao e o més de maior precipitacio é marco,

Figura 1- Mapa de localizagio da microbacia do Rio Jaraugti em Brasil Novo.
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tem uma média de 326 mm (CLIMATE-DATA.ORG).

Organizac¢ao metodoldgica

Visita a campo

Foram realizadas duas visitas a campo. A primei-
ra foi uma visita de reconhecimento da 4rea de estudo
(visita exploratéria), sendo esta realizada em agosto de
2016. A segunda visita em novembro de 2016, foi pla-
nejada para a identificagio em campo e avaliagao de al-
gumas vogorocas.

Aquisi¢ao de informagoes e dados

Consistiu na Pesquisa bibliogréfica e documen-
tal (livros, artigos, monografias, teses, dissertagoes, leis,

Radar Topography Mission (SRTM), na orbita e ponto
Landsat 226/062, com resolugao espacial de 30 m (En-
tity ID: SRTM1S04W053V3, Publication Date: 23-SEP-
14) e uma imagem LandSat 8 (LC08_L1TP_226062_2
0170727_20170810_01_T1), ambas sao disponibiliza-
das pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS).

Os dados pedoldgicos adquiridos, sao dados de
Solos do Estado do Pard (intitulado Xingu; tem um
formato de dados vetorial; data 2016-11-07T11:26:06;
nome padrio dos metadados ISO 19115:2003/19139;
codificagio de caracteres do banco de dados: UTF-8),
¢ um conjunto de dados temdticos geoespaciais, na es-
cala 1:250.000 que identifica e cartografa as diferentes
classes de solos do Estado. Esse dado estd disponivel no
SIAGEO Amazdnia.

Foram mapeadas 35 vogorocas na microbacia do
Rio Jaraugd, através do aplicativo Google Earth Pro.

etc).
Foi adquirida uma imagem de radar do Shuztle

Figura 2 - Esquema do processamento de dados
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Fonte: Organizagio dos autores.
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Metodologia aplicada

A metodologia utilizada baseou-se na adaptagio
da Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambientes Na-
turais e Antropizados proposta por Ross em 1994. Tal
metodologia consiste de estudos bdsicos da declividade,
hipsometria, tipo de solo, uso e cobertura da terra. Para
o processamento dos dados, foram utilizados trés pro-
gramas: o eCognition, ArcGis e o TerraViewHidro.

No eCognition, utilizou-se a andlise supervisio-
nada de uma imagem Sensor Landsat 8 de agosto de
2017 para segmentagio e classificacdo do uso e Cobertu-
ra do solo. Foram definidas apenas trés classes; Floresta,
Vegetacio Secunddria e Pastagem.

No TerraViewHidro, utilizou-se uma imagem
SRTM, fora feito a correciao de vazios no raster com a
ferramenta FILL, logo em seguida obteve-se a drea de
acumulagio para a extragio da drenagem e delimitagao
da microbacia, em seguida ambos os dados foram im-
portados para o ArcGis.

No ArcGis, foi gerado o mapa de uso e cobertura
do solo e o de uso e cobertura na Area de Preservagao
Permanente. A espacializagdo das dreas destinadas a pre-
servacdo permanente (APP), foram definidas conforme
o Art. 3°, item II e delimitada nos termos do Art. 4°
itens I, II, IV, V e IX da Lei n° 12.651, de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012), e elaborada pelo método de
buffer (mapa de distincia) ap6s a vetorizac¢io da rede de
drenagem e identificacio das nascentes. O buffer para
os cursos d’dgua foi de 30 (trinta) metros e para as nas-
centes foi de um raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Foi realizado também uma interpolagio do tipo
Rede Triangular Irregular (TIN), onde a elevacio digital
¢ convertida em um modelo do terreno no qual a super-
ficie é coberta por tridngulos conectados, gerando assim
o mapa hipsométrico e em seguida foi elaborado o mapa
de declividade. O dado dos tipos de solos foi editado
e em seguida gerou-se o mapa. Foram identificadas 35
vogorocas na microbacia do Rio Jaraugd, através do apli-
cativo Google Earth Pro e em seguida os pontos foram
importados para a plataforma do Arcgis (figura 2).

Para avaliar cada uma das varidveis, foram esta-
belecidos pesos ou notas a cada situagio que as varidveis
apresentaram. Foram atribuidos pesos que variaram de
1 a 5 quanto a sua contribuicio para a fragilidade do
ambiente. Os pesos estao respectivamente nas seguintes
classes: Muito fraca, Fraca, Média, Forte e Muito forte.

Para definir os intervalos das classes de declivi-
dade, foram utilizados os intervalos jd consagrados nos
estudos de aptidao agricola associados aos valores ji

conhecidos dos limites considerados criticos para geo-
tecnia. Os pesos para a varidvel declividade, adotado de
Ross (1994), ¢é apresentado a seguir, na tabela 1.

Tabela 1 - Fragilidade das classes de declividade

dCelasses SR Classes de Fragilidade | Peso
Até 6% Muito fraca 1
De 6a12% Fraca 2
Del2 a20% Média 3
De 20 a 30% Forte 4
Maior que 30% Muito forte 5

Fonte: Ross (1994).

Para a varidvel uso e cobertura do solo, a floresta
continuou com o peso definido por Ross (1994), entrou
a vegetacdo secunddria com peso dois e a pastagem que
era considerada por Ross como peso dois, passa a ter
peso cinco por se tratar de uma pastagem bem degrada-
da, com alto pisoteio de gado. E apresentada a seguir a
defini¢io dos pesos na tabela 2.

Tabela 2 - Fragilidade das classes de uso e cobertura do solo

Uso e Cobertura do

Solo Classe de Fragilidade | Peso
Florestas Muito fraca
Vegetagio Secunddria Fraca 2

Pastagem Muito Forte

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

A defini¢ao dos pesos para a varidvel tipo de solo,
levou em consideracio a textura que vai respectivamente
de argilosa/muito argilosa - média - arenosa/média. E
apresentada a seguir na tabela 3.

Tabela 3 - Fragilidade das classes de tipos de solo

Tipos de solo Fragilidade | Peso
Argissolo Vermelho-Amarelo Fr )
Distréfico Petroplintico e Tipico aca
Latossolo Amarelo Distréfico Ti-

) Forte 4
pico
sircg;ssolo Amarelo Distréfico Ti- Muito forte | 5

Fonte: Dos autores.

Para a defini¢do dos pesos da varidvel hipsomé-
trica, levou em consideragio a relagao entre altitude, ca-
nais de drenagem e vogorocas. Como as vogorocas estio

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 22 (2018), €31, p. 01-18
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499431450



conectadas aos canais de drenagem e estes estdo mais
presentes nas menores elevagoes, entao as menores ele-
vagoes receberam um maior peso. E apresentada a seguir
na tabela 4.

Tabela 4 - Fragilidade das classes de hipsometria

Hipsometria Fragilidade Peso
196,1 - 220 Muito fraca 1
172,1 — 196 Fraca 2
148,1 - 172 Média 3
124,1 — 148 Forte 4
100 — 124 Muito forte 5

Fonte: Dos autores.

Para a elaboracio dos mapas temdticos de fragi-
lidade ambiental, considerou-se as varidveis apresenta-
das a cima; declividade, uso e cobertura, tipo de solo
e hipsometria. As varidveis que nao eram raster, foram
transformadas em raster, despois todas foram reclassifi-
cadas com seus respectivos pesos conforme as tabelas e
em seguida utilizou-se a Algebra de mapas, que consiste
no cruzamento dos mapas gerados no ArcGis, onde ¢
realizado sobreposi¢oes de vdrios mapas utilizando uma

escala comum e pesos para cada classe conforme sua im-
portancia. Os pesos sao o grau de relevincia de cada uma
das informagoes e sua soma deve totalizar 1. A férmu-
la ficou assim: (“reclas_Dec” * 0.35) + (“reclas_Uso” *
0.28) + (“reclas_Solo” * 0.22) + (“reclas_ MDE” * 0.15).
Com o auxilio do reconhecimento de campo e identi-
ficagao das vogorocas, os pesos foram determinados de
forma que a sua soma resultasse em um produto que
melhor representasse a drea de estudo. Para isso foram
testados vdrios pesos.

O produto final do trabalho sintetiza a soma das
varidveis (tipo de uso e cobertura da terra, tipo de solo,
declividade, hipsometria) ou seja, o cruzamento de da-
dos para a obten¢ao do grau de fragilidade a qual estd
exposta a drea de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Tipos de solo

Na drea de estudo foram encontrados Argis-
solos (Argissolo Amarelo Distréfico Tipico e Ar-
gissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Petroplintico
e Tipico) e Latossolo Amarelo Distréfico Tipico

Figura 3 - Mapa dos tipos de solos.
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(figura 3).

Os Argissolos sdo solos minerais bem drenados,
de profundidade mediana a profundos. Suas principais
limitagoes sao o alto risco de erosio e a baixa fertilidade
natural, que restringem o seu uso agricola. Sao bastante
suscetiveis 4 erosio, principalmente quando existe
grande diferenca textural entre os horizontes A e B, pre-
senca de cascalho e relevo movimentado. O grau de ero-
dibilidade desses solos tem como fator determinante a
presenca de horizonte B textural, que influencia a erosao
superficial. Caracteristicas como classe e gradiente tex-
tural, tipo de estrutura e permeabilidade, quando asso-
ciadas 4 presenca de B textural, favorecem os processos
erosivos (OLIVEIRA NETO et al., 2015).

Os pesos atribuidos as classes dos tipos de solo,
levou em consideragao a textura. O Argissolo Amarelo
Distréfico Tipico possui uma textura arenosa/média e
compde a maior drea em extensio na microbacia (tabela
5), ¢ mais suscetivel a erosao (fragilidade muito forte).
O Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Petroplinti-
co e Tipico possui uma textura argilosa/muito argilosa
e ocupa a menor drea. Existe um menor risco de erosao
nesses solos de textura argilosa ou muito argilosa (fragi-
lidade fraca).

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2014), a tex-
tura é um dos fatores que influencia na maior ou menor
quantidade de solo arrastado pela erosio. Em um solo
arenoso que apresenta espacos porosos grandes, duran-
te uma chuva de pouca intensidade ele absorve toda a
dgua sem causar nenhum dano, porém por possuir baixa
propor¢ao de particulas argilosas que atuam como uma
ligagao entre as particulas grandes, pequena quantidade
de enxurrada que escorre na sua superficie pode lixiviar
grande quantidade de solo. Jd em um solo argiloso onde
0s espagos porosos sao bem menores, ele é menos per-
medvel a dgua e esta escorre mais na superficie, como
a forga de coesao das particulas é maior, faz com que
aumente a resisténcia a erosao.

Tabela 5 - Quantificacio das classes de fragilidade potencial
nos tipos de solo

Fragili- | Tipo de | Area | Area | Vocoro-
dade Solo Km? % ca Ne
Fraca AVADPT 36,97 22,06 9

Forte LADT 40,96 24,44 15
Muito | s\ apr 89.67 | 5350 | 11
Forte

AVADPT - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Petroplintico e Ti-
pico; LADT - Latossolo Amarelo Distréfico Tipico; AADT - Argissolo
Amarelo Distréfico Tipico.

Fonte: Organizaczio dos autores.

Os Latossolos sao solos minerais, nio hidromér-
ficos, profundos ou muito profundos, bem drenados.
Nio possuem atragio magnética e apresentam boas ca-
racteristicas fisicas para o uso agricola, como boa drena-
gem interna, boa aeragio e auséncia de impedimentos
fisicos 2 mecanizacio e penetragao de raizes. Sdo solos
bastante intemperizados, o que se reflete na baixa ca-
pacidade de troca de cdtions e saturagio por bases. Sao
solos que necessitam de manejo adequado de adubagao
e controle de erosao. Em condigées naturais ou quando
manejados de forma adequada, apresentam boa resis-
téncia aos processos erosivos (OLIVEIRA NETO et al.,
2015).

O Latossolo Amarelo Distréfico Tipico possui
uma textura média e ocupa uma drea de 40,96 Km?
(24,44%). Apresentou uma fragilidade forte. 74,29%
das vogorocas estao localizadas nos solos com fragilidade
forte e muito forte. Desse percentual, 42,86% predomi-
nam no Latossolo. Resultado parecido foi encontrado
por Souza et al (2017), onde a predominincia de vogo-
rocas (79,3%) foi encontrada em solos do tipo Latosso-
lo. Segundo ele isso se deve pelo fato destes solos serem
mais profundos, apresentarem estdgio mais avancado de
maturagio e, portanto, facilitarem o desenvolvimento
de formagoes mais avangadas de erosio (como € o caso
das vocorocas).

A erosao acelerada se manifesta sob condigdes
ambientais alteradas pela a¢io do homem, sendo con-
sequentemente muito mais intensa que a erosdo normal
ou geoldgica, a qual ocorre nos ambientes naturais, nao
alterados pelo homem. A erosio pode causar além do
empobrecimento do solo, a alteragio visivel da confor-
magao da superficie do terreno, ambos gerados pelo es-
cavamento das dreas localizadas a montante e pelo soter-
ramento das posi¢des mais baixas do terreno (jusante),
representadas principalmente pelas planicies de inunda-
¢ao ou vérzeas (POLITANO e PISSARRA, 2005).

Grupos de solos com caracteristicas muito dife-
rentes, se contrastam também no seu uso, pois os pro-
blemas do seu manejo nao serdo os mesmos. Conhecer
as peculiaridades de cada tipo de solo ¢ o que permitird
o seu melhor aproveitamento (BERTONI e LOMBAR-
DI NETO, 2014). Para Carmo et al. (2015), o solo é o
fator superficial mais relevante para a avaliagao de risco
quanto 2 erosao pluvial e fluvial.

Uso e cobertura do solo

O uso e cobertura do solo na microbacia foram
classificados em Floresta, Pastagem e Vegetagio Secun-
déria (figura 4).

Tratando-se das erosoes correlacionadas a ativida-
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Figura 5 - Mapa de uso e cobertura do solo
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de agropecudria, as suas origens sio a maioria das vezes
fruto de um uso do solo sem normas técnicas referentes
a0 meio fisico, como por exemplo, o plantio de certas
culturas sem uma prética conservacionista, a abertura de
estradas rurais com tragado e manutengées inadequadas
e etc (FARIA et al., 2013).

A pastagem representou uma drea de 64,38%
da microbacia (tabela 6). Foi considerada como a 4rea
mais instdvel. Apresentou uma fragilidade muito forte,
mais suscetivel a sofrer erosio. Nela foram encontradas
77,14% das vogorocas.

Tabela 6 - Quantificagio das classes de fragilidade potencial no uso e
cobertura do solo

Fragilida- gS(;)ert i Area Area Vocoroca
de P Km2 | % Ne
ra
Muito Floresta 36,32 21,67 | -
Fraca
Fraca Vegeta- | 338 | 1395 | 8
¢ao Sec.
Muito] pagem | 10791 | 6438 | 27
Forte

Fonte: Organizagio do autor.

9650000

T
345000

Resultados parecidos sobre pastagem foram en-
contrados por Dassoller et al (2014), nos seus estudos
a pecudria foi a classe mais representativa, ocupou uma
drea total de 66,23% da bacia, o que se justifica segun-
do ele pelo modelo extensivo utilizado na regido, que
necessita de grandes quantidades de terra para o seu de-
senvolvimento.

De acordo com Ferreira et al (2017), o uso e ocu-
pacio das terras na maioria das bacias hidrogréficas bra-
sileiras ocorrem sem um planejamento adequado. Virios
pesquisadores tém identificado e ressaltado os impactos
ambientais como erosdo, assoreamento de cérregos e
rios e o comprometimento da qualidade da dgua como
resultado do desequilibrio ocasionado por conta do pla-
nejamento inadequado. O uso e o manejo inadequado
dos solos sdo considerados como as principais causas an-
trépicas da desertificacio (CHAVES et al., 2012).

Por se tratar de pastagem (pecudria extensiva), os
animais sao étimos agentes que contribuem na compac-
tagdo do solo. A erosdo do solo se torna mais eficiente
nas dreas onde a dgua precipitada nao pode ser infiltrada
(MAFRA, 2012).

Sem a protegao da cobertura vegetal, o solo fica
vulnerdvel a acio da chuva (erosao hidrica), e se tratan-
do do contexto pluviométrico da regiao, onde chove du-

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 22 (2018), €31, p. 01-18
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499431450



rante todo o ano, os problemas se agravam ainda mais.
Segundo Salomio (2012), através do impacto das gostas
sobre a superficie do solo, precipitando com velocidade
e energia varidveis e através do escorrimento da enxurra-
da, a 4gua da chuva provoca a erosao laminar. O poder
erosivo da chuva necessita de uma distribuigao pluvio-
métrica mais ou menos regular no tempo e no espago, e
na sua intensidade.

A vegetagdo secunddria representou 13,95% do
total da microbacia e nela foram encontradas 8 vogoro-
cas, representando 22,86% do total das fei¢coes erosivas.
Possivelmente estes 13,95% foram utilizados anterior-
mente para pastagem ou agricultura e posteriormente
foram abandonados, propiciando assim a regeneragao
da vegetagdo na drea e passando a se caracterizar como
vegetagao secunddria. Nas regiées onde foram encontra-
das as vogorocas, sao dreas de pastagens que foram iso-
ladas e abandonadas principalmente para protegao dos
animais e como uma medida de intervencio dos pro-
prietdrios para evitar o aumento destas feigoes erosivas.
A vegetagao estd em processo de regeneragao (figura 5).

A floresta que representa 21,67% da microba-
cia, foi considerada como a 4rea mais estdvel e como
esperado, nao foram encontradas vogorocas, ela apresen-
tou uma fragilidade muito fraca. Segundo Silva et al.
(2005), o efeito da cobertura do solo sobre as perdas de
dgua e solo, pode ser explicado pela sua agao em dissipar
a energia cinética do impacto direto das gotas da chuva
sobre a superficie, diminuindo a desagregacao inicial das
particulas de solo e, consequentemente, a concentragio
de sedimentos na enxurrada. Além disso, a cobertura do
solo representa um obstdculo mecanico ao livre escoa-
mento superficial da dgua, ocasionando diminui¢ao da
velocidade e da capacidade de desagregacio e transporte
de sedimentos.

A auséncia da intercepgio natural (vegetacio)
contra o escoamento torrencial provocado pela erosao
pluvial, faz com que a dgua se torne um recurso incapaz

Figura 5 - Area de pastagem abandonada e em processo de
regeneracio da vegetacio

o

Fonte: Dos autores.

de alimentar as plantas, os animais e os homens, para se
tornar destrutiva, causando danos pelas inundagées, a
devastagio de terras, colheitas, obras publicas, prédios e

até de vidas humanas (TRICART, 1977).

Uso e cobertura na drea de preservacio permanente

O uso e cobertura do solo na drea de preservagao
permanente da microbacia, foram classificados em Flo-
resta, Pastagem e Vegetacdo Secunddria (figura 6).

Constatou-se que 40,04% das APPs e 59,23%
das nascentes (tabela 7) da subbacia estio sendo utili-
zadas para fins econémicos, ou melhor, estd ocupada

Tabela 7- Quantificagio do uso e cobertura do solo da drea de preservagio permanente

APP - Uso do Solo Area Km? | Area % Nascente % | Vogoroca N° | Vogoroca %
Floresta 2,54 25,17 20,30 - -

Pastagem 4,04 40,04 59,23 2 66,67
Jegeragio 3,51 3479 | 2047 1 33,33
Secunddria
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Figura 6 - Mapa de uso e cobertura do solo da drea de preservagio permanente
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Fonte: Organizacio dos autores.

por pastagem, contrariando a legislagio ambiental e
agravando ainda mais os problemas ambientais no lo-
cal. Foram identificadas 3 vogorocas na APP, duas delas
estdo dentro da drea de pastagem e a outra estd na drea
de vegetagao secunddria. Moreira et al (2013) encontrou
um resultado bem parecido em sua 4rea de estudo onde
o uso predominante de pastagem foi de 42,85%.

Por serem dreas importantes na contribui¢io
direta para reciclagem da dgua, na conservagio da
quantidade e da qualidade da mesma e da biodiver-
sidade do ecossistema como um todo, a manutengao
das dreas de preservacao permanente e de reserva le-
gal é um tema que necessita de estudos destinados a
diagnosticar, gerar dados e propor medidas de utili-
zagao e planejamento eficiente dessas dreas, através
de medidas de conservacio dos fragmentos florestais
ja existentes e dos solos (VARGAS et al., 2009).
Este autor identificou nos seus estudos a predomi-
nancia de pastagem (58,52%) nos usos dentro da
APP. Essa predominancia foi encontrada por Cou-
tinho (2015) também, correspondia por 50,97%
da drea de APP. Segundo ele, as prdticas voltadas ao
desenvolvimento sustentdvel pensando nas geracées

335000

9650000

O uso inadequado de uma bacia hidrografica é um
fator comprometedor da oferta e uso sustentdvel de
dgua e solo. Diante disso, as dreas nao florestadas na
APP precisam ser recuperadas urgentemente.

Apenas 25,17% estdo sendo realmente pre-
servadas com a manutengido da cobertura florestal
nativa e 34,79% ¢é composta por vegetagao secundd-
ria (Essas dreas podem ter sido antes utilizadas para
algum tipo de uso como agricultura ou pastagem e
depois abandonadas).

As plantas sio muito importantes para a con-
servacio dos solos, “somente elas possuem um efeito
estabilizador pela fun¢ao de anteparo aos fluxos de
radiagdo e as gotas da chuva, e pelo efeito frenador
sobre o vento” (TRICART, 1977, p. 37).

As dreas de preservagio permanente assegu-
ram a estabilizacio das margens, sendo entio de
suma importancia no controle da erosio do solo e da
qualidade da 4gua, protegendo o ambiente aqudtico
do carreamento direto de sedimentos, nutrientes e
produtos quimicos oriundos das dreas mais elevadas
do terreno (MOREIRA et al., 2015).

Diante disso, torna-se de extrema importin-

do presente ¢ do fururo. devem priorizar as APPs._cia a revisio dos métodos tradicionais de uso da ter-
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ra para alternativas mais sustentdveis, que conciliem
os modos de produ¢io com a legislagao vigente, a
preservagao das espécies vegetais nativas e dos recur-
sos hidricos.

Declividade do terreno

A topografia do terreno, representada pela de-
clividade e pelo comprimento de rampa (da encosta),
desempenha uma grande influéncia sobre a erosdo. A
quantidade e o tamanho do material em suspensio
transportado pela dgua, dependem da velocidade com
que ela escorre, e essa velocidade estd diretamente
relacionada com o grau de declive ¢ o comprimen-
to de rampa do terreno (BERTONI e LOMBARDI
NETO, 2014). “Esses fatores interferem diretamente
na velocidade das enxurradas” (SALOMAO, 2012, p.
233).

A partir da elaboragao do mapa de declividade
(figura 7), verificou-se que o valor méximo de decli-
vidade foi de 45%. Da drea da microbacia, 48,42% ¢
representada pela classe de declividade de até 6% com

categoria hierdrquica de Muito Fraca. 81,16 Km? da
microbacia é consideravelmente plana a suave ondu-
lada.

Segundo Silva Neto (2013), em um terreno
mais declivoso predomina o escoamento superficial e
processos morfogénicos, que propiciam o desenvolvi-
mento dos processos erosivos, enquanto que em um
terreno menos declivoso, predomina a infiltragao no
solo, intemperismo e a pedogénese, propiciando o de-
senvolvimento do solo.

As classes de declividade com fragilidade forte
a muito forte representou apenas 4,09% da drea total.
Provavelmente este seja um dos motivos de nio ter
sido encontrado vogorocas nessas classes.

No entanto, foram encontradas vogorocas nas
classes de declividade de até 20%. Apesar dessas dreas
serem potencialmente menos frégeis, com a inser¢ao
da agido antrépica potencializa-se o grau de fragilida-
de, tornando estas mais suscetiveis a erosio (tabela 8).
Além disso, por estas dreas serem mais planas, elas sdo
mais demandadas para uso e ocupacio, contribuindo
assim na potencializagao do seu nivel de fragilidade.

Figura 7 - Mapa de declividade
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Tabela 8 - Quantificagio das classes de fragilidade potencial na declividade

Fragilidade Declividade % Area Km? Area % Vocoroca N°
Muito fraca 0-6 81,16 48,42 15

Fraca 6,1-12 53,65 32,01 10

Média 12,1 -20 25,95 15,48 10

Forte 20,1 - 30 6,18 3,69 -

Muito forte > 30,1 0,67 0,4 -

Fonte: Organizagio dos autores.

Um resultado parecido foi encontrado por Souza et
al (2014; 2017), onde a maioria dos processos erosivos do
tipo vogoroca estavam presentes nos niveis mais baixos a
intermedidrios de declives.

O entendimento correto dos processos relacionados
com a dinimica de funcionamento hidrico sobre um deter-
minado terreno, permite definir quais medidas serao efeti-
vas para o controle preventivo e corretivo de uma erosio

(SALOMAO, 2012).

Hipsometria do terreno
“O estudo da altitude torna-se relevante na andli-

se de diferentes elementos climdticos e de diferentes dreas
de acumulagio e erosio. Equivalente importincia tem a
amplitude na determinagio das formas do relevo” (RECK-
ZIEGEL e ROBAINA, 2006). A hipsometria representa as
faixas de altitude do relevo que podem influenciar até mes-
mo as condi¢bes do clima, mas sobretudo a avaliagio da
energia do relevo, mostrando condigoes mais favordveis a
dissecagdo para as dreas mais elevadas e de acumulagio para
as areas menos elevadas (TRENTIN e ROBAINA, 2005),
no entanto, os pesos para as classes hipsométricas, foram
atribuidos com base na relacio entre a altitude, canais de
drenagem e vogorocas.

Figura 8 - Mapa hipsométrico
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Tabela 9 - Quantificagio das classes de fragilidade potencial na hipsometria

Fragilidade Hipsometria Area Km? Area % Vocgoroca N° Drenagem Km
Muito Fraca 196,1 — 220 09,94 5,93 - 1,70

Fraca 172,1 — 196 23,21 13,85 - 4,52

Média 148,1 - 172 48,69 29,05 02 20,82

Forte 124,1 — 148 54,47 32,50 11 63,65

Muito Forte 100 — 124 31,29 18,67 22 72,86

Fonte: Organizagio dos autores.

A maior altitude apresentada no terreno é de 220
metros, na por¢ao noroeste, nordeste e sudeste da drea
(margeando a microbacia), e a menor altitude ¢ de 100
metros na porgao norte da drea. Dessa forma, a amplitu-
de altimétrica da 4rea é de 120 metros (Figura 8).

As 4reas com altitudes de 124,1 - 148 metros sdao
as mais representativas, constituem 54,47 Km? da mi-
crobacia (32,5%). 65,71% das vocorocas estio nas alti-
tudes de 100 — 124 metros, na terceira drea mais repre-
sentativa (31,29 Km?). Esta tem uma fragilidade muito
forte (Tabela 9).

As vogorocas foram encontradas principalmente
em duas classes hipsométricas que vao de 100 a 148 me-
tros de altitude. Nessas classes estao a maior parte dos
cursos fluviais (83,33%), algumas foram encontradas a
uma distAncia mdxima de 164 metros dos canais de dre-
nagem, no entanto foram encontradas apenas 3 dentro
da APP.

Os resultados mostram que hd uma rela¢io entre
a altitude, canais de drenagem e vogorocas. Essas feicoes
erosivas margeiam, esto conectadas com a drenagem e
os canais de drenagem estdo principalmente nas meno-
res elevacoes. Na altitude de 100 — 124 metros foi onde
apresentou a maior extensao de drenagem e consequen-
temente, mais vogorocas, devido a isso, essa classe hipso-
métrica foi considerada como a mais instdvel.

Fragilidade ambiental

A partir do levantamento das varidveis anterio-
res (tipo de solo, uso e cobertura do solo, declividade ¢

hipsometria) e da sobreposicio destas, foi obtida a fragi-
lidade emergente conforme pode ser visto na Figura 9.

Verificou-se que a classe mais representativa ¢ a
média com 47,16% e a forte com 42,34% da 4rea total,
conforme pode ser visualizado na tabela 10. A quanti-
dade mais representativa de vogorocas estd nessas duas

classes (Tabela 10).

Ao observar o mapa de fragilidade emergente,
percebe-se que as dreas menos instdveis, ou seja, menos
suscetiveis a erosio, estdo justamente na regiao de flores-
ta ou vegetagdo secunddria.

Segundo Tricart (1977), os meios morfodinami-
camente estdveis encontram-se em regides que apresen-
tam uma série de condi¢oes, e uma delas é a vegetagao
que funciona como um freio ao desencadeamento dos
processos mecinicos da morfogénese.

A cobertura vegetal ¢ um dos fatores de gran-
de importincia para os processos erosivos, pois tanto
a sua falta quanto a sua diversidade podem estimular
um maior ou menor risco a erosao. A vegetagio exerce a
funcio de protetora dos solos a acdo de fatores climdti-
cos, como as precipitagoes pluviométricas. Quanto mais
densa for a vegetagio, minimo serd o impacto direto
das gotas de chuva contra o solo. Além de produzirem
a sustentabilidade do solo, suas raizes podem promover
a rdpida infiltracio das dguas escoadas (CARMO et al.,
2015).

Tabela 10 - Quantificagio das classes de fragilidade emergente

Fragilidade Area Km? Area % Vogoroca N° Vogoroca %
Muito Fraca 18,89 11,27 1 2,86

Fraca 38,40 22,91 4 11,43
Média 47,16 28,14 12 34,28

Forte 42,34 25,26 11 31,43
Muito Forte 20,82 12,42 7 20

Fonte: Organizagio dos autores.
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Figura 9 - Mapa de fragilidade emergente
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As classes de média a muito forte, representam
65,82% do total da drea da microbacia e nelas estao
85,71% das vogorocas. Para Albuquerque (2004), as
vogorocas sao um dos exemplos mais flagrados de degra-
dagio do solo (figura 10a, b). Essa acdo erosiva define
graus de impacto no ambiente, que demandam elevados
custos e investimentos para seu controle.

Segundo Baccaro (2012), os processos erosivos
trazem novas caracteristicas a paisagem, condicionan-
do a redu¢io da produtividade das pastagens e dreas
agricolas, além de definir as vertentes e anfiteatros de
cabeceiras de drenagem em ravinas e vogorocas (figura
10a, b). “Estas sao incisoes que resultam da tendéncia de
sistemas naturais a atingir um estdgio de equilibrio entre
a energia disponivel e eficiéncia do sistema em dissipar
energia’ (OLIVEIRA, 2012, p. 58).

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (2014),
sdo vérios os fatores que influenciam na erosio. Ela pode
ser provocada por forgas ativas, como as caracteristicas
da chuva (intensidade, duragao e frequéncia, impacto
das gotas), a declividade, comprimento do declive do
terreno (influenciam na velocidade da enxurrada) e a
capacidade que o solo possui de absorver a dgua. Por

9650000
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ultimo, podemos incluir as forgas passivas, como a re-
sisténcia que exerce o solo a agdo erosiva da dgua e a
densidade da cobertura vegetal.

As consequéncias desses fatores so o transporte
de grandes quantidades de solo, matéria organica e in-
sumos agricolas para os cursos d’dgua no periodo chu-
voso, contribuindo significativamente para o aumento
da concentragao de sélidos e nutrientes na dgua dos
mananciais. Esses aspectos, geram o assoreamento que,
além de modificar ou deteriorar a qualidade da dgua, da
fauna e da flora, provoca o decréscimo da velocidade da
dgua resultando também na redugio da disponibilida-
de hidrica (VANZELA; HERNANDEZ e FRANCO,
2010).

O mapa de fragilidade ambiental ¢ um impor-
tante instrumento para o planejamento ambiental de
dreas agricolas, tendo como principal objetivo a priori
identificar 4reas onde a ocupagdo agricola pode gerar
impactos ao meio natural e a posteriori na minimizagao
dos impactos da agao antrépica sobre o meio natural,
evitando processos erosivos intensos e assoreamento de
cursos d’dgua (FRANCO; HERNANDEZ e LIMA,
2013). “O estudo dos diferentes graus de fragilidades e
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Figura 10 - Vogorocas

Fonte: Dos autores.

Figura 11 - Curso d’4dgua assoreado. A esquerda uma ponte
que antes do assoreamento era utilizada.

o &

utores.

Fonte: Dos ai

sua distribuigao espacial no municipio é necessdrio para
se determinar dreas prioritdrias a preservacdo, recupera-
¢ao e de uso sustentdvel” (PIRES et al., 2015, p. 54). A
fragilidade ambiental manifesta uma instabilidade pro-
vocada no geosistema, causada pelo manejo inadequado
dos recursos contidos na paisagem.

O processamento informatizado de dados geor-
referenciados tem sido uma ferramenta muito utilizada
para a gestao dos recursos hidricos e no reconhecimento
das caracteristicas sociais e fisicas de uma bacia hidro-
grafica (FERREIRA et al., 2017). Para Padilha (2008),
0 geoprocessamento se sobressai como um instrumento
coligado no desafio de lidar com grandes nimeros de
varidveis em constante modifica¢io, do qual se caracte-
riza o planejamento territorial, possibilitando sobretudo
uma avaliagio mais abrangente de todo o contexto e nio
apenas a simples descri¢do dos aspectos mais importan-
tes, mas também a simulagio e a organizacio das in-
tervencoes possiveis para escolha das alternativas mais
eficazes (CHAVES, 2005).

O mapeamento das vulnerabilidades reuni os
ambientes em relagdo aos diferentes niveis de vulnera-
bilidade. Estas informagoes possibilitam ao elaborador
desenvolver agoes de intervencdo técnica, coerentes
a cada condigao. As unidades de fragilidade dos am-
bientes naturais precisam ser frutos dos levantamentos
bésicos de geomorfologia, solos, cobertura vegetal/uso
da terra e clima. Esses elementos trabalhados de forma
conjunta permitem obter um diagndstico das diferentes
categorias hierdrquicas da fragilidade (LOSSARDO e
DAINEZI, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

O mapa de fragilidade mostrou que as dreas de
fragilidade muito fraca estdo principalmente nas regioes
de florestas. Isso mostra que a presenga da cobertura ve-
getal é muito importante para que uma drea esteja me-
nos vulnerdvel a sofrer erosio.

As vogorocas estao mais representativas respecti-
vamente na fragilidade média, forte e muito forte. Essas
feigoes erosivas, sdo a forma de expressao mais intensa
do desequilibrio na dindmica de um ecossistema. Elas
estao localizadas as margens dos canais fluviais e por
conta disso, muito dos cursos d’dgua estao assoreados.

As dreas de preservagio permanente estio despro-
tegidas de cobertura vegetal, atualmente sio pastagens
degradadas potencializando os assoreamentos por meio
das erosoes hidricas, devendo as mesmas serem recupe-
radas.

Constatou-se que a microbacia do Jaraugti en-
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frenta problemas ambientais e estes afetam diretamente
sua disponibilidade hidrica, necessitando de uma me-
lhor gestao territorial em Brasil Novo.

Ressalta-se a relevincia de pesquisas mais especi-
ficas voltadas as vogorocas, para uma melhor compreen-
sdo desse grave problema ambiental e assim criar ferra-
mentas que possam auxiliar em suas intervengoes.

REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, A. R. Diagnéstico De Risco Erosivo
Na Bacia Do Rio Do Leao Amazonia Central. In: V Simpé-
sio Nacional de Geomorfologia; I Encontro Sul-Americano
de Geomorfologia. Anais... UFSM - RS, 2004.

BACCAROQO, C. A. D. Processos erosivos no dominio do
serrado. In: GUERRA, A. J. T;; SILVA, A. S. & BOTE-
LHO, R. G. M. Erosao e Conservagao dos solos: concei-
tos, temas e aplicagoes. 8 Ed2. - Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2012, p. 195-223.

BERTONLI, J.; LOMBARDI NETO, E Conservagio do
Solo. 9.ed. Sao Paulo: Icone, 2014.

BRASIL. Cédigo Florestal Brasileiro. Lei 12.651, de 25
de maio de 2012. Brasilia, Didrio Oficial da Unido, 2012.
Disponivel em  <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_
ato2011-2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em 14 de
janeiro de 2018.

CARMO, A. M. do; SOUTO, M. V. S.; DUARTE, C. R;
MESQUITA, A. E Andlise de Risco Ambiental a Erosdo
Gerada a partir de produtos de sensores remotos: MDE To-
podata e Landsat 8. In: XVII Simpésio Brasileiro de Senso-
riamento Remoto — SBSR. Anais... Joio Pessoa-PB, Brasil,
2015. p. 5927-5934.

CARVALHO, E. M.; PINTO, S. A. E; SEPE, P M.; ROS-
SETTIL L. A. E G. Utilizagito Do Geoprocessamento Para
Avaliagio De Riscos De Erosio Do Solo Em Uma Bacia
Hidrogréfica: Estudo De Caso Da Bacia Do Rio Passa Cin-
co/Sp. In: III Simpésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e
Tecnologias da Geoinformago. Anais... Recife - PE, 2010.
p. 001-008.

CHAVES, E T. O Uso Do Geoprocessamento Para O
Planejamento De Corredores De Biodiversidade Na
Bacia Hidrogréfica Do Rio Caraiva Em Um Modelo De
Gestao Compartilhada. 2005. p. 42. Monografia (Especia-
lizagao) — Universidade Federal de Minas. Belo Horizonte.

CHAVES, T. de A. A; ANDRADE, G. de; LIMA, J. A. de
S.; PORTOCARRERO, H. Recuperagio de dreas degra-
dadas por erosao no meio rural. Programa de Desenvolvi-
mento Rural Sustentdvel em Microbacias Hidrograficas do
Estado do Rio de Janeiro. Secretaria de Agricultura e Pe-
cudria. 19 p.; Manual Técnico, 34. Niter6i: Programa Rio
Rural, 2012.

CLIMATE-DATA. Grifico Climético Brasil Novo,
2017. Disponivel em <https://pt.climate-data.org/loca-
tion/43953/ >. Acesso em 14 de outubro de 2017.

COUTINHO, L. M. Mapeamento De Uso Do Solo E Are-
as De Preservagao Permanente (APP) Na Bacia Do Cérrego
Itabira, Cachoeiro De Itapemirim-ES. In: XVII Simpésio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR. Anais... Jodo
Pessoa-PB, Brasil, 2015. p. 35-42.

COUTINHO, L. M.; ZANETTIL S. S.; CECILIO, R A;
GARCIA, G. de O.; XAVIER, A. C. Usos da Terra e Areas
de Preservacio Permanente (APP) na Bacia do Rio da Prata,

Castelo-ES. Floresta e Ambiente. p. 425-434. 2013.

DASSOLLER, T. E; NEVES, S. M. A. da S.; NEVES, R.
J.; PAIVA, S. L. P. de. Identificagao De Conflito De Uso Da
Terra Em Areas De Preservacio Permanente Na Bacia Hi-
drografica Cérrego Padre Indcio, Mato Grosso. In: 5° Sim-
pdsio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande-MS.
Anais... Campo Grande - MS, 2014. Embrapa Informdtica
Agropecudria/INPE, p. 426-435.

DONHA, A. G.; SOUZA, L. C. de P; SUGAMOSTO,
M. L. Determinagio da fragilidade ambiental utilizando
técnicas de suporte A decisio e SIG. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental. v.10, n.1, p.175-181,
Campina Grande, 2006.

FARIA, T. O.; VECCHIATO, A. B.; SALOMAO, E X.
T.; SANTOS Jr, W. A. Abordagem morfopedolégica para
diagndstico e controle de processos erosivos. Ambi-Agua,
Taubaté, v. 8, n. 2, p. 215-232, 2013.

FERREIRA, J. H.; MACHADO, K. S.; ALVES, W. S;
SOUZA, Y. C. A. de. Caracteristicas Da Hipsometria E Do
Uso Da Terra Na Alta Bacia Do Ribeirio Santo Anténio No
Municipio De Ipord-Go. In: XVII Simpésio Brasileiro de
Geografia Fisica Aplicada. Instituto de Geociéncias. Anais...
Unicamp Campinas — SP, 2017. p. 995-999.

FRANCO, R. A. M.; HERNANDEZ, E B. T;; LIMA, R.
C. Andlise da fragilidade ambiental na microbacia do cér-
rego do Coqueiro, no noroeste paulista. In: XVI Simpésio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR. Anais... Foz
do Iguacu, PR, Brasil, 2013, INPE. p. 5040-5046.

GIMENES, E B. Q.; AUGUSTO FILHO, O. Mapas de
fragilidade ambiental utilizando o processo de andlise hie-
rirquica (AHP) e sistema de informacio geografica (SIG).
In: XVI Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto —

SBSR. Anais... Foz do Iguagu, 2013. p. 6564-6571.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Es-
timativa da Populagao em Brasil Novo-Pard. 2017. Dispo-
nivel em < http:/cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?cod-
mun=150172>. Acesso em 02 de janeiro de 2018.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Dados Econdémicos de Brasil Novo. Censo 2006. Dispo-

nivel em < hup://cidades;ibge.gov.br/xtras/perfil. php?cod-

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 22 (2018), €31, p. 01-18
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499431450



mun=150172>. Acesso em 14 de abril de 2017.

IKEMATSU, P; SILVA, A. M.; PAULA, E P; NOGUEI-
RA, D. P; SILVEIRA, E M. Caracterizacio Do Ambiente
Fisico De Duas Vogorocas Ocorrentes No Municipio De
Sorocaba (Sp). In: VI Simpésio Nacional de Geomorfolo-
gia; Geomorfologia Tropical e Subtropical: processos, méto-
dos e técnicas. Anais... Goidnia, 20006.

LOSSARDO, L. E; DAINEZI, P. M. Andlise da fragilidade
ambiental como subsidio ao planejamento do uso e ocu-
pagio do solo no municipio de Araras-SP. UNAR (ISSN
1982-4920), Araras (SP), v. 5, n. 1, p. 38-50, 2011.

MAFRA, N. M. C. Erosio e Planificacio de Uso do Solo.
In: GUERRA, A. ]. T;; SILVA, A. S. e BOTELHO, R. G.
M. Erosao e Conservagao dos solos: conceitos, temas e
aplicagoes. 8 Ed2. - Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2012,
p. 57-94.

MOREIRA, T. R;; SANTOS, A. R. dos; DALFI, R. L;
MAGALHAES, L. A. L;; SANTOS, G. M. A. D. A. dos.
Confronto do uso e ocupagio da terra em APPs no munici-
pio de Muqui, ES. In: XVI Simpésio Brasileiro de Sensoria-
mento Remoto — SBSR. Anais... Foz do Iguacu-PR, 2013.

MOREIRA, T. R.; SANTOS, A. R. dos; DALFI, R. L;
CAMPOS, R. E de; SANTOS, G. M. A. D. A. dos; EU-
GENIO, E C. Confronto do Uso e Ocupagio da Terra em
APPs no Municipio de Muqui, ES. Floresta e Ambiente,
Rio de Janeiro, v.22, n.2, p. 141-152, 2015.

OLIVEIRA NETO, M. B. de; NASCIMENTO, A. E do;
MARQUES, E A.; AMARAL, A. J. do; HERNANI, L. C;;
CUNHA, T. ]. E Contribuicio Ao Estudo De Solos Frageis
Na Regido Semidrida — Petrolina, PE. In: CASTRO, S. S.
de; HERNANTI, L. C. Solos Frégeis: Caracterizagio, Mane-
jo E Sustentabilidade. 1 ed. Brasilia, DF: Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Solos. 2015. p. 111-
134.

OLIVEIRA, M. A. T. Processos erosivos e preservagio de
dreas de risco de erosdo por vogorocas. In: GUERRA, A.
J. T; SILVA, A. S.; BOTELHO, R. G. M. Erosao e Con-
servagdo dos solos: conceitos, temas e aplicagoes. 8 Eda.
- Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2012, p. 57-94.

PIRES, L. do C.; SILVA, L. E da; MENDONCA, B. G.;
BACANI, V. M. Andlise da fragilidade ambiental do mu-
nicipio de Aquidauana-MS. Caderno de Geografia, Belo
Horizonte, MG, v.25, n.43, p. 52-65, 2015.

POLITANO, W; PISSARRA, T. C. T. Avaliagio Por Fo-
tointerpretagio Das Areas De Abrangéncia Dos Diferentes
Estados Da Erosao Acelerada Do Solo Em Canaviais E Po-
mares De Citros. Eng. Agric., Jaboticabal, v.25, n.1, p.242-
252.2005.

RECKZIEGEL, E. W,; ROBAINA, L. E. de S. Estudo
De Parimetros Morfométricos Do Relevo E Da Rede
De Drenagem Da Area Situada Entre Os Rios ari

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 22 (2018), €31, p. 01-18
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499431450

E Ibicui No Municipio De Sao Vicente Do Sul — RS. In:
VI Simpésio Nacional de Geomorfologia: Geomorfologia
Tropical e Subtropical: processos, métodos e técnicas. Goia-
nia. Anais... Goiania-GO: Geomorphology, 2006. p. 1-11.

ROSS, J.L.S. Andlise Empirica da Fragilidade dos Ambien-
tes Naturais e Antropizados. Revista?o Departamento de
Geografia, n. 8, 1994. p. 63-74.

SALOMAO, E X. T. Controle e prevengio dos processos
erosivos. In: GUERRA, A. J. T; SILVA, A. S. & BOTE-
LHO, R. G. M. Erosao e Conservagao dos solos: concei-
tos, temas e aplicagoes. 8 Ed?. - Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2012, p. 229-265.

SIAGEO Amazdnia - Sistema Interativo de Andlise Geo-
espacial da Amazonia Legal. 2016. Disponivel em <http://
www.amazonia.cnptia.embrapa.br/i3geo/uzee_aml/interfa-
ce_gm.htm>. Acesso em 10 de novembro de 2017.

SILVA, D. D.; PRUSKI, E E; SCHAEFER, C. E. G. R;;
AMORIM, R. S. S.; PAIVA, K. W. N. Efeito da cobertura
nas perdas de solo em um Argissolo Vermelho-Amarelo uti-
lizando simulador de chuva. Eng. Agric., Jaboticabal, v.25,
n.2, p.409-419, maio/ago. 2005.

SILVANETO, J. C. A. da. Avaliacio Da Vulnerabilidade A
Perda De Solos Na Bacia Do Rio Salobra, MS, Com Base
Nas Formas Do Terreno. Geografia (Londrina), v. 22, n.
1.p.05-25 jan/abr. 2013.

SOUZA, N. da C; PITOMBO, C.; CUNHA, A. L.; LA-
ROCCA, A. 2. C.;; ALMEIDA FILHO, G. S. de. Modelo
De Classificagio De Processos Erosivos Lineares Ao Longo
De Ferrovias Através De Algoritmo De Arvore De Decisao
E Geotecnologias. Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curiti-
ba, v. 23, nol, p.72 - 86, jan - mar, 2017.

SOUZA, N. da C.; GIANOTTIL M. A;; LAROCCA, A. P.
C.; QUINTANILHA, J. A;; ALMEIDA FILHO, G. S. de.
Anélise Da Associacao Entre Caracteristicas Topograficas E
Tipos De Ocorréncia De Processos Erosivos Ao Longo De
Linha Férrea - Estudo De Caso: Malha Paulista — All (Sp).
Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 20, n. 4, p.947-
969, out-dez, 2014.

SPORL, C; ROSS, J. L. S. Andlise Comparativa Da Fra-
gilidade Ambiental Com Aplicagio De Tiés Modelos.
GEOUSP - Espago e Tempo, Sao Paulo, N° 15, pp.39-49,
2004.

TRENTIN, R.; ROBAINA, L. E. de S. Metodologia Para
Mapeamento Geoambiental No Oeste Do Rio Grande Do
Sul. In: XI Simpésio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada.
Anais... 05 2 09 de setembro de 2005 — USP. p. 3606-3615.

TRICART, J. Ecodinamica. FIBGE/SUPREN, Rio de Ja-
neiro, 1977.

USGS - Servigo Geoldgico dos Estados Unidos. Shuttle
ission (SRTM); imagem LandSat



8. 2017a. Disponivel em <https://earthexplorer.usgs.gov/>.
Acesso em 10 de novembro de 2017.

USGS - Servico Geolégico dos Estados Unidos. Imagem
LandSat 8. 2017b. Disponivel em <https://earthexplorer.
usgs.gov/>. Acesso em 22 de novembro de 2017.

VANZELA, L. S.; HERNANDEZ, E B.T.; FRANCO, R.
A. M. Influéncia Do Uso E Ocupagao Do Solo Nos Recur-
sos Hidricos Do Cérrego Trés Barras, Marindpolis. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental; Campina
Grande - PB, UAEA/UFCG; v.14, n.1, p.55-64, 2010.

VARGAS, T. D,; LANI, J. L; FIGUEREDO, N. A. de;
MOREIRA, E. P; FERREIRA, J. A. Uso Do Solo Nas
Areas De App No Projeto De Assentamento Che Gueva-
ra, Municipio De Mimoso Do Sul, Espirito Santo. In: XIII
SBGFA Simpésio Brasileiro De Geografia Fisica Aplicada,
2009, Vigosa. XIII SBGFA Simpésio Brasileiro De Geogra-
fia Fisica Aplicada: A Geografia Fisica Aplicada E As Dina-
micas De Apropriagio Na Natureza. Anais... Vigosa, 2009.

Correspondéncia dos autores:

Rangel de Freitas Alves*
e-mail: rangelfreitas02@gmail.com
Lattes: http://lattes.cnpq.br/7102951892651985

Sandra Andréa Santos da Silva**

e-mail: sandrasilvaja@gmail.com

Lattes: http://lattes.cnpq.br/5742329435239170

Wellington de Pinho Alvarez***

e-mail: w.alvares@yahoo.com.br

Lattes: http://lattes.cnpq.br/9113165346538917

Artigo recebido em: 08/03/2018
Revisado pelos autores em: 21/08/2018
Aceito para publica¢io em: 12/09/2018

Geografia, Ensino & Pesquisa, Vol. 22 (2018), €31, p. 01-18
ISSN: 2236-4994 DOI: 10.5902/2236499431450



