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RESUMO

Ocupacdes em areas do cerrado faz com que o solo perca algumas aptiddes naturais, ou seja,
esses solos podem apresentar alta fragilidade. Com a intencdo de auxiliar os estudos futuros a
compreender melhor o que se passa, demonstrando a fragilidade ambiental na area rural da
Microbacia do Brejo Comprido, em Palmas — TO. Para confeccdo do mapa de fragilidade foi
utilizado o software ArcGIS 10.5, por meio dessas operagdes dos planos de informacGes que
compde a unidade territorial da &rea de estudo geogréfica, resulta em valores Unicos para cada
unidade territorial bésica realizando a média aritmética dos fatores analisados, conforme a
equacdo empirica Sporl e Ross (2004), buscando representar a posi¢do destas unidades dentro
do grau de fragilidade natural a perda de solo. Nessa metodologia, 0 geoprocessamento permite
0 mapeamento da fragilidade ambiental das unidades ecodindmicas através da correlagdo e
andlise dos fatores, para componentes ambientais declividade e solo, e para componentes
antropizados a cobertura e uso da terra. O modo de obtengdo da fragilidade ambiental deste
estudo é o produto onde estabelece os parametros metodoldgicos para analise empirica da
fragilidade de ambientes naturais e antropizados, na qual incluiu graus de classificacdo sendo
descritas as unidades ecodindmicas estaveis e instaveis que variam desde instabilidade muito
baixa a muito alta.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Parametros, Antropizados e Mapas.



ABSTRACT

Occupations in cerrado areas cause the soil to lose some natural aptitudes, that is, these soils
can present high fragility. With the intention of helping future studies to better understand what
is happening, demonstrating the environmental fragility in the rural area of the Brejo Comprido
Microbasin, in Palmas - TO. To make the fragility map, ArcGIS 10.5 software was used,
through these operations of the information plans that make up the territorial unit of the
geographic study area, it results in unique values for each basic territorial unit, performing the
arithmetic mean of the analyzed factors, according to the empirical equation Sporl and Ross
(2004), seeking to represent the position of these units within the degree of natural fragility to
soil loss. In this methodology, the geoprocessing allows the mapping of the environmental
fragility of the ecodynamic units through the correlation and analysis of the factors, for
environmental components slope and soil, and for anthropized components the cover and land
use. The way to obtain the environmental fragility of this study is the product that establishes
the methodological parameters for the empirical analysis of the fragility of natural and
anthropized environments, in which it included degrees of classification being described the
stable and unstable ecodynamic units that vary from very low to very low instability. high.

Keywords: Geoprocessing, Parameters, Anthropogenic and Maps.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo do mundo, em modelos de dados vetoriais e raster. ............cccccueu... 18
Figura 2 - Fotos da area rural da microbacia do Brejo Comprido...........ccceevevvvvevvecieseesinennn. 20
Figura 3 - Mapa de localizacdo da microbacia do brejo comprido..........cccocevvveviveveiiiesnernene 21
Figura 4 - Mapa de declividade da area de StUdO. ..........cecereriririniiiniree e 26
Figura 5 - Mapa de s0l0s da area de eStUAO. .........cceiiirieieiieieee e 27
Figura 6 - Mapa de uso e ocupacdo da terra da area de estudo..........ccccveveereeieenieereseese e 29

Figura 7 - Mapa de fragilidade ambiental...............cccocooiieiiiii i 31



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Graus de fragilidade ambiental de declividade da area de estudo. ......................... 23
Tabela 2 — Graus de fragilidade ambiental de solos da area de estudo. ...........ccccceevvevverirennn. 23
Tabela 3 — Graus de fragilidade ambiental de uso e ocupacéo da terra da area de estudo. ......24
Tabela 4 — Sintese da declividade e graus de fragilidade ambiental da area de estudo............ 25
Tabela 5 — Sintese de solos e graus de fragilidade ambiental da area de estudo....................... 27
Tabela 6 — Sintese de ocupacao e uso da terra e graus de fragilidade ambiental da area de

LTS 0 [ TSSOSO P PRSP 29

Tabela 7 — Sintese do mapa de fragilidade ambiental da &rea de estudo..........ccccccevervrrennnne. 31



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APPs Areas de Preservacdo Permanentes

ESRI Environmental Systems Research Institute (Instituto de Pesquisa de Sistemas
Ambientais)

GPS Global Positioning System (Sistema de Posicionamento Global)

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

MNT Modelo Numérico do Terreno

SIGs Sistemas de Informac6es Geograficas

SRTM Shuttle Radar Topography Mission (Misséo de topografia de radar de transporte)

UFT Universidade Federal do Tocantins



SUMARIO

L INTRODUGAO. ..o sess s sas s s s sassassasssss s s s sassassessansaans 10
2 OBUJIETIVOS......ooeeieieieteie ettt ettt ettt ettt b st e ettt e st e bt e b e s et st et ebene e s esebesene e anetesas 11
2.1 ODJELIVO GBIAL....c.eieeieieiieeeeese ettt ettt sttt e te s ae et etestesseentensessesseensensessesseensensens 11
2.2 ODjJEtiVOS ESPECITICO....cuiiiiiirieieisistete ettt sttt e seeteste st eseesestesresens 11

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA .....ooviiriieieeiteiteetseies s ssessssss st st ss st st sssssssssssnncs 12
3.1 A Microbacia Hidrogréafica e o Planejamento Ambiental.........c..ccocevvevvviinenevieceniesinseesesesees 12
3.1.1 Bacias Hidrograficas em Areas PEriUIDANGS .............c.cveveverveveresseseesseseeseesessessesesssssessessesessessans 13

3.2 EStUAO da ECOUINAMICA ... cveueeeiiiieiei ettt sttt sttt ene sttt esesbesbe e e 14
3.3 Geoprocessamento e Sistemas de Informacfes Geograficos (SIGS) ......ccvvvreveirerereienerenienen, 16
3.3.1 MOEl0 d& DAUOS SIG......cueeiiriiieieieiiriesieete sttt sttt st se st st esae e etesbessenseneesesbessenees 17
3.3.2 AMDIENTE ATCGIS ...ttt st s et e bt ebesbesbe e e st sbesbesaeneas 18

A MATERIAL E METODOS ..ottt ettt et ses s se s sessssesss s s ssssansssasessssssssssssassssnes 20
4.1 Localizagio da Area de ESTUAO. ...........ccuevveverieeieeieieeseeese et 20
4.2 MELOAO A ANAIISE. ...ttt ettt ettt s e et e et enestenesaebe e eaeneesenees 21
4.2.1 BASE 08 DAUDS. ....ueeveteteeeieetertetet ettt ettt ettt sttt b e bbbt b e bt et ae b bbbt b b tens 22
4.2.2 Processamento d0S DaG0S........c.eeueteuirierierieietesiertee ettt ettt st sttt st e et ebe b e e 22

5.1 Caracterizacao Fisiografica da Area de ESTUAO...........coveeveveeveeeeveeeieeeeee e snes 25
5.1 1 DECHIVIUAUE ...ttt sttt b e st b ekttt b e st e b et ebesbesbeeenea 25
5,112 SOI0S.... ettt h et bbbt bt et h ek e b et ent bt s b et et e bt ebesbenaenea 27
5.1.3 USO € OCUPAGAD T8 TEITA....cueruirereeneeririerieiestetestesseseesessessessesessessessessesessessessensesessessensesessessessenees 28

5.2 Mapa de Fragilidade AmMDBIENTal..........c.couioiiiiiiieceeeceee et 30

6 CONSIDERAGOES FINAIS ..ot 33

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt e e eeeeeeeetesssetesesessssesesaeaeeseesssesesssessesseseens 34



10

1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica permite qualificar e quantificar o fluxo de matéria e energia, ela é
constantemente exposta a agentes transformadores da paisagem, principalmente no que diz
respeito aos processos morfodindmicos, podendo ter a sua ecodinamica modificada.

A unidade ecodindmica € incorporada no conceito de ecossistema, baseado em um
mecanismo coerente da teoria geral de sistema, que realca as relagdes mutuas entre 0s inimeros
componentes da dinamica e os fluxos de energia/matéria no meio ambiente (LOBAO, et al,
2012). A Teoria geral de sistemas analisa as leis fundamentais dos sistemas, ou seja, uma uniao
de vérias partes, é formado de componentes ou elementos.

A teoria das unidades ecodinamicas, preconizadas por Tricart (1977), e Ross (1994)
estabelece os parametros metodoldgicos para analise empirica da fragilidade de ambientes
naturais e antropizados, na qual incluiu graus de classificagdo sendo descritas as unidades
ecodinamicas estaveis e instaveis que variam desde instabilidade muito baixa a muito alta. Este
critério foi estendido as unidades ecodinamicas de instabilidade potencial com a finalidade de
prever a capacidade de suporte do ambiente, em razdo de suas caracteristicas naturais e da
possivel acdo praticada pelo ser humano (LINHARES, et.al. 2020).

Segundo Filet (1995), a capacidade suporte ambiental € uma habilidade dos ambientes
em acomodar, assimilar e incorporar um conjunto de atividades antropicas sem que suas
funcBes naturais sejam fundamentalmente alteradas em termos de produtividade primaria
propiciada pela biodiversidade e que ainda proporcionem padrfes de qualidade de vida
aceitaveis as populacdes que habitam estes ambientes.

O modo de obtencdo da fragilidade ambiental é o mapa, empregando-se técnicas do
Sistemas de InformacGes Geogréficas (SIG) seguindo os fundamentos propostos por Tricart
(1977) e Ross (1994).

Segundo Guitarrara (2022), a vegetagdo do Tocantins é bastante variada, pois apresenta
areas de vegetacgdo de Cerrado e as variages desse mesmo bioma, como o Cerraddo e Campos
Limpos ou Rupestres. H4 também a presenca de floresta equatorial de transi¢do, sob forma de
"mata de galeria”, extremamente variada, encontrada na porcao norte-noroeste.

Como objeto de estudo e aplicacdo da fragilidade serd observada na zona rural da
microbacia do Brejo Comprido. A referida microbacia possui grande parte de sua extensao em
zona urbana do municipio de Palmas — TO, com area de drenagem abrangendo quase todo o
plano diretor central da cidade e somente um terco dela apresenta uma ocupacéo de zona rural
(MENDES, 2019).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a fragilidade ambiental da area rural dentro dos limites da microbacia do Brejo

Comprido, a partir da teoria ecodindmica.

2.2 Objetivos Especifico

v" Elaborar uma descricéo fisiografica integrada da area de estudo.

v Aplicar a teoria geral de sistemas e do conceito de fragilidade ambiental na area
escolhida.

v' Obter mapa das areas com fragilidade ambiental a partir de seus respectivos

condicionantes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo faz uma abordagem tedrica sobre o tema do presente trabalho, trazendo os

principais conceitos para entendimento do tema.

3.1 A Microbacia Hidrografica e o Planejamento Ambiental

Segundo Seab (1992) “Em seu conceito técnico, a microbacia é definida como uma area
geogréfica de captacdo de agua composta por pequenos canais de confluéncia e delimitada por
divisores naturais.” A microbacia ¢ vista como a menor unidade territorial capaz de enfocar as
variaveis ambientais de forma sistémica.

Segundo a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do Municipio do Parana (2021)
“a microbacia hidrografica sob o aspecto fisico, & uma area geogréfica relativamente
homogénea, compreendida entre os divisores de agua, que é drenada para um curso de dgua
principal. Quando esse conceito se agrega o0 aspecto social, a microbacia passa a ser entendida
como uma unidade de planejamento de uso e conservacao do solo, e execucdo de atividades
agropecuarias e ambientais com vista ao desenvolvimento humano sustentavel”. De fato, nos
dias de hoje os estudos ambientais, na grande maioria, tomam a microbacia hidrogréfica, como
unidade geogréfica de estudo e planejamento em virtude da possibilidade de andlise dos
elementos e de como eles interagem uns com os outros, permitindo reconhecer e avaliar suas
vulnerabilidades e potencialidades.

O Desenvolvimento Humano Sustentavel parte do principio de que o objetivo principal
é criar um ambiente que permita as pessoas usufruirem uma vida longa, saudavel e criativa, na
qual elas desfrutem da oportunidade de obter as coisas que mais valorizam: maior acesso ao
conhecimento, melhor nutricdo e melhores servicos de salde, uma subsisténcia garantida,
seguranca em relacdo a crimes e violéncia fisica, horas satisfatdrias de lazer, liberdade politica
e cultural, e um sentimento de participacéo nas atividades da comunidade (OLIVEIRA, 2021).

De acordo com os autores Ross e Del Prette (1998), a bacia hidrogréafica constitui uma
unidade natural cujo elemento integrador é o canal de drenagem, isso faz com que todos os
outros elementos ali presentes se encontrem integrados. Os autores ressaltam também sobre a
importancia que o recurso agua exerce na sociedade atual, seja para a atividade industrial,
irrigacdo, geracdo de energia e abastecimento, tornando cada vez mais a bacia hidrogréfica
como unidade preferencial para o planejamento.

Como a bacia hidrografica/microbacia, € um sistema com interacdes dificeis e mutuas,

0 seu uso deve prevalecer a um exaustivo processo de andlise e planejamento, que para
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Ab’Saber (1969) significa: elaborar planos de melhoria, encontrar diretrizes para corrigir 0s
espacos mal organizados e improdutivos, encontrar meios e propiciar condi¢des para interferir
nos setores menos favoraveis de uma estrutura ou de uma conjuntura, e por fim encontrar
formulas para um desenvolvimento regional harmonico.

Correlacionando a bacia hidrogréfica e o planejamento, Ross e Del Prette (1998) e
Ab’Saber (1969), dizem que deve ser integrado, como base no somatorio dos conhecimentos
multi e interdisciplinares e que atentem ao fato de que nao ha possibilidade em obter éxito no
planejamento desconsiderando algumas dessas variaveis, sejam elas de carater natural ou social.

Em sintese, sendo a microbacia a unidade natural de planejamento do uso dos recursos
naturais e considerando a agua, o agente unificador de integracdo no manejo de bacias
hidrograficas, o conhecimento da hidrologia, bem como do funcionamento hidrologico da bacia
hidrografica, sdo fundamentais para o planejamento e manejo dos recursos naturais renovaveis,
visando o uso sustentavel (ATTANASIO, 2004).

Entende-se desta forma que com o estudo da microbacia, seja em seu sentido
hidroldgico, declividade, solo entre outros, € possivel determinar a estabilidade da paisagem a
partir de uma andlise integrada destes fatores e como resultado disto realizar o planejamento

correto e eficaz destas areas que necessitam se adequar a finalidade correta do ambiente.

3.1.1 Bacias Hidrograficas em Areas Periurbanas

Fuller et. al. (2007), cita alguns conceitos sobre bacias hidrograficas:

Do ponto de vista da hidrologia, a classificacdo de bacias
hidrograficas em grandes e pequenas nao € vista somente na sua superficie
total, mas considerando os efeitos de certos fatores dominantes na geracéo do
deflavio, tendo as microbacias como caracteristicas distintas uma grande
sensibilidade tanto as chuvas de alta intensidade (curta duragéo), como também
ao fator uso do solo (cobertura vegetal), sendo assim, as alteracdes na
quantidade e qualidade da &gua do deflavio, em fungdo de chuvas intensas e
ou em funcdo de mudancas no solo, sdo detectadas com mais sensibilidade nas
microbacias do que nas grandes bacias. Portanto, essa explicagdo contribui na
distingdo, definicdo e delimitagdo espacial de microbacias e bacias
hidrograficas, sendo sua compreensdo, crucial para a estruturacdo de
programas de monitoramento ambiental, por meio de medicfes de variaveis
hidrolégicas, liminoldgicas, da topografia e cartografia e com o auxilio de
sistemas de informagdes geograficas. Dessa forma, pode-se chegar a uma
adequacdo espacial de microbacias e bacias hidrogréficas (LIMA; ZAKIA,
2000).

Outro conceito importante atribuido a microbacias é o ecolégico, que
considera a menor unidade do ecossistema onde pode ser observada a delicada
relacdo de interdependéncia entre os fatores bidticos e abioticos, sendo que
perturbacdes podem comprometer a dindmica de seu funcionamento. Esse
conceito visa a identificacdo e o monitoramento de forma orientada dos
impactos ambientais (MOSCA, 2003).
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O trabalho de Souza (2014) aborda que o elevado crescimento populacional tem forgado
a ocupacdo de zonas rurais e agricolas que se encontram nas imedia¢Ges dos grandes centros
urbanos. Esse processo é conhecido como peri-urbanizacdo, que tem se desenvolvido em
grandes metrépoles, e pelo carater emergencial ou especulativo geralmente tem ocorrido de
maneira ndo planejada, o que possivelmente levara a conflitos futuros relacionados aos recursos
hidricos.

Segundo Torres (2013), as areas periurbanas, na maioria das vezes, sdo caracterizadas,
em termos de uso da terra, em uma variacgdo de infraestrutura urbana para uso estritamente rural
e agricola. Por outro lado, os assentamentos ilegais nessas areas sdo um caso muito comum e
sofrem com a falta de infraestrutura basica e servigcos publicos. Essas dindmicas afetam
diretamente os processos hidrologicos de toda a area, alterando a permeabilidade do solo, os
coeficientes de escoamento e a distribuicdo dos fluxos de pico nos cdrregos naturais, refletindo-
se na vazdo dos corpos hidricos na bacia.

Conforme Ingol-blanco e Mckinney (2013), uma representacdo adequada dos processos
hidrolégicos de uma bacia hidrografica é fundamental para prever as mudancas na resposta de
um sistema hidrologico formado por um conjunto de componentes interrelacionados incluindo

precipitacdo, evapotranspiracéo, infiltracdo, escoamento subterraneo e escoamento superficial.

3.2 Estudo da Ecodinamica

O conceito de ecodindmica é baseado em um mecanismo coerente de sistemas, Tricart
(1977), diz que ecodindmica € um conjunto de fenémenos que geram fluxos de matéria e energia
com relages de reciprocidade. Diante disso, as principais caracteristicas desses tipos de analise
se definem em avaliar e quantificar esses fenbmenos e as correlagdes existentes entre eles. Para
1SS0, sendo necessario delimitar a area de influéncia dos mesmos, considerando a matéria, a
energia e a estrutura.

A matéria equivale ao material que sera exposto, como solos e rochas e 0s componentes
dos fluxos, como a &gua e os sedimentos, j& a energia corresponde as forgcas que atribuem
dindmica ao sistema, como a energia potencial gravitacional e a intensidade pluviométrica, por
fim, a estrutura, a qual representa os elementos que constituem o sistema em seu arranjo e
composicdo (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Segundo Marques (2004), ndo héa barreiras entre 0s sistemas naturais, sdo abertos, pois
neles hd a importacao e exportacdo de matéria e energia, como por exemplo, a luz do sol, a

precipitacdo e até mesmo o transporte de sedimentos de um sistema para outro, tais fluxos de
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entrada e saida de energia e matéria possuem como caracteristica a busca por equilibrio, que
remete a um ajustamento constante das formas em relacdo a energia atuante.

Uma unidade ecodinamica se caracteriza por certa dindmica do meio ambiente que tem
repercussdes mais ou menos imperativas sobre as biocenoses (TRICART, 1977). Geralmente a
morfodindmica é o elemento determinante, esta depende do clima, da topografia (formas das
vertentes), do material rochoso e permite a integracdo desses varios parametros.

Tricart (1977) definiu as unidades basicas nas seguintes categorias: estaveis, fortemente
instaveis e instaveis. As unidades estaveis sdo aquelas onde o processo de pedogénese
(formador de solos) é predominante, as fortemente instveis sdo representadas pela
predominancia dos processos morfogénicos (formador de declividade), e por fim as instaveis,
representadas pela presenca dos dois processos de maneira transicional.

Nos meios estaveis conforme ja mencionado, prevalece a pedogénese, a caracteristica
geral deste meio envolve a no¢édo de equilibrio ou estabilidade que podem ser representados por
relevos planos com solos profundos a muito profundos, com fraca susceptibilidade a erosao.
No qual o regime pluviométrico ndo ¢é acentuado e a cobertura vegetal oferece uma protecédo
elevada.

Os meios instaveis apresentam um comportamento morfodindmico intermediario,
definido pela passagem gradual entre 0s meios estaveis e instaveis.

Sousa e Oliveira (2011) cita que o fator caracteristico da ecodindmica é o balanco entre
a morfogénese e pedogénese de forma que quando a morfogénese acelera e supera em rapidez
a pedogénese, o0 balango torna-se negativo. Em contrapartida, quando a instabilidade € fraca a
pedogénese ganha vantagem e 0 meio torna-se mais de transicdo para 0 meio estavel.

Os meios instaveis caracterizam-se por ambientes onde ha o predominio da morfogénese
sobre a pedogénese, ou seja, 0s processos de degradacdo sdo mais intensos, 0s solos sdo
geralmente rasos a pouco profundos. Os processos morfogenéticos predominantes sdo o
escoamento difuso e concentrado, desbarrancamentos e assoreamento nos cursos d’agua com
ocorréncia de inundagdes. A condicdo de degradacdo se acentua quando a concentracdo de
chuva é alta e o grau de protecéo da cobertura do solo é fraca (TRICART, 1977).

Logo, as vulnerabilidades dos ambientes naturais devem ser consideradas e avaliadas
quando se pretende realizar um planejamento territorial ambiental e para isto baseando-se nos
conceitos de unidades ecodinamicas preconizadas por Tricart (1977) que posteriormente foram
ampliadas por Ross (1994), estabelecendo as Unidades Ecodindmicas Estaveis e Unidades

Ecodinamicas Instaveis.
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As unidades ecodindmicas instaveis foram definidas como sendo aquelas cujas
intervencbes antropicas modificam intensamente o0s ambientes naturais atraveés dos
desmatamentos e praticas de atividades econdmicas diversas, enquanto as unidades
ecodindmicas estaveis sdo as que estdo em equilibrio dindmico e foram poupadas da acdo
humana, encontrando-se, portanto, em estado natural (TRICAT, 1977).

Para Ross (1994), a identificacdo das fragilidades e potencialidades naturais sé obterdo
éxito se todos os elementos do estrato geografico forem analisados, classificados e compilados,
obtendo como produto final um mapa sintese de fragilidade ambiental.

Para o desenvolvimento do mapa sintese supracitado, 0 geoprocessamento e 0s Sistemas
de Informacdes Geogréficas (SIGs), Lobdo (2012) diz ser muito importante, uma vez que
facilitam a interacdo dos fenbmenos e suas caracteristicas, com estes recursos por exemplo sera
possivel delimitar a area de estudo escolhida através da semelhanca entre 0s seus componentes
e processos, classificando cada uma de acordo com sua estabilidade ou instabilidade, sempre
seguindo as singularidades ecodindmica que se fazem presentes em cada unidade, de suma

importancia para a realizacéo e aplicacdo do planejamento territorial e ambiental.

3.3 Geoprocessamento e Sistemas de Informacdes Geograficos (SIGs)

O Geoprocessamento € uma tecnologia transdisciplinar, que através da axiomatica da
localizacdo e do processamento de dados geograficos, integra varias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta, tratamento, analise
e apresentacdo de informac0es associadas a mapas digitais georreferenciados (ROCHA, 2000).

Segundo Fitz (2008), o geoprocessamento nada mais € que uma tecnologia, ou mesmo
um conjunto de tecnologias, que possibilita a manipulacdo, a analise, a simulacdo de
modelagens e a visualizacdo de dados georreferenciados, tratando-se, portanto, de uma técnica
agregada ou nédo ao uso de SIG.

Enquanto o geoprocessamento € um conjunto de técnicas computacionais para o
tratamento de dados, o SIG é um sistema computacional que executa estas técnicas, sendo este
dotado de ferramentas para captura, armazenamento, visualizagcdo, manipulagdo, analise e
modelagem de dados georreferenciados (JACINTHO, 2003).

Como uma aplicacdo do geoprocessamento, o SIG tem uma grande variedade de
finalidades como por exemplo: ferramenta para producdo de mapas; suporte para analise
espacial de fendmenos; banco de dados geograficos, com fungdes de armazenamento e

recuperacdo de informacéo espacial.
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A ferramenta SIG além de integrar as informacGes existentes dos mapas, agrega
informagdes geo-espaciais oriundas das imagens de satelites, cartas topogréficas, dados
cadastrais e Modelo Numérico do Terreno (MNT), traduzindo-se em uma ferramenta

importante em atividades de diagndstico do quadro ambiental (BELTRAME, 1994).

3.3.1 Modelo de Dados SIG

Segundo Cavalcante (2015), as informagdes (paisagens) do mundo real podem ser
codificadas e representadas por meio de modelos de dados com localizagdo espacial,
georreferenciacdo e um conjunto de descritores quantitativos e qualitativos. Esta representacdo
dos elementos geograficos pode ter um formato do tipo matricial (raster) ou vetorial (vetor).

No processo de entrada de dados matriciais (raster), os mapas podem ser digitalizados
ou escaneados a um tamanho de célula especificado e a cada célula é associada a um c6digo ou
um valor. O tamanho da célula pode ser ajustado de acordo com uma estrutura de grade (100 x
200 células) ou por unidades de terreno (cada célula = 30m), também denominado resolucao.
Cada célula armazena um valor que corresponde ao tipo de entidade que € encontrada naquela
posicdo. Uma area geogréfica pode ser representada através de diversas camadas, onde as
células de uma camada armazenam os valores associados a uma Unica varidvel (ex.: vegetacado),
as camadas ficam totalmente preenchidas, uma vez que cada célula corresponde a uma porcao
do espaco sendo representado (LISBOA FILHO, 2015).

A representacdo vetorial € capaz de armazenar informagdes sobre fendmenos que podem
ser identificados univocamente no mundo real, 0 espaco é representado por uma série de formas
geométricas (linhas, pontos, poligonos), descritas por suas propriedades e cartografadas
segundo um sistema de coordenadas geométricas. Ja em um modelo de dados matricial, o
espaco € composto por células ou pixels, estando associado a estes um valor, o qual representa
uma superficie continua de variagdo de um dado atributo de interesse (CAVALCANTE, 2015).

As ferramentas e potenciais especificos (vetor e raster) ambos sdo modelos de
representacdo mais utilizados para estabelecer a estrutura geométrica dos dados no SIG.
Também, vérios SIG tém sido produzidos de forma a oferecer o recurso de geracéo dos modelos
digitais de terreno (MANZATO, 2005).

A Figura 1 faz uma representacdo de cada um dos modelos de dados mencionados.
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Figura 1 — Representa¢do do mundo, em modelos de dados vetoriais e raster.

Raster / Image

Vectorial Raster
Fonte: Cavalcante (2015).

3.3.2 Ambiente ArcGIS

O ArcGIS é um conjunto integrado de softwares de SIG produzido pela empresa
americana ESRI (Environmental Systems Research Institute), que fornece ferramentas
baseadas em padrdes para a realizacdo de andlise espacial, armazenamento, manipulacao,
processamento de dados geograficos e mapeamento. O ArcGIS também disponibiliza através
do seu sistema de ajuda todas as descricGes sobre as projecOes cartograficas nele disponiveis
(ESRI, 2013).

Com ArcGIS é possivel digitalizar mapas a partir de mesas digitalizadoras ou entéo
vetorizar mapas digitalizados em scanners, é possivel ainda fornecer conjuntos de coordenadas
X,y (provenientes por exemplo de um levantamento com receptores GNSS), enderecos e rotas
e entdo converter esses dados em feature classes de um geodatabase (FERREIRA, 2006)

O ArcGIS é composto por 6 aplicativos: ArcCatalog, Arcmap, ArcToolbox, ArcReader,
ArcScene e ArcGlobe. Mas a aplicagdo central do programa é o Arcmap, nele é possivel
trabalhar com os dados e informacbes geogréficas, criar mapas, e trabalhar com vérias outras

questdes relacionas a analise espacial.
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Este software também € muito versatil em termos de recepc¢do de formatos de arquivos
e reconhece dados de planilhas (.csv), dados armazenados em arquivo de texto (.txt), formato
de dados de GPS (.gpx), formatos do tipo raster (jpg, tiff, grid), arquivo de dados vetoriais
(shapefile ou .shp), permitindo desta forma, ao usuario, trabalhar no formato que desejar (ESRI,
2013).

No ramo das Geociéncias e Engenharia, o ArcGIS é muito utilizado por ser uma
ferramenta muito robusta e de grandes aplicabilidades como estudo de estabilidade ambiental
da paisagem, por exemplo, pois ele proporciona inimeras combinac6es diferentes de conteddos

com o fim de produzir um resultado esperado pelo usuario (MELO et. al., 2015).
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4 MATERIAL E METODOS

Esta secdo apresentard os procedimentos metodoldgicos utilizados para a execucao

deste trabalho.

4.1 Localizagdo da Area de Estudo

A area de estudo tem 2685,24 hectares, esta localizada dentro dos limites da microbacia
hidrogréfica do Brejo Comprido entre as coordenadas UTM Fuso 22 800086 e 787670 N e
886912 e 8874527 L na Capital Palmas, Tocantins.

Na microbacia do Brejo Comprido existe uma micro compartimentacdo com
loteamentos, pois a mesma se encontra parcialmente inserida no Plano Diretor da cidade de
Palmas/TO. A microbacia tem grande importancia para o abastecimento de agua. Segundo
Palmas (2014) o volume total aduzido do corrego Brejo Comprido em 2010 foi de 2.299.768
m3, 0 que corresponde uma vazdo de captacdo de 399 m3/h ou 110 I/s, para atender 15.121
ligacGes de agua distribuidas em 51 quadras, trés propriedades rurais e 21,65% dos 6rgdos
publicos.

Essa microbacia possui 2/3 de sua extensdo em zona urbana em uma area bastante
consolidada, e 1/3 em zona rural, a drenagem cerca de 56,4 km? correspondendo 2,52% do
municipio de Palmas (SEMARH, 2021).

A Figura 2, apresenta fotos do local onde sera feito a analise e Figura 3, apresenta o
mapa de localizagdo da microbacia do Brejo Comprido e a identificacdo da area escolhida para
a anélise.

Figura 2 - Fotos da drea rural da microbacia do brejo comprido.

>
<\ .

Fonte: Autor (2022).
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Figura 3 - Mapa de localizacdo da microbacia do Brejo Comprido.
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4.2 Método da Analise

A metodologia adotada para a producéo deste estudo baseia-se nos critérios propostos
por Tricart (1977) e Ross (1990 e 1994) que tem como objetivo proceder a analise integrada
dos dados, resultados de combinacdes dindmicas de elementos fisicos, biol6gicos e antrdpicos.

Tricart (1977) classifica as unidades ecodindmicas em trés categorias, sao elas:

I.  Meios estaveis — que se caracteriza por serem predominantes a pedogénese, se evolui
lentamente, muitas vezes de maneira insidiosa, dificilmente perceptivel — (Prevalece a
pedogénese).

Il.  Meios instaveis — asseguram a passagem gradual entre 0s meios estaveis e instaveis, ou
seja, nesses meios existe a interferéncia permanente de morfogénese e pedogénese,
exercendo-se de maneira concorrente sobre um mesmo espaco — (Equilibrio entre
morfogénese e pedogénese).

I11.  Meios fortemente instaveis — € caracterizado pela morfogénese na dindmica do

processo natural — (Prevalece a morfogénese).

10°13'0'S 10°12'0'S 10°11'0"8 10°10'0'S

10°140's
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A partir dessa classificagdo citada acima, Ross (1994) criou a metodologia analise
empirica de fragilidade ambiental. Onde € possivel identificar a fragilidade e as potencialidades
dos diferentes ambientes.

Segundo Ross (1994) a andlise de fragilidade exige conhecimentos referentes a diversos

temas, sendo os temas tratados neste trabalho séo declividade, solo e uso e ocupagéo da terra.
4.2.1 Base de Dados

e Hidrografia
Os shapes de hidrografia da microbacia Brejo Comprido foram utilizados da base de
dados da Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMARH/TO, com escala de
1:250.000.
e Solos
Para a elaboracdo do mapa de solos, foi utilizado a base de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE, com a escala de 1:250.000.
e Declividade
Foi utilizado para a elaboragdo do mapa de declividade o modelo digital de elevacédo
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do estado do Tocantins, disponibilizado pelo site
Brasil Relevo da Embrapa (2022), baixado em formato de Geotiff (16 bits), resolucéo espacial
de 90 metros, sistemas de coordenadas geograficas, Datum: WGS-1984, articulagdo compativel
com a escala de 1:250.000.
e Cobertura e uso do solo
Para a criagdo do mapa de cobertura e uso da terra, foi feito uma interpretacao visual da
area de estudo no ArcGIS 10.5 com as imagens do basemap (07 de maio de 2021) com o auxilio
da imagem do landsat 8, bandas 04, 05 e 06 (06 de julho de 2020, INPE).

4.2.2 Processamento dos Dados

No processamento de dados geograficos da bacia hidrografica em estudo, foi empregado
o software ArcGIS 10.5, licenciado para o laboratorio de Geoprocessamento da Universidade
Federal do Tocantins (UFT) — Campus Palmas. Os mapas tematicos elaborados da area de
estudo foram declividade, solos e uso e ocupacao da terra, e o produto final, sendo o mapa de
fragilidade ambiental.

O processamento do mapa de declividade foi feito no ArcGis 10.5, onde foi utilizada a

ferramenta slope para a definicdo do mapa de declividade — essa ferramenta mostra de maneira
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percentual as partes mais inclinadas e as menos inclinadas do terreno, apds feito esse
procedimento fui em propriedades do mapa e coloquei apenas 5 (cinco) classes, seguindo 0s
pressupostos metodoldgicos estabelecidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2018), que classifica as formas do relevo de acordo com as classes de declividade,
conforme € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Graus de fragilidade ambiental de declividade da area de estudo.

Declividade (%0) Classificacdo do Declividade Grau de Fragilidade Ambiental
0-3 Plano 1 - (Muito baixa)
3-8 Suave ondulado 2 - (Baixa)
8-20 Ondulado 3 - (Médio)
20-45 Forte Ondulado 4 - (Alta)
>-45 Montanhoso 5 - (Muito alta)

Fonte: Modificado de Embrapa (2018) e Ross (1994).

Considerando uma variavel de suma importancia na analise ambiental de area de estudo,
0 solo é a metamorfose resultante das dinamicas fisicas, quimicas e bioldgicas que ocorrem na
paisagem ao longo do tempo (PALMIERI; LARACH, 2017).

O processo do mapa de solo foi feito no ArcGIS 10.5, foi criado um shape poligono, em
seguida identifiquei os tipos de solos do IBGE existentes dentro da area de estudo, e copiei e
colei cada um dos solos, formando assim o mapa.

A Tabela 2 apresenta as classes de solos identificados na area do estudo e o grau de
fragilidade ambiental para cada classe presente.

Tabela 2 — Graus de fragilidade ambiental de solos da area de estudo.

Classes de solo Sigla Grau de Fragilidade Ambiental
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico LVAd 1 - (Muito Baixa)
Plintossolo Pétrico Concrecionario FFc 3 - (Média)
Cambissolos Haplico Distroéfico CXbd 4 - (Alta)

Fonte: Modificado de Ross (1994).

No processo de geracdo do mapa de uso e ocupacdo da terra da &rea de estudo,
empregou-se a técnica de interpretacéo visual da imagem de satélite do Basemap do software
ArcGIS 10.5, onde foi possivel identificar as classes de uso da terra, conforme apresentado na
Tabela 3 abaixo.

A Tabela 3 apresenta as classes de uso da terra e seu grau de fragilidade ambiental
conforme Ross (1994).
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Tabela 3 — Graus de fragilidade ambiental de uso e ocupacéo da terra da area de estudo.

Classe de uso da terra Grau de fragilidade ambiental
Vegetacdo densa 1 - (Muito baixa)
Vegetacéo rala 2 - (Baixa)
Urbano 4 - (Alta)
Solo exposto 5 - (Muito alta)

Fonte: Modificado de Ross (1994).

A proposta de Ross (1994) para determinacdo da fragilidade ambiental da paisagem
consiste em fazer a sobreposicdo dos temas geograficos fisicos relacionados a declividade e
solos; com a inclusdo do fator de uso e ocupacéo da terra, representando a acao antropica, tendo
assim a determinacdo da fragilidade ambiental do ambiente.

Nos diversos planos de informacdo foram definidas as classes e a ela atribuidas valores
referentes a sua fragilidade conforme apresentado nas Tabelas 1, 2 e 3. Para determinar a
fragilidade ambiental foi necessario sobrepor os planos de informacdo e fazer a operacéo
conforme Equacgdo 1 de modo a se obter um valor Gnico. As formas de calculo para a obtengéo
dos graus de fragilidade refletem as diferentes maneiras de ponderar a importancia das variaveis
avaliadas (SPORL E ROSS, 2004).

Declividade (%) + Solo(%) + Uso e Ocupacio da Terra (%) Equacio 1
3

Fragilidade =

Assim, por meio da aplicacdo de todos os planos de informagdes que compde a unidade
territorial estudada e para resultar em valores Unicos para cada unidade territorial basica foi
feita a média aritmética dos fatores analisados, conforme a equacdo empirica de Sporl e Ross
(2004), que busca representar a posi¢do desta unidade dentro da escala de fragilidade natural a
perda de solo.

Por meio do Softwere ArcGis 10.5, usando as ferramentas Map Algebra e Raster
Calculator, foi possivel fazer a sobreposicdo dos rasteres de declividade,

solos e uso e ocupacdo da terra, gerando assim os mapas de fragilidade ambiental da area de

estudo.
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5 RESULTADOS E DISCURSAO
5.1 Caracterizacao Fisiografica da Area de Estudo

Nesta secdo serdo apresentadas a descricdo e analise dos elementos ambientais
(declividade, solos e uso e ocupacdo da terra) que se encontra na zona rural (area de estudo) da

microbacia do Brejo Comprido.

5.1.1 Declividade

Do ponto de vista de fragilidade ambiental o pardmetro morfométrico da declividade é
uma variavel que discrimina as formas do relevo no que tangencia as inclina¢fes que o terreno
apresenta. Tal parametro vem sendo utilizado largamente em modelos matematicos que fazem

as previsoes de areas frageis (ROSS, 1994).

A Tabela 4 apresenta as caracteristicas da declividade da &rea em estudo, as &reas
apresentadas em hectares e o percentual, bem como o tipo de relevo correspondendo a cada

grau de fragilidade associada.

Tabela 4 — Sintese da declividade e graus de fragilidade ambiental da area de estudo.

Declividade (%)  Area (ha) Percentual Classificagdo do Grau de Fragilidade
Declividade Ambiental
0-3 636,14 23,69% Plano 1 - (Muito baixa)
3-8 1418,36 52,82% Suave ondulado 2 - (Baixa)
8-20 59,56 2,21% Ondulado 3 - (Médio)
20-45 527,95 19,66% Forte Ondulado 4 - (Alta)
>-45 43,23 1,60% Montanhoso 5 - (Muito alta)

Fonte: Modificado de Embrapa (2018) e Ross (1994)

Conforme apresentado no mapa da Figura 4, a declividade do terreno de estudo

apresenta um mosaico diversificado do relevo.
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Figura 4 — Mapa de declividade da &rea de estudo.

48°200°W 48*190W 43°18'0"W £31TOW 48°160'W 43°150"W
1 1 1 1 1 1

10°11'0"8
1
T
10°11'0"8

10°12'0's
1

T
10°12'0's

10°13'0'S
1
T
10°13'0's

% Area de Estudo
Declividade
Classes

g 03

o -5

% 8-20

0.5 1 2km
L ' I ]

R 20-45 .
Sistema de coordenadas UTM
DATUM: SIGAS 2000

o8 -«
ZONA: 228
T T T T T T
48°20'0°W 48°190'W 48°18'0°W 48°17TOW 48%1e0wW 48°150'W

Fonte: Autor (2022).

10°140's
1
T
10°140's

As classes como terrenos mais planos da area de estudo sdo constituidas por
declividades situadas entre 0 a 3% com area de 636,14 hectares, representando cerca de 23,69%
do conjunto da area de estudo. A classe mais representativa do contexto em andlise, formada
pelo relevo suave ondulado, é a declividade entre 3 a 8%, ocupando 1418,36 hectares, o
equivalente a 52,82% da microbacia. Essas duas classes de declividade representam os terrenos
menos frageis do ponto de vista ambiental.

O relevo classificado como ondulado, com a declividade situada entre 8 a 20%,
representa, ocupa 59,56 hectares, o que correspondente a 2,21% da microbacia, equivalente ao
grau 3 de fragilidade, denominada de média. Ja a area com o relevo ondulado entre 20 a 45%,
com grau de fragilidade ambiental 4 — alta, ocupa 527,95 hectares, 0 que representa 19,66% da
area de estudo. A classe de relevo conceituado como montanhoso com declividade superior a
45%, ocupa a menor dimensdo espacial da area, cerca de 43,23 hectares, o equivalente a 1,60%
da microbacia, sendo sua fragilidade muito alta (5).
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No que diz respeito aos aspectos fisicos da area de estudo, 0 mapa de solos, representado

na Figura 5, apresenta os tipos de solos encontrados na area, sendo eles: Latossolo Vermelho

Amarelo Distrofico, Plintossolo Pétrico Concrecionario e Cambissolos Haplico Distréfico.

Figura 5 — Mapa de solos da area de estudo.
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A Tabela 5 apresenta areas em hectares e percentual de cada classes, bem como e grau

de fragilidade associada.

Tabela 5 — Sintese de solos e graus de fragilidade ambiental da area de estudo.

Grau de Fragilidade

Classes de solo Sigla  Area (ha) Percentual ]
Ambiental
Latossolo Vermelho ) ]
] ] LVAd  1890,00 70,38% 1 - (Muito Baixa)
Amarelo Distroéfico
Plintossolo Pétrico o
FFc 378,46 14,09% 3 - (Média)

Concrecionario
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Cambissolos Héaplico
) ] CXbd 416,78 15,52% 4 - (Alta)
Distrofico

Fonte: Ross (1994)

A classe de solo com maior representacdo espacial no conjunto da area em estudo é do
tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, ocupando cerca de 1.890,00 hectares,
representando 70,38% da area de estudo, correspondendo a fragilidade ambiental muito baixa
(1); esse tipo de latossolo apresentam teores medianos de Fe203 sdo solos acidos e muito acidos,
com saturacdo de bases baixa e teor de aluminio trocavel normalmente alto. Suas principais
limitacdes sdo justamente a acidez elevada e a fertilidade quimica baixa (LABORSOLO, 2014).
Segundo a Embrapa (2000), esse tipo de solo predomina no estado do Tocantins, juntamente
com as Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos) e os Solos Litdlicos (Neossolos
Litolicos), que juntos perfazem 63,80% da superficie estadual.

O Plintossolo Pétrico Concrecionario ocupa 378,46 hectares, representando 14,09% da
area com fragilidade ambiental média (3); apresentam camadas concrecionarias, com sérias
restricdes ao uso agricola devido ao enraizamento das plantas, entrave ao uso de equipamentos
agricolas e pouco volume de solo disponivel para as plantas (EMBRAPA, 2021).

O Cambissolos Haplico Distréfico esta em 416,78 hectares, representando 15,52% da
area em foco, com fragilidade ambiental alta (4); sdo solos pouco desenvolvidos, que ainda
apresentam caracteristicas do material originario (rocha) evidenciado pela presenca de minerais
primarios. Sdo definidos pela presenca de horizonte diagndstico B incipiente (pouco
desenvolvimento estrutural) apresentando baixa (distréficos) ou alta (eutréficos) saturacdo por
bases, baixa a alta atividade da argila, segundo critérios do SiBCS (EMPRAPA, 2021).

Os Solos Concrecionarias (Plintossolos Pétricos concrecionarias) e Cambissolos,
representam cerca de 9,5% dos solos do estado Tocantins (EMBRAPA, 2021) e 29,61% da

area.

5.1.3 Uso e Ocupacdo da Terra

A compreensdo do modelo de uso e ocupacdo das terras de uma bacia hidrografica tem
se tornado cada vez mais prioridade, uma vez que tanto oS mecanismos naturais, como,
principalmente, os antropogénicos interferem nas propriedades dos solos, sedimentos e nas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas dos padrdes de qualidade das aguas, bem vital para
a manutencdo e sustentabilidade da vida no planeta terra (KARALAY; KARA, 2018).
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O mapa da Figura 6, apresenta o contexto da analise de fragilidade ambiental incluindo
o fator antrdpico.

Figura 6 — Mapa de uso e ocupacdo da terra da area de estudo.
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Fonte: Autor (2022).

A Tabela 6 apresenta as classes de uso da terra definidas para a area de estudo, areas

apresentadas em hectares, percentual e grau de fragilidade associada as classes.

Tabela 6 — Sintese de ocupacao e uso da terra e graus de fragilidade ambiental da area de

estudo.
i Grau de fragilidade
Classe de uso da terra Area (ha) Percentual )

ambiental

Vegetacao densa 576,26 21,46% 1 - (Muito baixa)
Vegetacdo rala 1418,36 52,82% 2 - (Baixa)
Urbano 686,41 25,56% 4 - (Alta)

Solo exposto 13,42 0,49% 5 - (Muito alta)

Fonte: Modificada de Ross (1994).

A classe tematica denominada de vegetacdo rala, de acordo com a Tabela 6, abrange
cerca de 1418,36 hectares da microbacia, o equivalente a 52,82% da area; esse tipo tematico,
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constituido por vegetacdo secundaria ou fragmento florestal, foi classificado como fragilidade
ambiental baixa (2). As denominadas de vegetacdo densa, também tidas na literatura
especializada como cerraddo, nesta pesquisa incluem as areas de preservacdo permanentes
(APPs), ocupam aproximadamente 576,26 hectares, o correspondente a 21,46% do contexto e
tem uma fragilidade ambiental muito baixa (1).

A classe de uso denominada de solo exposto, com area de 13,42 hectares, equivalente a
0,49% da bacia, esta distribuida nas por¢Ges do médio a baixo curso da area, principalmente
nas proximidades do perimetro urbano. Essa classe é caracterizada como sendo de fragilidade
ambiental muito alta (5).

O processo de urbanizagdo da microbacia, conforme apresentado no mapa da Figura 4,
configura-se num processo de remocéo da cobertura vegetal do bioma cerrado, e uma ocupacéo
intensa que, nem sempre, tem respeitado os limites fisicos que a paisagem apresenta.

Ainda que amparadas por lei, as areas protegidas ndo estdo imunes a ameagas. O
desmatamento, as estradas, a mineracdo, a exploracdo madeireira, a expansdo agricola, o
crescimento urbano e os grandes projetos de infraestrutura, de um modo geral, impactam
diretamente essas areas protegidas, prejudicando sua manutencdo. Aliado a isso, a falta de
eficacia por parte do Estado no papel fiscalizador contribui para os prejuizos na conservagado
dessas areas. Dessa forma, a histdria do processo de producdo do espaco urbano e do seu
impacto sobre 0s recursos naturais e sobre a qualidade dos assentamentos humanos evidencia
as dificuldades da articulacdo da tematica ambiental e urbana nesse processo, deixando a
protecao de areas essenciais, diversas vezes, em segundo plano (PEIXOTO, 2006).

O Processo de urbanizacédo representa 686,41 hectares da area de estudo, respondendo
por 25,56% da area, e apresentando fragilidade ambiental considerada alta (4).

5.2 Mapa de Fragilidade Ambiental

Segundo Ross (1994), o diagndstico da fragilidade ambiental favorece a compressdo das
area frageis do ponto de vista geoldgico da paisagem, e aquelas que sdo induzidas pelas
atividades antropogénicas.

A Figura 7 abaixo, apresenta 0 mapa de fragilidade ambiental da area de estudo.
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Figura 7 — Mapa de fragilidade ambiental.
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Fonte: Autor (2022).

A Tabela 7 descreve a sintese do mapa de fragilidade ambiental a cima.

Tabela 7 — Sintese do mapa de fragilidade ambiental da area de estudo.

Classe do mapa de . Grau de fragilidade
. ) Area (ha) Percentual )
fragilidade ambiental ambiental
1 Muito baixa
2.275,73 84,74 %
1-2 Muito baixa e baixa
2-3 Baixa e média
409,51 15,26 %
3_4 Média e alta

Fonte: AUTOR (2022)

Conforme a anélise acima, o resultado obtido na area de estudo apresenta fragilidade
ambiental muito baixa (1), baixa (2) e média (3) que estdo todas inter-relacionadas com as
declividades entre 0 a 3% a 3 a 20%, e o tipo de solo que tem maior predominancia € o latossolo
vermelho amarelo distrofico. Enquanto os graus de fragilidades: médias (3) e altas (4) estdo
inter-relacionadas com as declividades de 8 a 20% e 20 a 45% e os tipos de solos, plintossolo

pétrico concreciondrio e cambissolos haplico distrofico.



32

A média fez com que as varidveis muito frageis sejam atenuadas pelas variaveis de
menor fragilidade, sendo classificadas como muito frageis quando combinadas com varidveis

menos frageis, deixando assim de oferecer riscos a erosdo (SORL E ROOS, 2004).

O resultado da pesquisa de Pereira (2021), apontou que 46,96% da bacia de Ribeirdo
Taquaruguzinho, em Palmas — TO, apresentam fragilidade ambiental muito baixa (1) e baixa
(2), caracterizadas pelas declividades de 0 a 3% e de 3 a 8%. Os pontos mais criticos, com
fragilidade muito alta, encontra-se nos terrenos com declividade acima de 45%, constituidos
pelos neossolos litolicos distréfico e eutroficos, ocupando 12,80% no conjunto da area.

Os pontos mais criticos, no que diz respeito a fragilidade ambiental potencial da bacia,
estdo localizados ao longo da extensdo da Serra do Lajeado, local que conforma um grande
naumero dos rios de primeira e segunda ordem no contexto em foco. Esses pontos criticos séo
de Muito Alta fragilidade ambiental, principalmente em virtude da declividade, superior a 45%,
e dos Neossolos Litolicos Distroficos e Eutroficos que os constituem; tal representacdo ocupa
27 km2 na bacia, o equivalente a 12,80% no conjunto geral da area (PEREIRA, 2021).



33

6 CONSIDERACOES FINAIS

v A aplicacdo das técnicas de geoprocessamento para a confeccdo do mapa de fragilidade
ambiental da area de estudo demonstrou ser de grande importancia, pois atraves da
analise foi possivel identificar por meio da média aritmética dos temas associados o
grau de fragilidade da &rea, desde muito baixa a muito forte. O principal problema
observado esta relacionado as atribuicdes relativas de cada uma das variaveis
(declividade, solos e uso e ocupacdo da terra) na determinacdo do grau de fragilidade
de area em foco. No entanto, esta avaliacdo € geralmente arbitraria e subjetiva, pois é
complicado avaliar o quanto cada uma destas variaveis contribui para se estabelecer o
grau de fragilidade. Esta dificuldade em atribuir pesos a cada uma destas variaveis é que
explica as divergéncias apresentadas entre os modelos de fragilidade ambiental
avaliado. Esse efeito adverso possui condicdes proprias, que interagindo com o tipo e a
magnitude de um evento induzido, proporciona efeitos adversos.

v Foi aplicada a teoria geral de sistemas e a teoria ecodindmica desenvolvendo o
arcabouco metodologico de Ross (1994), em seguida foi produzido um mapa de
fragilidade ambiental empregando as variaveis fisicas (declividade e solos) e as
antrépicas (uso e ocupacao da terra).

v Ao identificar e analisar as areas vulneraveis e seu respectivos condicionantes, foi
possivel identificar que a média aritmética dos temas estudados fez com que mesmo em
areas de cobertura e uso da terra urbanizada a classe de fragilidade ficasse entre 1 e 2
em virtude da classe de solo e declividade, ficando a classe mais fragil entre 3 e 4
associada a area urbana em regides de declividade 8-20% e 20-45%, com solos

Plintossolo Pétrico Concrecionario e Cambissolos Haplico Distrofico.
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