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RESUMO

A bacia hidrografica do Rio Ariranha esta localizada no Municipio de Jatai (GO),
apresenta uma area de 1549,519 Km2 e encontra-se sobre a Bacia Sedimentar do
Parana, sendo um dos principais tributarios da Bacia Hidrografica do Rio Claro.
Objetivou-se com a pesquisa a caracterizacdo da Fragilidade Ambiental da bacia,
utilizando dados de sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento. Os
dados utilizados foram organizados em um banco de dados geografico implementados
num Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) composto pelas cartas topograficas
SE-22-V-D e SE-22-Y-B na escala de 1:250.000, imagens do Satélite Espacial
Landsat-8, imagens de radar SRTM e dados de campo. A fragilidade ambiental é
representada a partir das relacbes das caracteristicas fisicas do ambiente,
representadas pelos tipos de solo, declividade, erosividade das chuvas, e 0s aspectos
socioambientais a partir do grau de protecdo das categorias de Uso da Terra e
Cobertura Vegetal oferecem ao ambiente. Nesse estudo foi utilizada a metodologia de
fragilidade ambiental descrita por Ross (1994), onde ele utiliza os niveis de dissecacéo
do relevo associado a Geologia, os Solos, Declividade e Erosividade. Atribuindo
classes e pesos necessarios 0 para 0 mapeamento da Fragilidade Potencial e
Fragilidade Emergente, utilizando ferramentas de Geotecnologias, especialmente
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento. Foi utilizado para a confecgdo dos
mapas tematicos o Software ArcGis 10.1 gerados do banco de dados SIG. Com os
mapas teméaticos confeccionados, foi possivel analisar e identificar a dindmica de
ocupacdo da bacia hidrografica do Rio Ariranha dominada pela agricultura
(essencialmente monocultura de gréos), seguida por pastagem e a fragilidade que o
ambiente apresenta frente a essa dindmica. Os resultados mostraram que na bacia, a
fragilidade potencial predominantes e Baixo a Médio, onde as duas juntas somam um
percentual de 90,13%. Consequentemente, a fragilidade emergente da bacia
apresenta classes que variam predominantemente de Baixo a Médio, em funcéo dos
tipos de uso da terra somando 94% de ocupacédo de toda a bacia para o ano de 2016.
A fragilidade potencial e emergente estédo praticamente estaveis, sem muita variagao
dentro da classe média de fragilidade mesmo em locais onde a declividade € de 20 a
30%.

Palavras-Chave: Declividade, Solos, Uso da Terra, SIG



ABSTRACT

The hydrographic basin of the Ariranha River is located in the municipality of Jatai
(GO), it has an area of 1549.519 km2 and is located on the Parana Sedimentary Basin,
being one of the main tributaries of the Rio Claro Hydrographic Basin. The objective of
th research was the characterization of the Environmental Fragility of the Basin, using
remote sensing data and geoprocessing techniques. The data used were organised in
a geographic database implemented in a Geographic Informations System (GIS)
composed of the topographic maps SE-22-V-D and SE-22-Y-B in the 1:250,000 scale,
images of the Landsat-8 Space Satellite, radar SRTM images and field data. The
environmental fragility is represented by the relations of the physical caracteristics of
the environment, represented by the soil types, declivity, rainfall erosivity and so6cio-
environmental aspects from the degree of protection of the categories of Land Use and
Vegetation Cover offer to the environment. In this study it was used the environmental
fragility metodology described by Ross (1994), where he uses the levels of relief
dissection associated with Geology, Soils, Declivity and Erosivity. Assigning classes
and weights necessary for the mapping of Potential Fragility and Emergent Fragility,
using Geotechnology tools, especially Remote Sensing and Geoprocessing. It was
used for the preparation of thematic maps the ArcGis 10.1 software generated by the
GIS database. With the thematic maps made, it was possible to analyze and identify
the occupation dynamics of the Ariranha River basin dominated by agriculture
(essentially monoculture of grains), followed by pasture and the fragility the
environment presents in front of this dynamics. The results showed that in the basin,
the predominant Potential Fragility is Low to Medium, where the two together account
for a percentage of 90.13%. Consequently, the emergent fragility of the basin presents
classes that vary predominantly from Low to Medium, depending of the types of land
use accounting for 94% of occupation of the entire basin for the year 2016. The
potential and emergent fragility are pratically stable, without much variation within the
middle class of fragility even in places where the declivity is 20% to 30%.

Keywords: Declivity, Soils, Land Use, SIG.
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1 INTRODUCAO;

Desde os primérdios da humanidade, o homem se apropria da natureza para a
sua sobrevivéncia. Mas as ac¢des humanas de apropriacdo do territorio e de seus
recursos naturais tém causado grandes alteracbes na paisagem e desequilibrios
ambientais, com um ritmo muito mais intenso que normalmente a natureza imprime
sobre o meio. Isso faz com que aumente os estudos que envolvam pesquisas de
recuperagdo, manejo e conservacgao dos recursos naturais.

Os estudos de fragilidade ambiental denotam das relacGes de caracteristicas
fisicas, representadas por tipos de solos, declividade, potencial erosivo das chuvas,
em relacdo aos aspectos socioambientais, como o uso da terra, resultando em um
espaco estavel ou instavel de acordo com cada ambiente.

A fragilidade ambiental permite a avaliagéo integrada entre as variaveis homem
e natureza. Para Ross (1994) os estudos integrados de um determinado territério
pressupdem o entendimento da dinamica de funcionamento do ambiente natural com
ou sem a intervencao das acées humanas.

Assim sendo, a elaboracdo do zoneamento ambiental deve partir da adocao de
uma metodologia baseada na compreensdo das caracteristicas e dindmica do
ambiente natural, e do meio s6cio econdmico visando buscar a interacdo de varias
areas do conhecimento cientifico acerca da realidade pesquisada. O mapeamento das
unidades da paisagem sobre sua perspectiva de fragilidade frente as condicbes
materiais e possiveis interacdes humanas séo de grande importancia.

A fragilidade ambiental proposta por Ross (1994) pode ser obtida a partir das
relacbes dos componentes fisicos e antrépicos, que foram representados a partir de
hierarquias de diferentes niveis de fragilidade comecando em Muito Baixo até Muito
Alto, com uma relacdo entre o uso da terra e os fatores fisicos do ambiente. Com isso
o tipo de solo, declividade e erosividade podem estabelecer o grau de fragilidade
potencial, somando esse resultado com as classes de uso da terra e cobertura vegetal
conseguimos atribuir o grau de fragilidade emergente para o ambiente estudado.

Com os estudos ambientais se expandido e havendo a necessidade de
exploracdo de novas fronteiras na década de 1970, iniciou-se 0 processo de
“‘Expansao da Fronteira Agricola”, com destaque para a acgao estatal, a qual buscou a
expansdo da modernizacdo tecnoldgica agricola no Cerrado, contemplado pelos
Planos Nacionais de Desenvolvimentos (PNDs) (SILVA, 2011).
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A bacia hidrografica do Rio Ariranha foi a primeira bacia hidrografica
historicamente a ser ocupada no Municipio de Jatai com essa expansao e ocupacao
do Cerrado. A bacia se encontra no Municipio de Jatai, que esta localizado no
Sudoeste do Estado de Goias, e representa atualmente um dos maiores produtores
de soja e milho do Brasil.

O Municipio de Jatai tem a economia fortemente baseada na agropecuéria
extensiva. O uso extensivo dessa bacia vem caracterizando zonas prioritarias para
conservagao com vogorocas e areas em processo de desertificacdo estudado por
Alves (2012) na bacia hidrogréafica do Ribeirdo da Picada, tributario do Rio Ariranha.

Devido a vasta aplicabilidade de um SIG na analise e gestdo ambiental, este
trabalho tem como o foco principal demonstrar a fragilidade ambiental através de um
mapeamento tematico para a bacia hidrogréafica do Rio Ariranha. Com a geracéo de
um banco de dados cartografico e ambiental da bacia, levantamento de pontos de
degradacdo e prioritarios para a conservacdo em campo e o entendimento das
relacBes entre as caracteristicas do meio fisico e a fragilidade apresentada sobre a

bacia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 As Geotecnologias e Suas Aplicacdes em Analise e Gestdao Ambiental

As informacfes espaciais, mais precisamente as Geotecnologias € um pacote
tecnologico que usa as técnicas de Topografia, Fotogrametria, Cartografia,
Sensoriamento Remoto, Posicionamento por Satélite, Geoestatistica, Banco de
Dados Geograficos, WebMapping, SIG entre outras para o0 tratamento das
informacdes geograficas.

Com o desenvolvimento das geotecnologias, o geoprocessamento vem sendo
cada vez mais empregado por profissionais que trabalham com as informacdes
referenciadas espacialmente na superficie terrestre.

A gestdo ambiental é um aspecto funcional da gestdo de uma atividade, que
desenvolve e implanta politicas e estratégias ambientais. O gerenciamento ambiental
engloba estudos, planejamento, controle e monitoramento ambiental. O
geoprocessamento denota de qualquer tipo de processamento de dados
georrefenciados. O geoprocessamento envolve técnicas e conceitos de cartografia,
sensoriamento remoto, e Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG).

Dentro dessa concepcao, ROSA (2004) define o geoprocessamento sendo um
conjunto de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informacgdes espaciais.
Comeca com o processamento digital das imagens, a cartografia digital e sistemas de
informacdes geograficas, gerando o0 banco de dados processados pelo
geoprocessamento.

Segundo Assad e Sano (1998), o geoprocessamento denota de uma disciplina
do que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de
informacdes geograficas. E esses sistemas de instrumentos computacionais do
Geoprocessamento, chamados de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s),
permitem a realizagdo de analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e
ao criar banco de dados georreferenciados.

Um SIG armazena a geometria e os atributos dos dados que estdo sendo
georreferenciados, isto €, localizados na superficie terrestre e uma projecéo
cartografica qualquer (ASSAD e SANO, 1998).

Quanto ao Sensoriamento Remoto, Novo (2008) o define de acordo com

pensamento de Elachi, que diz que sensoriamento remoto implica na obtencdo de
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informagdes a partir da deteccdo e mensuracao das mudancas que um determinado
objeto impde aos campos de foga que circundam, sejam estes campos
eletromagnéticos, acusticos ou potenciais.

De acordo com Florenzano (2007), o sensoriamento remoto € a tecnologia que
permite obter imagens e outros tipos de dados, da superficie terrestre, por meio da
captacdo e do registro da energia refletida ou emitida pela superficie.

De acordo com a mesma autora, 0 uso de imagens de satélite nos permite
monitorar as mudancgas que ocorrem em ambientes rurais, como a substituicdo de
mata por pastagem, de cultura por pastagem etc. Assim, se pode acompanhar as
transformacdes dos ambientes ao longo do tempo e registra-las em mapas de forma
manual ou automatica, se utilizando de um SIG.

Segundo Assad e Sano (1998) a utilizacdo de um SIG para o planejamento de
uso sustentavel das terras deve ser condicionado também por fatores como
diversidade biologica da area e seu valor ecoldgico, e a importancia da area dentro de
um contexto de ocupacao antropica, funcdo da area em atividades produtivas e/ou
nao produtivas. Essas definicdes por sua vez podem ser feitas de modo mais rapido
utilizando-se de SIG, para integrar dados sobre o meio fisico com dados
socioecondmicos.

De acordo Florenzano (2007) as imagens de satélite ligadas a urbanizacao
servem para definir areas de sitios urbanos, limites de areas urbanas, expansao
urbana e o processo de conurbacdo. E com a interpretacdo das imagens, pode-se
delimitar a mancha urbana, a conurbacdo das cidades, delimitar areas verdes e
indicadores da qualidade de vida dos seus habitantes.

Existem vérias formas e aplicacbes de um SIG na gestdo ambiental, em
ambientes antropicos como as cidades e grandes centros urbanos € aplicado como
uma ferramenta essencial para a elaboracdo dos projetos voltados a ocupacdes
humanas, planejamento e georreferenciamento urbano, das redes de infraestrutura,
entre outros.

O SIG e uma ferramenta fundamental para a gestado de bacias hidrograficas, o
controle e monitoramento ambiental, na elaboracdo de Estudos de Impactos
Ambientais (EIA), nos Relatérios de Impacto Ambientais (RIMA), Diagnostico e
Prognostico Ambientais, mapeamento Tematico, Geoldgico, Geomorfoldgico,

Vegetacionais, entre outros podem proporcionar um banco de dados com informacdes
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e imagens, mas com o cruzamento desses dados permite uma visdo mais ampla e

precisa do local de estudo.

2.2 Fragilidade Ambiental

A fragilidade ambiental € uma metodologia de investigacdo que tem como
finalidade fornecer a analise das componentes ambientais de forma analitica
integrada, sinteticamente tratadas e representadas no estrato geografico. A analise
da fragilidade ambiental esta sustentada em concepc¢fes teodricas e metodoldgicas
que consideram a estrutura e funcionamento do meio fisico natural e as intervengdes
promovidas pelas atividades antrépicas, dentre as quais destacam-se Tricart (1977),
Christofoletti (1979), Ross (1994).

Com base nos estudos de Ross (1994), baseada nas concepcdes da Unidade
Ecodindmica de Tricart (1997), onde é analisada a partir da relacdo de componentes
fisicos e bidticos e demonstra espacos susceptiveis ou ndo a efeitos danosos para o
meio, tendo como principio da funcionalidade intrinseca, pois na natureza as trocas
de energia e matéria se interagem através de relacbes em um equilibrio dinamico.

Tricart (1977) elaborou o conceito de Unidades Ecodinamicas, definindo
quando os ambientes estdo em equilibrio dindmico sédo estaveis, e quando se
encontram em desequilibrio sdo instaveis. As Unidades Ecodinamicas sugeridas por
Tricart (1997) foram classificadas e divididas em duas classes sendo elas as classes
de Unidades Ecodindmica Estaveis e Unidade Ecodindmica Instaveis. As unidades
Ecodindmicas Estaveis sdo aquelas que ainda se encontram em equilibrio dinAmico
natural sem interferéncia antropica, no qual os processos pedogenéticos sdo mais
atuantes em relagdo aos morfogenéticos. Ja as Unidades Ecodinamica Instaveis séo
aguelas que sofreram alguma degradacao natural ou antropica, proporcionando algum
desequilibrio, nesses meios os processos morfogenéticos agem mais intensamente
em detrimento dos processos pedogenéticos.

Para uma andlise sistematica da paisagem Ross (1994), inseriu novos
conceitos a analise das Unidades Ecodinamicas proposta por Tricart (1977) com o
intuito de que esses novos conceitos pudessem ser utilizados como base para um
planejamento ambiental estabelecendo as Unidades Ecodinamicas Estaveis ou de
Instabilidade Potencial e Unidades Ecodindmicas Instaveis ou de Instabilidade

Emergente. As Unidades Ecodinamicas de Instabilidade Potencial, possuem algum
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grau de instabilidade em funcdo de suas propriedades fisicas, como, tipos de solos,
declividade e a pluviosidade. J4 as Unidades Ecodindmicas de Instabilidade
Emergente sdo aquelas que de alguma forma, ligadas a fragilidade potencial natural,
sofrem degradacao frente as intervengdes antropicas

A metodologia proposta por Ross (1994), utiliza os niveis de dissecagdo do
relevo associado as classes de declividade, classes de solos pluviosidade e cobertura
vegetal, aplicado na Equacédo Universal de Perdas de Solo (EUPS). As hierarquias
dos niveis de fragilidade foram elaborada por Ross (1994) de acordo com os diferentes
estados de equilibrio que o ambiente esta submetido. Os niveis de instabilidade tanto
potencial quanto emergente é dividido em graus, que vao de instabilidade Muito Baixa
a Muito Alta. Essas categorias de fragilidade ambiental vao expressar a fragilidade em
relacdo aos processos ocasionados pelo escoamento superficial difuso e concentrado
pelas aguas.

Nesta pesquisa foram aplicados os modelos matematicos elaborados por Ross
(1994), para andlise da declividade, dados de erosividade, tipos de solos e o0 uso atual
da terra. Os dados de declividade, de erosividade e solos sdo considerados principais
para a confeccdo do mapa de fragilidade ambiental.

Kawakubo et al. (2005) apontam que o mapeamento da fragilidade ambiental
constitui uma das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgdos publicos na
elaboracdo do planejamento territorial ambiental. O mapeamento da fragilidade
ambiental permite avaliar as potencialidades do meio ambiente de forma integrada,
compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas restricdes.

Sporl e Ross (2004) dizem que o mapeamento da fragilidade ambiental tem
contribuicdes importantes para a agilidade nos processos de tomadas de decisées,
servindo de subsidio para a gestdo territorial de maneira planejada e sustentavel,
evitando problemas de ocupacéo desordenada.

Segundo Cabral et al. (2011), o método proposto por Ross (1994) proporciona
resultados favoraveis para a compreensao do grau de influéncia dos componentes
naturais (relevo, solo, vegetacéo, uso da terra e clima). Mostrando-se bem eficiente
nas formas de representacdo da realidade expressa em um modelo espacial

computadorizado, sendo adequado para aplicagdes em outras areas de estudo.
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2.3 Bacias Hidrogréaficas como Unidades de Estudo e Anélise Ambiental

A bacia hidrografica € uma rede de drenagem onde um curso d’agua devido ao
relevo, o solo, faz que com a agua corra por riachos, corregos e rios menores, até
chegar ao rio principal que fica em um ponto mais baixo do relevo e da paisagem.
Uma bacia € definida de acordo com os desniveis do terreno que se forma das éreas
mais altas para as mais baixas e ao longo do tempo a agua da chuva vai desgastando
e moldando as formas do relevo, formando assim os vales e as planicies.

Segundo Florenzano (2008) uma bacia hidrografica é a area da superficie
terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, onde a area de captacéo
natural da 4gua faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida. Onde uma
bacia € delimitada e dividida em sub-bacias e microbacias, que é uma area drenada
por um curso d’agua e seus afluentes, a montante, entendida como uma unidade
espacial minima, definida pelos canais fluviais.

De acordo com Tucci e Mendes (2006) cada sec¢ao de um rio terd uma bacia
hidrogréfica, sendo que esta é toda a area que contribui por gravidade para os rios até
chegar a se¢éo que define a bacia. Também se faz necessario ressaltar que esta area
é definida pela topografia da superficie, porém, a geologia do subsolo pode fazer com
que parte da agua que infiltra no solo escoe para fora da area delimitada
superficialmente.

Para Botelho (1999) o termo bacia hidrografica é entendida como uma extensao
de superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, cuja delimitacao
pode ser dada por seus divisores de agua. Desta forma, de acordo Moragas (2005)
uma bacia hidrografica enquanto area de estudo é de suma importancia para o0s
estudos geograficos, pois, € responsavel por vérias relagbes e inter-relacdes
socioeconbmicas, ambientais e politicas, logo, produzindo e alterando o espaco.

Nesta perspectiva, Christofoletti (1979) propde que as causas e efeitos das
intervencdes antrépicas tém grande influéncia na dindmica de uma bacia hidrogréfica,
sendo que o equilibrio de um sistema representa a adequacdo completa das suas
variaveis internas as condicionantes externas.

Com isso os estudos referentes as bacias hidrograficas sdo de suma
importancia para compreender as configuracdes e a dindmicas do espaco atual, as

modificacdes nele ocorridas e criar cenérios futuros, possibilitando um planejamento
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e acOes que priorize e assegure a qualidade e a preservacao dos recursos hidricos e
demais.

A bacia hidrografica, considerada como uma unidade de manejo ambiental,
apresenta caracteristicas intrinsecas, como relevo, tipo de solo e geologia que, em
conjunto, convertem-se em um atributo denominado vulnerabilidade natural.
Inserindo-se nessa unidade a acdo humana, ou seja, introduzindo-se fatores externos
de ocorréncia nao natural, é possivel avaliar o nivel de degradacdo que produzem.
Surge assim a possibilidade de aplicacdo de estudos de fragilidade ambiental em
bacias hidrograficas, constituindo-se numa importante ferramenta no planejamento
ambiental estratégico (GONCALVES et al., 2011)

A legislacdo brasileira define que uma bacia hidrografica é uma unidade
territorial a ser adotada para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (BRASIL, Lei 9.433 de 1997). Nesta mesma lei diz que a agua € um recurso
limitado, de dominio publico, mas que é dotado de um valor econdmico, e por ser um
recurso limitado, caso de escassez ela dever ser usada de forma prioritaria no
consumo humano e de animais. Essa lei finaliza dizendo que a gestdo dos recursos
hidricos deve ser descentralizada, com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios
e das comunidades.

Mas com manejo adequado de uma bacia hidrografica pode se elaborar
projetos e diagndsticos ambientais conservacionista, socioeconémico, hidrico, entre
outros, a fim de identificar todos os problemas de bacia e propor solugdes com cada

situacao, afim de, intensificar as potencialidades dos recursos naturais.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para se realizar os indices de avaliacdo da fragilidade ambiental, foi utilizada a
proposta metodolégica desenvolvida por Ross (1994), baseado nos Indices de
Dissecacao do Relevo, em que apresenta resultados satisfatérios para uma analise
empirica da fragilidade ambiental da bacia hidrografica do Rio Ariranha.

Para que se fosse possivel alcancar os objetivos de andlise da fragilidade
ambiental proposta por Ross (1994), foi produzido um mapa de uso da terra e
cobertura vegetal, a partir das imagens de satélite do Landsat-8. Os demais mapas
foram desenvolvidos a partir de uma base de dados SIG, com todos os produtos
cartograficos, tais como, solos, geologia, geomorfologia, hidrografia, declividade,
hipsometria, entre outros, para que fosse possivel chegar aos resultados de
fragilidade potencial e fragilidade emergente da bacia hidrografica do Rio Ariranha.

Para essa pesquisa, foram utilizadas bases de imagens e cartas topogréficas
correspondentes as cartas SE-22-V-D e SE-22-Y-B, obtidas a partir do banco de
dados disponivel em sites do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais Sistema
Estadual de Geoinformacdo de Goias (SIEG) e National Aeronautics and Space
Administration (NASA).

Todos os dados baixados sdo de dominio publico, e foram adquiridos
gratuitamente. Os dados do INPE e SIEG foram adquiridos sem cadastramento no
Site, ja as imagens de satélite do Landsat-8, foram adquiridos mediante o cadastro de
pesquisador do Laboratério de Geoinformacédo da Universidade Federal de Goias —
Regional Jatai (UFG/Regional Jatai)

Para a verificacdo e compreensdo da dindmica de ocupacdo da bacia
hidrogréafica do Rio Ariranha, realizou-se trabalho de campo no dia 31/01/2017 para o
reconhecimento da area, para uma melhor correcdo do mapa de uso da terra,
verificando como estava distribuida a ocupacdo da bacia e ainda realizou-se o
levantamento fotografico do uso e das zonas especiais presentes na bacia, em que
pbde ser constatado areas em processo de arenizagdo, sendo ocupadas por

pastagens, foram realizados os seguintes procedimentos (Figura 01).
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Figura 01 — Fluxograma da sequéncia dos procedimentos.
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Adaptado de Ross (1994).
Organizacdo: MEDRADO, Rafael (2017).

3.1 Uso daTerra e Cobertura Vegetal

O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal foi elaborado visando uma
compreensao do espaco antropisado da bacia hidrografica do Rio Ariranha, bem como
a protecao dos solos pela cobertura vegetal, onde os tipos de solos podem ser
correlacionados com o grau de protecao proposta por Ross (1994).

O mapeamento dessas areas foi executado com o auxilio do Software ArcGis
10.1, devidamente licenciado ao Laboratério de Geoinformacdo da UFG/Regional

Jatai. Esse mapeamento foi executado a partir das imagens de satélite que foram
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adquiridas do Satélite Espacial Landsat-8 (sensor OLI) do banco de dados da NASA,
onde estdo disponiveis para pesquisa de acordo com o cadastramento no érgao. E
com essas imagens, foi possibilitaram gerar a carta imagem (Mapa 01) da bacia
hidrogréafica do Rio Ariranha do més de outubro de 2016.

A escolha do més que outubro para o mapeamento foi por conta do indice
pluviomeétrico ser bem baixo, evidenciando assim as areas de solo umido, toda as
areas de agricultura ja foram colhidas, as evidenciando sobre o mapeamento e o

indice de nuvens ser bem pouco tendo assim uma imagem sem nuvens sobre a bacia.

Mapa 01 — Carta Imagem da bacia hidrogréfica do Rio Ariranha, do més de outubro
de 2016.

1 1 L 1 1
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T
17°40'0"s

Bacia Hidrografica do Rio Ariranha:
Carta Imagem (Outubro de 2016)

17°50'0"S
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Fonte: NASA, 2016; SIEG, 2012
Geoprocessamento e Cartografia Dlgital
MEDRADO, Rafael, 2016
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Organizacdo: MEDRADO, Rafael (2016).

Para a elaboracdo da composicdo colorida foram utilizadas as imagens do
sensor OLI do Satélite Espacial Landsat-8, obtidas do més de Outubro 2016. As
imagens do Landsat-8 sédo orientadas ao Norte verdadeiro, na Projecao/Datum WGS

1984 UTM Zone 22N, para ficar com o referenciamento correto na proje¢éo Sul, foi
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necessario executar a transformacao da projecdo no Software ArcGis 10.1, com as
ferramentas do Arctoolbox, Projections e Transformations contida nas ferramentas do
Data Management Tools, para o Datum WGS 1984 UTM Zone 22S. Essa reprojecao
das coordenadas, torna-se necessario ser executada, em todas as cartas adquiridas
para o Sul projetadas por este satélite.

O Landsat-8 opera com instrumentos imagiadores Operacional Terra Imager
(OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS). As faixas das bandas multiespectrais tém
uma resolucdo espacial de 30 metros e corresponde as bandas 1 a 7 e a banda 9. A
composicdo Pancromético e projetada pela banda 8, e tem uma resolucéo especial
de 15 metros. As bandas termais que usam o sensor termal TIRS s&o coletadas e
processadas em um pixel de resolucéo espacial de 100 metros.

As imagens do Satélite Espacial Landssat-8, jA vem georreferenciadas
facilitando o tratamento das imagens com o Software ArcGis 10.1. Para a composi¢ao
da imagem colorida de uso da terra e cobertura vegetal, criou-se uma composi¢cao
colorida de falsa cor, com as bandas espectrais 4, 5 e 6. A Banda 4 capta as respostas
espectrais do vermelho préximo, a Banda 5 capta a resposta multiespectral do
infravermelho préximo e a Banda 6 capta a resposta espectral SWIR 1. Com a
combinacgao dessas bandas, pode ser criado uma carta de falsa cor de cores naturais
simuladas, possibilitando a visualizag&o real do uso da terra de toda a bacia.

Para a confeccédo da composicao colorida de falsa cor com as Bandas 4,5 e 6,
utilizando o Software ArcGis 10.1 a partir da ferramenta Composite Bands na caixa de
ferramenta Data Management Tools, essa ferramenta realiza a juncdo das bandas
escolhidas para a composicdo adquiridas através das cartas SE-22-V-D e SE-22-Y-B.

Para a juncdo da composicdo de bandas criado para as cartas SE-22-V-D e
SE-22-Y-B para as Bandas 4, 5 e 6, foi trabalhado a ferramenta Raster Dataset/Mosaic
To New Raster na caixa de ferramentas Data Management Tools, com a composi¢céo
de niveis de cinza de 16bits. Com 0 mosaico das cartas executado foi possivel realizar
o recorte da bacia hidrografica do Rio Ariranha com a ferramenta Extraction/Extract
By Mask da caixa de ferramentas Spatial Analisty Tools do Software ArcGis 10.1.

O mosaico da bacia hidrografica do Rio Ariranha recortado possibilitou realizar
a classificacdo nao supervisionada no ArcGis 10.1 pela ferramenta Multivariate/lso
Cluster, em que essa ferramenta executa a verossimilhanca dos pixels. Nessa
ferramenta foi atribuida as bandas escolhidas na sua respectiva ordem (Banda 4, 5,

6), atribuido um namero maximo de 100 classes, escolhido o nimero de interacdes, 0
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minimo de classes e a amostra de intervalos, criando as classes de uso em um arquivo
vetorial.

Com o Isso Cluster executado utilizou-se a ferramenta de classificacdo maxima
de verossimilhanga Multivariate/Maximum Likelihood Classification, nessa ferramenta
€ necessario colocar na ordem as bandas escolhidas para o mapeamento (Banda 4,
5, 6), o arquivo Iso Cluster gerado na ferramenta anterior e a fracdo de rejeicao de
0.99 que foi atribuida para o estudo da bacia hidrogréafica do Rio Ariranha.

Com a classificagdo maxima de verossimilhanca executada e necessario fazer
a identificacdo das classes geradas, onde os poligonos gerados a partir do Iso Cluster
estdo sobre a bacia, com isso se atribui 0 nUmero de classes de uso da terra de acordo

com a bacia como é demostrado na tabela a seguir (Quadro 01)

Quadro 01 — Numero da classificacdo atribuida as classes de uso da terra e cobertura
vegetal da bacia hidrografica do Rio Ariranha.

Classificacao Atribuida Uso da Terra
1 Agua
Area Umida
Cerrado
Mata / Cerradao
Pastagem
Agricultura
Solo Descoberto
Area Construida
Agricultura Irrigada

OO NOoO |0 |W|IN

Organizagcao: MEDRADO, Rafael (2017).

Para a finalizagdo dessa corre¢cao visual no mapa, atribuindo de forma correta
0s poligonos as suas respectivas classes, utilizou-se a ferramenta Reclass/Reclassify,
nessa ferramenta e coloca-se manualmente as classes atribuidas para a bacia sobre
o poligono encontrado pelo Iso Cluster por exemplo poligono 52 recobriu uma area de
agricultura entdo ele passa a ser um poligono 6, assim sucessivamente para todas as
classes geradas.

Visando uma necessidade de melhor correcdo dos poligonos multiespectrais
no Software ArcGis 10.1 para a finalizagdo do mapa de uso da terra, foi utilizada uma
classificacdo digital da correcdo dos poligonos ambiguos com a ferramenta Field

Calculator, para essa correc¢éo foi necessario o auxilio do Software Google Earth Pro,
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para uma comparacao visual, e correcado dos poligonos, para as classes atribuidas
para o0 mapa de uso da terra e cobertura vegetal.

3.2 Grau de Protecdo em Relacdo ao Uso Da Terra

Nos estudos sobre a fragilidade ambiental € de suma importancia considerar o
grau de protecdo dos solos de acordo com cada tipo de uso da terra. Deste modo,
para elaborar o mapa de Fragilidade Emergente, para cada tipo de uso atribuiu-se
classes de hierarquicas de grau de protecao do uso do solo (Quadro 02), obedecendo
uma ordem decrescente de acordo com a metodologia de Ross (1994), a qual varia

de Muito Alta a Muito Baixa.

Quadro 02 — Grau de protecao dos solos de acordo com 0 uso da terra na bacia
hidrogréafica do Rio Ariranha.

Uso da Terra Grau de Protecéo Peso
Solo Descoberto Muito Baixo 5
Area Construida Muito Baixo 5

Agricultura Baixo 4
Agricultura Irrigada Baixo 4
Pastagem Média 3
Area Umida Alto 2
Cerrado Alto 2
Agua Muito Alto 1

Mata / Cerradao Muito Alto 1

Adaptado de Ross (1994)
Organizacao: MEDRADO, Rafael (2017)

Queiroz Junior (2013) utilizando da mesma metodologia de Ross (1994) atribuiu
o grau de protecdo Muito Alto (Peso 1) para a agua, mesmo foi atribuido na
classificacéo dos niveis de protecdo ambientais da bacia hidrografica do Rio Ariranha.
Com essa classificacédo, foi elaborado o mapa de grau de protecdo visando a

capacidade de protecdo em que se encontra os solos da referida bacia.
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3.3 Detalhes Sobre os Solos

Para o mapeamento de solos da bacia hidrografica do Rio Ariranha utilizou-se
uma base cartografica disponibilizada pelo SIEG, em uma escala de mapeamento de
1:250.000. Na base do SIEG podemos encontrar solos que sofreram alteracao, e essa
nova nomenclatura foi realizada de acordo com as novas definicbes da EMBRAPA
(2006) (Quadro 03).

Quadro 03 — Correlacdo entre as Classes do Sistema e a Classificacdo Usada
Anteriormente.

EMBRAPA 2006 Classificacao anterior da EMBRAPA
Rubrozem, Podzdlico Bruno-Acizentados Distrofico ou Alico,
Argissolos Podzélico Vermelho-Amgr_eIo Distrc')fi,cp ou Alico, Podzélicos
Vermelho-Amarelo Distréficos, Podzdlico Vermelho-Escuro e
Podzélico Amarelo.
Gleissolos Glei Pouco Humico, Glei Humico, Glei Tiomofico.
Latossolos Latossolos, Latossolos Plintico.
Litossolos, Solos Litélicos, Regossolos, Solos Aluviais e
Neossolos .
Areias Quartzosas.
NisEsclos Terra Roxa Estruturada, Terra Roxa Estruturada Similar,
Terra Bruna Estruturada, Terra Bruna Estruturada Similar

Fonte: EMBRAPA (2006)

Para o mapeamento da fragilidade ambiental de acordo com os indices de
dissecacdo do relevo utilizou-se a metodologia de Ross (1994) atribuindo uma
variacao de 5 classes variando de Muito Baixa até Muito Alta.

Para a aplicacdo desse método na bacia hidrogréafica do Rio Ariranha utilizou-
se peso de 1 a 5 de acordo com os niveis de fragilidade de cada classe sendo elas
Muito Baixo (1), Baixa (2), Média (3), Forte (4) e Muito Forte (5). No entanto, na bacia
do Rio Ariranha identificaram-se somente 3 classes de fragilidade (Quadro 04) as

quais podem ser observadas na tabela a seguir.
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Quadro 04 - Niveis de classes de fragilidade dos solos da bacia hidrogréafica do Rio
Ariranha, de acordo com a metodologia de Ross (1994).

Classe de Fragilidade Classes dos Solos Peso
Muito Baixa Latossolo 1
Média Argissolo 3
Média Nitossolo 3
Muito Forte Gleissolo 5
Muito Forte Neossolo Quartizarénico 5

Adaptado de Ross (1994).
Organizacdo: MEDRADO, Rafael (2017).

3.4 Hipsometria e Declividade

O mapeamento da hipsometria e declividade da bacia hidrogréfica do Rio
Ariranha elaborou-se a partir da base de imagens SRTM de 30 metros obtidas pela
NASA (2000) e disponibilizadas pela EMBRAPA (2000), e foram adquiridas as cartas
SE-22-V-D e SE-22-Y-B.

Essas imagens foram trabalhadas no Software ArcGis10.1, antes da confec¢ao
realizou-se o0 mosaico das cartas com a ferramenta Mosaic To New Raster, disponivel
na ferramenta Data Management Tools. Apés 0 mosaico confeccionado recortou-se
os limites da bacia hidrografica do Rio Ariranha com a ferramenta Extract By Mask
disponivel na caixa de ferramenta Spatial Analyst Tools.

Para a confeccéo das classes altimétricas de hipsometria da bacia hidrogréfica
do Rio Ariranha, utilizou-se a ferramenta Contour no mosaico recortado e atribuido
isolinhas de 50 em 50 metros, disponivel na caixa de ferramenta 3D Analisty Tools,
diante disso foi criado intervalos que variam de 600 a 900 metros.

A declividade da bacia foi confeccionada utilizando a mesma base de imagens
SRTM de 30 metros utilizada na hipsometria. Elaborou-se a declividade da bacia no
Software ArcGis 10.1 atribuindo as classes tematicas de Ross (1994) para o
mapeamento da fragilidade ambiental (Quadro 05). A ferramenta utilizada para a
confeccgéo da declividade foi Raster Surface/Slope da caixa de ferramenta 3D Analisty
Tools. Com a imagem confeccionada foi atribuida cinco classes de acordo com as

categorias hierarquicas de Ross (1994).
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Quadro 05 — Categorias hierarquicas de declividade para a bacia hidrogréafica do Rio
Ariranha, de acordo com Ross (1994).

Categorias Hierarquicas Declividade Peso
Muito Fraca 0-6% 1
Fraca 6-12% 2
Média 12 - 20 % 3
Forte 20-30% 4
Muito Forte > 30 % 5

Adaptado de Ross (1994).

3.5 Mapeamento da Fragilidade Potencial

Para o mapeamento da fragilidade potencial da bacia hidrografica do Rio
Ariranha, foi elaborado os cruzamentos das informag¢bes dos mapas de solos,
declividade e erosividade.

Para o calculo de erosividade, Alves (2012) utilizou o método proposto por
Wischmeier e Smith (1978). O método de calculo para a erosividade consiste na

seguinte equacéo:

Elso= 67, 355 (r2/ P) o,85

onde:

Elso = média mensal do indice de erosividade, em MJ. mm/(ha.h);
r = médias mensais de pluviosidade em mm,;

P = médias anuais pluviosidade em mm.

Sendo feita a adequacao das classes de erosividade de acordo com Ross
(1994), que variam de Muito Fraca (erosividade abaixo de 250 Ton.m.mm/ha-.h.ano-
1) a muito forte (erosividade acima de 1000 Ton.m.mm/ha.h.ano).

Segundo Alves (2012) para a regido da bacia hidrogréafica do Rio Ariranha, mais
especificamente na bacia hidrografica do Ribeirdo da Picada se estimou processos
erosivos de 1044 t mm ha - ano - até 1098 t mm ha - ano —, sendo esses valores
considerados Muito Forte conforme a classificacdo de Ross (1994). Embora a
erosividade seja considerada Muito Forte, a bacia apresenta areas de ocorréncia de

processo erosivos como ravinas e vogorocas de grandes dimensoes.
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Para o cruzamento do mapeamento foram utilizados os pesos atribuidos das
respectivas classes de solos e declividade e a erosividade que segundo Alves (2012)
para a regido tem peso 5 (Muito Forte). Assim foram somados e divididos os codigos
atribuidos aos solos, declividade e erosividade e dividida pelo numero de individuos

de acordo com a metodologia de Ross (1994), apresentado no Quadro 06.

Quadro 06 — Variaveis utilizadas para a elaboracéo da fragilidade potencial da bacia
hidrografica do Rio Ariranha.

Classes dos Solos Fragilidade da Declividade | Nivel de Erosividade
Descricao Peso Niveis Peso Nivel Peso
Latossolo 1 Muito Fraco 1 Muito Forte 5
Argissolo 3 Fraco 2
Nitossolo 3 Médio 3
Gleissolo 5 Forte 4
Neossolo 5 Muito Forte 5

Adaptado de Ross (1994).
Organizagcao: MEDRADO, Rafael (2017).

3.6 Mapeamento da Fragilidade Emergente

A fragilidade emergente é caracterizada pelas as ac6es antrépicas, pelas quais
causam desequilibrio na dinAmica do ambiente. Com isso, o0 mapa de fragilidade
emergente foi elaborado a partir do cruzamento do mapa de fragilidade potencial com
0 mapa de grau de protecao (Uso da Terra).

No cruzamento dos mapas foram combinados os cédigos das informacdes
conforme as classes de fragilidade. Sendo assim foram combinados com todos os
pesos atribuidos ao grau de protecdo (Quadro 07), seguindo a equacdo de

combinacéo de pesos e acordo com a metodologia proposta por Ross (1994).
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Quadro 07 - Variaveis utilizadas para a elaboragdo do Mapa de Fragilidade
Emergente da bacia hidrografica do Rio Ariranha.

Fragilidade Potencial Uso da Terra e Cobertura Vegetal
Niveis Peso Tipos de Uso Grau de Protecdao Peso

Muito Fraco 1 Mata Muito Forte 1
Fraco 2 Cerrado Forte 2
Médio 3 Pastagem Médio 3
Forte 4 Cultura Baixo 4

Muito Forte 5 Solo Descoberto Muito Baixo 5

Adaptado de Ross (1994).

Segundo Ross (1994) a associacdo humérica para a intensidade de dissecacao
do relevo, para a susceptibilidade a erosdo dos tipos de solo variando do menos
susceptivel ao mais susceptivel (1 a 5), e grau de protecdo dos solos pela cobertura
vegetal variando da mais protetora a menos protetora (1 a 5).

O grau de protecéo tem o peso invertido para elevar a fragilidade emergente
nas areas mais expostas a impacto, bem como agricultura e solo descoberto. Onde
as praticas conservacionistas como 0 manejo do solo e de fundamental importancia
para conter 0s processos erosivos no processo de degradacéo da qualidade agricola
dos solos (ROSS, 1994).

O solo descoberto associado aos intensos indices de chuva mais presente no
verao, no indica que as areas desse tipo de cobertura vegetal apresentam fragilidade
ambiental bastante elevada. Os processos erosivos de perda do solo pelo processo
de escoamento superficial causada pela forca da chuva o que nos expressa na

erosividade.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Localizacéo

A area escolhida para pesquisa € a bacia hidrogréfica do Ribeirdo Ariranha
(Mapa 02), localizada no Municipio de Jatai, afluente da margem direita do Rio Claro,
fazendo limite com os municipios de Mineiros e Serrandpolis. A bacia possui 1549,519
Kmz2 de extenséo, correspondendo a 15% da area do Municipio de Jatai, abrangendo

diversas propriedades rurais, as quais desenvolvem atividades agropastoris.

Mapa 02 — Localizacdo da bacia hidrogréafica do Rio Ariranha.

Jatai (GO): Localizagao da Bacia Hidrografica do Rio Ariranha
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Organizacao: MEDRADO, Rafael (2016).

Segundo Martins (2014) historicamente essa bacia foi a primeira a ser ocupada
no Municipio de Jatai, com a chegada dos primeiros posseiros na regido no ano de

1836. Os primeiros ocupantes da bacia do Rio Ariranha foram os Vilelas e os
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Carvalhos Bastos os quais se apossaram do alto do Rio Ariranha (Vilela), até a bacia
do Cérrego Bom Jardim (Carvalho), afluente da bacia do Rio Ariranha.

4.2  Hidrografia

A bacia hidrogréfica do Rio Ariranha é composta por 10 afluentes principais ao
longo do curso sendo eles o corrego Madeira, corrego do Mutum, cérrego do Lajeado,
corrego do Campo Redondo, corrego Bom-Jardim, corrego Barreiro, corrego das
Perobas, cérrego das Cruzes, corrego Boa-Vista e o Ribeirdo da Picada, (Mapa 03)
até desaguar em sua foz no Rio Claro, que é um dos principais afluentes da bacia do
Rio Paranaiba. O Rio Paranaiba € um dos principais formadores da bacia hidrografica

do Rio Parana.

Mapa 03 — Rede de Hidrografia que compde o Rio Ariranha.
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4.3 Clima

O Clima da bacia hidrografica do Rio Ariranha e mesurado de acordo com 0s
indices pluviométricos disponivel para todo o Municipio de Jatai. Marino (2005) diz
que, o clima de Jatai, logo, na bacia hidrografica do Rio Ariranha, é caracteristico de
tropical continentalidade pronunciada, apresentando um longo periodo de chuvoso de
Outubro a Marco, ou seja, tropical chuvoso, opondo-se ao periodo mais seco de Abril
a Setembro.

De acordo com Mariano (2005), afirma que nessa regido em funcao da
continentalidade, a baixa umidade do ar e a atuacéo frequente do Anticiclone Polar,
que € mais comum no inverno, pode apresentar temperatura muito baixa (abaixo de
10.0 C°), principalmente nos meses de Junho e Julho, em que as vezes podem ocorrer
geadas. Em contrapartida, quando essas massas polares ndo chegam, ocorre a
elevacdo da temperatura podendo atingir médias altas no inverno. A precipitacdo
média anual em que compde a bacia fica em torno de 1600 a 1800mm considerando
0s meses de Outubro a Marcgo.

O clima sobretudo o volume das chuvas sdo sempre fatores importantes a
serrem avaliados, mesmo que em alguns casos sejam apenas complementos, quando
se pretende definir o grau de fragilidade ambiental. O indice pluviométrico € muito
importante para o desenvolvimento dos ecossistemas e ajudam no regulamento

hidricos dos cursos d’agua.

4.4 FormacOes Geoldgicas

De acordo com dados disponibilizados pelo SIEG, a geologia da bacia
hidrografica do Rio Ariranha (Mapa 04) € constituida por sedimentos areniticos da
Formacédo Cachoeirinha, Formacao Botucatu, Formacéo Vale do Rio do Peixe e a
Formacéao Serra geral constituido por rochas magmaticas, todas formadas no periodo
Mesozoico; juntamente com a Formacao Cachoeirinha e Depdsitos Aluvionares que €

do periodo Cenozoico.
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Mapa 04 — Formacdes Geolodgicas da bacia hidrogréfica do Rio Ariranha.
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Segundo o RADAMBRASIL (1983), a Formacao Botucatu é formada por rochas
sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana pertencente ao Grupo S&o Bento. A
litogia regional da Formacdo Botucatu desenvolvem em relevos de chapaddes
extensos, suavemente ondulados, panos, vales abertos, com quebras topogréaficas
com escarpas e morros testemunhos tubuliformes. Superficialmente o solo se
desenvolve bem arenoso e bastante espesso, devido principalmente ao alto gral de
fiabilidade dos sedimentos. A Formacao Botucatu recobre 0,01% de ocupagdo sobre
a bacia hidrografica do Rio Ariranha.

A Formacdao Serra Geral, representa a parte superior do Grupo Séo Bento que
¢ formada por rochas basalticas magmaticas de origens de vulcanismo
(RADAMBRASIL, 1983). A Formacao Serra Geral recobre sobre a bacia hidrografica
do Rio Ariranha uma area de 27,11%.

A Formacdo Adamantina, nomeada atualmente como Formacao Vale do Rio
do Peixe, pertencente ao Grupo Bauru da Bacia Sedimentar do Parana. A Formacao
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Vale do Rio do Peixe e formado por rocha sedimentar matriz areno-argilosa, marrom-
avermelhada, agregando granulos, seixos rolados e matacdes angulosos de basaltos,
arenitos silicificados ou ndo, quartzo calcedoénia e calcario, que pode dar origem a um
Latossolo bem argiloso, predominantemente avermelhado, juntamente com a
Formacdo Marilia que o recobre (RADAMBRASIL, 1983). Essa formagdo ocupa
somente 6,76% da bacia hidrografica do Rio Ariranha.

A Coberturas Dentrito-Lateriticas Terciarias e Quaternarias Indiferenciadas,
regionalmente caracterizadas com o nome de Formacao Cachoeirinha, € reconhecida
por chapaddes que recobrem rochas paleozoicas e mesozoicas da Bacia Sedimentar
do Parana. O solo e composto por conglomerados basélticos, recoberta por arenito e
argilitos (RADAMBRASIL, 1983) A Formacao Cachoerinha € a maior formacdo que
recobre a bacia hidrografica do Rio Ariranha, ocupando uma porcentagem de 62,40%
sobre toda a bacia.

Os Depositos Aluvionares sao encontrados ao longo dos rios que cortam a area
que variam de cascalhos grosseiros, fragmentos de arenito, quartzo, quartzito e
rochas basalticas associado a argila predominando as fragcbes arenosas. Sao
caracterizados por solos fluviais que, sdo formados pela a erosédo e transporte de
sedimentos causados pelos rios, sendo o curso e a velocidade o fator principal e
importante (RADAMBRASIL, 1983). Os Depdsitos Aluvionares da bacia ocupam uma

porcao de 3,72%, encontrada principalmente no norte da bacia.

4.5 Tipos de Solos

A bacia hidrogréfica do Rio Ariranha € composta de acordo com a base
cartografica disponibilizada pelo SIEG, com solos de textura argilosa, arenosa e outros
bem profundos. Nesta bacia podemos encontrar os Argissolos Vermelhos, Gleissolos
Cinza, Latossolos Vermehos, Neossolos Quartzarénicos e os Nitossolos Roxo (Mapa
05).
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Mapa 05 — Classes de solos da bacia hidrogréfica do Rio Ariranha.
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Segundo a EMBRAPA (2006) os Argissolos tém como caracteristica a presenca
de argila de atividade baixa, ou alta conjugada com saturacédo por bases baixa ou
caracter alitico. Nesse tipo de solo fica evidente o grande teor de argila tanto do
horizonte superficial para o horizonte B com ou sem decréscimo nos horizontes
subjacentes. A sua profundidade e bem variavel, vai desde forte a imperfeitamente
drenados, de cores avermelhadas ou amareladas.

A sua textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito
argilosa no horizonte B. Na bacia do Rio Ariranha o Argissolos composto por uma
subdiviséo e classificacdo de Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico, que sao solos
gue tem saturacdo maior que 50%, na maior parte contida no horizonte B e representa
4,31% de ocupacgéao sobre a bacia.

Os Gleissolos sdo compostos por solos hidromorficos constituidos por
horizonte glei com a auséncia de um horizonte B. Esse tipo de solo encontra-se

permanentemente ou periodicamente saturados por agua. A caracteristica principal
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desse tipo de solo e a gleizacdo em decorréncia do ambiente redutor, virtualmente
livre de oxigénio dissolvido em razdo da saturacao da agua durante o ano todo, ou por
um periodo longo de tempo. A gleizacdo implica na manifestacdo de cores
acinzentadas, azuladas ou esverdeadas, devida a reducao e solubilizacdo do ferro,
permitindo a expressao de cores neutras dos minerais de argila.

Os Gleissolos sao solos mal ou muito mal drenados, tendo textura arenosa nos
horizontes superficiais, que e formada a partir de sedimentos, estratificados ou nao, e
sujeito a constante ou periddico excesso d’agua (EMBRAPA, 2006). Na bacia do Rio
Ariranha predomina os Gleissolos pouco himico com textura argilosa e relevo plano,
com textura argilosa ou média/argilosa com um relevo plano e suave ondulado, e
apresentando sobre a bacia em uma area de 6,43%.

Os Latossolos sé@o solos em avancado estagio de intemperizacao, variam de
fortemente a bem drenados, apesar de conter solos de drenagem moderada, ou até
mesmo imperfeitamente drenada. Os Latossolos s&o normalmente muito profundos
fortemente acidos, com baixa saturacdo, distroficos ou aluminicos. S&o solos
tipicamente de regides equatoriais e tropicais, ocorrendo também em zonas
subtropicais, normalmente o relevo e plano e suave ondulado podendo ocorrer
também em areas mais acidentadas, como em um relevo montanhoso (EMBRAPA,
2006).

Na bacia hidrografica do Rio Ariranha podemos encontrar Latossolos Roxo
Distrofico que é composto de uma textura argilosa ou muito argilosa com um relevo
plano e suave ondulado e Latossolos Vermelho Escuro Distrofico Moderado com
textura média e relevo plano e suave ondulado, esses Latossolos predominam por
guase toda a extensdo da bacia chegando a 88,79% de ocupacao.

Os Neossolos ou Neossolos Quartzarénicos € formado por material organico
pouco espesso, sao solos com horizontes bem rasos podendo chegar a 20cm quando
sobrejacentes a rocha ou horizonte. O solo e constituido principalmente de areia ou
areia franca sem materiais primarios intemperizaveis. Os Neossolos Quartzarénicos
eram classificados anteriormente como solos Litolicos de relevo forte ondulado, com
textura média cascalheira e afloramento rochoso de um relevo forte ondulado e
escarpado; e areais quartzosas de textura arenosa meédia de relevo suave ondulado
(EMBRAPA, 2006). Os Neossolos Quartzarénicos representam uma por¢do bem
pequena sobre a bacia hidrografica do Rio Ariranha sendo somente 0,20% de

ocupacao.
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Os Nitossolos Roxo sao classificados por solo de horizonte B nitido de textura
argilosa ou muito argilosa, com de desenvolvimento de estrutura e serosidade, com
gradiente textural menor que 1,5. Os Nitossolos séo solos argilosos com gradiente de
diferenciacdo de horizonte A para o B, sdo solos profundos e bem drenados, com a
coloracéo variando de vermelho a brunada, sdo solos moderadamente acido a acidos,
com argila de atividade baixa ou com carater alitico.

Os Nitossolos anteriormente recebiam a nomenclatura de Terra Roxa
Estruturada com o relevo ondulado e forte ondulado (EMBRAPA, 2006). Os Nitossolos
Roxo sobre a bacia hidrogréfica do Rio Ariranha representam uma por¢do bem

pequena de ocupacgéo chegando a 0,27%.

4.6 Geomorfologia

A geomorfologia da bacia do Rio Ariranha, predomina trés categorias de
Superficie Regional de Aplainamento, com cotas de 650 a 1000 metros (Mapa 06),
compreendida por uma categoria Superficie Regional de Aplainamento IIB (fr), com
cotas entre 800 e 1000m, com dissecacéo fraca e associada a Relevos Tabuliformes
da Bacia do Parana, representada por 48,71%.

As outras duas categorias médias e compreendidas com Superficie Regional
de Aplainamento IIB (m), com cotas entre 800 e 1000m, com uma dissecacdo média
associada a Relevos Tabuliformes da Bacia do Parana e a ultima categoria e
compreendida como uma Superficie Regional de Aplainamento IIIB (m), com cotas
entre 650 a 750m, com uma dissecacdo média também associada a Relevos
Tabuliformes da Bacia do Parana assim como mostra o Mapa 06, pela qual juntas
somam um percentual de 51,28%. A tabela a seguir (Tabela 01) mostra de forma mais
detalhada como essas categorias estdo distribuidas pela bacia hidrografica do Rio
Ariranha.
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Tabela 01 - Distribuicdo das Categorias de dissecacéo do relevo na bacia hidrogréfica
do Rio Ariranha.

SRAIIIB-RT(m) 193,02 12,46%
SRAIIB-RT(m) 601,59 38,82%
SRAIIB-RT(fr) 754,79 48,71%

Massa D‘ai]ua 0,13 0,01%

Organizacdo: MEDRADO, Rafael (2017).

Mapa 06 — Geomorfologia da bacia hidrogréafica da Ria Ariranha
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4.7 Declividade e Hipsometria

Em mapeamentos de fragilidade ambiental, a declividade é uma das variaveis
fundamentais, pois 0 processo erosivo pode ser acelerado a partir do grau de
inclinagdo do terreno. No entanto, a declividade (Tabela 02) ndo € o fator Unico nos

processos erosivos, visto que, hd uma necessidade de analisar e avaliar os outros
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fatores como tipo de solo, a morfologia, cobertura do solo, tipos de manejo e uso da

terra, entre outros fatores.

Tabela 02 — Area de Declividade apresentada pela bacia hidrogréafica do Rio Ariranha.

Declividade Descri¢do do Relevo Peso Km?2 Area Ocupada
0-6% Plano 1 670,48 43,27%
6-12% Suave Ondulado 2 468,23 30,22%

12 -20 % Ondulado 3 288,56 18,62%

20 - 30 % Forte Ondulado 4 108,6 7,01%
>30 % Montanhoso 5 13,64 0,88%
Total 1549,519 100,00%

Adaptado de Ross (1994).
Organizacdo: MEDRADO, Rafael (2017).

Portanto, ao analisarmos o percentual da declividade da bacia hidrografica do

Rio Ariranha, e possivel identificar areas suscetiveis a erosdo de acordo com o grau

de declividade. De acordo com o percentual de declividade as aguas das chuvas

podem escoar de maneira mais acelerada, retirando em maior quantidade particulas

do solo, com um processo de lixiviagdo um pouco mais acelerado. Deste modo a bacia

hidrogréafica do Rio Ariranha e composta por classes que variam de 0 a acima de 30%

de inclinagdo como mostra o Mapa 07.

As é&reas de agricultura se desenvolvem onde o relevo apresenta uma

declividade de até 12%, acima disso ndo € variavel a mecanizacéo e a irrigacao. As

pastagens estdo presentes em areas de declividade superior a 12%, onde nédo se

necessita de mecanizacao para cuidados e manejos do solo.
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Mapa 07 — Declividade da bacia hidrogréfica do Rio Ariranha
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Apenas algumas areas mais proximas ao curso médio da bacia e mais
proximas a foz que apresentam declividade superior a 30% que devem ser destinadas
a conservacao, locais de zona de falhamento com tragcos curtos e encobertos
(RADAMBRASIL,1983), no entanto em toda a bacia apresenta algumas areas
podendo ser consideradas isoladas com o percentual de 20 a 30%, onde o relevo e
forte ondulado apresentando contas entre 650 a 850 metros de altitude (Mapa 08), em
cujos os locais estdo mais préoximos as jusantes dos cérregos podendo ocorrer

processos erosivos bem mais acelerados.




Mapa 08 — Hipsometria da bacia hidrogréafica do Rio Ariranha.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Fragilidade Potencial

A fragilidade potencial analisa os aspectos dos elementos fisicos, sendo eles o
tipo de solo, a declividade e a erosividade, com esses dados pode-se chegar ao
resultado de fragilidade potencial proposta por Ross (1994). A fragilidade potencial
fornece informacGes importantes sobre a dinamica das bacias em relacdo ao
ambiente, apresentando maior vulnerabilidade a exploragéo antropica.

O mapeamento da avaliacdo da fragilidade potencial da bacia hidrografica do
Rio Ariranha, é de fundamental importancia para a compreensao das potencialidades
do solo de acordo com as caracteristicas fisicas, o qual desenvolve-se a partir do
cruzamento de dados dos mapas de tipos de solos, declividade e dados de
erosividade.

O resultado desse cruzamento mostra que as caracteristicas naturais da bacia
oferecem condicbes para exploracdo antropica intensa, pois apresentaram
fragilidades Fraca de 39,96%, e fragilidade Média representada por 50,17% da bacia

(Mapa 09), essas areas sdo associadas principalmente por Latossolos.
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Mapa 09 - Fragilidade Potencial da bacia hidrogréfica do Rio Ariranha.
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A fragilidade potencial para as classes de Alto e Muito Alto juntas somam
9,87%, concentrando-se especificamente sobre o0s Gleissolos e Argissolos,
associados a uma declividade forte ondulado de 20 a 30% de inclinacao.

A declividade é uma das principais variaveis da fragilidade ambiental, pois os
processos erosivos hidricos podem ser leves ou acelerados de acordo com o grau de
inclinacdo do terreno. A tabela a seguir (Tabela 03) nos mostra como essas
fragilidades estéo distribuidas dentro da bacia hidrografica do Rio Ariranha
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Tabela 03 - Fragilidade potencial e percentual de area ocupada na bacia hidrogréfica
do Rio Ariranha.

Niveis de Fragilidade Km?2 Area Ocupada
Fraco 619,17 39,96%
Médio 777,46 50,17%
Alto 148,99 9,62%
Muito Alto 3,89 0,25%
Total 1549,519 100,00%

Organizacdo: MEDRADO, Rafael (2017).

O Mapa 10, apresenta fragilidade potencial da bacia hidrografica do Rio
Ariranha em duas classes de fragilidade predominantes sendo elas Fraca com 39.96%
e Média 50.17% de ocupacéo, representado por Latossolos, solos bem drenados com
textura argilosa, onde a altitude pode variar em toda a extenséo da bacia de 900 a 700
metros, sendo assim o relevo pode ser considerado como um relevo suave ondulado.

A fragilidade potencial da bacia hidrogréafica do Rio Ariranha € considerada Alta
e Muito Alta, estdo as quais localizadas sobre os Argissolos Vermelhos que
apresentam uma declividade mais acentuada a jusante do corrego de 20 a 30%, 0s
Gleissolos de 6 a 12% e os Neossolos Quartzarénicos de 20 a 30%.

Mesmo esses solos que apresentando declividade de 6 a 30%, sao mais
vulneraveis a erosividade, pois apresentam textura argilosa com declive bem
acentuado, principalmente se forem solos descoberto, em que o indice pluviométrico
da regido contribui para a perda de solos uma vez que o periodo de safra na regiao,
o periodo chuvoso concentra-se nos meses de outubro a marco.

A base de solos do disponibilizada SIEG ndo é detalhada o suficiente para
demonstrar com maior clareza as areas com fragilidade potencial Alta, tendo em vista
gue essa base cartografica foi desenvolvida em 1983 pelo projeto RADAMBRASIL. E
a escala disponibilizada é uma escala pequena de 1:1.000.000 para todo o Estado de

Goias.

5.2 Fragilidade Emergente

A fragilidade emergente é desenvolvida a partir da integracdo dos elementos
fisicos da fragilidade potencial e do uso da terra e cobertura vegetal, para desenvolver
a fragilidade potencial foram necessarios a integracdo dos dados de solo, declividade
e erosividade. O uso da terra € uma caracteriza¢ao antropica, que se caracteriza pela
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forma que o homem explora os ambientes naturais, sendo avaliada de forma holistica
das potencialidades de cada ambiente.

O uso da terra e cobertura vegetal apresentou uma capacidade de protecdo do
solo, a qual sera determinante para definir o grau de fragilidade emergente, pois o
ambiente determina sua fragilidade de acordo com o uso do espac¢o empregado pelo
homem. O grau de protecéo de uso da terra e cobertura vegetal, foi elaborado a partir
da imagem (sensor OLI) do Satélite Espacial Landsat-8, para o més de outubro de
2016, da bacia hidrografica do Rio Ariranha (Mapa 10).

Mapa 10 — Uso da terra e cobertura vegetal da bacia hidrogréfica do Rio Ariranha.
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A fragilidade emergente desenvolvida para a bacia hidrografica do Rio Ariranha,
realizou-se a partir do cruzamento dos dados de fragilidade potencial e o uso da terra
e cobertura vegetal desenvolvida com a imagem de satélite Landsat-8. A qual
apresentou 5 niveis de fragilidade, sendo: muito fraca a muito forte.
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O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal auxilia na compreensao das
formas de uso empregados na bacia, sendo possivel compreender a distribuicdo de
uso. Observou-se ainda no Mapa 10 que as areas destinadas as atividades agricolas
ocupam 70,46% do territorio, somando as areas de agricultura, agricultura irrigada e
solo descoberto presentes na bacia (Foto 01).

As areas de pastagem estdo mais concentradas ao sul da bacia, onde o relevo
apresentou declividade acima de 12% e o tipo de solo dificulta o processo de
mecanizacdo para a producdo agricola, neste sentido apenas 10,24% da area foi
ocupada por essa atividade.

Como essa bacia ndo possui area urbana em seus limites, as areas construidas
sdo formadas por propriedades rurais, armazéns, postos de combustiveis e uma
subestacao elétrica. Os tipos de uso da terra e cobertura vegetal e a sua respectiva
ocupacao (Tabela 04) sobre a bacia hidrogréafica do Rio Ariranha pode ser observada
pela tabela a seguir.

Tabela 04 — Tipos de uso da terra e cobertura vegetal e percentual de area ocupada
na bacia hidrogréfica do Rio Ariranha.

Uso da Terra Km? Area Ocupada

Agua 3,24 0,21%
Area Umida 59,00 3,81%
Cerrado 84,98 5,48%
Mata / Cerradéo 148,81 9,60%
Pastagem 158,66 10,24%
Agricultura 1070,52 69,09%
Solo Descoberto 9,39 0,61%
Area Construida 3,07 0,20%
Agricultura Irrigada 11,85 0,76%

Total 1549,519 100,00%

Organizagcdo: MEDRADO, Rafael (2017).
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Foto 01 — Area de agricultura e agricultura irrigada, presentes na bacia hidrogréafica
do Rio Ariranha.

Fonte: MEDRADO, Rafael (2017).

Os outros tipos de uso sdo as matas/cerradao, cerrados e areas umidas, as
quais aparentemente sdo pouco representadas sobre a bacia e somadas chegam a
menos de 20% de ocupacao. Se dividirmos essas areas em pequenas parcelas, se
classifica-las segundo o que realmente tem desse tipo de cobertura sobre a bacia o
cerrado que é uma vegetacédo original chega a 5,48%, a mata e cerraddo dao 9,60%
e as areas de solo umido 3,81% (Foto 02). Essas areas estéo distribuidas sobre a

bacia mais préximos de rios, cérregos e nascentes.
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Foto 02 — Area imida proximo a uma nascente, presente na bacia hidrogréafica do Rio
Ariranha.

o~

Fonte: MEDRADO, Rafael (2017).

Para a confeccao e finalizagcdo do mapa de fragilidade emergente da bacia
hidrografica do Rio Ariranha, foi considera o grau de protecao do solo de acordo com
cada tipo de uso, seguindo a metodologia proposta por Ross (1994), atribuido peso
de acordo com cada tipo de uso

Com o cruzamento dos dados de fragilidade potencial e uso da terra e cobertura
vegetal, desenvolveu-se o mapa de fragilidade emergente da bacia (Mapa 11). Em
gue se observa que o maior grau de fragilidade apresentado sobre foi Média ocupando
76,94% em toda a bacia.
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Mapa 11 - Fragilidade Emergente da bacia hidrografica do Rio Ariranha
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As éareas que apresentaram grau de fragilidade Baixa e Muito Baixa, séo as
protegidas pelas matas/cerraddo e cerrado e algumas areas uUmidas, as quais
somaram 18,35% de ocupacgéao sobre a bacia. A tabela a seguir (Tabela 05) mostra os
niveis de fragilidade emergente e o percentual de ocupagéo na bacia hidrografica do

Rio Ariranha.

Tabela 05 - Fragilidade emergente e percentual de area ocupada na bacia
hidrografica do Rio Ariranha.

Muito Baixo 20,02 1,29%
Baixo 264,42 17,06%
Médio 1192,13 76,94%

Alto 72,94 4,71%
Muito Alto 0,00 0,00%

Organizacao: MEDRADO, Rafael (2017).
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Observou-se ainda no Mapa 11 que a bacia do Rio Ariranha, apresentou
fragilidade Emergente Alto, para algumas éareas, as quais sao ocupadas por
agricultura, pastagem e ainda areas umidas com o grau de declividade um pouco mais
acentuado (20 a 30%), alcancando 4,71% de ocupacao na bacia. As areas Umidas
gue apresentaram o grau de protecéo Alto, merece um certo cuidado e atencao, pois
muitas dessas areas sao drenadas para a utilizacdo em atividades agropastoril.

As areas de fragilidade emergente Muito Alto, ndo foi significativa mapeamento
da bacia do Rio, podendo até ser desconsiderado do mapeamento, de acordo com a
escala 1:250.000 que é apresentado no mapeamento. Mesmo que ndo seja muito
representado no Mapa 11 o nivel de fragilidade emergente Muito Alto, pode-se
constatar em visita a campo que em algumas areas destinadas ou ocupadas por
pastagem apresentardo processo de arenizacdo, desertificagdo (Foto 03) e
vocgorocas, causadas pela exploragdo antropica do potencial ecoldgico.

Foto 03 — Area em processo de arenizacdo ocupada por pastagem na bacia do
Ribeiréo da Picada.

Fonte: MEDRADO, Rafael (2017).
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Encontra-se ainda nos limites da bacia, areas que aparente se estabilizaram
pela presenca da vegetacao sobre o local como por exemplo algumas vogorocas (Foto
04). Algumas dessas areas apresentaram esse nivel de fragilidade emergente
considerada forte, devido a vegetacdo ainda ndo ter conseguido se regenerar (Foto
05). Essas areas em relacdo ao mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal
estdo localizadas na jusante da bacia hidrogréfica do Ribeirdo da Picada.

Foto 04 — Vocorocas aparentemente estaveis pela presenca de vegetacao.

Fonte: MEDRADO, Rafael (2017).
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Foto 05 — Area arenizada abandonada sem manejo para a recuperacao.

= b 2 R /

Fonte: SANTOS, T. S. (2017).

A fragilidade emergente apresentou um resultado bem plausivel e esperado, ja
gue o solo que recobre quase toda a bacia hidrogréafica do Rio Ariranha e um Latossolo
Vermelho, sendo bem drenado e profundo em relagdo aos outros tipos de solo. A
declividade também influenciou nos resultados de fragilidade ja que € um dos fatores
principais.

Como na bacia hidrografica do Rio Ariranha existe uma zona prioritaria para a
conservacgao, que sao pastagens em processo de arenizacao e as vogorocas, mesmo
sendo uma area degradada possui um nivel Médio de protecéo pois essas areas ainda
sao utilizadas como pastagens e segundo a base do SIEG nesse lugar predomina um
Latossolo.

Diante disso, a visita a campo permitiu averiguar as areas prioritarias para a
conservacgao, para que fosse possivel mostrar que mesmo que a fragilidade se mostre
apta para algumas atividades, tem que-se tomar uma série de medidas e acdes para
a um manejo adequado. Dando prioridade para as areas de recuperagdo que
apresentam maior potencial de fragilidade sugerindo quais sdo as zonas prioritarias,

para que-se faca a conservacéo da forma adequada possivel.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do Rio Ariranha
permitiu identificar ndo s6 as caracteristicas naturais em que esta inserida (Solo,
Geologia, Geomorfologia, Declividade) mas a interacdo existente entre elas. O mapa
de uso da terra e cobertura vegetal para o més de Outubro de 2016, permitiu observar
as fragilidades potenciais e emergentes da bacia.

O mapeamento de uso da terra e cobertura vegetal, contribuiu na compreensao
da dinamica de ocupacao e apropriacdo dos ecossistemas, sobretudo como elas se
comportaram no ano de 2016, evidenciado o0 uso extensivo da bacia do Rio Ariranha
para a agricultura a qual alcancou 69,09% de ocupacdo, e a pastagem 10,24%,
atividade essa concentrada ao sul da bacia. Permitindo ainda observar onde as areas
de vegetacdo estdo concentradas. As areas de Mata/Cerraddo e Cerrado estédo
proximas ao curso do Rio Ariranha e seus afluentes e ainda pequenas nascentes.

A fragilidade emergente da bacia hidrografica do Rio Ariranha apresentou em
grande maioria uma classe Média ocupou 77% da bacia no ano de 2016, indicando
que ela continua apta as atividades agricolas, mas essa classe pode ter o seu nivel
elevado pelo manejo inadequado do solo, causando problemas de fertilidade, erosbes
e limitac6es no desenvolvimento vegetativo, como observou-se em campo no Ribeiréo
da Picada, o qual apresentou areas de pastagem em processo de arenizagcdo e
vogorocas.

A metodologia de Ross (1994) baseada nos niveis de dissecac¢éo do relevo,
para medir a fragilidade ambiental, a qual apresentou-se eficiente as necessidades
desse estudo, permitindo uma compreensdo das fragilidades ambientais e do
ecossistema em relacdo as agdes antropicas, indicadas pelos mapas de uso da terra
e os de fragilidade.

Como na bacia hidrografica do Rio Ariranha existe uma zona prioritaria para a
conservagao que sdo pastagens em processo de arenizagdo e as vogorocas, e
seguindo a risca o que Ross (1994) apresenta em sua metodologia, mesmo sendo
uma area degrada e tem um nivel de protecdo Médio pois essas areas ainda sao
utilizadas como pastagem, e ao longo do caminho da estrada que é o caso das
vogorocas, que esta presente em ambas as areas. Isso faz que seja indispenséavel a
atividade a campo de reconhecimento da bacia estudada, onde se pode averiguar

com maior clareza essas areas prioritarias para a conservacao, poder discutir sobre
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elas e mostrar que mesmo que a fragilidade se mostre de certa forma apta para a
atividade, tem que tomar uma série de medidas e acdes para a recuperacao dessas
areas da forma mais adequada possivel.

Esse estudo sobre a fragilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Ariranha contribuira significativamente para os estudos mais profundos dessa e de
outras bacias do Municipio de Jatai e de outras bacias da regido. Esse estudo
possibilitara novas formas de se pensar e usar o solo, contribuindo para as tomadas
de decisédo, e que possam ser executadas com politicas publicas em relacao as areas
prioritarias de conservacdo como a pastagem em processo de arenizacdo ou até
mesmo areas de solo imido que sdo drenados para o aumento da extensao das areas
de agricultura e pastagem.

E as essas politicas publicas possam ser consistentes, referentes ao manejo
do solo, aumento das areas de conservacgdo, e que 0s 0Orgaos fiscalizadores sejam
mais presentes nas propriedades e que cobrem de quem € a responsabilidade a

conservacao e o manejo dessas zonas prioritarias de conservacao.



57

7 REFERENCIAS

ALVES, Régia Estevam. Caracterizacdo da Paisagem a partir da fragilidade
ambiental da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo da Picada, Jatai — GO [Manuscrito].
2012 1109f.

ASSAD, E. D.; SANO, E. E. Sistemas de Informac¢8es Geograficas. Aplicacdes na
Agricultura. 2. ed., ver. e ampl. — Brasilia: Embrapa-SPI / Embrapa-CPAC, 1998. 434

p.

BORGES, V. M. S.; SILVA, A. A,; CASTRO, S. S. Caracterizacao edafoclimatica
da Microrregido de Quirindpolis-go para o cultivo da cana-de-agucar. 2010.
Disponivel em:
<http://www.labogef.iesa.ufg.br/labogef/arquivos/downloads/artigo_ SINAGEO_Vone_
Adriana_37196_89275.pdf>. Acesso em: 16 de Janeiro de 2017.

BOTELHO, R. G. M. Planejamento ambiental em microbacia hidrogréfica. In:
GUERRA, A. J. T.; SILVA, A.S.da S.; BOTELHO, R.G.M. (Org.). Eroséo e
conservacao dos solos:

conceitos, temas e aplicacdes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. p. 269-299.

BRASIL — Lei Federal n°® 9.433, de 8 de Janeiro de 1997. Disp8e sobre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Disponivel em : <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9433.htm>. Acessado em: 12 de margo de
2017.

CABRAL, J. B. P. et al. Mapeamento da fragilidade ambiental da bacia hidrografica
do Rio Doce (GO), utilizando técnicas de geoprocessamento. GeoFocus
(Articulos). 2010. n° 11, p. 51-69. ISSN: 1578-5157.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Analise de sistemas em Geografia. Geomorfologia.
Séo Paulo: HUCITEC, 1979.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos. Editores Técnicos, Humberto Goncalves dos Santos et al..
— 2.ed. — Rio de Janeiro -RJ : Embrapa Solos, 2006. 306p. il.

FLORENZANO, Tereza Galootti. (Org). Geomorfologia: conceitos e tecnologias
atuais. — Sao Paulo: Oficina de Textos, 2008. 318p.

FLORENZAO, T. G. Iniciagdo em sensoriamento remoto. 2. ed. S&o Paulo:
Oficina de Textos, 2007. 101 p.

GONCAVES. G. G. G.; et al. Determinacao da fragilidade ambiental de bacias
hidrograficas. FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 4, p. 797 - 808, out./dez. 2011.

Kawakubo, F. S.; et al. Caracterizacdo empirica da fragilidade ambiental utilizando
geoprocessamento. In.: Xl Simpaosio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Anais.
Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2203-2210.



58

MARIANO, Z. F. A importancia da variavel climética na produtividade da soja no
Sudoeste de Goias. Tese (Doutorado em Agrometeorologia) - Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP. Rio Claro, 2005. 251 p

MARTINS, Alécio Perini. Dos Posseiros aos Migrantes: Formacao Territorial e
Econdmica do Municipio de Jatai/GO. Caminhos de Geografia — Revista On Line.
Uberlandia — MG. 2014. V. 15, n.49. p.90-103. PDF.

MORAGAS, W. M. Anélise do sistema ambientais do alto Rio Claro - Sudoeste
de Goias: Contribuicdo ao planejamento e gestdo. Rio Claro-SP, 2005. Tese
(Doutorado em Geografia) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista / Campus de Rio Claro.

NOVO, E. M. L. M. Sensoriamento remoto: Principios e aplica¢gdes. 3. ed. Sdo
Paulo: Editora Blucher, 2008. 363 p.

PROJETO RADAMBRASIL. Programa de Integracdo Nacional. Levantamento dos
recursos naturais, v. 31, Folha SE. 22, Goiania: geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetacao e uso potencial da terra. Rio de Janeiro, 1982.

QUEIROZ JUNIOR, V. S. Uso de Geotecnologias na Caracterizacao da
Fragilidade Ambiental da Baciada UHE Foz do Rio Claro (GO). Monografia
(Geografia) — Universidade Federal de Goias, UFG. Jatai, 2013.

RADAMBRASIL. Projeto RADAMBRASIL. Folha SE 22 Goiania; geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetacao e uso potencial da terra. - Rio de Janeiro,
1983. 768 p.

ROSS, J. L. S. Andlise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e
antrépizados. Revista Departamento de Geografia, Sao Paulo — SP, n® 8 . FFLCH-
USP, 1994. p. 63-74

SILVA, A. A.; MAZIARA, F. Avanco do setor sucroalcooleiro e expanséo da fronteira
agricola em Goias. Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v. 41, n. 3.
p. 399-407, 2011. Disponivel em: < http://www.scielo.br/pdf/pat/v41n3/a07v41n3.pdf
>. Acesso em: 16 de Janeiro de 2017.

SPORL. Christiane ; ROSS. Luciano Sanches. Anélise comparativa da fragilidade
ambiental com aplicacéo de trés modelos. GEOUSP - Espaco e Tempo, Séo
Paulo, N° 15, pp.39-49, 2004.

TRICART, J. Ecodinamica. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 1977.

TUCCI, C. E. M. MENDES, C. A. Avaliagdo ambiental integrada de bacia
hidrografica. Ministério do Meio Ambiente / SQA. — Brasilia: MMA, 2006. 302 p.
Bibliografia ISBN 85- 7738-047-5

WISCHMEIER, W.H. e SMITH, D.D. (1978): Predicting rainfall erosion losses: a
guide to conservation planning. Washington, United States Department of
Agriculture, pp 58. (Agriculture Handbook, 537).



