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Resumo

O presente artigo objetiva identificar niveis de fragilidade ambiental para bacia hidrografica do rio
das Antas, noroeste do Estado do Parand. Para tanto, os procedimentos metodologicos se pautaram
na analise da relagdo declividade-solo-uso e ocupacdo da terra. Para determinacdo da fragilidade
potencial foi realizado o cruzamento entre o mapa de solos com dados de declividade. Para
obtencao da fragilidade emergente foi realizada a combinagdo do mapa de fragilidade potencial com
carta de uso e ocupacao da terra. Os resultados evidenciaram que, a bacia hidrografica, inicialmente
apresentou 82% de fragilidade potencial moderada, associada principalmente as condi¢des do solo.
Contudo, ao aplicar a combinagdo do uso e ocupacao da terra, os valores de fragilidade para area de
estudo ficaram entre 25% para a classe moderada e 56% com grau fraco.

Palavras—chave: Fragilidade, planejamento ambiental, geoprocessamento.

Abstract

The present article aims to identify environmental fragility levels for the Antas river watershed,
northwest of Parana State. For this purpose, the methodological procedures were based on the
analysis of the slope-soil-land use and occupation relationship. Inherent fragility was determined by
crossing the soil map with slope data. To obtain the emerging fragility, the potential fragility map
was combined with land use and occupation chart. The results showed that the watershed initially
presented 82% of moderate potential fragility, mainly associated with soil conditions. However,
when applying the combination of land use and land occupation, the study area fragility values were
between 25% for the moderate class and 56% for the weak grade.

Keywords: Fragility, environmental planning, geoprocessing.

1. INTRODUCAO

Nas tultimas décadas, percebe-se profundas modificagdes no meio tecnologico, social,
econdmico e, principalmente ambiental. Os sistemas ambientais, face as intervengdes provocadas
por essas transformagdes, apresentam como resultado maior ou menor fragilidade, que por sua vez,

estdo relacionadas as caracteristicas da area em estudo.
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Para Sporl e Ross (2004), qualquer alteragao nos diferentes componentes da natureza
(relevo, solo, vegetacdo, clima e recursos hidricos) resultarda no comprometimento da
funcionalidade do sistema, que de forma natural, tenderd ao desequilibrio. A fragilidade ambiental
pode ser entendida, portanto, como a suscetibilidade do ambiente de sofrer intervengdes ou de ser
alterado. Segundo os autores, quando o estado de equilibrio dindmico ¢ rompido, o sistema pode
entrar em colapso, passando entdo para uma situacdo de risco. A desestabilizagdo do meio ou do
sistema pode ter como indutores tanto processos naturais quanto antropicos.

Desta forma, o emprego do estudo de fragilidade ambiental apresenta-se como importante
instrumento na identificacdo dos impactos sobre o ambiente. Por meio dos resultados podem ser
reconhecidas areas que evidenciem maior ou menor vulnerabilidade (OLIVEIRA et al., 2008).

Dado o exposto, o conhecimento da fragilidade representa um papel fundamental para o
planejamento ambiental. A medida que os elementos fisicos e sociais sio analisados de forma
sist€émica, obtém-se o conhecimento de areas com maior ou menor potencial a desestabilizacao. A
defini¢do e o conhecimento dessas areas ajudam a definir diretrizes e agdes que devem ser
implementadas no espago fisico territorial (GRISA, 2014).

De forma semelhante, Ross (1994) salienta que a fragilidade ¢ uma ferramenta que
proporciona orientagdo para gestdo do territorio e elaboragdo do Zoneamento Ecoldgico
Econdmico, constituindo instrumento de planejamento do uso do solo para melhor gestdo das
atividades, visando desenvolvimento sustentavel e equilibrio do meio ambiente.

Kawakubo et al. (2005) versam sob essa perspectiva, onde o estudo de fragilidade
ambiental constitui-se em uma das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgaos publicos na
elaboragdo do planejamento territorial ambiental. O mapeamento da fragilidade ambiental permite
avaliar as potencialidades do meio ambiente de forma integrada, considerando sempre as
caracteristicas naturais com as respectivas restrigdes.

Como procedimento para o estudo de fragilidade ambiental, Ross (1994) propds uma
metodologia responsavel por definir as unidades de fragilidade em potencial e emergente,
classificando-as em cinco niveis hierdrquicos, que variam em muito baixa, baixa, média, forte e
muito forte.

As unidades de fragilidade potencial estdo associadas a fragilidade natural do ambiente,
que embora estejam em equilibrio, possuem instabilidade potencial face as modificagdes
provocadas pelas atividades humanas. Nesta sdo consideradas o relevo e/ou declividade das
encostas, bem como o tipo do solo. J4 a fragilidade emergente, além de considerar os elementos
naturais (relevo/declividade e solo) considera também a forma como o homem se apropria do meio

ambiente, o uso e a ocupagdo. Cabe destacar, ainda, que as aplicagdes de fragilidade também
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incluem a precipitacdo bem como o substrato rochoso. No entanto, em muitos casos, 0s mesmos nao
sdo analisados devido ao tamanho da area de estudo.

Grisa (2014) discorre que por muitos anos a identificacdo das fragilidades eram realizadas
in loco, com a presenga dos pesquisadores coletando as informag¢des. Todavia, as técnicas de
geoprocessamento vém ganhando for¢a nos estudos ambientais, como exemplo para o mapeamento
da fragilidade potencial e emergente. O emprego de Sistema de Informagdo Geografica (SIG)
contribui para eficacia do trabalho e melhor representagdo do fendmeno estudado. Contudo, o seu
uso nao descarta o trabalho de campo. A atividade de campo complementa o trabalho realizado por
meio do geoprocessamento.

Desta forma, esta pesquisa objetiva identificar e apresentar os resultados da aplicagdo do
estudo de fragilidade potencial e emergente para a bacia hidrografica do rio das Antas, noroeste do

Estado do Parana.

2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio das Antas estd localizada na por¢do noroeste do Estado do
Parana (PR), possui area aproximada de 1.170 km?. O curso hidrico principal percorre, ao longo da
bacia aproximadamente 90 km desde a nascente até a foz no rio Ivai (Figura 1). A unidade
hidrografica perpassa por seis municipios, Tapira, Nova Olimpia, Cruzeiro do Oeste, Umuarama,
Douradina e Maria Helena.

A arca de estudo localiza- se no Terceiro Planalto Paranaense, conforme definicao
apresentada por Maack (2012), que delimitou o estado do Parand em regides naturais. De forma
geral possui relevo com média e baixa dissecacdo e vertentes retilineas e convexas. Segundo
MINEROPAR (2006), a area ainda pode ser classificada em uma subunidade morfoescultural
denominada de Planalto de Campo Mour3ao.

A bacia hidrografica ¢ composta geologicamente por arenitos da Formacdo Caiud,
formados em posteriormente aos ultimos derrames de lava vulcanica, e esta presente na porgao
noroeste do estado do Parana (MAACK, 2012; MINEROPAR, 2001).

Jabur e Santos (1984) salientam que a Formacao Caiud se divide em duas facies distintas:
Fécies Porto Rico (ciclo de sedimentagdo edlica) e Facies Mamboré (geneticamente ligadas ao

ambiente fluvio-lacustre).
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Figura 01 - Localizacdo da bacia hidrografica do rio das Antas.
Fonte: Os autores, 2018.

A cobertura pedoldgica proveniente das rochas da Formagdao Caiua ¢, em sua maioria,
composta por solos de textura arenosa/média. Os solos encontrados na area de estudo foram
classificados pela EMBRAPA (2018) como: Latossolos Vermelhos; Argissolos Vermelhos e
Neossolos Fluvicos. A classe de solos que apresentou maior ocorréncia na area de estudo foi a dos
Argissolos. Os Latossolos apresentaram maior ocorréncia a montante da bacia hidrografica,
localizados nos topos dos interfluvios. Por fim, tém-se a ocorréncia dos Neossolos Fluvicos,
presentes nas margens do rio das Antas, situados em relevo plano, associado a area de planicie.

Quanto as condigdes climaticas, a bacia esta condicionada ao clima subtropical iimido
mesotérmico, com predominancia dos tipos climaticos Cfa e Cwa e, em menor propor¢ao, proximo
a foz com o rio Ivai, o tipo Cfb. Os verdes sdo bem definidos e com temperaturas médias no més
mais quente superiores a 22°C, com precipitagdes aproximadas de 1500 a 1700 mm, sem a presencga
de estacdo seca. Os invernos geralmente sao marcados pela queda nos valores de precipitacao,
enquanto no verdo as precipitacdes sdo mais frequentes (KOPPEN, 1948; IBGE,1978; MAACK,
2012).

Com relagdo a formacao fitogeografica, a area de estudo originalmente estd sob o dominio
da Floresta Estacional Semidecidual, possuindo como caracteristicas a perda parcial das folhas em
condi¢des desfavoraveis (RODERJAN et al., 2002). E importante destacar que a mesma se encontra

praticamente inexistente, limitando-se as areas de fundo de vale e nos fragmentos legais.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quanto aos procedimentos especificos para o estudo da fragilidade potencial e emergente,
foram analisados a relagdo entre as classes de declividade/solo/uso e ocupagdo da terra. A base
cartografica para a elaboragdo da carta de declividade foi obtida através de dados de imagem SRTM
(Suttle Radar Topografic Mission) com resolugdo de 30 metros.

Para a analise da declividade da bacia hidrografica foi aplicada a ferramenta Slope no
software ArcGis 10.3 , utilizando-se os limites de declividade propostos por Ross (1994): 0 a 3%, 3
a 6%, 6a12%, 12 a 20% e > 20% (figura 02).
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Figura 02 - Classes de declividade da bacia hidrografica do rio das Antas, PR.
Fonte: Os autores, 2018.
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Quanto as informagdes dos solos (Figura 03), as bases foram obtidas nos levantamentos ja
existentes da EMBRAPA (2008), disponibilizados em formato digital do tipo shapefile no sitio
eletronico do Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG), em escala de 1:250.000. As
adaptagdes do arquivo digital para a elaboracdo do mapa foram realizadas utilizando o software
Qgis 2.6.1, e posteriormente finalizadas no ArcGis 10.3 e no Corel Draw X§. Para a validagdo dos

dados, foram realizados trabalhos de campo.
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Figura 03 - Mapa de classes de solos da bacia hidrografica do rio das Antas, PR.
Fonte: Os autores, 2018.

A carta de uso e ocupacgdo da terra foi representada com base na imagem de satélite
Landsat 8, por meio do sensor OLI, com 6rbita e ponto correspondente a 223 e 76. A imagem

possui data de passagem em 22/05/2018, e foi obtida através do sitio eletronico do U.S Geological
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Survey (GLOVIS, 2018). Como parte do processo de elaboragdo da carta de uso da terra, apds o

tratamento da imagem e recorte da area de estudo, foram identificadas diferentes formas de uso e

ocupacao presentes na bacia hidrografica, na qual foram posteriormente coletados multiplos pontos

de amostragem para a realizag¢@o da classificagdo supervisionada. O trabalho de campo também foi

realizado anteriormente a elaboragdo do mapa para o melhor conhecimento dos usos presentes na

bacia. A carta em questdo foi elaborada no software ArcGis 10.3.

As classes encontradas foram: areas urbanas; cultivos permanentes; cultivos temporarios;

pastagens; silviculturas; vegetacdo densa e ou mata ciliar; solo exposto (figura 04).
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Figura 04 - Mapa das classes de uso e ocupagdo da terra da bacia hidrografica do rio das Antas, PR.

Fonte: Os autores, 2018.
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Em relagao a elaboragdo do mapa de fragilidade, seguiu-se os principios metodologicos da
proposta de Bonifacio (2013). A figura 05 apresenta, em forma de organograma, as etapas do

mapeamento da fragilidade potencial e emergente.
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Figura 05 - Esquema metodolégico para mapeamento das fragilidades.
Fonte: Bonifacio (2013, p.86).

A proposta apresentada por Bonifacio (2013) considera o solo e suas caracteristicas como
elementos definidores da classe de fragilidade potencial. Dessa forma, a declividade passou a ser o
elemento que hierarquiza o grau de fragilidade dentro da classe.

Justifica-se a escolha da autora, em considerar o solo como elemento definidor da
fragilidade potencial por configurar-se como possuidor de um nivel de integracdo maior dos
elementos constituintes do ambiente fisico ao longo do tempo, assumindo um papel de destaque na
indicacdo da fragilidade. Destaca-se ainda o papel da textura do solo como elemento que influencia
na erodibilidade, tendo em vista que os diferentes percentuais das particulas areia, silte e argila no
solo resultam em diferentes graus de resisténcia a desagregacao por acdo da dgua da chuva.

Para a determinagdo da fragilidade potencial, propde-se a adocdo de pesos para as classes
de declividades e solos. Desta forma, a classificacao da fragilidade potencial ¢ obtida por meio da
soma dos pesos dos elementos (solo + declividade) e da média aritmética resultante, podendo ser

muito fraca, fraca, moderada, forte e muito forte. Na figura 06 sdo apresentadas as classes de solos
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e, os valores correspondentes ao grau de fragilidade de cada solo. Na area de estudo foram

utilizados os pesos (classes) 1, 2, 4, e 5.

Classe Solos
1 Latossolo Vermelho Feérrico, Latossolo Vermelho textura argilosa
2 Latossolo Vermelho textura média
3 Nitossolo Vermelho textura argilosa
4 Argissolo Vermelho textura arenosa/média, Argissolo Vermelho
abruptico textura arenosa/media
5 Neossolos — Gleissolos

Figura 06 - Grau de fragilidade de cada solo.
Fonte: Ross (1994, p.68).

Quanto as classes de declividade, foram distribuidas conforme a figura 07. Para a bacia

hidrografica foram utilizadas as classes 1, 2, 3 e 4. A ultima classe corresponde a declividades

superiores a 30%, ndo encontradas na bacia do Rio das Antas.

Classe

Declividade

—

<6%

6% a 12%

12% a 20%

20% a 30%

al &~ WM

> 30%

Figura 07 - Grau de fragilidade das classes de declividade.
Fonte: Ross (1994, p.66).

Desta forma, a fragilidade potencial sera o resultado da média obtida entre a soma das

classes de solo e declividade. As categorias sao: muito fraca, fraca, moderada, forte ¢ muito forte

(figura 08).

Para a obtengdo da fragilidade emergente ¢ considerada a carta de fragilidade potencial

mais a soma da carta de uso e ocupacao da terra. Porém, foram atribuidos pesos a cada tipo de uso e

ocupacao da terra (quadro 1). Na metodologia proposta por Bonifacio (2013) foram atribuidos pesos

somente na classe de uso com mata, pastagens e culturas em geral, sem distinguir as formas de uso.
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No entanto, no presente trabalho foram realizados ajustes quantos aos pesos € usos,

considerando desta forma que ha diferencas de pesos quando comparados, por exemplo, um cultivo

de laranja e um cultivo de mandioca e/ou cana-de-actcar. Os critérios para os ajustes foram

considerados inicialmente os mesmos utilizados pela autora, resultando nos seguintes pesos: zero

para mata, meio para a pastagem e um para culturas. Contudo, optou-se por acrescentar classes

relativas aos usos e diferenciar os valores das culturas, afim de se ter um maior detalhamento e

maior resposta no tocante as condi¢des de ocupagdo e uso da terra. A escolha dos pesos se

fundamenta em estudos realizados na regido, avaliando o papel de cada tipo de recobrimento e seus

efeitos na superficie (ROSS,1994; NAKASHIMA, 1999; FREIRE, 2013).

Tipo de
solo Classe de declividade | Soma | Média | Categoria
Muito
1 1 2 10 Fraca
L 2 3 1.9 Fraca
1 3 4 2.0 -
1 4 5 25 .
1 - 5 30 Moderada
2 ! 3 1. Fraca
2 p) 4 2.0 -
2 3 5 25 .
5 1 - 3.0 Moderada
2 5 T 35 Forte
3 1 4 20 Fraca
3 2 5 25 .
3 3 - 30 Moderada
3 4 T 35
3 5 s | a0 | rome
4 1 5 2.5 .
1 5 : 30 Moderada
4 3 T 35
4 4 8 40
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4 5 9 | 45 one
5 1 i) 3.0 |[Moderada
5 2 T 35
5 3 5 | a0 | Tone
5 4 9 45 Muito
5 5 10 5.0 Forte

Figura 08 - Classificacdo da fragilidade potencial.
Fonte: Bonifacio (2013, p.84).
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Quadro 1 -Classifica¢do do uso e ocupagdo da terra e seus pesos.

Uso e ocupacio da terra Pesos

Areas urbanas 0,5
Culturas permanentes 1

Culturas temporarias 1,5

Pastagens 0,5

Silvicultura 0,5

Solo exposto 1,5
Vegetacdo densa 0

Fonte: Os autores, 2018.

E importante ressaltar que as informacdes relacionadas ao clima, em especial as
precipitagdes, também constituem um fator de grande relevancia para a andlise da fragilidade
potencial e emergente, ao passo que exercem um papel ativo na desestabilizagdo do meio ambiente.
No entanto, esta variavel ndo foi correlacionada com as demais em fungdo do carater local da area
de estudo estar inserida totalmente em um mesmo contexto de distribui¢do anual desigual, com
periodos secos entre 2 € 3 meses no inverno, € no verao com maiores intensidades de dezembro a
margo (SPORL, 2001).

Junto a produgdo cartografica da fragilidade potencial, serdo apresentadas, de forma
pontual, os processos erosivos mais representativos na bacia hidrografica do Rio das Antas. A
identificacdo dos processos erosivos foi realizada com auxilio do Google Earth em escala de
1.5000, levando-se em conta apenas a ocorréncia, isentando-se a consideragao dos estagios em que

se encontravam.

4. RESULTADOS

O estudo da fragilidade potencial e emergente apresenta-se como importante ferramenta de
diagndstico no planejamento ambiental. A fragilidade potencial caracteriza-se por ser natural do
ambiente, identificada a partir da relagdo entre as classes de solos e os valores de declividade. Desta
forma, o tipo do solo associado a um relevo com maior ou menor declividade podera apresentar
diferentes graus de fragilidade.

Por meio do mapa de fragilidade potencial, observa-se a relacdo da espacializacdo das
classes de declividade com as classes de solos, com exce¢ao dos locais onde foram apresentados os
maiores valores de declividade.

Para a area de estudo, a fragilidade potencial foi classificada da seguinte forma: muito
fraca, fraca, moderada e forte, conforme figura 09.

O quadro 2 apresenta as porcentagens de cada classe de fragilidade na area de estudo.
Nota-se a predominancia da classe moderada com 82%. Ela se estende por todo setor a montante da

bacia, abrangendo também o setor médio e o baixo curso da bacia hidrografica. A classe moderada
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esta sob a presenca sobretudo dos Argissolos, considerados solos suscetiveis aos processos

€rosivos.
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Figura 09 - Mapa de fragilidade potencial da bacia hidrografica do rio das Antas, PR.
Fonte: Os autores, 2018.

Diversos estudos versam sobre a suscetibilidade aos processos erosivos dos Argissolos em
funcdo da diferenga textural entre os horizontes A, E ¢ Bt (FASSOLO, et. al., 1988; CARVALHO,
1994; CUNHA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2018). Os Neossolos Fluvicos sdo solos muito
suscetiveis a erosdo devido ao alto teor da fragdo areia, tornando o solo muito fridvel e sem
estrutura, favorecendo a ocorréncia dos processos erosivos (PRADO; NOBREGA, 2005;
CAETANO, 2006. SOUZA; GASPARETTO, 2012; EMBRAPA, 2018).
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Quadro 2 - Quantificagdo da fragilidade potencial.

FRAGILIDADE POTENCIAL
Area
Classe
Km? %
Muito fraca 8,01 0,7
Fraca 161,41 13,3
Moderada 961,92 82,0
Forte 47,3 4,0

Fonte: Os autores, 2018.

A classe de fragilidade potencial fraca, ocorreu em 13,3 % da area de estudo,
representando aproximadamente 185 km? de extensdo. A classe fraca estd associada aos setores
mais elevados da bacia hidrografica ocorrendo em areas com menores declividades. Os solos
encontrados foram os Latossolos Vermelhos de textura média, sobretudo nos setores mais elevados
da bacia hidrografica, proximo aos interflivios. De modo geral, os Latossolos sdo bem profundos e
drenados, e estdo condicionados a localidades com baixa declividade.

A classe de fragilidade muito fraca apresentou cerca de 0,7% da éarea de estudo. Possui
uma extensao média de aproximadamente 9,04 km?. A sua ocorréncia associou-se a presenga dos
Latossolos Vermelhos de textura argilosa. Os solos de textura argilosa sio menos suscetiveis aos
processos erosivos quando comparados aos solos de textura média. Deste modo, a associagdo deste
solo com a baixa declividade resultou numa baixa fragilidade potencial.

A classe forte de fragilidade ocorreu em 4% da 4rea total da bacia nas localidades com
Argissolos e declividades superiores a 20%, geralmente relacionadas as areas de cabeceiras de
drenagem, com canais de primeira ordem mais encaixados e relevo geralmente mais dissecado.
Outra caracteristica passivel de verificacdo nas areas em que estdo presentes os Neossolos Fluvicos
na planicie do rio das Antas, ¢ o fato de terem sido classificadas como 16cus de fragilidade forte em
decorréncia de se encontrarem em areas altamente suscetiveis.

Quanto a fragilidade emergente (figura 10), a mesma consiste no resultado da relagdo entre
a fragilidade potencial acima apresentada somado ao uso e ocupagdo da terra.

O mapa de fragilidade emergente sintetiza e representa as areas em que o uso da terra
potencializa ou ndo a fragilidade natural do ambiente, face as condi¢des do solo e declividade.

Ao analisar o mapa de fragilidade emergente € possivel notar a presenca de quatro classes
de fragilidade: muito fraca, fraca, moderada e forte. O quadro 03 permite observar a porcentagem
da fragilidade em cada classe para a area de estudo.

A classe de menor fragilidade emergente (muito fraca) se estabelece preponderantemente
nas areas cobertas por vegetacdo densa e areas com presenca de pastagens. O relevo nesta classe ¢

representado por baixa declividade associada aos Latossolos.
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A classe de fragilidade emergente fraca foi a que obteve o maior percentual na bacia
hidrografica, com aproximadamente 56%. Esta classe compreende as areas com declividades

predominantemente médias e fracas, somado ao uso de pastagens.
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Figura 10 - Mapa de fragilidade emergente e dos processos erosivos da bacia hidrografica do rio das Antas, PR
Fonte: Os autores, 2018.

A classe moderada, com aproximadamente 25% da area da bacia, foi representada pelas
declividades médias associadas as areas com presenca de solo exposto e culturas temporarias, por
fim, com menor propor¢do, contudo, com maior peso negativo, tem-se as areas que foram
classificadas com forte fragilidade emergente (5,8 %). Esta classe é caracterizada pela auséncia de

vegetacdo associada a altas declividades e/ou a presenga dos Neossolos Fluvicos.
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Quadro 03. Quantificagdo da fragilidade emergente.

FRAGILIDADE EMERGENTE
Classe Area
Km? %
Muito fraca 143,93 12,3
Fraca 667,98 56,9
Moderada 295,89 25,2
Forte 63,11 5,8

Fonte: Os autores, 2018.

Na carta de fragilidade emergente foram também espacializados, de forma pontual, os
processos erosivos encontrados na bacia hidrografica. A identificacdo dos processos erosivos, foi
realizada por meio de imagem de satélite do Google Earth.

Assim sendo, foi possivel observar a relacdo dos processos erosivos com a carta de
fragilidade emergente. Visualmente ¢ notério que as localidades que as classificadas como
fragilidade moderada e forte foram as que apresentaram a ocorréncia dos processos erosivos. A
presenca dos processos erosivos na bacia foi observada, principalmente, nos setores mais declivosos
de cabeceira de drenagem, associados, sobretudo, as areas com solo exposto.

Foi possivel também observar a relagdo da ocorréncia dos processos erosivos com as
formas de uso e ocupagdo. Além da presenca significativa de ocorréncias ligados aos setores mais
dissecados e de cabeceira de drenagem, os processos erosivos foram mais visiveis nas areas com
presenca das culturas temporarias, sobretudo a cana-de-agucar € mandioca. As areas com pastagens
também apresentaram processos erosivos, porém em menor proporgao.

De modo geral, por meio do estudo das fragilidades potencial e emergente para a bacia
hidrografica do Rio das Antas, pode-se observar a ocorréncia de inversdo entre as classes fraca e
moderada. A classe fraca apresentou aumento, saindo de 13,3 % (potencial) para 56,9% (potencial),
enquanto a classe moderada apresentou percentual de redu¢do, saindo de 82% (potencial) para
25,2% (emergente). Para area de ocorréncia da classe muito fraca, houve aumento de 0,7% para
12,3%. Apenas a classe forte apresentou resultado negativo, ocorrendo em aumento da area em
porcentagem de 4,0 para 5,8%.

Quando analisado de forma geral a bacia hidrografica do rio das Antas, percebe-se que
ocorreu uma melhora nos valores de fragilidade potencial para emergente. Evidencia-se que a bacia
do rio das Antas apresenta certa fragilidade natural associada aos solos e declividade, e que quando
empregados 0s usos presentes na bacia, ocorre diminui¢do dos valores de fragilidade. Deste modo, ¢
possivel afirmar que as formas de uso e ocupacao de forma geral estdo contribuindo com a

qualidade ambiental na bacia hidrografica.
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Em estudo realizado por Carvalho (1994), as pastagens sdo consideradas bons usos no
controle e prote¢do do solo contra a erosdo, somado a cobertura constante ao longo do ano (PRADO
e NOBREGA, 2005). Porém, diversas pesquisas apontam que areas com pastagens, quando mal
manejadas e sob declividades superiores a 8%, podem ser tao suscetiveis a erosdo quanto as com o
cultivo de outras culturas. O pisoteio do gado contribui para a compactagdo dos horizontes
superficiais do solo, provocando a diminui¢ao da porosidade, bem como o aumento da resisténcia a
penetragdo e a diminuicdo dos valores de infiltracdo, favorecendo também o escoamento superficial
e a ocorréncia dos processos erosivos nos horizontes superficiais (CENTURION et al. 2001;
PRADO e NOBREGA, 2005; NETTO et al., 2009; MARCATTO, 2016; MEDEIROS et al., 2018).

Portanto, embora as pastagens tenham se apresentado como elemento positivo na
diminui¢do da fragilidade emergente, deve-se procurar sempre a op¢ao por manejos adequados e
corretos, seja em areas de pastagem ou culturas (temporarias/permanentes).

Contudo, cabe destacar que o presente diagnostico reflete a atual forma de uso e ocupagao
da terra. Os dados da Secretaria de Abastecimento Publico, em conjunto com as observacoes feitas
em campo, permitiram observar que a bacia hidrografica do Rio das Antas estd sofrendo constantes
mudangas nas formas de uso e ocupagdo ao longo dos ultimos anos. Essas transformagdes estdo
normalmente associadas a supressao das areas com pastagens para o plantio de culturas temporarias,

sendo elas a mandioca e/ou cana-de-actcar.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de cardter ambiental possuem grande importincia para sociedade,
principalmente no crescente uso dos recursos naturais, muitas vezes de forma indiscriminada,
potencializando a desestabilizagao do sistema natural. Portanto, o presente artigo contribui para
atencdo a essa desestabilizagdo provocada ou intensificada pelas agdes antropicas no meio
ambiente.

Para tanto, os estudos que se utilizam da bacia hidrografica como seu objeto de andlise
permitem que sejam realizadas interpretacoes de desenvolvimento e planejamento ambiental sob
oOtica da analise integrada, avaliando tanto condi¢des naturais quanto as inseridas pelo homem.

A elaboragdo e andlise das cartas de fragilidade potencial e emergente permitiu verificar
que a maior fragilidade ocorreu nas areas com maior dissecacdo, sobretudo em cabeceiras de
drenagem, onde as vertentes sao menos extensas ¢ ha maior densidade de drenagem.

A analise da fragilidade possibilitou ainda observar que, embora a bacia hidrografica
apresente susceptibilidade natural aos processos erosivos, em funcdo dos solos arenosos de textura

média, somado as areas mais dissecadas, a fragilidade emergente expressou um ponto positivo neste
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aspecto. As formas de uso e ocupagao da terra, de forma geral, estdo contribuindo para melhora
desta susceptibilidade natural, sobretudo nas areas declivosas com o uso de mata e/ou pastagens.
Sendo assim, os resultados obtidos poderdo auxiliar nas pesquisas em desenvolvimento no
sitio paleontologico situado nas cabeceiras de drenagem no municipio de Cruzeiro do Oeste, € em
estudos mais amplos que se utilizam do zoneamento ambiental para o planejamento ambiental,
sendo passivel de utilizagdo, sobretudo, por parte do poder publico, tendo em vista a capacidade de

identificar limitagdes e potencialidades das areas em estudo.
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