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Resumo
O objetivo deste estudo foi adaptar a proposta do#igica de Ross (1994) para novos
procedimentos de determinacdo da fragilidade andieRara o trabalho de geoprocessamento, foi
utilizado o Sistema de Informagdo Geografica (SBPRING, tendo como bases cartogréaficas
imagens LANDSAT/TM 5. Foram gerados os mapas dglilade potencial e emergente. O primeiro
foi elaborado por meio da sobreposi¢céo dos plamosnfibrmacdo de declividade, erodibilidade,
erosividade e geologia. Para a geragdo do mapagiédade emergente, efetuou-se a sobreposicao
do mapa de fragilidade potencial ao mapa de usteda. Os resultados demonstraram que: a
adaptacédo da base metodoldgica com a integracétatboes de andlise declividade, erodibilidade,
erosividade e geologia promoveram diferenciacamifgigtiva na elaboracdo do mapa final de
fragilidade ambiental; a utilizacédo da classifieag®ntinua por meio da média ponderada permitiu
uma analise da fragilidade ambiental condizente a@sacala de trabalho utilizada; os SIG, por meio
do SPRING e da algebra de mapas, demonstraranciafica andlise da fragilidade ambiental,
atestando a possibilidade de aplicagdo da metodoky estudos de planejamento ambiental em
bacias hidrogréficas.
Palavras-chave: Vulnerabilidade; sistema de informacao geogrdfgi&); uso da terra.

Abstract
Determination of environmental fragility of watersheds. The aim of this study was to promote the
adaptation of new procedures for determining thérenmental fragility of watersheds, based on the
method proposed by Ross (1994), taking as a casly she Dourados river watershed. For the
geoprocessing was used the Geographic Informatiste® (GIS) and LANDSAT/TM 5 images as a
cartographic base. The maps of potential and emgr{fagility were generated. The first was
prepared by the overlapping of layers of slopesigity, erodibility and geology, and the emerging
fragility map was obtained by cross referencingriteg of potential fragility with the map of soilaus
Results showed that: the adaptation of the metlogitd! with the integration of factors of analysis
such as slope, erodibility, erosivity and geologprpoted a significant differentiation in the
production of the final map for environmental fil#tgj the use of continuous ratings by the weighted
average allowed for an analysis of the environnidregility according to the scale of work usede th
SPRING (GIS) software, combined with algorithms roép algebra, demonstrated effectiveness
proved effective in the theoretical analysis of iemwmental fragility, confirming the possibility of
applying the methodology in studies of environmeplanning of watersheds.
Keywords: Vulnerability; geographic information system (GI&nd use.

INTRODUGAO

A influéncia antropica no ambiente, inclusive encilsa hidrograficas, tem sido motivo
frequente de preocupacdo na sociedade, o que temoleao aumento de pesquisas para qualificar e
quantificar impactos da ocupacéo territorial. Nesmetexto, tem se tornado primordial 0 conhecimento
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prévio das caracteristicas e da capacidade de asmelo, ou mesmo durante 0s processos de
desenvolvimento das atividades, com vistas ao @igeemento das tecnologias aplicadas.

A bacia hidrografica, considerada como uma unidage manejo ambiental, apresenta
caracteristicas intrinsecas, como relevo, tipode s geologia que, em conjunto, convertem-se em um
atributo denominadovulnerabilidade natural. Inserindo-se nessa unidade a acdo humana, oy seja
introduzindo-se fatores externos de ocorrénciangoral, é possivel avaliar o nivel de degradagéo g
produzem. Surge assim a possibilidade de aplicagdestudos de fragilidade ambiental em bacias
hidrograficas, constituindo-se numa importantegie@nta no planejamento ambiental estratégico.

Avaliacdes da fragilidade ambiental, baseadas émnefsacomo o solo, o potencial de erosdo das
chuvas, a declividade e a cobertura vegetal, séeseéarias ao planejamento ambiental. O conhecimento
dos niveis de fragilidade presentes em uma bacdieodriafica, por meio da integracdo de diversas
variaveis que interferem nas potencialidades dosrses naturais, possibilita compreender a readidad
obter uma visdo mais clara sobre quais sdo as spedis adequadas para o uso da terra (SPORL, 2001).

Com isso, fica evidente que os estudos de fragidideambiental proporcionam melhor definicéo
das diretrizes e acbes a serem implantadas no eedfsico-territorial, servindo de base para o
zoneamento ambiental e fornecendo subsidios acggstéerritorio (SPORL; ROSS, 2004).

Vashchenkeet al. (2007) citam a importancia desse tipo de estuddrebalhos de zoneamento
em unidades de conservacao e em outros tipos d@dregidas.

Ross (1990) afirma que o planejamento ndo podéosmulado a partir de uma leitura estatica
do ambiente, mas deve estar inserido no entendimedat processo de ocupagdo que norteia o
desenvolvimento e a apropriagdo do territério eseles recursos. Desse modo, a necessidade de se
executar o mapeamento da fragilidade ambiental &ra$ hidrograficas vem ao encontro dos principios
de conservagao dos recursos naturais e desenvatarsgstentavel.

No método proposto por Ross (1994), os procedinseaperacionais requerem uma base de
dados que englobe informagdes referentes & deadigidtipo de solo e precipitagdo pluvial, além de
dados acerca do uso da terra e cobertura vegetalpsque as informacdes sao analisadas de forma
integrada, gerando um mapa-sintese, em que é pbisintificar os diferentes graus de fragilidade @
ambiente apresenta.

No entanto, a homogeneidade dos fatores iniciakngmconizada por esse método pode nao ser
sensivel o suficiente as variacfes abordadas eprndetdos locais de estudo, de modo que néo
discrimine com exatiddo os diferentes niveis dgilftlade que o ambiente tende a apresentar. Com ess
perspectiva, a adaptacdo do método de Ross (112243 possibilidade de tornar a metodologia apicav
a outras areas de estudo, ampliando a diversidadplitacdo do método com resultados satisfatorios.

Diante do exposto, a hipotese do trabalho partgodaibilidade de se adaptar a metodologia de
Ross (1994), a fim de determinar com eficiéncialiferentes niveis de fragilidade ambiental em tmcia
hidrogréficas. O objetivo do trabalho foi o de adaj proposta metodoldgica de Ross (1994) parasnov
procedimentos de determinacéo da fragilidade artddjgendo como estudo de caso a bacia hidrografica
do rio Dourados (MS).

MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A bacia do rio Dourados localiza-se ao sul do estslMato Grosso do Sul (Figura 1), entre as
coordenadas geograficas 21°56’ e 22°38’ S e 538 5°57' O, abrangendo total ou parcialmente onze
municipios. Situa-se na bacia do rio lvinhema, quF, sua vez, se insere na bacia hidrogréafica @o ri
Parand (DANIELet al., 2009).

No que se refere ao clima, a precipitagdo anuatedé#io onde se encontra a bacia do rio
Dourados varia de 1.200 a 1.600 mm (MATO GROSSO 8@, 1990). Araiet al. (2010), ao
espacializarem a precipitacdo pluvial média anaabacia hidrografica do rio Dourados, do periodo de
1958 a 2007, verificaram que a precipitacdo naioede cabeceira da bacia atinge valores supemores
1.750 mm, decrescendo em direcdo a foz, onde sicaer precipitaces médias anuais inferiores a
1.300 mm.

Quanto a geologia, conforme o macrozoneamento dasieatal do estado de Mato Grosso do
Sul (MATO GROSSO DO SUL, 1990), observa-se na deebacia do rio Dourados a ocorréncia de trés
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litotipos distintos sobrepostos: JKsg - correspotelé Formacgédo Serra Geral; Kc - correspondente a
Formacéao Caiud; e Qpp - correspondente a Formagéta Pora.

No que compete aos solos, de acordo com a Empressldda de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) (2006), observam-se na area de estudseagsiintes classes pedoldgicas: Latossolos —
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), Latossolo Vesimo aluminoférrico (LVaf), Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf) e Latossolo Vermelho eutroféo (LVef); Argissolos — Argissolo Vermelho
aluminico (PVa); Gleissolos — Gleissolo Haplico réfito (GXbe); e Neossolos — Neossolo
Quartzarénico ortico (RQO).
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Figura 1. Localizacao da bacia do rio Dourados eiafipios componentes.
Figure 1. Dourados river watershed localization amnhicipalities concerned.

Processamento dos dados

Todas as informagBes cartograficas necessariasmfomeparadas em ambiente de
geoprocessamento, com informagfes georreferenciagtiiizando-se o software SPRING 4.3.3
(CAMARA et al., 1996), sendo este de ampla utilizacdo em atieislae analise espacial. Foram gerados
0s mapas de classes de declividade, erodibilidadesalos, erosividade das chuvas, geologia e usb at
do solo, os quais geraram como produto final osamale fragilidade da area de estudo.

A metodologia proposta por Ross (1994), conhecmta‘modelo de fragilidade potencial com
apoio nas classes de declividade”, utiliza as eladg solos, cobertura vegetal e pluviosidadeagdina
Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS). A hjeiardos niveis de fragilidade é elaborada pelo
referido autor de acordo com os diferentes estdda@sjuilibrio a que o ambiente esta submetido.
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Os diferentes niveis de fragilidade sdo represestgbr cédigos: muito fraca (1), fraca (2),
média (3), forte (4) e muito forte (5). Essas catig expressam especialmente a fragilidade doestebi
em relacdo aos processos ocasionados pelo escoaswpgrficial difuso e concentrado das aguas
pluviais.

Aplicando a algebra de mapas no SPRING com a LiguaEspacial para Geoprocessamento
Algébrico (LEGAL) e operacdes de andlise geografioa possivel obter os mapas de fragilidade
ambiental. Como método de combinacdo de mapasb(algge campos), utilizou-se a classificacédo
continua, por meio da inferéncia média ponderaaiag@e um novo atributo quantitativo é associado ao
atributo qualitativo, representado no modelo dedgraaumérica regular (MNT), criando uma
representacao de variagdo espacial continua.

Por meio da grade regular numérica, o usuéario éafin espagcamento associando um valor de
peso a cada ponto da grade. Desse modo, sdo geosdosodelos numéricos para diferentes
representacdes. No caso deste trabalho, geraragneses numéricas para cada fator analisado:
declividade, erodibilidade, erosividade, geologige atual do solo (Figura 2).

Os dados referentes a declividade, erodibilidadesivadade e geologia sdo considerados
critérios que tém o objetivo de gerar os mapas rdgilidade ambiental. Porém, antes de serem
processados com essa finalidade, esses critérias fpadronizados para a mesma escala de valores. O
processo de padronizacao é o que permite que assnagpesentem uniformidade (DE PAULA; SOUZA,
2007), permitindo comparacdes.

Observe-se que, além de utilizar os fatores detaghois na metodologia de Ross (1994)
(declividade e cobertura vegetal/uso da terragiaaram-se neste trabalho os fatores erodibilidide
solos, erosividade das chuvas e dados de geotgjetivando adaptar o método do autor citado, adfém
obter uma maior diferenciacao quanto aos diferaritess de fragilidade do ambiente.
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Figura 2. Fluxograma das atividades e produtosesalfiragilidade ambiental.
Figure 2. Flowchart of activities and products tetbto environmental fragility.

Para cada produto intermediario (tematico) foi daraima grade numérica, por meio de
comandos de linguagem (LEGAL) que transforma umantematico em numérico e que posteriormente
promove o fatiamento das classes do mapa. Essa éggiesenvolvida exatamente para essas atividades
de manipulacdo geografica. A importancia da porgderaonsiste no fato de demonstrar a importancia
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relativa de cada tema em uma determinada analieénta, obedecendo a uma tabela de ponderacéo que
associa um determinado valor (peso) a cada cless#ita.

Cada fator (critério) foi ponderado de acordo cosuaimportancia na elaboracao dos mapas de
fragilidade ambiental. Os pesos foram determinguwsatribuicdo direta com base em conhecimento
empirico sobre o assunto, procurando ajusta-lopésss) ao nimero de classes, de forma a fornecer
indicativo da contribuic&o do fator analisado paoen o nivel de fragilidade.

Para a variavel declividade (Tabela 1), os pesoanfoatribuidos com base nas classes de
declividade propostas por Ross (1994), emboratetdsam sido adaptadas em virtude das condicdes reai
da bacia (predominio de classes baixas de dedlig)da

Tabela 1. Relagdo entre classes de declividadeadlos e classes de fragilidade.
Table 1. Relation between slope soil classes auilitty classes.

Classes de declividade (%) Classes de fragilidade rdgilidade (peso)
até 2 Muito baixa 0
de2a4 Baixa 2
ded4ab Média 3
de6al2 Média forte 5
de 12a 20 Alta 7
de 20 a 30 Muito alta 8
acima de 30 Extremamente alta 10

Fonte: Adaptada de Ross (1994).

Para o fator erodibilidade (Tabela 2), a ponderafgiofeita com base nos indices de
erodibilidade estimados por Garbarigtcal. (2004), ajustando-se a faixa de valores obserdadzcordo
com o proposto por Freire e Pessoti (1974).

Tabela 2. Relacao entre classes de erodibilidagesalos e classes de fragilidade.
Table 2. Relation between erodibility soil classésoils and fragility classes.

Classes de erodibilidade

(t.ha.h.ha'. MJ. mm?) Classes de fragilidade Fragilidade (peso)
Até 0,013 Muito baixa 1
de 0,013 a 0,032 Baixa 3
de 0,032 a 0,045 Média 5
de 0,045 a 0,065 Alta 7
acima de 0,065 Muito alta 10

Fonte: Freire e Pessoti (1974).

Para o fator erosividade das chuvas (Tabela 3pndgracao foi feita com base nas classes de
erosividade propostas por Carvalho (2008), estisada meio da determinacdo do indice de erosividade
(Els) para a bacia em estudo calculados por étrai. (2010). O Ed, corresponde a energia cinética total
da chuva (E) e a sua intensidade maxima em 30 asr{i80), sendo um parametro pluviométrico util na
correlacao das perdas de solo por eroséo hidrica.

Tabela 3. Relacao entre classes de erosividadesses de fragilidade.
Table 3. Relation between erosivity classes argllityaclasses.

Classes de erosividade

(MJ . mm . ha' . bt . ang) Classes de fragilidade Fragilidade (peso)
até 2.452 Muito baixa 1
de 2.452 a 4.086 Baixa 3
de 4.086 a 4.905 Média 5
de 4.905 a 7.357 Média forte 6
de 7.357 a 9.810 Alta 8
acima de 9.810 Muito alta 10

Fonte: Adaptada de Carvalho (2008).
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Ja para o fator geologia (Tabela 4), foi consideradiescricdo da escala de vulnerabilidade das
litologias aos processos erosivos proposta poradiepal. (2001).

Tabela 4. Relacao entre classes de geologia esldssfragilidade.
Table 4. Relation between geology classes andifsagliasses.

Classes de geologia Classes de fragilidade Fragdik (peso)
Formacao Serra Geral (JKsg) Moderada 3
Formacao Cauia (Kc) Média 7
Formacao Ponta Poréd (Qpp) Alta 8

Fonte: Adaptada de Crepatial. (2001).

Apbs o processo de ponderacdo, efetuou-se o cattallonédia aritmética, utilizando-se a
linguagem LEGAL do SPRING, entre os valores da @@k quatro temas considerados nas tabelas 1, 2,
3 e 4. A partir da média dos quatro fatores comadttes, gerou-se a grade numérica que definiu o
fatiamento da fragilidade potencial em cinco nivetwito baixa, baixa, média, alta e muito alta,
resultando na matriz correspondente a fragilidadergial.

Ross (1994) propds a metodologia para a analiseaddidade ambiental, com o objetivo de
estudar a relagdo entre o espaco geogréfico imtegram a anélise ambiental, tanto em ambiente em
condi¢6es naturais quanto sob agdo antrépica.

Com base na mesma ideia, realizou-se a ponderag@apla de uso da terra, atribuindo-se pesos
maiores a graus de protegdo do solo menores eversa: O mapa tematico foi convertido em uma grade
numeérica, com valores correspondentes ao pesasisechas distintas localizacdes (Tabela 5).

Tabela 5. Ponderacédo das classes de uso da terra.
Table 5. Land use classes ponderation.

Tipologias de uso do solo Fragilidade (peso)
Corpos d’agua 1

Floresta

Cerrado

Complexo de vegetagdo
Eucalipto

Complexo urbano
Pastagem

Agricultura

O~NUTWWWN

Considera-se que as areas correspondentes a agecabm cultivos de ciclo curto, como soja e
milho, propiciam baixa protecao aos solos, tendo atribuidos os maiores pesos a essas clasggala
a classe pastagem, considerou-se que é capazpieigrprotecdo média aos solos, em virtude desgue
atribuiu um peso menor do que o da agricultura.

As areas cuja cobertura correspondeu a floresfgopcimnam protegdo muito forte ao impacto
das chuvas erosivas, motivo pelo qual foi atribuddpeso 2 (baixa fragilidade), enquanto que asséarea
cobertas por cerrado ou complexo de vegetacdo resnfem grau mais baixo de protecdo quando
comparadas com as areas de floresta.

A partir das grades referentes a fragilidade paatrcponderagdo do uso da terra, foi possivel
calcular os valores de fragilidade emergente. flasade mapeamento, a grade final foi fatiada emci
faixas, originando um novo mapa tematico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fragilidade potencial
Na figura 3 observam-se as areas de fragilidadenp@l da bacia do rio Dourados, que é o
estudo de caso proposto. Elaborou-se esse mapdiradparelacdo entre a declividade, a erodibilelad
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dos solos, a erosividade das chuvas e a geolagjando a metodologia (Figura 2). Para tanto, aset
foram hierarquizadas em cinco niveis (Tabela 6).

Tabela 6. Quantificacao da fragilidade potencial.
Table 6. Quantification of potential fragility clees.

Classes de fragilidade potencial Area (ha) Area (%)
Muito baixa 5.350 0,6
Baixa 626.044 67,7
Média 285.295 31,1
Alta 6.556 0,7
Muito alta 0 0

Nota-se que as classes de fragilidade potenci@refdas para a area de estudo foram: muito
baixa (0,6%), baixa (67,7%), média (31,1%) e alta %),70u seja, a bacia apresentou 98,8%
correspondentes as classes fragilidade potendia banédia, sem expresséo da classe muito alta.

w56°00' w55°00' w54°00'
T T T

522°30'
522°30'

522°30'
522°30'

¢ 0 10 20 30 40km
I .

Regionalizacdo das Classes de Fragilidade Potencial

|:| Muito Baixa |:| Baixa l:l Média - Alta

Figura 3. Classes de fragilidade potencial em zén&s C e D.
Figure 3. Potential fragility classes for the stadga in zones A, B, C e D.

Observa-se ainda, na figura 3, tendéncia a regmaglo das classes de fragilidade potencial,
com as areas em que houve expressdo de médiafmgiladade potencial correspondendo as areas em
que foram registrados os maiores indices de edaslei e declividade (Zona A). Essa zona abrange a
regido de cabeceira de drenagem da bacia, distdbtse em sua maior parte pelos municipios de
Antonio Jodo e Ponta Pora, uma vez que a refeegida situa-se no divisor de bacias (Figura 1).

A declividade é um dos fatores que influencia foktate nos processos de eroséo, sobretudo na
erosdo hidrica do solo, pois, a medida que ela aanaumentam o volume e a velocidade da enxurrada
e diminui a infiltracdo de agua no solo (CO@&Dal., 2003). Sendo assim, areas com declividades
acentuadas tendem a apresentar maiores niveiaglidfide potencial.

A classe de fragilidade potencial definida comodsenlta ocorreu apenas em 0,7% da area.
Santos (2005) constatou que essas classes estdi@di@ relevos mais inclinados, acima de 20%, e
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associados a solos com menor profundidade e mepacidade de drenagem. Donétaal. (2006)
também observaram classes de fragilidade potesitégahssociadas a classe de declividade alta.

Na Zona B, correspondente a regido onde se localizeéde do municipio de Dourados
(Figura 1), predominaram classes de fragilidadenmal baixa, indicando que ha uma relacédo entre a
ocorréncia do Latossolo Vermelho distroférrico (dom a predominéncia das classes de declividade
muito baixa e baixa.

Ja4 na Zona C ocorreram classes de fragilidade nhdtga. Observa-se nessa regiao a
predominancia de solos de varzea, representado$aibsolo Haplico Eutréfico-GXbe, sendo que esses
solos normalmente encontram-se permanente ou pgerindnte saturados por agua (EMBRAPA, 2006).

Na Zona D observou-se a expressdo da classe dikdfidg média. Os arenitos da Formagao
Caiua dessa regiao encontram-se associados a emo ralais acidentado, apresentando vales mais
profundos e com a ocorréncia de solos friaveiseduta mais arenosa. Assim, o relevo mais ingreme
dessa regido facilita 0 aumento da velocidade W ftlo escorrimento de agua das chuvas, favorecendo
a erosao hidrica.

A Zona D compreende os municipios de Vicentina,ri@ldle Dourados e Deodapolis, e
apresentou médio potencial de fragilidade, viste t|am como atividade principal a pecuaria, condicao
que oferece baixa protecao aos solos, estandaaliatorréncia predominante do Latossolo Vermelho
distréfico (Lvd) e do Argissolo Vermelho (PV), aléae pequenas manchas correspondentes aos
Neossolos Quartzarénicos (RQo). Esses solos apaesearita susceptibilidade a eroséo, especialmente
em forma de ravinas e vogorocas. Em Gléria de Rims;zonde predominam as duas primeiras classes de
solos, € comum o assoreamento de cursos d'aguad(L2p06).

Portanto, nota-se que as classes de fragilidadengiat compreendidas entre muita baixa e
média representam 99,4% da area total da bacia gnifica, praticamente sua totalidade. Esse
predominio ocorreu em fungéo de declividades pagemtuadas em quase toda a regido. As declividades
de até 12% estdo presentes em 95,5% da area total.

Convém ainda destacar que, a partir da analisauttanfdos dados considerados determinantes
no mapeamento da fragilidade ambiental, foi posgbegceber a interacdo que ha entre os fatores
utilizados como critérios na determinacdo da fidgide ambiental. Ao considerarmos, por exemplo, a
Zona D da figura 3, é possivel observar a interagfoexiste entre a ocorréncia do Latossolo Vermnelh
distréfico (LVd4), oriundo dos arenitos da Formad¢@a@iua, com o relevo mais ingreme dessa regiao,
fatores estes que, em conjunto, favoreceram a&uoa de areas mais susceptiveis a eroséo, catderin
classes de média fragilidade ambiental a Zona D.

Essa classe de solo, particularmente o LVd20, tambgpresentou ocorréncia na Zona A,
coincidindo com as areas em que foram observadas&saltas classes de fragilidade. Mais uma vez
ficou clara a importancia da interagéo do fatolidieiade com as classes de maior fragilidade anthien

Destacou-se também, na Zona A, a influéncia daivédase na elevacdo dos niveis de
fragilidade, pois é uma regido que apresenta nma@wnipitacdo pluviométrica e a ocorréncia da classe
solo LVd20, que se caracteriza por um alto nivelededibilidade, segundo estimativas do modelo
matematico aplicado (GARBARIN@t al., 2004). Assim, a interacdo desses fatores jumtamsom a
ocorréncia da Formacao Ponta Pord, cujos aremtesentam alto nivel de fragilidade (CREPAdWAI.,
2001), favoreceram a expressao das classes dididgi média e alta na Zona A.

Observou-se durante a elaboracdo dos mapas gseradn do fator geologia proporciona uma
significativa diferenciagdo nos niveis de fragitidaambiental, visto que reforca o fator erodibiieaos
solos, o qual é intimamente relacionado ao matdealrigem. Assim, uma forma de destacar o efeito d
erodibilidade dos solos na determinacao da fragikdambiental é incluir o fator geologia.

Os resultados permitem afirmar que a bacia hidfiogrado rio Dourados apresenta-se em
relativo equilibrio ambiental no que se refere asaveis estudadas, em fungéo da predominéncia de
baixas declividades e da maior cobertura por Latossque sdo profundos e bem drenados, garantindo
uma estabilidade natural.

Porém, convém destacar que a preponderancia deglde fragilidade potencial baixa e média
nado implica necessariamente a permanéncia futieseddndices, ja que isso depende da influéncia da
acdo antrépica na area de estudo.
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Fragilidade emergente

Verifica-se na figura 4 que a expressdo das classgglia e alta de fragilidade emergente
concentrou-se na regido de cabeceira da bacia &eas proximas ao municipio de Ponta Pora. De fato
essa foi a regido que também apresentou classesgdielade potencial média e alta.
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Figura 4. Classes de fragilidade emergente.
Figure 4. Emerging fragility classes.

Com relacdo as classes de fragilidade emergenteoneadas, destaca-se a baixa,
correspondendo a 70,7% da é&rea total, e a muit@abaim 20,1% da area; em seguida tem-se a classe de
fragilidade média, representando 9,2%, e a cldtsecam 0,02%. N&o houve ocorréncia da classe muito
alta (Tabela 7).

Tabela 7. Quantificacdo da fragilidade emergente.
Table 7. Quantification of emerging fragility class

Classes de fragilidade emergente Area (ha) Area (%)
Muito baixa 184.778 20,1
Baixa 651.356 70,7
Média 84.659 9,2

Alta 153 0,02
Muito alta 0 0

As classes de fragilidade emergente que apresentaiaor expressdo foram as classes muito
baixa e baixa. Juntas, elas abrangeram 90,8% doditarea da bacia, tendo compreendido, inclusive,
grande proporcao das areas destinadas as pragicggeauarias, ja que estas perfazem a maior paste d
atividades desenvolvidas.

Nesse sentido, ao considerar a aplicacdo de alesdagricolas tecnologicamente adequadas,
por exemplo, na forma de plantio direto associadwnasistema de controle de escoamento superficial,
como o terraceamento, a adequagédo das estradmsemréases conservacionistas e o plantio em rdvel,
possivel promover a redugdo da fragilidade poténeidacia, em fungdo do efeito dos fatores colertu
do solo e gerenciamento das enxurradas.
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Porém, em estudos de planejamento territoriaggilfdade potencial apresenta uma importancia
maior, ja que na fragilidade emergente néo exista constancia no tipo de cobertura do solo, sesi@o e
frequentemente variavel.

CONCLUSOES

e Aintegracdo dos fatores de analise declividadedibilidade dos solos, erosividade das chuvas e
geologia a metodologia proposta por Ross (1994nhpveu diferenciacao significativa na elaboragéo
do mapa final de fragilidade potencial.

+ A utlizacdo da classificagdo continua por meio rdédia ponderada permitiu uma analise da
fragilidade ambiental condizente com a escalaatsatho utilizada.

e Os Sistemas de InformacBes Geograficas, por meioSBRING e da éalgebra de mapas,
demonstraram eficacia na analise tedrica da foaglk ambiental, atestando a possibilidade de
aplicacdo da metodologia em estudos de planejama@nidéental em bacias hidrograficas.

« 0O que é importante enfatizar é o fato de que, guan@ior for a incorporacdo de novos fatores na
metodologia de andlise, desde que eles estejamiomd@alos com a determinacdo da fragilidade
ambiental, mais condizentes com a realidade lagélosos resultados obtidos. Dessa forma, torna-se
fundamental a avaliacdo e estudos sobre a incayfporde novos fatores a metodologia original,
além daqueles acrescentados neste trabalho. A ilmlade da metodologia possibilita ao analista
ou ao planejador ambiental adaptar novos fatorgsns® os objetivos almejados para os mapas de
fragilidade ambiental.

« Atestamos a hipétese do trabalho, visto que obs®sean possibilidade de se adaptar o método de
Ross (1994) a determinagédo da fragilidade ambientabacias hidrograficas.
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