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RESUMO

As acdes antrpicas geram impactos diversos em todos os componentes do ambiente, alterando as condicdes
principalmente de recursos hidricos, vegetacdo e solos. Com isto, faz-se necessario o uso de metodologias
visando caracterizar e determinar regides em estado critico de conservagéo.

O objetivo deste trabalho foi analisar a vulnerabilidade a perca de solo da Bacia do Rio Urup4, localizada no
Estado de Ronddnia. As imagens da bacia foram demarcadas a partir de um Modelo Numérico de Terreno
(MNT) retirado de uma imagem SRTM. Os mapas foram elaborados através do software ArcGIS 10.2 da
ESRI, versdo estudantil, com a ferramenta hydrology.

A metodologia aplicada para este estudo foi o mapeamento natural de vulnerabilidade, recomendado por
Crepani et al. (2001) no qual sdo atribuidos valores para os temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia,
Vegetacdo/Cobertura do Solo e Clima, onde a vulnerabilidade total é dada por uma equacdo proposta pelo
autor.

Os resultados obtidos a partir das analises dos mapas gerados mostraram se tratar de uma regido com baixa
vulnerabilidade, devido a existéncia de uma unidade de conservacdo em parte de sua area. Contudo, a regido
ainda apresentou vulnerabilidade consideravel, por conta de sua configuragdo geoldgica, onde duas das quatro
unidades geoldgicas encontradas possuem caracteristicas de litotipos sedimentares, bem como ha também a
conversao das florestas em pastagem.

A falta de dados atuais pode ter interferido no resultado obtido, assim, recomenda-se utilizar este trabalho
como base para o desenvolvimento de mais estudos de bacias hidrograficas locais, bem como acGes para
reduzir a fragilidade ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Geomorfologia, Erosdo, SRTM, Mapeamento.

INTRODUCAO

Na atualidade, as questBes ambientais tornaram-se objeto de estudo em pesquisas de ordenamento territorial,
levando discussdes na sociedade, devido, principalmente a realidade das condigdes ambientais e da qualidade
de vida das pessoas. (Rovani et al., 2015).
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Em consequéncia ao desenvolvimento do processo produtivo e o crescimento da populagédo, nos dltimos anos
0S recursos naturais passaram a ser explorados com maior intensidade. Nesta perspectiva, as a¢cdes antropicas,
como a ocupacgdo desordenada da terra, provocam diversos problemas ambientais ao alterar as condi¢Bes dos
recursos hidricos, da cobertura vegetal, bem como dos solos. Surge, entdo, uma preocupagdo com a
problemética ambiental no que diz respeito tanto a sua conservagdo quanto & preservagao.

Baseada no principio da ecodindmica de Tricart (1977), a carta de vulnerabilidade natural, de acordo com
Becker e Egler (1996), considera os processos de morfogénese e pedogénese a partir da analise integrada do
solo, rochas, relevo e vegetacdo. A carta de potencialidade social, por sua vez, considera a relacdo entre os
fatores dinamicos e os fatores restritivos de acordo com os dados sociais, econdmicos e politicos. A integracao
de ambas as cartas resulta em uma carta-sintese de acordo com a potencialidade ou vulnerabilidade da regiéo.
Simdes et al. (1999) salientam que “[...] o conhecimento da vulnerabilidade natural é fundamental para prever
0 comportamento futuro dos sistemas naturais diante do processo de ocupacdo e adensamento da atividade
social”.

O local escolhido para o desenvolvimento do estudo foi a Bacia do Rio Urupd, pelo fato de estar inserida no
interior de oito municipios e possuir seu exutorio em Ji-Parand, ilustrando sua relevancia para as demais
regides. Conforme o exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a vulnerabilidade a perca de solo na Bacia
do Rio Urupa, utilizando técnicas de geoprocessamento com a finalidade de caracterizar e determinar regides
em estado critico.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

Localizada na porcéo Centro-Leste do estado de Rond6nia, a bacia do rio Urupé drena uma area de 4.209 Kmz,
desde sua nascente na reserva indigena de Pacads Novos até a desembocadura no rio Ji-Parand (BOLSON,
2007). E inserida dentro de 8 municipios da mesorregido leste rondoniense: Mirante da Serra, Alvorada
d’Oeste, Nova Unido, Urupd, Ouro Preto do Oeste, Teixeiropolis, Presidente Médici e Ji-Parand, entre as
respectivas coordenadas geograficas, em graus decimais: 10,439° e 11,408°S; 61,901° e 62,675° W (Figura 1) e
segundo Lima (2014), nestes municipios ha cerca de 231.395 habitantes.
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Figura 1: Localizagdo da bacia do Rio Urupd, Rondonia.
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MAPA DE VULNERABILIDADE

O mapa de vulnerabilidade a perda de solo foi gerado com base na metodologia de mapeamento natural de
vulnerabilidade proposta por Crepani et al. (2001), a qual atribui valores as unidades territoriais basicas dos
temas Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo/Cobertura do Solo e Clima. Os métodos aplicados e as
fontes de dados estdo listados no quadro 1.

Quadro 1: Métodos e fontes para obtencao de dados.

Variavel Método Fonte
Média da vulnerabilidade das rochas que estdo nas formagdes | RADAMBRASIL (escala:
Geologia geoldgicas da bacia estudada 1:250000)
G+A+D
I
Geomorfologia| Onde: R é a vulnerabilidade do tema Geomorfologia, G € a Imagem SRTM de 30m.

vulnerabilidade relacionada a dissecacdo da paisagem, A é a
vulnerabilidade relacionada a altimetria da bacia, e D é a
vulnerabilidade em relacdo a declividade.

Pedologia Atribuidos de acordo com 0 mapa de solos. RADAMBRASIL (escala
1:250000)
Vegetacdo/ JAnalise do Uso e Ocupagdo do Solo através da classificagdo de | Imagem LandSat 8/Sensor
Cobertura do bandas, sugerido por Crepani et al (2001). oLl
solo
Clima Andlise de séries historicas de 3 esta¢es pluviométricas Hidroweb (ANA)

http://hidroweb.ana.gov.br/

Fonte: Adaptado de ARAUJO et al., (2016).

Utilizando os métodos descritos acima e as recomendacles inseridas no método proposto pelo autor
mencionado anteriormente, é possivel obter a carta de vulnerabilidade a perda de solo através da equacéo 1.

V=(G+R+S+Vg+C)/5 equacgdo(1)

Onde:

V - wulnerabilidade; G - vulnerabilidade para o tema Geologia; R — vulnerabilidade para o tema
Geomorfologia; S — vulnerabilidade para o tema de Solos; Vg — vulnerabilidade para o tema Vegetacao; C —
vulnerabilidade para o tema Clima.

Para a aplicacdo da equacdo supracitada, os valores de vulnerabilidade s&o atribuidos de acordo com
caracteristicas referentes a cada temética e variam de acordo com pesos pré-estabelecidos, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Graus de vulnerabilidade de acordo com as variaveis presentes na equacao 1.

Pesos Graus de Vulnerabilidade
10-1,3 Estavel
1,4-1,7 Moderadamente Estavel
1,8]-2,2 Equilibrio entre Estabilidade e VVulnerabilidade
2,3]-2,6 Moderadamente Vulneravel
2,4]-3,0 Vulneravel

Fonte: Adaptado de Crepani et al (2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 2 expde a carta com os temas considerados para a confec¢do do mapa de vulnerabilidade.
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Figura 2: Cartas tematicas de cada variavel considerada na metodologia.

No tema de Unidades Geoldgicas, € visto que a bacia possui quatro tipos de unidades geolégicas em toda a sua
extensdo, todavia, duas delas sdo mais predominantes: o complexo Xingu, onde Oliveira (2002) verificou a
presenca desta unidade em sua area de estudo, e 0 mesmo menciona que esta unidade é composta por rochas
graniticas e anfiboliticas, ocorrendo principalmente em areas de relevo arrasado, aflorando em lajedos ou
mesmo em blocos rolados isolados, em altitudes que variam de 230 a 320 metros, tendo um grau de
vulnerabilidade apresentado pela metodologia de 1,3; e a formagéo Palmeiral, onde Adamy (2010) discorre
gue esta unidade é formada por ortoconglomerados, quartzo-arenitos e arenitos arcoseanos, presente também
na mesma area de estudo de Araljo et al. (2016), onde a metodologia proposta atribui um valor de
vulnerabilidade de 2,6.

A formacdo Guaporé, presente em pequena porgao no extremo oeste da bacia, € dividida em duas subunidades:
Depdsitos arenosos, constituido por areias grossas a médias, com niveis de cascalho e lentes de argila, e
Dep6sitos pantanosos, constituido por areia fina macica intercalada com silte e lentes de argila (ADAMY,
2010), onde seu grau de vulnerabilidade é de 3,0. O grupo Pimenta Bueno, unidade composta por folhelhos,
siltitos, arenitos finos, bem como calcérios e esporédicos siltitos carbonéticos e conglomerados (QUADROS &
R1ZZOTTO, 2007), estd presente ao sul da bacia, sendo-lhe atribuida a vulnerabilidade de 2,8 devido as
caracteristicas rochosas, sendo bastante vulneravel a acdes erosivas.

No tema relacionado a geomorfologia, é observado que nas porgcBes central, norte e em pequenas partes a
noroeste e a sudeste sdo observados maiores pesos, variando de cerca de 1,7 a 2,2, podendo ser relacionado
aos locais onde foram encontradas as maiores cotas altimétricas da bacia, tendo maior suscetibilidade aos
processos erosivos devido as ondulagfes em seu relevo. Nas outras regides, a vulnerabilidade encontrada é
baixa, devido as caracteristicas mais planas da &rea estudada.

No tema de Uso/Ocupacdo, mostra que houve muitas alteracfes na cobertura vegetal da area, e, na regido a
oeste, ha a predominancia da classe de vegetacdo densa, explicada pela existéncia de area protegida, sendo este
o Parque Nacional dos Pacads Novos, local onde nasce o principal rio da bacia (BOLSON, 2007). Além disso,
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encontram-se espacadas pela bacia outras areas com vegetacdo densa, porém, a quantidade de pastagem é
maior se comparada a esta, elevando assim os valores de vulnerabilidade nesta tematica.

“Hintg - por @

No que tange a tematica de solos, é encontrada uma variedade consideravel destes na area: os Cambissolos,
representados por CD e CE, respectivamente, onde a metodologia atribui vulnerabilidade de 2,5; os
Latossolos, representados por LAD e LVE, tendo como graus atribuidos no valor de 1,0; o Esporossolo,
representado por ED, com grau atribuido de 2,1; Regossolo, representado por RD e RE, com grau de 3,0 e
Gleissolo representado por GD com peso 2,2; e estdo distribuidos ao longo da bacia. Para a intensidade
pluviométrica, foi constatada variagdo da classe, visto que a interpolagdo da precipitacdo na regido de estudo
gerou quatro zonas com amplitudes diferentes.

Na figura 3 é exposta a variacdo da perda de solo na bacia estudada. Ap6s equacionados os temas propostos
descritos nos materiais e métodos, os valores encontrados estiveram dentre a faixa de 1,2 a 2,4, evidenciando a
amplitude de vulnerabilidade da bacia, com regides estveis, moderadamente estaveis, regides equilibradas
entre estabilidade e vulnerabilidade e regiGes moderadamente vulneraveis.
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Figura 3: Vulnerabilidade a perda de solo da bacia do Rio Urupa.

Observando a carta gerada, foi perceptivel o alto indice de &reas moderadamente estaveis e areas em
equilibrio, tendo influéncia baseada nos pesos elevados atribuidos a classe de pastagem (2,5) e/ou a classe de
geomorfologia (onde a amplitude varia de 1,2 a 2,3). O Rio principal, Urupa, serve como fonte de
abastecimento publico ao municipio de Ji-Parana, e Lima (2014) aborda que no seu trecho médio o
desenvolvimento agricola e urbano € intenso. A vulnerabilidade da bacia nas areas proximas ao rio apresenta
evidéncias de que é possivel haver arraste de material advindo das regiGes mais altas da bacia e transporte de
materiais utilizados na agropecudria e atividades piscicolas, podendo afetar o local de captacdo de agua para
abastecimento do municipio, podendo levar a sérias consequéncias a salde da populacdo residente.

Em relacdo a area inicial da bacia, houve uma reducédo de 3,96% (Tabela 2). Aradjo et al (2016) em sua area
de estudo também notou que houve uma diminuicdo em relagdo a &rea inicial, e 0 mesmo explica que pode ser
causada pelas transformaces vetor > matriz > vetor, onde acabam se perdendo uma parte da area nas bordas
da bacia.
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Tabela 1: Area das classes e graus de vulnerabilidade presentes.

Valores de Vulnerabilidade Area (km?) % Total Grau de Vulnerabilidade
1,2 88,12 2,2 Estéavel
1,3 40,99 1,0 Estéavel
1,4 35,17 0,9 Moderadamente Estavel
1,5 577,64 14,3 Moderadamente Estavel
1,6 538,83 13,3 Moderadamente Estavel
1,7 981,47 24,3 Moderadamente Estavel
1,8 296,70 7,3 Equilibrio entre Est. e Vuln.
1,9 1040,63 25,7 Equilibrio entre Est. e Vuln.
2,0 298,84 7,4 Equilibrio entre Est. e Vuln.
2,1 98,48 2,4 Equilibrio entre Est. e Vuln.
2,2 39,96 1,0 Equilibrio entre Est. e Vuln.
2,3 4,82 0,1 Moderadamente Vulneravel
2,4 0,35 0,01 Moderadamente Vulneravel

TOTAL 4042 100

Em relagdo as areas de vulnerabilidade, 25,7% delas se enquadram no valor de 1,9, indicando um equilibrio
entre estabilidade e vulnerabilidade, e logo ap6s, 24,3% da area esta situada no valor de 1,7, ressaltando que ha
nestas partes um ambiente moderadamente estavel. Foram encontradas quatro classes de vulnerabilidade:
Estavel, com 129,11 km? de area total, onde este se encontra em superficies mais aplainadas e menos
onduladas, com predominancia de vegetacao densa e incidéncia de Latossolos; Moderadamente Estavel, com
2.133,11 km2 de area total, nestes ja ha indicios de relevo mais acentuado, e locais onde ha pastagem, podendo
estar situados sobre Cambissolos e/ou Esporossolos; Equilibrio entre Estabilidade e Vulnerabilidade, com
1.774,61 km? de éarea, havendo incidéncia de pastagem, relevo, declividade e densidade de drenagem mais
acentuados, além da formacdo geoldgica contribuir para a insercdo nesta classe de vulnerabilidade; e
Moderadamente Vulneravel, com 5.17 km?2 de &rea, onde nestes locais as caracteristicas geoldgicas, de terreno
e de vegetacdo ndo sdo as melhores encontradas de toda a bacia, fazendo com que esta area seja mais
suscetivel a perda de solo.

CONCLUSOES

Era esperado que a regido de estudo tendesse a ser uma regido com vulnerabilidade baixa, devido a existéncia
de unidade de conservagdo em parte de sua area e este atuar como mitigador de processos de perca de solo,
porém a regido se apresentou com vulnerabilidade consideravel, e alguns dos fatores agravantes sao devido a
formacédo geoldgica da regido, onde duas das quatro unidades geoldgicas encontradas possuem caracteristicas
de litotipos sedimentares, concentrados nas partes altas da bacia e destaca-se também a conversdo das florestas
em pastagem, onde esta Ultima se caracteriza mais vulneravel. Ainda assim, se faz necessario mais estudos e
ac0Oes voltadas para evitar modificages no ambiente, deixando-o menos vulneravel.

A metodologia aplicada otimiza a obtencdo de resultados, além de ser de facil estimativa e os métodos
utilizados para obtencdo de dados para andlise ser facilitada também, pois todos os arquivos foram obtidos
gratuitamente. Porém, a aplicacdo deste modelo ndo substitui os dados coletados em campo, visto que estes
modelos sdo ferramentas para aprendizado basico sobre tematicas relativas a esta. Contudo, ainda se ressalta
que a falta de dados locais atualizados pode interferir no resultado esperado, sendo assim este trabalho como
ponto de partida para incrementacdo de estudos sobre impactos decorrentes da perca de solo em bacias
hidrogréficas e como estes interferem na dindmica dos corpos hidricos regionais.
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