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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma modelagem de fragilidade ambiental para a alta
bacia hidrografica do Rio Meio Ponte, que esta localizada a montante da regido metropolitana
de Goiania, no estado de Goiés. O seu territorio ¢ composto por onze municipios e compreende
uma area aproximada de 1674,07 Km?. Na modelagem foi gerada a fragilidade potencial com
o cruzamento das varidveis declividades, tipos de solos, totais de chuva e geologia. A
fragilidade emergente foi gerada por meio da fusdo da fragilidade potencial com o uso e
cobertura da terra. Os resultados indicaram que as caracteristicas geologicas, geomorfologicas
e pedologicas contribuem para a estabilidade ambiental da bacia. No entanto, os totais de chuva
associados a dindmica de uso da terra, elevam os niveis de fragilidade emergente para
moderada a alta, em 80% da area, indicando a necessidade de implementar medidas
conservacionistas nas pastagens e cultivos agricolas, que sdo atividades dominantes na bacia,
para mitigar os impactos nos solos e recursos hidricos.

Palavras-Chaves: Fragilidade potencial, Fragilidade emergente, Agropecudria, Cerrado.

MODELING ENVIRONMENTAL FRAGILITY IN THE UPPER BASIN
OF THE MEIA PONTE RIVER (GOIAS)

ABSTRACT

The aim of this work was to develop environmental fragility modeling for the upper river basin
of the Meia Ponte River, which is located upstream of the metropolitan region of Goiania, in
the state of Goias. Its territory is made up of eleven municipalities and covers an area of
approximately 1674.07 km?. In the modeling, potential fragility was generated by crossing the
variables slopes, soil types, rainfall totals and geology. Emerging fragility was generated
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through the fusion of potential fragility with land use and land cover map. The results indicated
that the geological, geomorphological and pedological characteristics contribute to the
environmental stability of the basin. However, rainfall totals associated with land use dynamics
raise emerging fragility levels to moderate to high, in 80% of the area, indicating the need to
implementing conservation measures in pastures and agricultural, which are dominant
activities in the basin, to mitigate impacts on soil and water resources.

Keywords: Potential fragility, Emerging fragility, Agriculture, Pasture, Cerrado.

MODELACION DE LA FRAGILIDAD AMBIENTAL EN LA ALTA
CUENCA DEL RiO MEIA PONTE (GOIAS)

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue desarrollar un modelamiento de fragilidad ambiental para la
cuenca hidrografica alta del rio Meia Ponte, que se encuentra arriba de la region metropolitana
de Goiania, en el estado de Goids. Su territorio estd compuesto por once municipios y
comprende. una superficie aproximada de 1674,07 km?. En el modelado, la fragilidad potencial
se gener? al cruzar las variables pendientes, tipos de suelo, precipitaciones totales y geologia.
La fragilidad emergente se genero a través de la combinacion de fragilidad potencial con el
uso y la cobertura del suelo. Los resultados indicaron que las caracteristicas geologicas,
geomorfoldgicas y edafologicas contribuyen a la estabilidad ambiental de la cuenca. Sin
embargo, las precipitaciones totales asociadas con la dindmica del uso de la tierra aumentan
los niveles de fragilidad emergente de moderados a altos, en el 80% del area, lo que indica la
necesidad de implementar medidas de conservacion en pastos y cultivos agricolas, que son
actividades dominantes en la cuenca, para mitigar los impactos en recursos suelo y agua.

Palabra-clave: Fragilidad potencial, Fragilidad emergente, Agricultura, Cerrado

INTRODUCAO

Fragilidade ambiental tem se tornado um importante conceito na aplicagdo de
modelagens ambientais, visando a elabora¢do de cendrios da transformagdao da paisagem,
provocadas pela dindmica de uso da terra e produgdo do espago geografico. E as aplicacdes
destas modelagens se voltam principalmente para acdes mitigadoras nas areas produtivas e a
defini¢do de areas prioritarias para a conservacao e/ou preservagdao ambiental, contribuindo para

a manutencao da integridade e sustentabilidade dos geoambientes.
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Geralmente, as modelagens de indicadores de fragilidade sdo aplicadas a sistemas
ambientais, como bacias hidrograficas, com vistas a orientagao de agdes de intervengao e gestao
ambiental de forma ambientalmente sist€émica. Dando assim, suporte a praticas de manejo que
mitiguem os processos de degradacdo ambiental de areas antropizadas (GUIMARAES;

SOUZA, 2023).

Ross (1994, 2012), Amaral e Ross (2009) e Massa ¢ Ross (2012) apresentam uma
abordagem acerca da fragilidade ambiental do ponto vista conceitual e metodoldgico.
Conceitualmente, estes autores entendem que a fragilidade ambiental pode ser potencial,
quando se considera os aspectos fisico-naturais do ambiente, e pode ser emergente, quando se
considera o processo de antropizacdo do espaco. Sendo assim, entende-se que a fragilidade
pode ser genética e inerente ao equilibrio dindmico dos ambientes, mas pode ser potencializada
pelas intervencdes humanas, que sdo cada vez mais intensas e complexas, em funcdo do

desenvolvimento econdmico e tecnoldgico.

Baseadas na proposta de Ross (1994) e com a finalidade de aprimoramento do modelo,
outras modelagens estdo sendo elaboradas. Estas novas modelagens passaram a utilizar um
numero maior de variaveis, especialmente de carater fisico-natural, e também a aplicar métodos
matematicos ou geoestatisticos na manipulacdo e tratamento dos dados. Como exemplo destas
novas abordagens podemos citar os trabalhos de Lira, Francisco e Feiden (2022) e Amorim et
al., (2021) que ampliaram as variaveis e aplicaram logica fuzzy e método multicritério AHP

(método de anélise hierarquica).

Segundo Kawakubo (2005), o estudo de fragilidade ambiental constitui uma das
principais ferramentas utilizadas pelos 6rgaos publicos na gestdo e planejamento de uma bacia
hidrografica. O mesmo autor refor¢a que o estudo de fragilidade ambiental permite avaliar as
potencialidades do meio ambiente de forma integrada. Para Franco et al. (2013), o mapeamento
da fragilidade ambiental permite definir 4reas mais frageis e que merecem maior atencao. Os
autores reforcam que o grau de um impacto sobre o equilibrio de um sistema, dependendo do
tipo de intervencdo, pode ser maior ou menor em fun¢do das caracteristicas intrinsecas do

ambiente, ou seja, de sua fragilidade ambiental.
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Assim, este artigo teve como objetivo desenvolver uma modelagem de fragilidade
ambiental para a alta bacia hidrografica do Rio Meio Ponte, a partir da elaboragdo de
indicadores de fragilidade potencial, considerando o ambiente natural e fragilidade emergente,

associando os aspectos fisico-naturais a dindmica de uso da terra.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A Alta Bacia do Rio Meia Ponte estd localizada na regido central do estado de Goias e
seu territdrio € composto por onze municipios: Brazabrantes, Caturai, Damolandia, Goiania,
Goianira, Inhumas, Itaugu, Nerépolis, Nova Veneza, Ouro Verde de Goias e Santo Antonio de
Goias, (Figura 1). A bacia possui 1.674,07 Km? e se posiciona entre coordenadas geograficas
16° 06’ ¢ 16° 36° Sul € 49° 42° ¢ 49° 06” Oeste. A alta bacia compde a cabeceira de drenagem
da Bacia Hidrogréfica do Rio Meia Ponte, que por sua vez faz parte da Regido Hidrogréfica do
Rio Parana. O rio Meia Ponte percorre 60 km até a capital Goiania e segue no sentido sul até

sua foz Rio Paranaiba, perfazendo um percurso de 471,6 km (GOIAS, 2015).
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Figura 1 — Localizacio da Alta Bacia do Rio Meia Ponte.
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Aplicacio da modelagem

A avaliagdo da fragilidade ambiental, consistiu em analisar as seguintes variaveis:
precipitagdo, geologia, declividade, tipos de solos, uso e cobertura da terra. Foram atribuidos
valores de 1 a 5, que correspondem as classes de fragilidade baixa, muito baixa, moderada, alta
e muito alta, de acordo com a proposta metodoldgica de Ross (1994). Foi utilizado o processo
de rasterizacdo, que consiste em converter uma base vetorial em raster. Além disso, produziu-
se um mapa de fragilidade ambiental a partir da integracdo das varidveis, com a ferramenta

calculadora raster do software QGIS, versao 3.28.

Para a avaliacdo da fragilidade ambiental, em relacdo aos totais de chuva, foram

utilizados dados da média histdrica entre os anos de 1991 a 2019, da plataforma Hidroweb da
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Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2023) e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET,
2023). Em funcdo da auséncia de alguns dados mensais, foi aplicada uma equagdo de

interpolagdo proposta por Moore (2007).

n value,
2. (dist, '
1

Z":l (dist‘. )n

IDW local mean =

(Equagdo 1)

Na alta bacia, somente os municipios de Goidnia, Inhumas e Ouro Verde de Goids
possuem estagdes pluviométricas, assim foram levantados os dados destes municipios para
geracdo do mapa de chuvas. Isso se deu por meio do método de interpolacao IDW (Inverso da

Distancia Ponderada).

Na caracterizagdo das unidades geoldgicas foi gerado o mapa a partir da base de dados
vetorial, elaborada pela Superintendéncia de Geologia e Mineragao do Estado de Goids e que
estd  disponivel na plataforma do  Sistema Estadual de  Geoinformagao
(https://goias.gov.br/imb/sistema-estadual-de-geoinformacao). As unidades geologicas foram
classificadas em niveis de fragilidade de acordo com a estrutura de litoldgica superficial e com

base na literatura.

O mapa de solos foi gerado a partir da base cartografica elaborada pela Agéncia Goiana
de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e Pesquisa Agropecuaria - EMATER-GO, disponivel
na plataforma do Sistema Estadual de Geoinformagdo. A caracterizagdo dos solos mapeados
foi feita com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da Embrapa (EMBRAPA,
2006) e Reatto et al., (2008).

As declividades foram mapeadas por meio do Modelo Digital de elevacao
Topodata/INPE (INPE, 2023). De acordo com a proposta de Ross (1994), as declividades foram
classificadas por graus de fragilidade. No mapeamento do uso e cobertura da terra para 2021
foram utilizados dados da colecdo 7 do Projeto MapBiomas. As bases foram adquiridas na

plataforma Google Earth Engine, disponivel em: https://code.earthengine.google.com.

A Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) foi determinada pelo tipo de solo, declividade,

totais de chuva e geologia. Para a obtencdo da fragilidade emergente (MFE) foram cruzadas a
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carta de fragilidade potencial com a carta de grau de protecdo em relacdo ao uso e ocupagdo da

terra.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Fragilidade em relacido a precipitaciao pluviométrica

De acordo com os dados da ANA (2023) ¢ INMET (2023), as médias anuais de
precipitagdo considerando o periodo de 1991 a 2019, para a estagdes pluviométricas de Goiania,
Inhumas e Ouro Verde de Goids, foram respectivamente, 1527,61mm, 1057,30 mm e 1520,30
mm. Esses dados foram interpolados e estdo especializados no mapa da figura 2 e descritos na
tabela 1, de acordo com os niveis de fragilidade propostos por Ross (2012). Os resultados
indicam que a fragilidade da bacia em relagdo as precipitagdes, apresenta-se como moderada
na por¢ao oeste, com volumes entre 1052 a 1300 mm/ano. Isso compreende uma area de 750,36
Km? e, em percentual, corresponde a 48,8% da area. A alta fragilidade ocorre na porcao leste
da bacia, com concentra¢do de chuvas acima de 1500 mm/ano, abrangendo uma area de 923,71

Km?, 51,2%.

Figura 2 — Mapa de fragilidade em relacdo aos totais de chuva.
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Tabela 1 — Classes de Fragilidade Pluviométrica

Atributos Classes de Caracteristicas Area Area (%)
Fragilidades (Km?)

Precipitacdo anual distribuida de forma desigual,
com periodos secos entre 2 e 3 meses no inverno. No

3 Moderada verdo com maiores intensidades de dezembro a /90,36 48,8
margo, com volumes de 1300 a 1800 mm/ano.
Distribuicdo pluviométrica anual desigual, com
periodo seco, entre 3 e 6 meses, grande concentragido

4 Alta de chuvas no verdo, entre novembro e abril, ocorre 923,71 51,2
70% a 80% do total pluviométrico, com volumes de
1600 a 1800 mm/ano.

TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Ross (2012). Organizado pelos autores, 2024.

E importante observar que a classificagdo dos totais de chuva e sua relagdo com a

fragilidade ambiental esta diretamente relacionada ao potencial que a chuva tem em provocar

alteracdes nos solos e recursos hidricos, especialmente em areas antropizadas. Assim, Ross

(2012) propos cinco classes que variam de muito baixa a muito alta, sendo que na bacia, em

func¢do da sazonalidade e totais de chuva, se enquadrou entre moderada a alta.

Fragilidade ambiental em relacio as unidades geologicas

Na figura 3 ¢ apresentada as classes de fragilidade das unidades geologicas da bacia e

na Tabela 2 a descricao das classes. A classificacao e caracterizagdo das unidades geologicas

levou em consideragdo as litologias de superficie.
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Figura 3 — Mapa de fragilidade das unidades geoldgicas.
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Tabela 2 — Caracterizacio das classes de fragilidade das unidades geoldgicas.

Atributos Classes de Unidade geologica Area Area
Fragilidade (km2) (%)
1 Muito Baixa Suite Jurubatuba 153,49 9,16

Suite Granito Tipo Rio Piracanjuba

2 Baixa Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu Associagdo 435,79 26,03
supracrustais

Suite Anicuns-Santa Barbara

3 Moderada Complexo Granulitico Anapolis-Itaugu Associagdo 978,95 58,49
Ortogranulitos
4 Alta Cobertura detrito-lateritica ferruginosa 22,63 1,35
5 Muita Alta Depositos Aluvionares 83,21 4,97
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: (GOIAS, 2006). Organizado pelos autores, 2023.
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A Suite Jurubatuba e Suite Granito do Tipo Rio Piracanjuba se enquadraram na classe
de fragilidade muito baixa pela ocorréncia de granitos com variagao para granodiorito e tonalito,
além da presenca de rochas basicas e metassedimentares como gnaisses, migmatito,
metagranitos, metagranodioritos € metatonalitos porfiriticos (LACERDA FILHO, 1999;
MOREIRA et al., 2008).

O Complexo Anapolis-Itaugu Associacdo Ortogranulitos e Supracrustais sao onde
ocorrem predominantemente rochas metamorficas, como granulitos paraderivados
representados por gnaisses e quartzo-feldspaticos e granada gnaisses, apresentando,
respectivamente, fragilidade moderada e baixa. A Suite Anicuns Santa-Barbara ¢ formada por
um conjunto de plutons diferenciados, formada por um conjunto de rochas igneas intrusivas de
gabrodioritos com piroxenitos, apresentando fragilidade baixa (LACERDA FILHO, 1999;
MOREIRA et al., 2008).

As Coberturas Detrito-Lateriticas apresentam fragilidade alta, associada a presenga de
lateritos autoctones com carapaga ferruginosa, com predominio de goethita e de sedimentos
mais argilosos. Os Depdsitos Aluvionares sdo formados por compostos de sedimentos argilo-
siltosos e arenosos fluvio-lacustres, sendo classificados com fragilidade muito alta (LACERDA

FILHO, 1999; MOREIRA et al., 2008).

Fragilidade ambiental em relacio aos tipos de solos

No mapa da figura 4 sdo apresentadas as classes de fragilidade dos solos da bacia e na
tabela 3 os dados quantitativos em area para cada classe. Foram mapeados os seguintes tipos:
Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico, Gleissolo Haplico eutrdfico, Latossolo Vermelho

acrico e distrofico.
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Figura 4 — Mapa de fragilidade dos solos.
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Tabela 3 — Classes de fragilidades — Tipos de Solos.

Atributos Classe de Tipos de solos Area Area
Fragilidade (km?) (%)
1 Muito Baixa Gleissolo Haplico eutrofico 34,62 2,06
2 Baixa Latossolo Vermelho acrico distrofico 805,55 48,11
3 Moderada Argissolo Vermelho-Amarelo eutrofico 833,9 49,83
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Ross (1994). Organizado pelos autores, 2023.

O Gleissolo Haplico apresenta fragilidade muito baixa por ocorrerem geralmente em

fundo de vale ou veredas e areas e acumulagdo de sedimentos. Sao solos pouco desenvolvidos

e se formam a partir de sedimentos aluviais, caracterizando um ambiente de acimulo de matéria

organica e de oxirreducdo. Os Latossolos Vermelho sdo solos que apresentam baixa fragilidade

por ocorréncia em superficies aplainadas, sdo solos profundos, bem estruturados e bem

drenados (REATTO et al., 2008). Os Argissolos apresentam fragilidade moderada por

ocorrerem em relevos mais ondulados, potencializando maior velocidade no escoamento

superficial (EMBRAPA, 2006).
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Fragilidade ambiental em relacio a Declividade

Em relagdo a acdo antropica, as declividades do relevo sdo elementos essenciais na
analise de fragilidade ambiental. Quanto mais intensa ¢ a acdo antropica mais a superficie se
torna suscetivel aos processos erosivos. Para Cruz, Pinese Junior e Rodrigues (2010), esses
processos erosivos podem provocar perdas de solo e ao mesmo tempo a degradacdo dos
recursos hidricos. Para Kawakubo et al. (2005), as declividades também se constituem variaveis

determinantes para influenciar na indicagdo de areas com aptidao agricola.

As classes de declividades foram convertidas em fragilidades e sdo apresentadas na
figura 5, enquanto os dados quantitativos em area para cada classe sdo apresentados na tabela
4. Os dados indicam que ha predominancia de relevos com fragilidades muito baixa, baixa e
moderada, que, juntas, ocupam uma totalidade de 1.495,04 Km? da area de estudo, em
percentual corresponde a 89,31%. Ja as classes de fragilidade de declividades alta e muito alta,

possuem uma area de 179,03 Km?, abrangendo juntas 10,69% da area de estudo.

Figura 5 — Mapa de fragilidade das declividades.
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Fonte: Topodata — INPE, 2023.
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Tabela 4 - Areas das Classes de Fragilidades das Declividades.

Atributo Declividade (%) Classe Km? %
1 0-6 Muito Baixa 452,00 27,00
2 612 Baixa 646,06 38,60
3 12-20 Moderada 396,98 23,71
4 20-30 Alta 143,03 8,54
5 >30 Muito Alta 36,00 2,15
TOTAL 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelos autores, 2023.

Fragilidade ambiental em relacido ao uso e ocupacio da terra

O conhecimento sobre os tipos de uso do solo e a cobertura vegetal constituem variaveis
importantes para a andlise da fragilidade ambiental. Para Nakashima (2001), ¢ uma variavel
que indica um grau de protecao do solo e do relevo frente as dinamicas ambientais e processos
antropicos. Para Crepani et al. (2001) e Kawakubo et al. (2005), as areas com coberturas
naturais mais densas apresentam niveis maiores de prote¢do e em areas com intensa atividade
humana, como agricultura e expansdo urbana, apresentam-se niveis de prote¢ao baixa. Logo,
os autores explicam que realmente a area com coberturas naturais mais densas além de proteger
o solo contra a perda de material, protege direta e indiretamente contra os efeitos modificadores

das formas do relevo.

Na figura 6 sdo apresentada as classes de fragilidade em relagdo ao uso e cobertura da
terra. Vale ressaltar que diferente das demais varidveis utilizadas na modelagem, esta
classificacdo ¢ inversa, sendo que, quanto maior a prote¢do, mais baixa serd a fragilidade
daquele ambiente. Na tabela 5 esta a descri¢ao das classes de grau de prote¢ao, com os dados

quantitativos e a distribui¢@o dos tipos de uso da terra e coberturas naturais.
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Figura 6 — Mapa do grau de protecio em relacio ao uso e cobertura da terra.
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Fonte: Projeto MapBiomas, 2023.

Tabela 5 — Caracterizacio das classes de grau de protecao.

Atributo Grau de Protecao Classe de Ocupacao Area—Km?> Area-%
— Uso e Ocupacio
da Terra
1 Muito Alta Formacdo Florestal — Areas Umidas - 225,14 13,44
Hidrografia
2 Alta Formagdo Savanica 1,11 0,07
3 Moderada Silvicultura — Formagdo Campestre — 34,42 2,05

Cana — Outras lavouras Perenes.

4 Baixa Pastagem — Mosaicos de Usos — Soja 1.346,05 80,39
— Outras Lavouras Perenes

5 Muito Baixa Area Urbanizada — Outras Areas ndo 67,35 4,05
Vegetadas

Total 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelos autores, 2023.
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Os dados evidenciam a predominancia da classe baixa de protecdo do solo, sendo as
atividades ligadas a agropecuaria predominantes nas paisagens da bacia, ocupando mais de 80%
da area. As atividades agropecudrias provocam alteragdes importantes nas paisagens que
tendem a aumentar a fragilidade dos ambientes, seja pelas praticas agricolas de revolvimento
do solo por aragem, que pode ocorrer at¢ mais de uma vez ao ano, ou pela compactacao e
degradacao dos solos em area de pastagem, pelo pisoteio animal (FARIA; VECCHIATO;
SALOMAO, 2013; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014).

A silviculutra e as lavouras perenes sao areas de cultivos com arbustos, como eucaliptos
e citrus (laranja e limao), que promovem uma prote¢do moderada do ambiente, assim como as
areas de campo, que sdo coberturas naturais de Cerrado, mas com predominio de vegetagao

herbacea.

As formagdes vegetais florestais e savanicas sdo coberturas naturais que apresentam o
grau de protecdo alto a muito alto, elas estdo representadas como manchas ou 4reas de
preservagdo permanente na area de estudo. Amaral e Ross (2009) afirmam que nas areas
cobertas por matas naturais o grau de protecao ¢ muito alto em razao da densidade da vegetagao
e pela presenca de serrapilheiras, que impedem que o solo seja atingido diretamente pelas aguas

pluviais, evitando a agao do salpicamento, além de dissipar a energia do escoamento superficial.

As areas urbanizadas e outras areas ndo vegetadas constituem espagos com muito baixa
prote¢dao ambiental, por apresentar alto grau de interven¢do humana. Estas areas estdo sujeitas
a processos erosivos e/ou movimentos de massa; ocorréncia de inundagdes e alagamentos em
areas impermeabilizadas e processos de contaminag¢do do solo e agua (AMARAL; ROSS,

2009).

Fragilidade Potencial e Emergente

Em bacias hidrograficas o estudo e o conhecimento sobre a fragilidade potencial e
emergente sdo importantes instrumentos do diagnostico e do planejamento ambiental. A

Fragilidade Potencial e a Fragilidade Emergente sdo formas de analisar as acdes antropicas e
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sua relacdo com o uso e a cobertura da terra. Por meio do cruzamento entre essas variaveis foi

possivel identificar e mensurar a suscetibilidade da area de estudo.

O primeiro produto da modelagem ¢ o cruzamento das varidveis que representam os
elementos ambientais da bacia, considerando os graus de fragilidade em relacdo a estrutura
geoldgica superficial, os tipos de solos, a inclinagdo do terreno e os totais de chuva. Cada uma
destas variaveis, independente da agdo humana, apresentam potencial de serem alteradas, ou

provocar processos de intemperismo, erosdo acelerada, movimentos de massa e inundagdes.

No mapa da figura 7 estdo espacializadas as classes de fragilidade potencial da bacia e

na tabela 6 os aspectos quantitativos de cada classe.

Figura 7 — Classes de fragilidade Potencial.
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Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Tabela 6 — Caracterizacdo das classes de fragilidade potencial

Atributos Classes Km? %

1 Muito Baixa 58,28 3,48
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2 Baixa 622,68 37,22
3 Moderada 443,23 26,47
4 Alta 491,30 2934
5 Muito Alta 58,58 3,49
Total 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelos autores, 2023.

As areas da bacia que foram definidas com fragilidade potencial muito baixa e baixa sdo
onde ocorrem os Latossolos Vermelhos. Estas areas estdo em relevos mais planos e suaves
ondulados, com declividades inferiores a 12%, em unidades geologicas com litologias variadas
e mais resistentes, como os complexos granuliticos Anapolis-Itaugu e com fragilidade

moderada em relagdo aos totais de chuva.

Na fragilidade potencial moderada ocorre predominantemente nos Argissolos
Vermelho-Amarelo. Nessas areas, estdo os relevos suaves ondulados, com declividades
inferiores a 30%, associadas as unidades geoldgicas do tipo Complexo Granulitico Anépolis-
Itaucu que compreende uma associa¢do de rochas de alto grau metamoérfico. Em relagdo a

precipitagdo pluviométrica, a fragilidade caracteriza-se por ser moderada.

Nas areas definidas como fragilidade potencial alta e muito alta, observa-se que ha
ocorréncias de declividades fortes onduladas, com relevos de até 30% e superiores a este valor,
associadas as unidades geologicas do tipo Cobertura Detrito Lateritica Ferruginosa, que
constitui material proveniente da alteracdo das rochas subjacentes e vulnerdveis a processos
erosivos naturais ou geoldgicos. Associado a estes fatores do meio fisico, temos a ocorréncia

de maiores totais de chuva.

A determinacdo da fragilidade ambiental emergente, considera os parametros da
fragilidade potencial, somados aos dados de uso e ocupagdo da terra. O mapa da fragilidade
emergente sintetiza e representa as dreas em que o uso da terra potencializa ou ndo a fragilidade

natural do ambiente, face as condi¢des fisico-naturais do ambiente. No mapa da figura 8, temos
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o produto final da fragilidade emergente para a bacia, enquanto na tabela 7 os dados de area por

classe.

Figura 8 — Fragilidade Emergente.
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Fonte: Organizado pelo autor, 2023.

Tabela 7 — Caracterizacio das classes de fragilidade emergente.

Atributos Classes Km? %

1 Muito Baixa 68,33 4,08

2 Baixa 208,52 12,45

3 Moderada 516,33 30,86

4 Alta 837,04 50,00

5 Muito Alta 43,85 2,61
Total 1.674,07 100

Fonte: Organizado pelo autor, 2023.
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Na analise dos dados da fragilidade emergente ¢ possivel notar que ha uma
predominancia das classes moderada e alta, que ocupam mais de 80% da area. Estes niveis de
fragilidade estdo associados as atividades agropecudrias, pois as areas com fragilidade
moderada sdo onde ocorrem as culturas temporarias diversas e também os plantios de soja e
cana de acucar. Mesmo sendo culturas que exigem certo grau de intervengdo antropica, como
aragem anual do solo, as condigdes ambientais contribuem para a estabilidade natural dessas
areas, onde ocorrem solos mais planos, como os Latossolos. Ja a classe alta predomina as
pastagens plantadas em d4reas naturalmente frageis, com solos mais declivosos, como

Argissolos.

A alta bacia do rio Meia Ponte apresenta um alto grau de fragmentagdo da paisagem,
provocada principalmente pelas atividades agropecudrias. Segundo o mapeamento de uso e
cobertura da terra do Projeto Mapbiomas (PROJETO MAPBIOMAS, 2023), em 2021 somente
13% de toda extensdo da bacia possuia coberturas naturais de Cerrado ¢ no mesmo ano, as
pastagens e as atividades agricolas ocupavam respectivamente, 50,5% e 30,6%. Estes dados
corroboram com o entendimento de que os recursos naturais da bacia estao sendo intensamente

explorados, com destaque para o uso do solo e da agua.

CONSIDERACOES FINAIS

A alta bacia do Rio Meia Ponte apresenta certa estabilidade quanto aos aspectos
geologicos, morfométricos e pedoldgicos. No entanto, os totais de chuva e a dinamica de uso
da terra, elevam os graus de fragilidade a niveis elevados, indicando que 50% da area tem alta
fragilidade emergente. Assim, os resultados da modelagem evidenciam que sdo necessarias
medidas conservacionistas para o uso da terra, em especial para as areas de pastagens plantadas
e culturas temporarias. Estas praticas podem mitigar os problemas de recarga do lencol freético,

processos erosivos, assoreamento e contaminagao dos cursos d’agua.

Estudos como este podem subsidiar agdes de manejo e conservagdo, indicando areas
prioritarias para interven¢ao, pois a bacia se apresenta extremamente alterada com ambientes
bem fragmentados e fragilizados. As atengdes precisam se voltar, em especial, as areas

proximas as principais drenagens, pois a alta bacia ¢ uma importante area de captagdo de agua
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para abastecimento da regido metropolitana de Goidnia, que atende a mais de um milhdo e meio

de pessoas.
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