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RESUMO

O objetivo deste trabalho é identificar as fragilidades ambientais do municipio de Monte Alto-SP e propor um
zoneamento de uso da terra para uma melhor gestdao ambiental desta regido. Para isso, utilizou-se das propostas
metodoldgicas de Ross (1994), que aborda as fragilidades potenciais e emergentes, de Ross e Fierz (2017), que
atualiza alguns conceitos e classificagGes, e de Gouveia e Ross (2019), que realiza uma integragdo de areas sujeitas a
inundagGes a proposta de fragilidade ambiental. Como resultado, observou-se que a classe com maior
predominancia foi a forte, ocupando cerca de 92,29% e 73,58% da area total da fragilidade potencial e emergente,
respectivamente. Para validar a precisdo da metodologia, foi utilizado o coeficiente de determinag&o linear (R?) entre
os graus de fragilidade emergente obtidos e a ocorréncia de processos erosivos presentes nos respectivos graus. As
erosOes foram disponibilizadas pelo Instituto de pesquisas Tecnoldgicas — IPT (2012) e algumas adicionais foram
cadastradas pelos autores a partir do Google Earth. O coeficiente de determinacgdo linear determinado vale 0,6359,
0 que traduz que o método empregado desenvolveu resultados satisfatérios para o local estudado. Por fim, foram
propostos zoneamentos ambientais a partir de propostas de usos da terra para melhorar a gestdo e qualidade
ambiental da regido, visto que os resultados da pesquisa evidenciam uma alta fragilidade ambiental no municipio de
Monte Alto- SP.

PALAVRAS-CHAVE: Geotecnologias. Erosdo. Uso e ocupacgdo da terra.

1 INTRODUCAO

O uso inadequado do solo associado com a falta de gestdao e administracdo ambiental
pode aumentar a fragilidade ambiental de uma regido. Para auxiliar na supressdo destes
problemas, diversos estudos tém como objetivo definir um zoneamento ambiental, porém, para
esta determinacdo, é necessaria uma andlise das fragilidades do ambiente (ABRAO e BACANI,
2018).

Isto posto, se faz extremamente importante a realizagdo de analises ambientais nas
areas de interesse, sendo que estes estudos podem contribuir em um melhor conhecimento da
regido, o que pode ser traduzido em futuros planos e a¢Oes para gestdo e preservacdo dos
recursos naturais (CUNHA et al, 2013).

Uma avaliagdo ambiental frequentemente utilizada é a andlise da fragilidade
ambiental. Esta analise classifica a susceptibilidade do ambiente em sofrer intervenc¢des ou de
ser alterado, sendo que esta instabilidade pode ocorrer devido a processos naturais ou
antrépicos (SPORL e ROSS, 2004; SCHIAVO et al, 2016).

A fragilidade ambiental é classificada em potencial e emergente. A fragilidade
potencial é determinada a partir de caracteristicas naturais do local, como solo, geomorfologia
e clima, sem considerar a intervengdo antrépica. Enquanto isto, a fragilidade emergente é a
associacdo entre o uso e ocupacao do solo e a fragilidade potencial (KAWAKUBO et al, 2005).

A metodologia proposta por Ross (1994) é um modelo empirico que integra
caracteristicas geograficas, como o clima, solo, relevo e uso e ocupacdo do solo. Este método é
amplamente reconhecido e é utilizado até hoje em estudos ambientais voltados a estudos fisico-
territoriais (GOUVEIA e ROSS, 2019).

Ao longo dos anos, o método foi adaptado diversas vezes, como pode ser observado
nos trabalhos de Crepani et al (2001), Sporl e Ross (2004) Spoérl (2007), Ross e Fierz (2017) e
Gouveia e Ross (2019). Porém, de modo geral, o modelo utiliza estudos do relevo,
geomorfologia, solo, clima e uso da terra.
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Outro fator constantemente presente nas andlises de fragilidade ambiental é a
consideragdo de planicies inundaveis. E de extrema importancia delimitar estas areas como
sendo areas de alta fragilidade, em razdo da ocorréncia de inundac¢ées frequentes (ROSS e FIERZ,
2017).

Isto posto, a presente pesquisa selecionou como drea de estudo o municipio de Monte
Alto-SP, cidade que tem histérico de deslizamentos e erosdes ao longo dos anos, evidenciando
sérios problemas ambientais na regido. Tais dinamicas superficiais geram impactos
socioecondmicos e ambientais (IG, 2008).

2 OBJETIVOS

O presente trabalho visa a aplicacdo de geotecnologias para estudar a fragilidade
potencial e ambiental no municipio de Monte Alto—SP a partir do método de Ross e as suas
adaptacdes, além de propor um zoneamento ambiental com sugestdes de uso da terra em
relacdo as caracteristicas naturais e antrdépicas avaliadas.

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Monte Alto, localizado ao norte do estado de Sdo Paulo, estd a uma
distancia de 350 km da capital paulista. Os limites do municipio possuem uma area de 347,25
km? e situam entre as coordenadas geograficas de 21°9’50.94” a 21°21’9.03” de latitude sul (S)
e 48°25'27.23” a 48°42’'23.94"” de longitude oeste (O), conforme pode ser observado na Figura
1.

Figura 1: Localiza¢do do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Monte alto conta com uma popula¢do de 46.642 habitantes (IBGE, 2010). Conforme a
classificagdo de Koppen (1948), o seu clima da cidade é Subtropical Umido, com periodo chuvoso
entre os meses de outubro e margo e periodo seco entre abril e setembro. A sua precipitacao
média anual é de cerca de 1419,44 mm (DAEE, 2021).

Além disso, o terreno onde se situa o municipio, por conta de caracteristicas da
geologia e dos tipos de solos, tem alta suscetibilidade a dinamicas superficiais, conforme a Carta
Geotécnica do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1994), o Mapa de Erosdo do Estado de Sdo Paulo (IPT,
1995) e 0 Mapeamento de Areas de Riscos Associados a Erosdo do Municipio de Monte Alto-SP
(G, 2008).

3.2 MATERIAIS E METODOS

Para a determinacdo da fragilidade potencial e emergente, foi necessario produzir os
seguintes mapas: planicies de inundacdo, geomorfologia, pedologia, clima e uso e cobertura da
terra. Para tanto, foi realizado as seguintes operacdes:

3.2.1 MAPA DE PLANICIES DE INUNDAGCAO

As planicies inundaveis foram delimitadas baseadas no método empregado por
Gouveia e Ross (2019), que consiste na identificacdo de fossos e vales, os quais devem ser
recortadas em regides onde a declividade é menor que 2%. Geralmente estas planicies se
localizam préximas dos cursos hidricos e ndo se associam a solos ndo hidromarficos (JACOMINE,
2008).

Fossos e vales sdo formas de relevo, ou geomorphons. A identificagdo dos
geomorphons baseou-se na aplicagdo realizada por Jasiewicz e Stepinski (2013). A aplicagdo é
fundamentada na utilizagdo da ferramenta r.geomorphon, que pode ser encontrada no
programa QGIS (QGIS, 2021). Esta ferramenta classifica o relevo em dez tipos, os quais foram
representados na Figura 2.

Figura 2: Geomorphons classificados a partir da ferramenta r.geomorphon
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Fonte: Robaina, Trentin e Laurent (2016).

Como dado de entrada na metodologia, é necessario um Modelo Digital de Elevagdo
(MDE), além da identificacdo de dois parametros para a sua utilizagdo. O primeiro é o radius,
que é a distancia maxima dos calculos dos angulos e o segundo é o relief threshold, que é angulo
considerado para determinar a forma de relevo na area analisada. Seguindo a proposta de
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Jasiewicz e Stepinski (2013), aplicou-se, para o radius, o valor de 60 pixels (1800 metros) e, para
o relief threshold, o valor de 2°.

O MDE empregado na geracao dos geomorphons foi adquirido das imagens do Shuttle
Radar Topography Mission - SRTM (USGS, 2021) com resolugcdo espacial de 30 m
aproximadamente.

Apds a sua delimitagdo, as planicies foram atribuidas a um nivel de fragilidade
especifico, intitulado “Areas sujeitas a inundacdes”, tanto para a fragilidade potencial quanto
para a fragilidade emergente, conforme a proposta de Gouveia e Ross (2019).

3.2.2 MAPA GEOMORFOLOGICO

O mapa geomorfoldgico deve ser elaborado a partir dos indices de dissecacdo do
relevo quando a escala for menor que 1:50.000 (ROSS, 1994), que é o caso da area de interesse
deste estudo.

Para a elaboracdo do mapa de indices de Dissecacdo do Relevo, utilizou-se a
metodologia proposta por Guimaraes et al (2017), a qual automatiza o calculo do indice a partir
de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e do software ArcMap, utilizado na versdo 10.3 (ESRI,
2013).

O MDE empregado na geracdo do mapa de indices de Dissecacdo do Relevo foi
adquirido das imagens do SRTM (USGS, 2021) com resolugdo espacial de 30 m
aproximadamente. Apds elaborado o mapa geomorfoldgico, ele foi classificado a partir das
classes recomendadas por Ross e Fierz (2017).

3.2.3 MAPA PEDOLOGICO

Para a montagem do mapa pedoldgico foi empregado o mapa pedolégico do estado de
Sdo Paulo (ROSSI, 2017) disponibilizado em shapefile na escala de 1:100.000, disponivel através
do sitio eletrénico:
https://www.infraestruturameioambiente.sp.gov.br/institutoflorestal/2017/09/mapa-

pedologico-do-estado-de-sao-paulo-revisado-e-ampliado/. Os dados do mapa estadual

foram especializados com uso do programa ArcMap versado 10.3 (ESRI, 2013). Para a classificacdo
dos dados de solo, foi utilizado a divisdo sugerida por Ross e Fierz (2017).

3.2.4 MAPA DO CLIMA

O mapa de varidveis pluviométricas, foi desenvolvido a partir de postos pluviométricos
situados no municipio de Monte Alto-SP e nos municipios vizinhos. Os postos foram obtidos a
partir do banco de dados do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Ross e Fierz
(2017) classificam o clima a partir de trés parametros: a distribui¢cdo pluviométrica ao longo dos
meses, os volumes anuais médios precipitados e o volume precipitado entre os meses de
novembro e abril.
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Os dados presentes nas planilhas obtidas foram analisados por meio de médias anuais
e mensais. Os dados obtidos e as informacdes de cada posto podem ser visualizados na Tabela
1.

Tabela 1: Postos pluviométricos empregados no presente estudo
VOLUME
VOLUME | MESES
: 5 5 NO PERiol  PRECIPITADO
MUNICIPIO (EXTENSAO DASERIE | [atitude | Longitude | PREFIXO | ANUAL - ENTRE
HISTORICA) DAEE MEDIO | DO | NOVEMBROE
(mm) ABRIL (%)
Candido Rodrigues (1941-2020) 21°19'32” | 48°37'53” C5-073 1320,96 7 79
Itdpolis (1970-2020) 21°35’00” | 48°49'00” C5-093 1414,03 6 76
Jaboticabal o107CQ” 01 Q/CQ”
(1963-2020) 21°19'59 48°18'59 C5-028 1410,00 7 78
Monte Alto 0qciqq” 090’ AA”
(1941-2020) 21°15'31 48°29'44 C5-070 1419,44 7 78
Tailuva — oy 1 A"
(1970-2020) 21°07°08 48°24'49 C5-113 1376,74 7 79
Taquaritinga(1970-2020) 21°28'00” | 48°37'00” C5-105 1324,89 6 77
Vista Alegre do Alto °Mary AN B
(1969-2020) 21°09'24 48°37'44 C5-092 1401,72 7 79

Fonte: Elaborado pelos autores. Adaptado do DAEE (2021).

Todos os postos utilizados neste estudo tiveram o mesmo comportamento
apresentado a seguir. O volume médio anual deles varia entre 1300 e 1600 mm/ano, logo a
classe de fragilidade deste parametro é média (3). As quantidades de meses no periodo seco dos
postos variam entre 3 a 6, logo a classe de fragilidade deste parametro é forte (4). O volume
precipitado nos meses entre novembro e abril varia entre 70 e 80 % do total das chuvas, logo a
classe de fragilidade deste parametro é forte (4). Por fim, pelo fato de dois pardmetros
classificarem a area como forte e apenas um classificar como média, o mapa do clima do
municipio de Monte Alto-SP foi definido como de forte fragilidade (4).

Como todos os postos (e consequentemente, municipios) apresentaram o mesmo
comportamento, ndo foi preciso realizar interpolagdes, visto que o mapa da regido tem um Unico
valor de fragilidade.

3.2.5 MAPA DE USO E COBERTURA DA TERRA

O mapeamento do uso da terra foi gerado através do método de classifica¢do digital,
denominada classificagdo supervisionada por regides, executado por meio do programa SPRING

versdo 5.4.3 (CAMARA et al, 1996). Foram adotadas imagens atuais do satélite Landsat
8 OLI/TIRS C2 L1, de fevereiro de 2021, obtidas ho mesmo sitio eletrénico onde foi coletado o
MDE (USGS, 20210. Utilizou-se a composicdo colorida 4B5G6R.

As bandas espectrais foram inseridas no software e devidamente registradas, e depois
foi aplicado a ampliacdo do contraste para melhorar a qualidade visual das imagens. Antes de
iniciar a classificacdo do uso e ocupacdo do solo, a partir das imagens obtidas, foi possivel
evidenciar que os cultivos inseridos no municipio ndo apresentavam forrageiras entre ruas, que
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é um dos parametros utilizados para classificagdo dos cultivos na fragilidade ambiental (ROSS e
FIERZ, 2017).

Além disto, foi analisado o mapa de uso e cobertura vegetal elaborado pelo projeto
MapBiomas (2019) para o local, com a finalidade de caracterizar de melhor maneira os cultivos
e pastagens, visto que eles tém extrema importancia na fragilidade ambiental (ROSS e FIERZ,
2017). Desse modo, foi possivel observar que os cultivos da regido sdo mesclados entre cultivos
de ciclo longo e curto com utilizacdo de praticas conservacionistas, como cana, manga, cebola,
lim3o, laranja, soja, milho, entre outros (BACCARIN e SOUZA, 2012; MAPBIOMAS, 2019)

Posteriormente foi realizado a segmentacao, que visa dividir as imagens em regides
espectralmente semelhantes. Foi utilizado limiar de similaridade 10 e limiar de drea 30. Assim
sendo, foi realizada a classificacdo por regides pelo método Battacharya. Esta etapa identificou
amostras e treinou o programa para identificar corretamente as classes desejadas. Foram
atribuidas 6 classes amostrais de acordo com a classificagdo sugerida por Ross e Fierz (2017):
Florestas Primdrias e Secundarias, Pastagem de baixo pisoteio, Cultivo de Ciclo Longo e Curto
sem forrageiras entre Ruas com praticas Conservacionistas, Solo Exposto para Cultivos, Areas
Urbanas e Corpos Hidricos. Destaca-se que estes autores ndo classificam dreas urbanas e corpos
hidricos, logo estas classes foram classificadas de acordo com Abrao e Bacani (2018).

As inconsisténcias verificadas no mapa final foram corrigidas a partir do mapa
elaborado pelo MapBiomas (2019), que auxiliou em identificar o local correto das pastagens,
classe de dificil treinamento, uma vez que ela gera confusao na classificagdo com a classe dos
cultivos.

3.2.6 MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL

Com todos os mapas devidamente gerados, realizou-se a dlgebra de mapas a partir da
ferramenta raster calculator do programa ArcMap versdo 10.3 (ESRI, 2013) para a geragdo dos
mapas de fragilidade potencial e emergente. A Figura 3 apresenta o fluxograma que foi
processado na algebra de mapas desta pesquisa, conforme recomenda Ross (1994) e Gouveia e
Ross (2019). Destaca-se que ndo houve ponderagdo entre os mapas nos calculos para este
método.
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Figura 3: Fluxograma dos procedimentos de Fragilidade Ambiental
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, foi realizado um cadastramento de processos erosivos de grande magnitude
com auxilio do Google Earth PRO 7.3 (GOOGLE, 2021), visando calcular a densidade de erosédo
por grau de fragilidade e concluir se o método utilizado representa corretamente a realidade a
partir de um coeficiente de determinagdo linear (R?), conforme o método empregado por
Gouveia e Ross (2019). De acordo com Carneiro et al (2017) e Rodrigues et al (2019), utilizar o
Google Earth para cadastramento é extremamente Util e eficaz na identificacdo de erosodes. As
erosGes obtidas pelo cadastramento foram adicionadas as erosdes identificadas pelo Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (2012), de modo a obter mais dados para o calculo da densidade.

4 RESULTADOS

A Figura 4 apresenta a planicie fluvial mapeada no municipio de Monte Alto-SP.
Observa-se que a planicie representa uma area de 13,20 km?, cerca de 3,80% da &rea total.
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Figura 4: Planicie fluvial do municipio de Monte Alto-SP

48°45'0"W 48°40'0"W 48°35'0"W 48°30'0"W 48°25'0"W
Planicies Fluviais
- Planicie de Inundagédo
r21°10'0"S
21°10'0"S [ ] Municipio de Monte Alto-SP
F21°15'0"S
21°15'0"SA
Projec@o UTM Fuso 22 S DATUM: SIRGAS 2000
Base cartografica digital 1:150.000
|
F21°20'0"S
siooesd |0 2 4 8 12
e e s Km
T ! T T
48°45'0"W 48°40'0"W 48°35'0"W 48°30'0"W

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 5 apresenta as matrizes de indices de disseca¢ao do relevo para o municipio
estudado. A Tabela 2 expOe as matrizes, suas quantificaces e niveis de fragilidade.

Figura 5: Matrizes de indices de disseca¢do do relevo do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2: Matrizes do indice de Disseca¢io do Relevo, quantificagdo e classes de fragilidade

AEiTEEE e Im::feez PEEEEEEE T Area (km?) Porcentagem (%) Nivel de Fragilidade
31, 32,33,13,23 0,82 0,24 Média -3
41,42,43,44,14, 24,34 250,17 72,04 Forte—4
51, 52,53, 54,55, 15, 25, 35, 45 96,26 27,72 Muito Forte - 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi possivel identificar que cerca de 99,76% do municipio de Monte Alto-SP é
composto por um relevo com forte ou muito forte disseca¢do, o que traduz em entalhamento
dos vales maiores que 80 m e dimensdo interfluvial média menor que 750 m (BERTOLINI e
DEODORO, 2018).

A Figura 6 apresenta a caracteristica pluviométrica observada na regido, que
caracteriza o clima do local com uma classe de forte fragilidade (ROSS e FIERZ, 2017).

Figura 6: Caracteristicas pluviométricas do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 7 apresenta os tipos de solos para o municipio estudado. A Tabela 3 expde
os solos, suas quantificagdes e niveis de fragilidade.
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Figura 7: Tipos de solos do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3: Tipos de solo, quantifica¢do e classes de fragilidade

Tipos de Solo (Ii\(::za) Percentagem (%) Nivel de Fragilidade
Latossolos Vermelhos, Textrua Média-Argilosa 7,43 2,14 Fraca—-2
Argissolos Vermelho-Amarelos, Textura Média-Arenosa 312,52 90,00 Média—3
Neossolos Litélicos, Textura Média-Arenosa 21,15 6,09 Muito Forte -5
Gleissolos Haplicos 6,15 1,77 Muito Forte —5

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 8 apresenta o uso e cobertura da terra para Monte Alto-SP. A Tabela 4 expde
as classes do uso e cobertura da terra, suas quantificagdes e niveis de fragilidade.
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Figura 8: Classes de uso e cobertura da terra do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Tabela 4: Classes de uso da terra, quantificagao e classes de fragilidade
Classes de uso da terra e cobertura vegetal Area(km? Percentagem Nivel de
rea(km?) (%) Fragilidade
Florestas Primarias e Secundarias 38,46 11,08 Muito Fraca—1
Pastagens com Baixo Pisoteio 32,78 9,44 Média -3
Cultivos sem Forrageiras entre Ruas com praticas Conservacionistas 235,98 67,96 Forte -4
Area Urbana 11,92 3,43 Muito Forte — 5
Solos Expostos para Cultivos 27,09 7,80 Muito Forte =5
Corpos Hidricos 1,02 0,29 Muito Forte — 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

O municipio de Monte Alto-SP apresenta uma estrutura fundidria constituida por um
expressivo numero de pequenos estabelecimentos rurais, com cerca de 306 km? de &rea
destinada a cultivos diversos (BACCARIN e SOUZA, 2012). Por isto, nota-se que a classificagao foi
bem-sucedida, visto que a somatdria das classes Pastagens, Cultivos e Solos Expostos (que
compdem as areas rurais), nesta classifica¢do, vale 295,85 km?2.

Analisando o uso e ocupacdo da terra nas areas sujeitas a inundacgoes, foi observado
que cerca de 85% do uso da terra nessas planicies sdo relacionadas a agropecuaria (cultivos,
pastagens e solos expostos), o que denota alto risco econémico e ambiental nestes locais.
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A Figura 9 apresenta o mapa gerado da fragilidade potencial. A Tabela 5 apresenta os
graus de fragilidade potencial, as dreas sujeitas a inundagdes e suas respectivas quantificacdes.

Figura 9: Fragilidade potencial do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 5: Quantificacdo dos graus de fragilidade potencial e dreas sujeitas a inundag6es para Monte Alto-SP

Grau de fragilidade potencial Area (km?) Percentagem (%)
Média 5,90 1,70
Forte 320,47 92,29
Muito Forte 7,68 2,21
Areas sujeitas a inundagdes 13,20 3,80

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observou-se que a fragilidade potencial que predomina no municipio é a forte,
evidenciando a alta fragilidade natural do terreno. As regides de média fragilidade estdo
associadas aos Latossolos Vermelhos, enquanto que as regides de forte e muito forte fragilidade
estdo associadas com aos Gleissolos, Neossolos e aos altos indices de disseca¢do do relevo. As
areas sujeitas a inundagdes se localizaram préximos dos cursos hidricos além de ndo se
associarem com os solos ndo hidromarficos da regido (neossolos), como esperado.

Posteriormente, foi gerado o mapa de fragilidade emergente. O mapa desenvolvido
pode ser observado na Figura 10, assim como as informag¢des numéricas podem ser visualizadas
na Tabela 6.
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Figura 10: Fragilidade emergente do municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6: Quantificacdo dos graus de fragilidade emergente e dreas sujeitas a inundagdes para Monte Alto-SP

Grau de fragilidade potencial Area (km?) Percentagem (%)
Fraca 0,42 0,12
Média 34,42 9,91
Forte 255,50 73,58
Muito Forte 43,71 12,59
Areas sujeitas a inundagdes 13,20 3,80

Fonte: Elaborado pelos autores.

O grau de fragilidade emergente que predominou na regido estudada foi a forte, assim
como na fragilidade potencial. Foi possivel verificar que a fragilidade fraca ocorre apenas nas
areas que compartilham as classes dissecagdo do relevo média, argissolos e florestas. A
fragilidade média ocorre nas regiGes ocupadas pelas florestas com dissecacdo do relevo forte e
muito forte. A fragilidade forte ocorre na maioria das dreas ocupadas pelas classes cultivos e
pastagens, independente das caracteristicas do relevo e do solo e a fragilidade muito forte
ocorre na maioria das areas ocupadas pelas classes area urbana, solo exposto e corpos hidricos,
independente das caracteristicas do relevo e do solo. Por fim, as areas sujeitas a inundac¢ées
situaram-se, majoritariamente, nas dareas de forte fragilidade, denotando que a analise
intrinsicamente indicou que estas areas contém alta fragilidade.
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A identificacdo de erosdes pelo Google Earth e as erosdes levantadas pelo IPT (2012)
foram apresentadas na Figura 11. Houveram diversas erosdes levantadas pelo IPT que
coincidiram com as identificadas neste estudo e, para melhor visualizacdo, estas foram
apresentadas como erosdes do IPT.

Figura 11: ErosoOes de grande magnitude levantadas e cadastradas para o municipio de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores. Adaptado de IPT (2012).

O calculo da densidade de erosdo para cada classe de fragilidade emergente obtida foi
exposto na Figura 12.

Figura 12: Densidade de erosao para cada grau da fragilidade emergente de Monte Alto-SP
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A metodologia utilizada neste trabalho apresentou bons ajustes para as classes fraca,
média e muito forte de fragilidade emergente, porém,
desconformidade em relacdo a densidade de erosdo. Deste modo, o R? da metodologia
empregada neste trabalho foi de 0,6359.

O trabalho de Pereira e Gouveia (2019) aceita valores de R?=0,75 como satisfatorios,
enquanto que o trabalho de Gouveia e Ross (2019) discute que um R?=0,8427 é considerado
aceitavel, ao mesmo tempo que R menores que 0,3503 podem apresentar discrepancias. Deste
modo, observa-se que o método desenvolvido nesta pesquisa teve resultados satisfatorios.

Com os resultados obtidos através da fragilidade emergente e calculo da densidade

dos processos erosivos, foi possivel apresentar propostas de um zoneamento ambiental a partir

a classe forte apresentou

do uso e ocupacdo da terra. O Quadro 1 expGe as propostas, as quais visam garantir a
conservacao e qualidade ambiental dos recursos naturais de Monte Alto-SP.

Quadro 1: Propostas de zoneamento ambiental para o municipio de Monte Alto-SP

uso (Fraca).

dissecacao forte.

foi contatado nesta regido.

Zona (Grau
Proposta para
de Fatores Fatores L PG
Fragilidade Ambientais AR Diagnostico ~
. P manutengio
Ambiental)
i . Introdugdo de cultivos
Zon? de Presencga de Area c.om boa.protecao com praticas
baixa Latossolos e N3o consta. ambiental, visto que conservacionistas e
restri¢do ao relevo com nenhum processo erosivo

pastagens com baixo
pisoteio.

Forte).

Presenca de

dissecagdo forte.

Manejar corretamente

Zon,a de Neossolos, Area com média protecdio | aspastagens, mantendo
m?‘iia Argissolos e Pastagens e ambiental, com densidade o0 baixo pisoteio e
restricado ao | Gjejssolos erelevo Cultivos. de erosdo variando entre manter praticas
uso (Média e com 0,20 4 0,46 erosdes/km>. conservacionistas nos

cultivos.

Presenca de

Cultivos, Solos

Area com baixa protecdo

Manter as préticas
conservacionistas nos
cultivos, substituir os

solos expostos por
cultivos e vegetagdo

Negssolos, Expostos, Areas ambiental, com densidade | arbdrea. Recomenda-se
Argissolos e Urbanas e de erosio de que a expansdo urbana
G|‘3]55°|.°5 erelizvo Reservatodrios/La aproximadamente 0,79 ocorra no sentido norte
com dissecacdo gos. erosdes/km?. enoroeste da zona
muito forte. urbana,por serem
regides com menores
fragilidades ao
redor da drea urbana.
Zona de
recuperagao
‘b AEEs R Presenca de Area com baixa prote¢do Substituir o uso da
presenacio Gleissolos e Pa.lstagens, ambiental, visto a terraantrdpicas por
permanente Argissolos e cultivos esolos possibilidade de vegetagdes arboreas,
(Areas relevo com expostos. inundago. recompondo areas de

Sujeitas a
Inundagées).

dissecagdo forte.

preservagao.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 CONCLUSOES

De maneira geral, o estudo obteve resultados que tornaram possivel verificar que o
municipio de Monte Alto-SP é localizado em uma regido onde predominam classes de maior
fragilidade ambiental. Observou-se que o grau predominante para as fragilidades potencial e
emergente foi a forte.

Por conta da dissecacdo do relevo, a fragilidade potencial é bastante homogénea e
agressiva, distribuida praticamente apenas no grau de fragilidade forte. Por conta disto, a
fragilidade emergente, para a regido estudada, estd associada diretamente com o uso da terra
e cobertura vegetal. As areas sujeitas a inundagdes se localizam principalmente em regides de
forte fragilidade. Isto evidenciou que o método empregado classificaria devidamente estas areas
mesmo que as planicies de inundac¢do nado tivessem sido determinadas.

Finalmente, os resultados obtidos a partir da utilizacdo de geotecnologias e dos
métodos adaptados de fragilidade ambiental no municipio de Monte Alto-SP se mostraram
eficazes e satisfatorios. A partir dos mapas gerados, foi recomendado propostas de zoneamento
ambiental a partir de sugestdes de usos da terra e cobertura da vegetacdo para auxiliar na gestao
e qualidade ambiental da regiao.

Como recomendacgdo para um proximo trabalho, sugere-se que sejam empregados
métodos modificados de fragilidade ambiental em Monte Alto-SP para verificar se algum deles
obtenha um coeficiente de determinagdo linear semelhante ou superior ao obtido neste
trabalho.
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