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RESUMO

O objetivo do trabalho foi analisar a suscetibilidade a erosdo laminar na Bacia
Hidrogréafica do Igarapé do Cachorro, Itacoatiara-AM. Para se alcangar esse objetivo
foram categorizadas as classes de solos, uso da terra, cobertura vegetal e declividade.
Para elaboracdo dos produtos cartograficos por meio do Sistema de Informagéo
Geogréfica (SIG) com o uso do software QGIS 3.22.8, em que se utilizou as bases
cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), dados matriciais
do Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil
(MAPBIOMAS) e dados de altitude do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA-INPE). Realizou-se a analise pareada das varidveis utilizando-se o
método AHP (Analytic Hierarchy Process), que resultou no mapa final de
suscetibilidade a eroséo laminar, conforme a proposta metodol6gica de Saloméo (2014).
Assim, os resultados alcancados revelaram que as classes de suscetibilidade,
respectivamente, apresentaram: Muito Baixa 11,85%, Baixa 79,86%, Moderada em
4,62%, Alta em 3,67%.

Palavras-chave: Erosdo laminar; Bacia hidrogréfica; Amazonas.

ABSTRACT

The goal of this survey was to analyze the susceptibility to laminar erosion in the Igarapé
do Cachorro basin, Itacoatiara-AM.To. To achieve this objective were categorized soil
classes, land use, vegetation cover and slope. For the elaboration of cartographic
products through the Geographic Information System (GIS) using the QGIS 3.22.8
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software, in which the cartographic bases of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE) were used, matrix data from the Annual Mapping Project of Land Use
and Coverage in Brazil (MAPBIOMAS) and altitude data from the Brazilian
Geomorphometric Database (TOPODATA-INPE). The paired analysis of the variables
was carried out using the AHP method (Analytic Hierarchy Process), which resulted in
the final map of susceptibility to laminar erosion, according to the methodological
proposal of Salomao (2014). Thus, the results achieved revealed that the susceptibility
classes, respectively, presented: Very Low 11.85%, Low 79.86%, Moderate in 4.62%,
High in 3.67%.

Keywords: Laminar erosion; Basin hydrographic; Amazonas.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la susceptibilidad a la erosion laminar en la
cuenca del Igarapé do Cachorro, Itacoatiara-AM. Para alcanzar este objetivo se
clasificaron las clases de suelo, el uso del suelo, la cubierta vegetal y la declividad. Para
la elaboracién de los productos cartogréaficos se utilizd el Sistema de Informacion
Geografica (SIG) con el uso del software QGIS 3.22.8, en el que se utilizaron las bases
cartograficas del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE), datos
matriciales del Proyecto de Mapeo Anual de Uso y Cobertura del Suelo en Brasil
(MAPBIOMAS) vy datos de altitud de la Base de Datos Geomorfométricos de Brasil
(TOPODATA-INPE). Se realizé un analisis emparejado de las variables mediante el
método AHP (Analytic Hierarchy Process), que dio como resultado el mapa final de
susceptibilidad a la erosion laminar, segn la propuesta metodol6gica de Salomédo
(2014). Asi, los resultados alcanzados revelaron que las clases de susceptibilidad,
respectivamente, presentaron: Muy baja 11,85%, Baja 79,86%, Moderada con 4,62%,
Alta con 3,67%.

Palabras clave: Erosidn laminar; Cuenca hidrografica; Amazonas.

Introducéo

A paisagem pode ser entendida como painel dos esbogos das modificagdes do
uso da terra advindas dos fendmenos proprios da natureza ou criadas e intensificadas
muitas vezes pelas acbes antrépicas (VITTE, 2007; BERTRAND, 2004). Assim, na
Amazonia brasileira tem se observado, nas Gltimas décadas, um aumento das taxas de
desmatamento, tendo implica¢6es socioambientais diversas, sendo possivel de identificar
e de mapear as diferentes areas com a utilizacdo do Sistema de Informagdo Geogréafica
(SIG) para a coleta, na discriminacéo e analise de dados disponiveis que tem possibilitado
avancos significativos nas analises (OLIVEIRA e CUNHA, 2007; FITZ, 2008).

Considerando a substituicdo das areas de floresta por areas em que séo
desenvolvidas atividades agropecudarias e o0 processo de urbanizacdo da zona rural,

Saloméo et al (2010) Salomao (2014), considerou que as diversas formas de uso da terra
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podem desencadear e intensificar o processo de erosdo laminar de uma determinada area,
que esta diretamente conectada as caracteristicas naturais dos terrenos, como formas do
relevo e caracteristicas pedoldgicas. Complementando Paul e Werlang (2012, p. 220):
A erosdo laminar, pela sua caracteristica, é de dificil percep¢do. A curto prazo,
torna-se menos perceptivel na paisagem, podendo, dessa forma, carregar uma
quantidade de solo muito grande até ser percebida. Assim, é possivel afirmar
que essa forma de erosao é uma das mais degradantes, além de representativa
no carregamento de nutrientes e de matéria organica, pois retira uma grande

quantidade da camada superficial do solo, causando, dessa forma, degradacéo
da estrutura fisica do solo e também perda da sua fertilidade natural.

Desse modo, os solos apresentam caracteristicas particulares, primordialmente,
importantes para questfes socioambientais, como a manutencédo da flora e da fauna e da
qualidade de vida das populaces locais, que utilizam dos servigos ambientais. (SANTOS
et al, 2018). E Saloméo (2014), considerou que a erosao dos solos é definida como o
processo de desgaste do solo por meio do sistema de interacdo direta pela agua pluvial e
fluvial além dos demais elementos presentes na natureza, e subdividindo-se em erosao
laminar e linear.

Nesse sentido, para os estudos voltados para as bacias hidrograficas sdo
destacados como uma excelente unidade de estudo para andlise da suscetibilidade a
erosdo laminar, por apresentar uma delimitacéo fisica em que possibilita a analise voltada
a interacdo dos fluxos de agua das precipitacdes pluviométricas com a superficie. Assim,
podem servir para a realizacdo de propostas de mitigacdo ambiental para o manejo
adequado do ambiente (SALOMAO, 2014).

Assim, o problema da pesquisa € o crescimento da erosdo laminar na bacia e
como isso afetard o meio ambiente e as pessoas que moram nela, assim buscamos nesta
explanacdo analisar a suscetibilidade a erosdo laminar na Bacia Hidrogréfica do lgarapé
do Cachorro, Itacoatiara - AM, por meio dos procedimentos metodolégicos de
levantamentos de dados georreferenciados em plataformas oficiais (IBGE, TOPODATA-
INPE, MAPBIOMAS), manipulados no software Qgis, utilizado o método de Analytic
Hierarchy Process (AHP), sendo processados as classes de solos, uso da terra, cobertura
vegetal e a declividade, entdo foram identificados no mapa de suscetibilidade,
respectivamente as classes: Muito Baixa 11,85%, Baixa 79,86%, Moderada 4,62%, Alta
3,67%.
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Por tanto o artigo esté estruturado com a abordagem de autores que nos dé uma
compreensdo acerca do assunto proposto, além do procedimento metodologico
apresentado de maneira minuciosa para chegar no mapa de suscetibilidade a erosédo
laminar, e no decorrer do texto a caracterizacdo da bacia com abordagem dos mapas
tematicos: geologia, geomorfologia, pontos de referéncia, pedologia, uso da terra e
cobertura vegetal (2020), além dos gréaficos, tabelas, figuras e quadros que dao suporte a

nossa argumentacao.

Area de estudo
A éarea de estudo do presente trabalho é a bacia hidrografica do Igarapé do

Cachorro, que esta localizada na zona rural do municipio de Itacoatiara, no Estado do
Amazonas, estd a 144 km de distancia da cidade de Manaus — AM, com acesso pela
rodovia AM-010, em que segue pela comunidade Nova Jerusalém e perpassando pelos

Ramais do Jerico | e Il chegando-se a foz no Rio Urubu (figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdo da bacia do Igarapé do Cachorro.
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Organizacdo: Autores, 2022.
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A bacia caracteriza-se pela predominéncia da unidade geoldgica formacéo Alter
do Chéo e com algumas manchas de Cobertura Detrito-Lateritica Paleogénica (figura 2),
apresentando um relevo com caracteristica de Planalto Dissecado, com uma cobertura
florestal com caracteristicas de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas com Dossel
Emergente, por fim, ocorre uma predominancia de solos do tipo Latossolo Amarelo
Distrofico (BDIA, 2021).

Na Formacdo Alter do Chéo é constituida por acdes fluviais ou fluvio lacustre,
apresentando uma das maiores aquiferos na Bacia do Amazonas (CPRM, 2010). E
caracterizada pela presenca de arenitos finos a médios, vermelhos argilosos,

inconsolidados.

Figura 2: Mapa da Geologia da bacia do Igarapé do Cachorro.
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Organizacao: Autores, 2022.

Também esta presente nas extremidades a leste a oeste na bacia a Cobertura
Detrito - Lateritica Paleogénica, que segundo Agra e Andrade (2021, p. 126) “a cobertura
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detrito lateritica paleogénica € composta por paleossolos, que se resumem em solos
formados em condicGes no passado, caracterizando uma suscetibilidade a movimentos de
massa bem significante”.

Essa cobertura detrito lateritica € caracterizada por sedimentos inconsolidados,
advindo de depositos coluvionares pleistocénicos, podendo ser renomeada como
chapadas ou capeadoras (EMBRAPA, 2003).

Nas adjacéncias do exutorio da bacia do lgarapé do Cachorro, verifica-se a
presenca de Depositos Aluvionares Holocénicos, associados ao sistema de planicies
aluviais amazonicas, que se caracterizam como unidades compostas de arenito, areia
quartzosa, cascalheira, silte e argila (BDIA, 2021).

A unidade geomorfoldgica verificada na area de estudo é o Planalto Dissecado
dos Rios Negro - Uatumd, (figura 3) localizado na Regido Geomorfoldgica Baixos
Planaltos da Amazbdnia Ocidental, a unidade geomorfol6gica caracteriza-se por
interflavios tabulares de dimensdes médias com ocasionais setores de topos convexos,
separados por vales alargados, de fraco aprofundamento, com vertentes retilineas

ravinadas e com processos de movimentos de massa e desmoronamentos (BDIA, 2021).
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Figura 3: Mapa da Geomorfologia da bacia do Igarapé do Cachorro.
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Organizacdo: Autores, 2022.

Além da presenca na bacia da Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas com
dossel emergente, possui no entorno da area de pesquisa as demais variagdes de
vegetacdo, tais como: Campinarana Gramineo-Lenhosa sem palmeiras, Floresta
Ombrdfila Densa Aluvial com dossel uniforme, Floresta Ombrofila Densa das Terras
Baixas com dossel uniforme, Formagdo Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre
arbustiva sem palmeiras, Formacao Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre herbacea

sem palmeiras, Savana Parque sem floresta-de-galeria.

Procedimentos metodologicos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados do MDE do Projeto
Missao Topografica Radar Shuttle (SRTM), em que se utilizou a cena 02S60 ZN, que
serviu de base para elaboracdo dos mapas tematicos de hipsometria e declividade, além
da delimitagdo da bacia do Igarapé do Cachorro, pelo complemento “r.watershed” no

QGIS 3.22.08, que serviu de base para os recortes dos dados matriciais da plataforma
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MAPBIOMAS para as imagens multitemporais (1985, 1995, 2005, 2015, 2020). E todos
os dados matriciais e vetoriais foram reprojetados para SIRGAS 2000 zona 21 S (EPSG:
31981) e para SIRGAS 2000 4674 no layout (figura 4).

Figura 4: Procedimento inicial.
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Elaboragédo: Autores, 2022.

Esta proposta de metodologia foi baseada em Saloméo (2014). O passo seguinte

foi a realizacdo da ponderacdo para se estabelecer os valores para cada classe das
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variaveis analisadas, como Declividade, classes de solos, e Uso da terra. Assim, utilizou-

se a ferramenta “re-classificacao por tabela”, (quadro 1).

Quadro 1: Ponderacdo para classificacdo em tabela da declividade.

Declividade Ponderacéo
0-3% 0.10
3-8% 0.20
8-20% 0.60
20-45% 0.80
> 45% 1.00

Fonte: Autores, 2022.

Quanto ao uso da terra de 2020 foram classificadas utilizando os Codigos das

Classes da Colecdo 6 acessado na janela Cddigos de Legenda na plataforma do
MAPBIOMAS (Quadro 02):

Quadro 2: Classes da colecdo 6.

ID Colecéo 6 COR
Grupo Geral: Florestal
3 | Formacédo Florestal
Grupo Geral: Formacéo Natural néo Florestal
11 | Campo Alagado e Area Pantanosa
12 | Formacdo Campestre
Grupo Geral: Agropecuéria
15 | Pastagem
Grupo Geral: Corpo D'agua
33 | Rio, Lago e Oceano

Fonte: MAPBIOMAS, 2022. Adaptado pelos autores, 2022.

E arealizacéo da reclassificacao por tabela com a seguinte ponderacéo no quadro
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Quadro 3: Ponderacdo por tabela para as imagens de uso da terra.

Minimo Maximo Valor
3 3.1 0.2
11 11.1 0.2
12 12.1 0.4
15 15.1 0.8
33 33.1 0.0

Elaboracédo: Autores, 2022.

Desse modo, os mapas teméticos do uso da terra foram reclassificados de acordo

com a classificagdo exposta, classes essas identificadas pelas numerages 3, 11, 12, 15 e

33, assim seguindo o procedimento da figura 5:

Figura 5: Procedimentos gerais dos mapas de uso do solo.
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Elaboragédo: Autores, 2022.

A etapa seguinte foi a realizacdo da ponderagédo do dado de pedologia, contendo

a classe de solo, Latossolo Amarelo Distréfico, existente na bacia, de acordo com o0s
dados obtidos no Banco de Dados Ambientais (BDIA, 2010), (Quadro 4).
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Quadro 4: Ponderagéo do solo.
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Tipos de solos Ponderacgéo
Latossolo Amarelo Distrofico 0.33
Agua 0.01

Elaboragédo: Autores, 2022.

Apos esses procedimentos iniciais de classificacdes e ponderacfes, adentramos

para Gltima etapa que foi a implementacdo do método - Processo de Andlise Hierarquico

(AHP), em que se realizou a elaboracdo do mapa sintese de suscetibilidade a erosao

laminar com bases nas variaveis ponderadas anteriormente (Figuro 6).

Figura 6: Processamento para o Mapa de Suscetibilidade a erosao laminar.
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Classes Minimo | Miximo | Valor
Muito baixa 0 02 0.2
Baixa 021 |04 0.4
Moderada 041 |0.6 0.6
Alta 061 |08 0.8

Elaboragédo: Autores, 2022.

Os critérios de importancia na figura 7, adotados na Calculadora de Prioridade

AHP (2022, p. 01) com a “Escala AHP: 1- Importancia igual, 3- Importancia moderada,

5- Importancia forte, 7- Importancia muito forte, 9- Importancia extrema (2,4,6,8 valores

intermediarios)”, em relagdo as classes: Solo, Uso da terra, e Declividade.
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Figura 7: Critério de importancia na calculadora AHP.
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Fonte: Calculator AHP, 2022.

Figura 8: Critério de prioridade na calculadora AHP.

Cat Priority Rank (+) -)
1 USO 57.1% B 0.0% 0.0%

2 SOLO 28.6% 2 0.0% 0.0%

3 DECLIV [EEEI 3 0.0% 0.0%

Fonte: Calculator AHP, 2022.

Observando a figura 8, o ranque de prioridades das classes calculadas na AHP,
em porcentagem esses valores, sendo destacado como maior prioridade o Uso com 57,1%

e de menor prioridade a Declividade com 14,3%.

Resultados

Na Bacia hidrografica do lgarapé do Cachorro apresenta em sua totalidade os
Latossolos Amarelo distréfico (figura 9), considerada um solo desenvolvido, por
apresentar caracteristicas quimicas pobres, sendo um solo &cido, com saturacdo baixa
(que pode ser corrigidas durante 0 manejo) e pelas suas caracteristicas fisicas geralmente
em ambientes planos, além de possuir uma profundidade que varia de 50 cm a metros.
(IBGE, 2015; SANTOS et al, 2018).
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Figura 9: Pedologia da bacia do Igarapé do Cachorro.
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Elaboracdo: Autores, 2022.

Quanto a declividade na bacia do Igarapé do Cachorro, verifica-se a

predominancia de declividades até 8% em que se caracteriza como relevo plano a suave

ondulados, e observa-se em n=menor propor¢cdo as classes entre 8 e 20% que se

caracterizam como relevo ondulado (Figura 10).
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Figura 10: Declividade da bacia do Igarapé do Cachorro.
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Elaboragédo: Autores, 2022.

Quanto a hipsometria da bacia do Igarapé do Cachorro, observa-se altitudes entre
inferiores a 20 e superiores a 100 metros, em que apresenta amplitude altimétrica de 80
metros. Ocorre o predominio das altitudes entre 40 e 80 metros, as altitudes menores que

40 metros altitudes observadas proximas a foz no rio Urubu (figura 11).
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Figura 11: Hipsometria da bacia do Igarapé do Cachorro.
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Elaboracdo: Autores, 2022.

A categorizacdo dos tipos de usos da terra na bacia do ano de 2020, representados
com a cor em tom verde escuro a classe 3 — Formagéo Florestal, classe 15 — Pastagem, e
as acOes antropicas advindas dos diversos tipos de usos, em que se observa-se a rodovia
AM 010 como principal vetor para o desmatamento na area.

A intensificacdo do desmatamento na area da bacia, em que se observa a
substituicdo das areas de floresta para a utilizacdo direta por atividades agropecuérias
(Figura 12).
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Figura 12: Mapa de uso da terra em 2020.
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Elaboracdo: Autores, 2022.

A bacia ainda apresenta em sua predominancia a floresta, sendo as areas afetadas

pela erosdo laminar as de pastagens e terrenos declivosos. As classes de uso da terra e

cobertura vegetal com Formacao Florestal corresponderam a 89,88% da area de estudo,

as classes de Pastagem correspondem a 8,59 %, a Formacdo Campestre corresponde a

1,11%, as Aguas continentais a 0,34%, e campos Alagados correspondem a 0,08 % da

area analisada. (Gréfico 1).
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Gréfico 1: Uso da terra e cobertura vegetal em 2020.

15 -Pastagem: 8.59 33 -.'igua:_ 0,34

12 -Formagdo Campestre:
L1 \

11 - Campo Alagado: 0,08

3 - Formagéo Florestal:
89.88

Elaboragédo: Autores, 2022.

As modificagdes na paisagem na bacia do Igarapé do Cachorro séo ocasionadas
pela substituicdo das areas de Floresta por areas de atividades agropecuarias, na qual, tem
um papel significativo na suscetibilidade a erosdo laminar da bacia, visto que, a
substituicdo das areas de floresta tem uma relagdo direta com a denudagdo e com 0s
processos de erosivos, remocao, transporte e deposicdo de sedimentos, desencadeados
pelos agentes naturais tais pluviais e edlicos, ajudando esses no processo de intemperismo
fisico e quimico no solo, desencadeando a emersdo dos latossolos influenciados pelos
processos exogenos, intensificados pelas acBes antropicas. (CAMPOS, 2011;
TAVARES, 2018).

Assim, quanto a analise da Suscetibilidade a Erosdo Laminar na bacia do Igarapé
do Cachorro verificou-se a predominancia da classe de Suscetibilidade a Erosao Laminar
Baixa com 79,86% em toda a bacia com exatamente 92,14 km? (Quadro 5). Pois o
processo de erosdo laminar esta localizado nas areas ocupadas pelos comunitarios, e isso

em comparacdo a extensdo da bacia se caracteriza ainda baixa.
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Quadro 5: Dados do Mapa de Suscetibilidade a erosdo laminar.

CLASSES AREA EM KM? AREA EM %
0,00 0,20 MUITO BAIXA 13,67 11,85
0,21 0,40 BAIXA 92,14 79,86

Elaboracdo: Autores, 2022.

A classe de Suscetibilidade a Erosdo Laminar Muito Baixa corresponde a 11,85%
que equivale a 13,67 kmz; a Suscetibilidade a Erosdo Laminar Moderada correspondendo
a 4,62 de 5,33 km? e a classe Alta apresentando 3,67% da &rea da bacia, correspondendo

a classe que apresenta a menor predominancia de area com 4,24 km2 (Gréfico 2).

Grafico 2: Suscetibilidade a erosao laminar.

MODERADA: ALTA: 3,67 MUITO
4,62 IBAIXA: 11,85

BAIXA: 79.86

Elaboragédo: Autores, 2022.

Observou-se uma relacéo direta na classe de suscetibilidade Alta com as areas que

apresenta a intensificacdo dos usos da terra por atividades agropecuarias (figura 13).
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Figura 13: Mapa de suscetibilidade a erosdo laminar.
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Elaboragédo: Autores, 2022.

Assim a erosdo laminar, em sua progressao prejudicara o solo e toda cultura de
plantas que antes cultivadas nessas terras se perdera, e somente com um alto custo
financeiro os proprietarios poderdo tentar a recuperacao das areas degradadas, entdo o
mais importante e menos custoso seria evitar a criacdo da erosdo laminar dentro da bacia

Hidrogréafico do lgarapé do Cachorro.

Considerac0es finais

A partir da pesquisa realizada foi possivel identificar que na bacia hidrogréafica do
Igarapé do Cachorro existem classe de alta suscetibilidade a erosdo laminar, esta
apresenta relacdo direta com as acdes antropicas desenvolvidas na area rural, como
atividades agropecuarias, que se configuram pela substituicdo das areas de floresta por

extensas areas com capim e usos intensos do solo.
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A bacia do Igarapé do Cachorro caracteriza-se, quanto as caracteristicas
pedolodgicas, por apresentar a classe Latossolos Amarelo distrofico, que por conta da acao
das aguas das chuvas levam a lixiviagdo desses solos, resultando na perda de seus
nutrientes e quando expostos sem cobertura florestal, intensificam os processos erosivos.

Este estudo contribui para caracterizagdo ¢ analise de dados, de uma area que
apresenta poucos estudos voltados para tematica ambiental numa perspectiva geografica,
e que poderdao contribuir no aprofundamento de estudos sobre a tematica ambiental e
posteriormente na formulagdo de diretrizes para a minimizar os impactos ambientais

negativos na bacia do Igarapé do Cachorro.
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