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RESUMO

A fragilizagdo de areas de preservagdo devido as pressdes antrdpicas das atividades agricolas e urbanizagao
descaracteriza a finalidade de uso dessas dreas. No cenario da gestao ambiental, indices adimensionais podem contribuir
na avalia¢ao dessas fragilidades. Nesse contexto, a analise dimensional foi o método utilizado na composicao dos indices
adimensionais desta pesquisa ao considerar a combinagao dimensional massa, comprimento e temo de indicadores de
manejo do solo. Como resultados desse estudo foram demonstradas as aplicabilidades e potencialidades de dois indices
adimensionais na avaliacdo da fragilizacao de areas de presevagao. O primeiro indice relativo a area natural (IRAN)
que estabelece uma relagao entre area natural pela area de manejo agrossilvipastoril. O segundo indice relativo ao
solo exposto foi denominado IRSE e que exprime a relagao entre o solo exposto e a area de manejo agrossilvipastoril.
Como consideragao final os indices se mostraram aplicaveis na analise espacial da fragilidade das areas de preservacao,
podendo ser utilizados no monitoramento e gerenciamento dessas areas dentro de bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Andlise Dimensional, Modelagem, Gestao, Planejamento Ambiental, Manejo Agrossilvipastoril.

ABSTRACT

The fragilization of preservation areas due to anthropic pressures from agricultural activities and urbanization deprives
these areas of their intended use. In the environmental management scenario, dimensionless indices can contribute
to the evaluation of these fragilities. In this context, dimensional analysis was the method used in composing the
dimensionless indices of this research when considering the dimensional combination of mass, length and time of soil
management indicators. The results of this study demonstrated the applicability and potential of two dimensionless
indices in the evaluation of the fragility of preservation areas. The first index relates to the natural area (IRAN),
which establishes a relationship between the natural area and the area under agro-forestry-pasture management. The
second index related to the exposed soil was named IRSE and expresses the relation between the exposed soil and the
agrosilvipastoral management area. As a final consideration, the indices showed to be applicable in the spatial analysis
of the fragility of the preservation areas, and can be used in the monitoring and management of these areas within
watersheds.

Keywords: Dimensional Analysis, Modeling, Management, Environmental Planning, Agrosilvipastoral Management.
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INTRODUCAO

A fragilidade ambiental caracteriza-se pela in-
fluéncia antrépica nos ambientes naturais que em
razao dos avangos tecnoldgicos, cientificos e eco-
nomicos apresentam rdpidas transformagdes nos
sistemas de produgao gerando pressao e modifi-
cagdo nos recursos naturais de modo irreversivel
(Ross, 1994; Materano e Brito, 2020).

Portanto, compreender a ocupagao irregular e a
degradacao ambiental torna-se necessario. Dama-
me et al. (2019) dizem que essa compreensao da
degracao pode auxiliar na previsao e controle de
impactos futuros, além de possibilitar a identifica-
¢ao da susceptibilidade dos ambientes as pressdes
externas em areas de preservacao estratégica.

Conhecer as praticas de manejo exercidas em
bacias hidrograficas, de acordo com Costa et al.
(2015), pode contribuir para o equilibrio das rela-
¢cOes ecossistémicas entre o meio fisico, bidtico e
antrépico ao conciliar o desenvolvimento econd-
mico com as potenciais fragilidades ambientais de-
correntes dos processos de uso e ocupagao da terra
por manejos de agricultura, silvicultura e pecua-
ria. A pressao antropica em dreas de preservagao
permanente (APPs) da bacia geram degradagoes
e a substitui¢do da paisagem natural por diversos
tipos de usos resultando em fragmentagao (Costa
et al., 2020). Preservar as APPs pode contribuir com
aregulacado e abastecimento de agua, equilibrio do
clima, protecao de taludes e atenuacdo de desas-
tres, fertilidade e protecao do solo e no computo
dos servigos ambientais e ecossistémicos (Fiorese,
2021).

Ao selecionar indicadores com capacidade de
realizar estudos sobre o uso da terra e, posterior-
mente, combina-los em indices pode trazer contri-
buic¢des para a gestao agroambiental. E utilizar-se
do método como a analise dimensional para rela-
cionar variaveis dimensionais de manejo do solo
pode ser uma solucao racional para problemas com
muitas variaveis envolvidas. Albiero (2006) expli-
ca que essa metodologia permite a deducao 16gi-
ca dos indicadores ao considerar conhecimentos
basicos de algebra linear em espagos e subespagos
lineares independentes em que as dimensodes se
encontram coerentes dimensionalmente, pois mes-
mo que os grupos adimensionais apresentem uso

simplificado podem ser fundamentais em relagao
a praticidade ao proporcionar o conhecimento das
propriedades fundamentais de uma analise antes
mesmo de sua pratica experimental.

Dentro da representagdo espacial, as técnicas de
geoprocessamento, de acordo com Oliveira e Aqui-
no (2020), podem ser utilizadas na representacao
de indices, além de serem amplamente considera-
das em relagdo ao gerenciamento e monitoramento
das caracteristicas do meio. As imagens de satélite
constantemente utilizadas no estudo do uso da ter-
ra facilitam o monitoramento das modificacoes na
cobertura do solo ao empregar indices ambientais
(Silva et al., 2020). Em virtude dos diversos usos da
terra dentro das bacias hidrograficas, isso as tor-
nam estratégicas para a analise ambiental. Foll-
mann et al. (2018) explicam que estuda-las capacita
a tomada de decisdes estratégicas com intuito de
reduzir os impactos potenciais existentes e o ma-
peamento das APPs facilita a fiscalizagao, uma vez
que a inexisténcia de demarcagao oficial facilita o
descumprimento da legislacao com as ocupacgoes
ilegais (Pessi et al., 2018).

A construcgao dos indices adimensionais conside-
rados neste escopo resultaram da aplicagao do Teo-
rema IT de Buckingham em um grupo de variaveis
de solos relacionadas com o manejo agrossilvipas-
toril e que foram associadas de modo adimensio-
nal, ou seja, com nulidade dos termos (Manoel,
2020). Esses indicadores embora dependentes or-
ganizaram-se em termos independentes formando
indices (Fengler, 2018).

A aplicagdo da analise dimensional nessas varia-
veis possibilitou a elaboragao de seis indices adi-
mensionais, entre os quais dois deles: o Indice
Relacional de Solo Exposto (IRSE) e o Indice Rela-
cional de Areas Naturais (IRAN), podem ser apli-
cados na analise espacial de areas sob manejo e, so-
mente eles, foram considerados nessa investigagao.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da drea de estudo
A Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim (BH-

-JM) situa-se na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 05 (UGRHI 05) e se estratifica
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Figura1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica Corrego da Roseira (BH-CR).

em 18 Sub-Bacias, em que uma delas € a bacia hi-
drografica Corrego da Roseira (BH-CR) (Figura 1)
(Andrade et al., 2021). A BH-CR possui 9,59 km? de
area, 15,81 km de perimetro, densidade de drena-
gem de 4,3 km/km? declividade média de 22% na
area e no rio principal 1,42%, sendo seu compri-
mento de 9,48 km (Moraes et al., 2016).

O solo cambissolo do tipo distréfico consitui-se no
mais frequentemente observado na area (81%). Essa
classe apresenta grau moderado de evolugao e tex-
tura média ou argilosa (Andrade et al., 2021). A tem-
peratura média anual varia entre 18° C e 20° C,
com maximas absolutas entre 34° C a 36° C e a
precipitacao é superior a 1.300 mm anuais (Prado,
2005 apud Moraes et al., 2016).

Entre os usos da terra na BH-CR que favorecem a
perda do solo ocorrem loteamentos, atividades de
minera¢do com extragao de folheto argiloso, cau-
lim, tungsténio e granito, além de atividades agri-
colas de silvicultura, fruticultura de clima tempe-
rado e pastagens para fins pecuarios (Fengler et al.,
2015).

Procedimentos metodolégicos
A BH-CR foi escolhida para a aplicacao dos dois

indices adimensionais, Indice Relativo a Area
Natural (IRAN) e Indice Relativo ao Solo Exposto
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(IRSE), originados da aplicagdo do método de ana-
lise dimensional nos indicadores associados aos
solos sob manejos agrossilvipastoris (Manoel,
2020). Entre os indicadores associados pelo método
e formadores dos indices estdo: cobertura natural
(CN), solo exposto (SE) e manejo agrossivipastoril
(MA). Esses indices demonstram, especificamente,
duas relagoes: a CN sobre o MA (IRAN) e o SE so-
bre o MA (IRSE), elucidados pelas Equagdes 1 e 2,
respectivamente.

IRAN = CN/MA (Equagao 1)

IRSE = SE/MA (Equacao 2)
Onde: CN = Cobertura Natural (m?); SE = Solo Ex-
posto (m2); MA = Manejo Agrossilvipastoril (m?).

O modelo foi elaborado com auxilio da ferra-
menta de sistema de informacdo geografica (SIG)
QGIS 3.8.2 com base nas determinagoes da legisla-
cao brasileira Lei 12.651/2012 (Artigos 3° e 4° incisos
I, IV e V) (Brasil, 2012).

O programa SIG foi manipulado para classificar
manualmente o uso e cobertura da terra na APP a
partir de um mosaico criado com imagens de alta
resolugdo do Bing Satélite coletadas em junho de
2021. A classificagao apresentou cinco classes: flo-
resta, solo exposto, manejo, pastagem e urbaniza-
cdo. Essas areas foram consideradas sob a unidade



dimensional de metros quadrados (m?). As cinco
classes de uso da terra foram subdivididas em
trés classes CN, MA e SE que compdem os indices
(Equagodes 1 e 2). O SE somou-se ao MA diante da
possibilidade de tratar-se de periodo de rotagao de
culturas e a drea urbananizada somou-se ao SE de-
vido a intensidade de fragilizacao promovida pelas
atividades antropicas.

A divisao da BH-CR foi estruturada com base no
perfil de elevagao do rio principal, partes alta, mé-
dia e baixa, lados esquerdo e direito do rio, segui-
da por novas subdivisdes considerando os inter-
flavios dos cursos d’agua, intencionando reduzir
a generalizagdo da 4rea devido ao tamanho da
escala. Ao considerar essas caracteristicas, a BH-
-CR foi particionada e recebeu siglas: alto direito
1e2 (AD1 e AD2), alto esquerdo 1, 2 e 3 (AE1, AE2
e AE3), médio direito 1, 2 e 3 (MD1, MD2 e MD3),
médio esquerdo 1, 2 e 3 (ME1, ME2 e ME3), baixo
direito e baixo esquerdo (BD1 e BE1).

Para tanto, realizou-se a vetorizacdo manual das
curvas de nivel na determinacao das cotas altimé-
tricas que dividiram a bacia em trés partes. Os da-
dos foram extraidos na plataforma do Intituto Geo-
gragico e Cartografico (IGC-SP) do mapa indice de
topografia na escala de 1:10.000. Além disso, em fe-
vereiro de 2022 adquiriu-se o modelo digital de ele-
vagado (MDE) do satélite Alos Palsar com 12,5 me-
tros de resolugao espacial e corregao radiométrica

DIVISACQ DA BH-CR COM BASE EM
DADOS ALTIMETRICOS (MODELO DIGITAL DE ELEVACAO - MDE)

(ASFE, 2018) utilizado para mapear declividade e
perfil de elevacao do rio principal.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

O primeiro resultado consiste na aplicagdo da mo-
delagem da fragilidade ambiental promovida pela
expansao agricola irregular na APP da BH-CR com
base nos produtos elaborados no SIG. Assim, a Fi-
gura 2 apresenta os dados altimétricos que carac-
terizam o relevo da area e a Figura 3 expde o uso
e cobertura da terra e os indices adimensionais,
IRAN e IRSE, para andlise do manejo inadequa-
do na APP conforme as Equagdes 1 e 2. A deter-
minagao apoiou-se na legislagao ambiental brasi-
leira (Brasil, 2012) e na literatura existente sobre a
tematica.

Conforme o Novo Cddigo Florestal Brasileiro Lei
12.651, de 25 de maio de 2012 (Artigos 3° e 4° in-
cisos I, IV e V), a APP corresponde as faixas mar-
ginais de qualquer curso d’agua natural desde a
borda da calha do leito regular, além disso deve
possuir uma largura minima de 30 metros em cada
margem de cursos d’agua menores do que 10 me-
tros de largura e nas nascentes, todavia, deve pos-
suir 50 metros de APP. Além disso, encostas com
declividade superior a 45° (quarenta e cinco graus)
equivale-se a 100 % na linha de maior declive (Bra-
sil, 2012).

DIVISAC DA BH-CR COM BASE EM
DADOS ALTIMETRICOS (DECLIVIDADE)

et

Figura 2 - Modelo digital de elevacdo (MDE) e Declividade do terreno para a BH-CR com base em dados altimétricos do
satélite Alos Palsar e cotas altimétricas extraidas do IGC-SP.

Manoel et al., Analise de areas de preservagao por indices adimensionais 69



O MDE (Figura 2) demonstrou uma amplitude
altimétrica de 221 metros para a BH-CR, ou seja,
baixa elevagao entre o ponto mais baixo e o mais
alto do terreno. A declividade (Figura 2), por sua
vez, sofreu uma varia¢do de 0 a 15% na area de-
notando um relevo plano a ondulado (EMBRA-
PA, 1999). Panza et al. (2021) explicam que essas
caracteristicas topograficas do relevo demons-
tradas pelo MDE e declividade apresentam bai-
xa suscetibilidade da 4rea aos processos erosivos
pelo escoamento superficial, uma vez que o fluxo
da 4gua se da mais lentamente e, assim, contribui
com a infiltragdo da agua no solo. Além disso, as
caracteriticas de cambissolos presentes em relevos
plano/suave ondulados apresentam algum poten-
cial para o uso agricola (Ramos et al., 2021). O uso
e cobertura da terra e os indices adimensionais,
IRAN e IRSE (Figura 3), amplificaram a analise e
apresentaram a intensidade da expansao do mane-
jo sobre as areas naturais e, ainda, a magnitude de
solo exposto presente na area de APP da BH-CR,
caracteristicas que demonstram inconformidade
com a legislacdo que exprime que essas areas de-
vem estar completamente ocupadas por vegetacao
natural (Brasil, 2012).

A fragilidade ambiental associa-se ao maior ou
menor grau de vulnerabilidade de uma determina-
da area, bem como a susceptibilidade de um am-
biente em sofrer danos quando submetido a uma
acao, sendo assim, o mapeamento € um processo
de distribui¢do espacial, temporal e social utili-
zado como subsidio de andlise dos impactos, bem

Uso e cobertura da terra para a APP da BH-CR

2,08 - 3,08
3108 - 6,63

SRC: DATUM Sirgas 2000 UTM 23 S
Fonte: Bing Satelite (2022), MANOEL (2020)

como auxilia no planejamento ambiental. O estudo
da fragilidade ambiental em bacias hidrograficas
torna-se necessario ao levantamento das condi¢des
de uso ou de preservagao do meio, levando em con-
ta suas caracteristicas. Sendo assim, a fragilidade
pode ser usada como mecanismo de planejamen-
to, tanto a nivel regional quanto local (Silva et al.,
2021). Segundo os mesmos autores a fragilidade
possui relacdo com a pressao antrdpica aplicada ao
fato de as agdes humanas contribuirem significati-
vamente para o impacto ambiental.

A Figura 3 apresenta o uso e cobertura da terra no
ano de 2021 para a APP da BH-CR considerando a
dimensao dessas areas em metros quadrados (m?).
Ao analisar apenas o uso presente na APP nota-se
que mais da metade da drea compde-se de vege-
tacdo nativa (54,55%) em conformidade com a le-
gislacdo ambiental, seguida por pastagem (26,51%),
manejo (10,86%), urbanizacao (5,23%) e solo expos-
to (2,85%), respectivamente. Essas condigdes de
uso da terra demonstram que a APP encontra-se
fragilizada sob a pressdo antrdpica e em situagao
irregular em relagao a legislagao, que deixa expres-
sa que a APP deve estar completamente composta
por vegetagao natural nos 30 metros de cada mar-
gem dos rios de até 10 metros de largura e 50 me-
tros nas nascentes.

Os indices adimensionais buscaram aprimorar
essa andlise de uso da terra em razdo de suas fi-
nalidades: o IRAN busca monitorar a pressao da
expansao agricola sobre as areas naturais e, o IRSE,

Indice Relacional de Areas Naturais (IRAN} para a Indice Relacional de Solo Exposto (IRSE) para a
APP da BH-CR (2022)

APP da BH-CR (2022)

~" LEGENDA GERAL
# Divisao dos Curscs da BH-CR
—Cota 754 m

Cota 842 m
—Rio Principal BH-CR
i Divisdo BH-CR

Figura 3 - Uso e cobertura da terra, indice relativo a &rea natural (IRAN) e Indice relativo ao solo exposto (IRSE)
para a area de protecdo permanente da BH-CR, ano 2021.
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por sua vez, contribui com o gerenciamento da fra-
gilizagao ambiental promovida pelas atividades de
manejo agrossilvipastoris.

O indice adimensional IRAN (Figura 3) que cor-
responde a proporcao entre CN e o MA (Equagao
1), expressa que os menores valores indicam maior
fragilizagdo ambiental e os maiores correspondem
a menor incidéncia de atividades de manejo agros-
silvipastoris em detrimento das &areas naturais.
Ao aplicar esse indice na APP da BH-CR foram
notados os menores valores nas areas AD1, AE2,
AE3, ME1 e MD1 (0,79 a 1,05) correspondendo as
reagides mais pressionadas devido ao avanco do
MA sobre a CN, condicao evidenciada na parte
mais alta da bacia que requer maior preservagao
em virtude da suscetibilidade natural. Os maiores
valores e mais positivos foram encontrados nas
regides BE1 (3,08 a 6,63) seguidas por AD2, ME2,
MD2 e MD3 (2,08 a 3,08) o que denota menor pres-
sdao do MA e predominio da CN nas regioes mé-
dias e baixa da BH.

O indice adimensional IRSE (Figura 3), por sua
vez, exprime que os menores valores, ao contra-
rio do indice anterior, indicam menor impacto por
SE em detrimento do MA, ja os maiores expressam
aumento do SE promovido pelo MA. Esse indice
exprimiu maior pressao antrdpica nas regioes BE1
(1,28 a 2,1) seguido por BD1, ME2 e MD3 (0,43 a
1,28), ou seja, aumento da insidéncia de SE no MA,
essa evidéncia ocorre principalmente pelas ocupa-
¢Oes urbanas as margens do rio. Em contrapartida,
na regido AD1, AD2, AE2 e ME1 (0 a 0,06) foram
obtidos os melhores resultados, correspondendo
aos menores valores do indice, ou seja, menor ex-
posigao do solo no MA.

Ao comparar os dois resultados percebe-se que
apesar da area mais alta da APP na BH-CR possuir
alta interferéncia das atividades de MA correspon-
de, também, ao local com menor incidéncia de SE,
isso ocorre em vitude da presenca de atividade
de Silvicultura / florestas plantadas. Além disso,
nota-se que a parte média da APP possui valores
intermediarios em ambos os indices com pressao
antropica mediana.

CONCLUSOES

As informagOes exprimidas pelos indices IRAN e
IRSE buscam contribuir com a gestao agroambien-
tal da fragilidade em bacias hidrograficas ao iden-
tificar as areas prioritarias a recuperacao ambien-
tal. Sugere-se, portanto, que as pressdes antropicas
identificadas na APP pelos indices contribuam para
sua recuparacao e regularizagao ao expressar a si-
tuacao de fragilizagao na area e, assim, capacitar
de modo ordenado a sua recuperacao conforme o
grau de prioridade em relacdo a degradacao. Iden-
tificar esses problemas auxilia no monitoramento e
gerenciamento da expansao do MA e ocorréncia de
SE em 4reas protegidas pela legislagao, impedindo
maiores consequéncias advindas da expasao das
atividades agricolas em areas prioritarias a conser-
vacao ambiental.

AGRADECIMENTOS

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) e a Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) pelo
fomento e Universidade de Aveiro (UA) pela opor-
tunidade de intercambio.

Manoel et al., Analise de areas de preservagao por indices adimensionais 71



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASF (2018) - Alos Palsar. Alaska satellite facility. [cit. 2018.02.16]. https://search.asf.alaska.edu/#/

Albiero, D. (2006) - Avaliagdo do preparo de solo empregando o sistema de cultivo conservacionista em faixas com
“Paraplow” rotativo usando andlise dimensional. Dissertagao de mestrado. Campinas, Universidade Estadual
de Campinas. 320 p.

Andrade, E.L.; Faria, C.C.; Maia Junior, L.P.; Takikawa, B.Y.; Manoel, M.P.S.; Ribeiro, A.l. & Medeiros, G.A.
(2021) - Impacto dos fatores topograficos e do uso e cobertura da terra na qualidade das aguas da bacia
do Cérrego da Roseira, Jundiai, Sao Paulo—Brasil. Raega-O Espaco Geogrifico em Andlise, vol. 51, p. 58-80.
http://dx.doi.org/10.5380/raega.v51i0.70081

Brasil (2012) - Servigo Florestal Brasileiro. Lei Federal n. 12.651, de 25 de maio de 2012. Novo Codigo Florestal.
Brasilia: Senado Federal. [cit. 2023.06]. http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm

Costa, C.W.; Piga, F.G.; Moraes, M.C.P.; Dorici, M.; Sanguinetto, E.C.; Lollo, J].A.; Moschini, L.E.; Lorandi, R.
& Oliveira, L.J. (2015) — Fragilidade ambiental e escassez hidrica em bacias hidrograficas: Manancial do
Rio das Araras—Araras, SP. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, vol. 20, n. 4, p. 946-958.

Costa, H.E.; Sacramento, B.H.; Sousa, J.A.P. & Lourenco, R.W. (2020) - Conflitos ambientais em areas de
preservagao permanente na bacia hidrografica do rio Paiol, Ibitina, SP. Revista Gestio & Sustentabilidade
Ambiental, vol. 9, p. 403—418. https://doi.org/10.19177/rgsa.v9e02020403-418

Damame, D.B.; Longo, R.M. & Oliveira, E.D. (2019) - Impactos ambientais pelo uso e ocupagao do solo em
sub bacias hidrograficas de Campinas, Sao Paulo, Brasil. Acta Brasiliensis, vol. 3, n. 1, p. 1-7.
https://doi.org/10.22571/2526-4338108

EMBRAPA (1999) - Sistema brasileiro de classificagdo de solos. Brasilia, Servico de Produgao de Informagao,
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria. 412p.

Fengler, F.H.; Moraes, ].F.L.; Ribeiro, A.L; Peche Filho, A.; Storino, M. & Medeiros, G.A. (2015) - Qualidade
ambiental dos fragmentos florestais na Bacia Hidrografica do Rio Jundiai-Mirim entre 1972 e 2013. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, vol. 19, n. 4, p. 402-408.
https://doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n4p402-408

Fengler, F.H. (2018) - Aplicagdo da andlise dimensional em indicadores ambientais de dreas degradadas pela exploracio
de cassiterita. Tese de Doutoramento. Sorocaba, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP). 116 p.

Fiorese, C.H.U. (2021) - Uso e ocupagao das terras na sub-bacia hidrografica do Ribeirao Salgado (Espirito
Santo). Sustentabilidade: Didlogos Interdisciplinares, vol. 2, p. 1-16. https://doi.org/10.24220/2675-7885v2e2021a5292

Follmann, F.M.; Manfio, J.C.; Cruz, R.C.; Bohrer, R.E.G.; Tiecher, T.L. & Patricio Luiz, T.B. (2018) -
Determinacao da fragilidade ambiental de uma bacia hidrografica em relagao a suinocultura utilizando
SIG. Ciéncia e Natura, vol. 40, art. €33. https://doi.org/10.5902/2179460X28758

Manoel, M.P.S. (2020) - Indices de manejo do solo para andlise da fragilizacio ambiental em dreas agrossilvipastoris
utilizando andlise dimensional. Dissertacao de mestrado. Sorocaba, Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho. 123 p.

Materano, L.S. & Brito, J.L.S. (2020) - Fragilidade ambiental potencial da bacia hidrografica do Rio Castan,
estado Trujillo-Venezuela. Caminhos de Geografia, vol. 21, n. 73, p. 86-97. https://doi.org/10.14393/RCG217347216

Moraes, J.F.L.; Carvalho, Y.M.C. & Peche Filho, A. (2016) - Diagndstico agroambiental para gestio e monitoramento
da bacia do Rio Jundiai Mirim: Relatério Final. Instituto Agronomico de Campinas. 145 p.

Oliveira, L.N. & Aquino, C.M.S. (2020) - Indice da Vegetagio da Diferenca Normalizada (NDVI) na sub-bacia
hidrografica do rio Gurguéia, Piaui-Brasil: analise do efeito da expansao agricola. Revista Geoaraguaia,
vol. 10, n. 2, p. 126-143.

Panza, M.R.; Souza, T.W.S.; Donegd, M.V.B.; Lima, M.M.; Saraiva, ].G.; Pacheco, F.M.P.; Cavalheiro, W.C.S. &
Vendruscolo, J. (2021) - Hidrogeomorfometria e indice de desmatamento da microbacia Rio dos Veados,
Amazodnia Ocidental, Brasil. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, vol. 12, n. 4, p. 399-411.
http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2021.004.0031

72 Revista de Ciéncias Agrdrias, 2023, 46(Especial 1): 66-73



Pessi, D.D.; Ereio, P.K.B.; Alves, G.B.M.; Martarello, A.P. & Loverde-Oliveira, S.M. (2019) - Qualidade da
cobertura vegetal em areas de preservacao permanente de nascentes. Anudrio do Instituto de Geociéncias,
vol. 41, n. 3, p. 270-280. http://dx.doi.org/10.11137/2018_3_270_280

Prado, T.B.G. (2005) - Evolugido do uso das terras e produgdo de sedimentos na bacia hidrogrifica do Rio Jundiai-
Mirim. Dissertagao de Mestrado. Campinas, Instituto Agronomico de Campinas (IAC). 72 p.

Ramos, M.R.; Amorim, M.B.; Maia Pereira, O.C. & Gomes, A.C.S.L. (2021) - Indicacdo de uso e ocupacao
do solo da comunidade quilombola Barra do Aroeira—Santa Tereza do Tocantins-TO. Revista Geonorte,
vol. 12, n. 40, p. 24-40. https://doi.org/10.21170/geonorte.2021.V.12.N.40.24.40

Ross, J.L.S. (1994) - Analise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Revista do
Departamento de Geografia. vol. 8, p. 63-74. https://doi.org/10.7154/RDG.1994.0008.0006

Silva, V.E.; Pereira, ].S.; Cosme, A.M.E.; Pessoa, D,S.; Martins, W.A.; Lima, V.L.A. & Dantas Neto, J. (2020)
- Andlise da degradacdo da vegetacdo nativa em drea de preservagao permanente na Paraiba. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, vol. 13, n. 1, p. 121-130. https://doi.org/10.26848/rbgf.v13.1.p121-130

Silva, K.N.; Ferreira, E.C. & Loureiro, G.E. (2021) - Environmental Fragility of the Itacaiinas Hydrographic
Sub-Region (SRHI). Research, Society and Development, vol. 10, n. 3, art. €25710313215.
https://doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13215

Manoel et al., Analise de areas de preservagao por indices adimensionais 73



