1. INTRODUCAO

A nova fronteira de ocupagdo da Amazonia Brasileira estaria constituindo-se por
frentes localizadas, impulsionadas por uma maior diversidade de atores e por diferentes
motivacdes econdmicas. Possui como origem um contexto diferenciado daquela das décadas
de 1960 e 1970, quando o governo federal induziu a formacdo da fronteira agricola na
Amazonia, com seu prolongamento até as décadas de 1980 e 1990 (BECKER, 2005).

Neste contexto de ocupagdo, configura-se o arco de desmatamento em avango
continuo, representando uma extensa regido que cobre a porcdo leste, sudeste e sul da
Amazonia Brasileira, entre os estados do Para, Mato Grosso e Rondbnia. No sul do
Amazonas a pressao gque estimula seu avanco se origina nos estados vizinhos, dentre eles
Rond6nia, que j& conheceu os processos de desmatamento intensos relacionados a expanséo
da fronteira agropecuaria e sua consolidacéo.

O municipio de Machadinho d’Oeste, fazendo parte do arco de desmatamento
amazonico, apresenta como processo marcante de ocupacdo a implantacdo de projetos de
assentamentos governamentais diferenciados. S&o projetos que possibilitaram estudos prévios
de pedologia e topografia e delimitacdo de lotes agricolas acompanhando a topografia do
terreno, em contraste com a simples demarcacdo em forma de “espinha de peixe”, aplicado na
maioria de outros assentamentos em Rondbénia. Outro diferencial de ocupacdo refere-se a
delimitacdo de unidades de conservacdo de uso sustentavel, a partir de reservas florestais
agrupadas, dispostas em blocos (BATISTTELA & BRONDIZIO, 2001). S&o unidades de
conservacdo que tém funcionado como uma barreira contra o avan¢o do desmatamento.
Entretanto, as ameacas do desmatamento ilegal transformaram essas unidades em areas sob
forte pressdo, dada as suas respectivas localiza¢6es no arco de desmatamento amazoénico.

O processo intenso de antropizacdo ocorrido nas Ultimas décadas no municipio tem
proporcionado condic¢des para ajustes morfodindmicos na paisagem em funcéo da substituicéo
da cobertura vegetal natural por cultivos agricolas e, atualmente, também por pastagens.
Nessas tendéncias de ajustes tem aumentado escoamento superficial das aguas pluviais e
iniciado processos erosivos induzidos acelerados, tendo como conseqiiéncia assoreamentos e
degradacdo na qualidade dos solos e A&guas, prejudicando uso futuro da terra e a
biodiversidade.

Desta forma, o trabalho em apreco visa a compreensdo do processo de ocupagdo do
municipio de Machadinho d’Oeste e sua relacdo com a degradacdo ambiental e social com a



analise do equilibrio natural da paisagem (erosdo natural ou geoldgica) e processos erosivos

acelerados induzidos como ajustes morfodindmicos no municipio.

1.1. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Machadinho d’Oeste localiza-se no nordeste de Rondénia (Figura 1),
entre as coordenadas geograficas 62° 33” e 61° 27 de longitude oeste ¢ 8° 34’ ¢ 9° 49’ de
latitude sul. Apresenta como limites os estados do Amazonas (a norte) e Mato Grosso (a
leste) e os municipios rondonienses Vale do Anari (a sul), Cujubim, Rio Crespo e Ariquemes
(a oeste).

O acesso a area pode ser feito a partir de Porto Velho pela rodovia federal asfaltada
BR-364 em direcdo sul do estado. Apds percorrer 200 km até a cidade de Ariquemes, segue-
se mais 150 km pelas rodovias estadual ndo pavimentadas RO-257 e RO-133, até a area de

estudo.
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Figura 1. Mapa de localizagio de mumiripio de Machadinho dOeste (Modificado de RONDONIA 2002%).
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2. METODOS, ETAPAS E MATERIAIS DA PESQUISA

2.1. METODO DE ANALISE

As realidades existentes no municipio de Machadinho d’Oeste demonstram as
interferéncias geradas pelas relacdes entre o local e o global. Percebe-se que a paisagem do
municipio encontra uma organizagédo desigual em suas porcdes, resultante de acdes antropicas
exercidas ao longo dos anos e suas consequéncias de desequilibrio morfodinamico. De acordo
com Amorim (2007) s&o nos recortes regionais que a manifestacdo do poder politico encontra
espacos para territorializar-se, o que promove um ordenamento do territdrio usado. O estudo
da categoria regido na geografia, como categoria de analise do trabalho em apreco, se
configura em um conceito chave que rege significativas particularidades e peculiaridades
espaciais, haja vista as transformacdes que ocorrem no espago sejam elas politicas, sociais,

culturais, econdbmicas e/ou ambientais.

2.2. METODOS DE OBTENGAO DOS DADOS

O desenvolvimento da pesquisa dividiu-se em trés etapas na busca da aquisicdo de
dados. Na primeira etapa foram realizados levantamento bibliogréfico e elaboracdo de mapas
tematicos e de vulnerabilidade natural a erosdo. Na segunda etapa, com os trabalhos de
campo, caracterizou-se o meio fisico, sua dindmica e suas relacdes com a ocupacao da area,
com vistas ao entendimento morfodinamico e validagdo dos mapas e dados obtidos no
geoprocessamento. Na terceira etapa realizaram-se os estudos e andlises de granulometria,
mineralogia e petrografia das amostras coletadas no campo, obtendo-se dados mais detalhados
para a avaliacdo da evolucdo da erosdo acelerada, bem como para o entendimento do contexto

e relagdes evolutivas dos Campos Amazonicos.

Primeira etapa

- Levantamento bibliografico: foi realizado um levantamento de informag6es bibliograficas

disponiveis abrangendo o tema, com a consulta do acervo bibliografico de instituicbes
publicas e privadas atuantes no estado, tanto em Porto Velho como em Machadinho d’Oeste,
incluindo, também, a biblioteca virtual cientifica Scientific Electronic Library Online —
SCIELO.

- Elaboracdo de mapas temaéticos e de vulnerabilidade & erosdo: para a elaboracdo desses

mapas visando interpretacdo dos dados do meio fisico, obtiveram-se as bases de dados do



PLANAFLORO (RONDONIA, 2002b), na escala de 1: 250.000 em formato “shapefile”,
disponibilizados pelo Centro Técnico e Operacional de Porto Velho do Sistema de Protecéo
da Amazonia — SIPAM e da CPRM na escala de 1:1.000.00 (QUADROS & RIZZOTTO,
2007). Com esses dados disponiveis, utilizou-se os softwares TerraView para melhor
visualizagcdo dos temas e 0 SPRING por ser um programa que possibilita operar em varias
escalas e administrar dados vetoriais e matrizes, além de proporcionar o cruzamento de dados
através do LEGAL/SPRING. Para a apresentacdo dos mapas tematicos utilizou-se o software
ArcGIS.

O método adotado para a geragdo dos mapas de vulnerabilidade natural & erosdo foi
baseado na proposta de Crepani et al. (1996), que recentemente tem sido aplicado em outras
areas em Rondodnia (SILVA & MANIESI, 2005) e no Acre (CHELLY & MANIESI, 2008).
Desta forma, as unidades de paisagens sdo analisadas a partir do conceito de ecodindmica de
Tricart (1977), utilizando-se informaces obtidas a partir das imagens de satélites para estudos
integrados. Esse método estabelece uma relacdo entre os processos de morfogénese e
pedogénese, onde ao predominar a morfogénese prevalecem 0S pProcessos erosivos
modificadores das formas de relevo, e ao predominar a pedogénese prevalecem 0s processos
formadores de solos.

Na sequéncia dos trabalhos integraram-se 0s mapas tematicos dos diversos
componentes ambientais (clima, geologia, geomorfologia, pedologia e vegeta¢do), atribuindo-
se valores de vulnerabilidade (relativos e empiricos) a cada tema de andlise. Tais valores
consideram o0s processos que influenciam no desenvolvimento da pedogénese e/ou
morfogénese e convencionados nas seguintes classes: estavel, moderadamente estavel,
medianamente estavel/vulneravel, moderadamente vulneravel e vulneravel. Com os valores
atribuidos para as unidades de cada mapa tematico reinterpretado sobre as imagens de satélite,
sdo feitas as integracGes destes mapas atravées da algebra de mapas (BARBOSA, 1997) em um
SIG, gerando o mapa de vulnerabilidade natural & erosdo.

Desta forma, Crepani et al. (1996) atribuiram valores de estabilidade para cada
unidade (Tabela 1) para expressar a vulnerabilidade natural a erosdo. Esse modelo é aplicado
a cada tema individualmente dentro de cada uma das unidades da paisagem natural. As
unidades mais estaveis apresentardo valores mais proximos de 1,0, as intermediarias ao redor

de 2,0 e as unidades de paisagens mais vulneraveis estardo proximas de 3,0.



Tabela 1. Avaliagéo da vulnerabilidade das unidades de paisagem natural com base em Tricart (1977).
Fonte: Crepani et al. (1996).

UNIDADE RELACAO PEDOGENESE/MORFOGENESE VALOR
Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermediéria Equilibrio entre pedogénese e morfogénese 2,0
Instavel Prevalece a morfogénese 3,0

Segunda etapa

- Trabalhos de campo: esta atividade visou 0 reconhecimento da area, verificar os tipos de

uso e ocupacdo do solo, detectar tipos de degradacdo ambiental e processos de erosdo
acelerada e reconhecimento in loco das unidades caracterizadas em seus respectivos mapas
tematicos.

Com a disponibilidade dos mapas obtidos atraves de técnicas de geoprocessamento, 0S
trabalhos de campo auxiliaram na caracterizacdo e validacdo das classes de vulnerabilidade
natural & erosao, obtencdo de dados envolvendo processos de erosdo acelerada e suas relagdes
com a geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacao e atividades antropicas.

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos em um total de 7 dias, distribuidos em
duas etapas. Uma primeira etapa (10 a 12/05/2007) refere-se a uma fase de reconhecimento e
primeiros registros fotograficos. Uma segunda etapa (17 a 20/06/2008) onde se teve a
oportunidade de se realizar a descricdo detalhada dos pontos visitados com coleta de amostras
e registros fotograficos.

No campo foram realizados 26 pontos georreferenciados de observacdo e descricéo,
dentre os quais 7 pontos com registros fotograficos, 10 pontos com registros fotograficos e
coletas de amostras e 1 ponto com coleta de amostra e posterior analise em laboratério e 8
pontos com registros fotogréaficos, coletas de amostras e posterior analise em laboratério. No
total foram coletadas 26 amostras, dentre elas 8 de rochas e 18 de sedimentos e solos, bem
como foram obtidas 813 fotografias no campo, e, no laboratorio, 65 fotomicrografias e 427
fotografias dos gréos de sedimentos e solos na fragdo areia.

A andlise da natureza dos materiais ocorreu através de observagdes diretas no campo e
trabalhos complementares com a interpretacdo de laminas petrogréficas e granulométricas em
laboratdrio. Como auxilio para os trabalhos de campo foram obtidos dados georreferenciados
no GPS e foram posteriormente integrados a um SIG, gerando informacdes para a elaboracédo

dos mapas tematicos e de localizacao.



Terceira etapa (trabalhos no laboratério)

Anélises petrograficas: inicialmente esta etapa de trabalho voltou-se para a descricdo e

analises petrograficas mesoscopicas, com o objetivo de selecionar amostras para o posterior
exame microscopico. Para as trés rochas selecionadas foram confeccionadas se¢des delgadas
(MCH-9; MCH-15 e MCH-16), utilizando-se dos equipamentos laboratoriais da CPRM de
Porto Velho e Manaus.

As secdes delgadas foram examinadas na CPRM/Porto Velho, com auxilio de um
microscopio petrografico binocular sob luz polarizada. Esses estudos permitiram a
caracterizagdo microscopica da mineralogia, fei¢cbes texturais e estruturais das rochas, como
estudado por Maniesi (1997), Maniesi & Oliveira (1997) e Maniesi & Oliveira (2002), além
da identificacdo dos constituintes detriticos e autigénicos e a avaliacdo dos percentuais modais
de seus constituintes minerais.

A preparacdo inicial da elaboragéo de se¢Ges delgadas foi realizada na CPRM de Porto
Velho, com cortes na rocha em fatias, com a menor espessura possivel e tamanhos proximos a
2 X 4 cm. Para a etapa seguinte as fatias de rocha foram encaminhadas para a CPRM de
Manaus para desbastamento da amostra com pé abrasivo na politriz até o seu rebaixamento a
uma espessura na ordem de 0,03 mm, verificada na cor de interferéncia de gréos de quartzo.

Para amostra MCH-9 por tratar de uma rocha fridvel, teve-se a necessidade de um
cozimento prévio com balsamo do Canada num recipiente durante certo tempo e depois
resfriada. Com a penetracdo do balsamo nas fraturas e poros da rocha, produziu-se a sua
cimentacdo e a seguir foi serrada, seguindo, a partir de entdo, 0 mesmo método para as demais

amostras.

Analises granulomeétricas: as analises granulométricas foram realizadas para identificar as

diferentes proporcdes entre areia e silte+argila dos materiais coletados. A caracterizacdo
granulométrica realizada no laboratério da CPRM de Porto Velho, com a utilizacdo de lupa
binocular. Levou-se em conta as analises de populacfes de particulas, ou seja, a medida de
freqiéncias relativas de particulas dentro de intervalos de tamanhos. O resultado obtido
representa a frequiéncia relativa com que os diferentes tamanhos entre um limite superior e um
limite inferior estdo presentes na populacdo de particulas.

O método empregado foi o de peneiramento a seco, utilizando-se séries padronizadas
de peneiras, com didametros conhecidos de abertura de suas malhas compreendidos nas classes

de areia muito grossa (1 a 2 mm), areia grossa (0,5 a 1 mm), areia média (0,25 a 0,50 mm),



areia fina (0,125 a 0,250 mm) e areia muito fina (0,062 a 0,125 mm), da escala granulométrica
segundo a classificagédo de Wentworth (1922).

As peneiras selecionadas foram colocadas uma sobre a outra, em ordem descendente
de abertura da tela, com uma tampa e um fundo, possuindo um encaixe, de modo que ndo haja
perdas de material. A massa de material sedimentar foi suficiente para fornecer massas
significativas em cada tela. O conjunto é levado a um dispositivo vibrador e deixado vibrar

por um tempo necessario para que haja a separacao das particulas de diferentes tamanhos.

Analises mineralogicas: estas analises foram realizadas com o auxilio de em lupa binocular

nos intervalos granulométricos da fragdo areia, em seis amostras selecionadas para analises
granulométricas (MCH-4, MCH-7, MCH-8, MCH-9, MCH-18 e MCH-22). Para cada classe
granulométrica, desde areia muito grossa a areia muito fina foram observadas as fracdes na
lupa binocular, levando-se em conta as caracteristicas dos gréos e o grau de arredondamento,
bem como para determinacdo mineral a partir de suas propriedades como: cor, brilho,

clivagem, magnetismo, trago, dureza e transparéncia.



3. 0 MUNICiPIO DE MACHADINHO D’OESTE

O municipio de Machadinho d’Oeste surgiu como NUAR - Nucleo Urbano de Apoio
Rural do Projeto de Colonizagdo Machadinho (Fotografia 1), implantado pelo Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria - INCRA, em 1982, como parte do
POLONOROESTE, cujo nome foi dado em homenagem ao importante rio, afluente do rio
Machado, que corta a area do projeto (FILHO, 1995).

Até 1987 a area de Machadinho d’Oeste fazia parte dos municipios de Ariquemes,
Jaru e Ji-Parana. Somente em 1988 ele se tornou municipio pela Lei 198 de 11/05/88, com
seus limites ampliados, resultando uma &rea total de 8.556 km?, sendo ocupada por 32.214
habitantes, segundo o senso de 2008 (IBGE, 2008b).

>

Fotografia 1. Visdo geral do Nacleo Urbano de Apoio Rural - NUAR Machadinho, no ano de 1986.
Fonte: Foto obtida na Unidade Avancada do INCRA de Machadinho d’Oeste, autor desconhecido.
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3.1. INFLUENCIA DOS PROGRAMAS DE COLONIZACAO NOS MODOS DE
OCUPACAO NO MUNICiPIO DE MACHADINHO D’OESTE

Em 1966 foi iniciada uma nova fase dos programas de desenvolvimento do governo
brasileiro para a exploracdo econdmica da regido amazonica. O foco do planejamento de
desenvolvimento regional foi deslocado para a regido relativamente isolada do norte do pais
(KOHLHEPP, 2002).

Com a finalidade de promover, executar e controlar a reforma agraria o INCRA
disp6s, em 1970, de um esquema de colonizacdo em larga escala para a maior por¢do do
espaco nacional: a Amazonia. Os projetos recentes de colonizacédo oficial se iniciaram com 0
PIN (Programa de Integragdo Nacional), prevendo a sua colonizagdo numa faixa de 100 km
de cada lado a cada rodovia federal (BECKER, 1998).

Outros projetos foram implantados cada um com um grau diferente de
responsabilidade do INCRA, séo eles: PIC (Projeto Integrado de Colonizagéo), PA (Projeto
de Assentamento) e PAR (Projeto de Assentamento Ré&pido). O PIC teve como objetivo
organizar o assentamento, inclusive com assisténcia financeira e técnica aos colonos,
geralmente assentados em grandes extensdes de area, envolvendo significativo nimero de
familias. O PA e PAR foram criados visando a regularizacdo de glebas rurais com recursos
federais disponiveis basicamente para a demarcacdo topografica, sem haver o aporte de
recursos para implantacdo de infra-estrutura basica. Desta forma, a atuacdo do Estado se
restringe a simples demarcacao e titulacdo das parcelas ocupadas espontaneamente.

De acordo com Becker (1998), para a ocupacdo rapida do territdrio dois instrumentos
basicos foram utilizados: a) a consolidacdo da rodovia BR-364, que permitiu canalizar 0s
fluxos de agricultores expropriados pela modernizacdo agricola do sul do pais; b) o PIC
(Projeto Integrado de Colonizagdo) que apresentou um significativo efeito-demonstracdo. Isto
em funcdo de um pequeno numero de parceleiros que foram assentados com a assisténcia do
Estado, atraindo grande massa de populagao que “espontancamente” se assenta com suas
proprias maos de acordo com o modelo oficial, sendo posteriormente a sua situacao
regularizada.

Em contrapartida, o fluxo populacional excedeu em muito a capacidade de controle do
INCRA, obrigando o Estado a se adaptar, recorrendo a novas formas de assentamento cada
vez com menores lotes (50 ou 20 ha, em vez de 100) e menor investimento do Estado.

A procura de um pedacgo de terra para plantar, mais de 20.000 brasileiros migraram

para Rondbnia somente entre janeiro e fevereiro de 1987, vindos de diversas partes do
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territorio nacional. Apesar das dificuldades crescentes que enfrenta o estado, 0 mito da terra
prometida continua mobilizando e atraindo homens e mulheres de todo o pais, sobretudo os
marginalizados pelo processo de modernizacdo da agricultura do centro-sul do pais
(MIRANDA et al., 1998).

Dois momentos se identificam no processo. O primeiro relaciona-se aos projetos do
tipo PIC, onde se tinha maior assisténcia ao colono e localizaram-se nos estados do Para e
Rond6nia. Quando o fluxo de migrantes tornou-se ndo controlado intensificaram-se 0s
conflitos e potencializaram-se ainda mais com a crise do final dos anos 70. Em um segundo
momento, multiplicaram-se rapidamente 0s assentamentos, porém sem assisténcia aos
colonos. Sao situacdes que ocorreram desde o fim da década de 1970 até o inicio da década
de 1980 nos estados de Ronddnia, Acre, Amazonas e Roraima, e, de modo simultaneo, o

governo delegava a iniciativa privada os projetos de colonizacdo (BECKER, 1998).

3.1.1. POLONOROESTE e o Projeto Machadinho

Em maio de 1981 é criado o Programa Integrado de Desenvolvimento do Noroeste do
Brasil (POLONOROESTE), como tentativa de racionalizar quadro regional de ocupacéo.
Com recursos do governo brasileiro e do Banco Mundial, sob a coordenagdo da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO), o POLONOROESTE
abrangeu a area de influéncia da rodovia BR-364, entre Cuiabd e Porto Velho. Teve os
seguintes objetivos principais: contribuir para a maior integracdo nacional, promover a
adequada ocupacdo demogréafica da regido noroeste do Brasil, absorvendo populacGes
economicamente marginalizadas de outras regides e proporcionando-lhes emprego; aumentar
a producdo da regido e a renda de sua populacdo; reduzir as disparidades de desenvolvimento
intra e inter-regionais; assegurar o crescimento da producdo em harmonia com as
preocupac0es de preservacdo do sistema ecoldgico e de protecdo as comunidades indigenas.

A expectativa do POLONOROESTE era destinar os recursos na ordem de US$
1.288.000.000,00 prioritariamente para infra-estrutura de transporte, que incluia a
reconstrugdo e pavimentacdo dos 1450 km da BR-364 entre Cuiaba e Porto Velho (WORLD
BANK, 1992).

Dentre as acdes do programa, incluiu a implantacdo de dezenas de projetos de
colonizagdo agricola, como o de Machadinho d’Oeste, visando 0 assentamento de pequenos
agricultores sem-terras para a pratica de agricultura familiar (RONDONIA, 2002a).

O Projeto de Assentamento Machadinho d’ Oeste foi criado em 1980 e implantado em
1982 através do POLONOROESTE. A primeira fase de implantacao do projeto (MATTOS &
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YOUNG, 1991) foi desenvolvida em uma &rea 209.000 ha, com 2.934 lotes para colonos,
divididos em 4 glebas, além de um ndcleo urbano principal (2.000 ha), um aeroporto (59 ha),
10 ndcleos secundarios (953 ha) e 17 reservas florestais (68.000 ha).

Em funcdo dos estudos pedoldgicos e topograficos previamente realizados, o projeto
de Machadinho d’Oeste inovou no desenho de sua grade de propriedades. Enquanto a maioria
dos assentamentos rurais de Rondonia foi implantada seguindo o modelo “espinha de peixe”,
no projeto Machadinho as estradas e lotes acompanharam sempre que possivel a topografia.
Além disso, o projeto também incluiu as reservas florestais agrupadas, dispostas em blocos,
que posteriormente foram decretadas como Reservas Extrativistas Estaduais (BATISTTELA
& BRONDIZIO, 2001).

Na seqléncia da politica de colonizacdo da Amazbnia, novos projetos foram
implantados e regularizados pelo INCRA, e, a partir do ano de 1995, o municipio teve a
participacdo em mais 13 outros projetos de assentamentos, sdo eles: Machadinho, Pedra
Redonda, Santa Maria |, Tabajara, Unido, Santa Maria Il, Tabajara Il, Lajes, Cedro Jequitiba,
Amigos do Campo, Asa do Avido, Maria Mendes e o Projeto de Desenvolvimento Sustentado

Agréario Cernambi (Figura 2).



13

230w 2w m’qu

LEGENDA

PA - Projetos de Assentamentos

[ 01. Projeto de Assentamento Amigos do Campo
I 02 Projeto de Assentamento Asa do AviSo
[ 03. Projeto de Assentamento Cedro Jequitiba
[ 04. Projete de Assentamento Jatuarana
[] 05. Projeto de Assentamento Lajes
[[] 06. Projeto de Assentamento Machadinho
[ 07. Projeto de Assentaments Maria Mendes
[ ] 08. Projeto de Assentamenio Palma Arruda
[ ] 08. Projeto de Assentamenic Pedra Redonda
1 10. Projeto de Assentamento Santa Maria
[ 11. Projeto de Assentamento Santa Maria-li
T 12 Frojetn de Assentamento Tabajara
1 13 Projeto de Assentamenio Tabajara-ll

14. Projeto de Assentamento Unio

PDS - Projeto de Desenvolviments Sustentado

I 15. Projeto de Desemolvimento
Sustentado Cemambi

A0E

¥ Area urbana de Machadinho d'Oeste
— PRodovias ndo pavimentadas

Figura 1. Mapa de Projetos de Assentamentos do mmmicipio de Machadinho d'Oeste (Modificade de RONDONIA, 20025).
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3.1.2. PLANAFLORO

O PLANAFLORO (Plano Agropecuério e Florestal de Rondbnia) foi o projeto
sucessor do POLONOROESTE, sendo elaborado e negociado pelo governo do estado entre
1988 e 1991, aprovado pelo Senado Federal em janeiro de 1993, e teve seu desenvolvimento
até dezembro de 2002 (RONDONIA, 2002a).

Em face das circunstancias, o PLANAFLORO se direcionou para a consolidacdo da
infra-estrutura instalada e conservacdo ambiental. O objetivo era viabilizar a ocupagéo
econbmica e auto-sustentada de Rondénia, por meio da melhoria da qualidade de vida dos
produtores rurais e do manejo adequado dos recursos naturais, tendo como publico alvo os
pequenos produtores rurais, seringueiros, pescadores e populacdes indigenas.

Para subsidiar a elaboracdo do PLANAFLORO foi idealizado o zoneamento
socioeconbémico e ecolégico como uma estratégia para reverter os problemas sociais e
ambientais causados pela expansdo desordenada da fronteira agricola. Sua primeira
aproximagéo ocorreu ainda durante 0 POLONOROESTE, entre 1986 e 1988, com escala de
trabalho e representacdo de 1:1.000.000.

Entre 1996 e 1998 foram realizados estudos para subsidiar a elaboracdo da segunda
aproximacdo do zoneamento socioecondmico e ecolégico de Ronddnia, que foi concluida em
1999 e instituida pela Lei Complementar 233, de 06 de junho de 2000, utilizando-se escala de
trabalho de 1:250.000 e representacédo de 1:1.000.000.

O resultado desta segunda aproximacdo foi a definicdo de trés zonas para todo o
estado, sendo a primeira dividida em quatro, a segunda em duas e a terceira em trés subzonas.
Na area do municipio de Machadinho d’Oeste estdo delimitadas as Subzonas 1.1; 1.2; 1.3;
2.1; 3.1 e 3.2, com as seguintes caracteristicas:

Subzona 1.1 — areas com alto nivel de ocupa¢do humana e alto potencial natural (solo com
boa aptidao agricola e com baixa suscetibilidade a erosdo), onde o uso da floresta natural ja
ndo pode ser feito, dado o elevado nivel de antropismo.

Subzona 1.2 — médio nivel de ocupacdo humana (potencial social), todavia em processo
acelerado de ocupacdo agropecudria, com conversao da floresta, mais ainda predominando a
cobertura florestal natural, onde a aptiddo agricola preponderante € regular, a vulnerabilidade
natural a erosdo é predominantemente baixa e média, recomendou-se a regularizacéo
fundiaria, mas com controle de exploracdo florestal e do desmatamento.

Subzona 1.3 — areas onde predomina a cobertura vegetal natural, cujo processo de ocupacao
agropecudria € incipiente, com expressivo potencial florestal, com aptiddo agricola

predominantemente restrita, médio nivel de suscetibilidade a eroséo, recomendou-se que as
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atividades agropecuarias existentes podem ser mantidas, mas sua expansdo nao deve ser
estimulada.

Subzona 2.1 — areas onde o nivel de ocupagdo humana € pouco expressivo ou inexpressivo e
a suscetibilidade a erosdo ¢ significativa, recomendou-se que sejam exploradas em seu estado
natural ou conservadas. Nestas zonas o0s estudos indicaram existéncia de espécies raras de
animais ou vegetais ou ambientes raros.

Subzona 3.1 — areas constituidas por unidades de conservacao do uso sustentavel.

Subzona 3.2 — areas constituidas por unidades de protecéo integral.

No periodo do PLANAFLORO porg¢des do municipio de Machadinho d’Oeste foram
constituidas por 18 unidades de conservagdo estaduais, com a finalidade de conservar a
natureza. Posteriormente, em 2006, uniram-se a estas unidades o Parque Nacional Campos
Amazonicos e a Reserva Bioldgica Jaru, ambas como unidade de conservacao federal (Figura
3). Séo unidades de conservacao divididas em dois grupos com caracteristicas especificas,
sdo eles: Unidades de Protecédo Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

a) Unidades de Protecdo Integral: nestas unidades é admitido apenas o uso indireto dos seus
recursos naturais, fazendo parte no municipio as seguintes unidades: Parque Nacional e
Reserva Biologica.

- Pargue Nacional: tem como objetivo a preservacdo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecoldgica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de pesquisas cientificas e o
desenvolvimento de atividades de educacdo e interpretagdo ambiental, de recreacdo em
contato com a natureza e de turismo ecol6gico (MMA, 2004).

No municipio tem-se como Parque Nacional os Campos Amazonicos, criado em 21 de
junho de 2006, com 873.570 mil hectares. Abrange os municipios de Manicoré e Nova
Aripuand no Amazonas, Machadinho d’Oeste em Rondonia e Colniza no Mato Grosso.
Abrange ainda os trechos dos rios Roosevelt, Guaribas, Branco, Madeirinha e Ji-Parana,

estando inserida no arco do desmatamento.
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O parque € composto por trés blocos separados por uma faixa de cinco quilémetros de
cada lado da estrada do Estanho que cruza a unidade de conservacdo. Protege uma enorme
variedade de ecossistemas, incluindo diferentes formacoes florestais, bem como trata-se de

uma das maiores manchas de cerrado 0s "campos” de toda Amazonia.

- Reserva Bioldgica: tem como objetivo a preservacdo integral da biota e demais atributos
naturais existente em seus limites, sem interferéncia humana direta ou modificacdes
ambientais, excetuando-se as medidas de recuperacao e seus ecossistemas alterados e as acoes
de manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a diversidade bioldgica
e 0s processos ecoldgicos naturais (MMA, 2004).

Como representante desta unidade tem-se a Reserva Biologica Jaru, criada pelo
decreto Federal 83.716 de 11 de julho de 1979, e ampliada em 2006 incorporando areas de
Machadinho d’ Oeste. Esta situada na parte leste do municipio ¢ encontra-se drenada pelos
tributdrios da bacia hidrografica do rio Machado. Abrange os municipios de Machadinho
d’Oeste, Ji-Parana, Vale do Anari, Ouro Preto (RONDONIA, 2002a).

b) Unidades de Uso Sustentavel: o objetivo basico das Unidades de Uso Sustentavel é
compatibilizar a conservacgdo da natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos
naturais. Estdo representadas no municipio de Machadinho d’Oeste pela Reserva Extrativista

e pela Floresta Estadual de Rendimento Sustentado.

- Reserva Extrativista: trata-se de uma area utilizada por populacdes extrativistas
tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura
de subsisténcia e na criacdo de animais de pequeno porte. Tem como objetivos basicos
proteger os meios de vida e a cultura dessas populacdes, e assegurar 0 uso sustentavel dos
recursos naturais da unidade (MMA, 2004).

Das 25 Reservas Extrativistas atualmente existentes em Rondodnia, 16 fazem parte do
municipio de Machadinho d’Oeste (Tabela 2) onde 15 delas foram originadas a partir de areas
de antigas Reservas Florestais criadas em blocos no Projeto de Assentamento Machadinho

(RONDONIA, 2002a). Estéo distribuidas de forma aleatéria, sem conexdo entre elas.
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Tabela 2. Reservas Extrativistas do municipio de Machadinho d’Oeste. Fonte: Ronddnia (2002a) e

*SIPAM (2006).

DECRETO DE AREAS NUMERO | AREA COM
UNIDADE CRIACAO (HECTARES) DE VEGETACAO
ESTADUAL HABITANTES [NATURAL (%)

ANGELIM 7095 de 04/091995 | 8.923,2090 10 100
AQUARIQUARA | 7106 de 04/09/1995 18.100,00 181 97,94
CATANHEIRA 7105 de 04/09/1995 10.200,00 27 98,89
FREIJO 7097 de 04/09/1995 600,3607 04 98,94
GARROTE 7109 de 04/09/1995 802,5166 09 99,78

IPE 7101 de 04/09/1995 815,4633 28 99,48
ITAUBA 7100 de 04/09/1995 | 1.758,0759 13 97,58
JATOBA 7102 de 04/09/1995 | 1.135,1793 03 89,51
MARACATIARA | 7096 de 04/09/1995 | 9.503,1284 66 98,59
MASSARANDUBA | 7103 de 04/09/1995 | 5.566,2166 18 100
MOGNO 7099 de 04/09/1995 | 2.450,1162 13 99,39
PIQUIA 7098 de 04/09/1995 | 1.448,9203 16 96,49
ROXINHO 7107 de 04/09/1995 882,2141 09 99,17
SERINGUEIRAS 7108 de 04/09/1995 537,4691 04 98,45
SUCUPIRA 7104 de 04/09/1995 | 3.188,0291 N#o ha dados 98,8

RIO

PRETO-JACUNDA |7336 de 17/01/1996 | 115.278,7366 139 97 5%

- Floresta Estadual de Rendimento Sustentado (FERS): é uma area natural que abriga

populacgdes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas sustentaveis de exploracdo dos

recursos naturais desenvolvidos ao longo de geragdes e adaptados as condicBes ecoldgicas

locais, desempenhando um papel fundamental na protecdo da natureza e na manutencdo da
diversidade bioldgica (MMA, 2004).

No municipio de Machadinho d’Oeste estdo delimitadas as FERSs Rio Machado e a
Cedro. A FERS Rio Machado foi criada pelo Decreto Estadual 4571 de 23 de margo de 1990,
situada na porcdo norte do estado e com uma area de 115.750,3359 ha, compreende 0s

municipios de Porto Velho e Machadinho d’Oeste. A FERS Cedro, por sua vez, foi criada

pelo Decreto Estadual 7601 de 08 de outubro de 1996 e estd situada no municipio de
Machadinho d’Oeste com uma area de 2.566,743 ha.



19

3.2. USO E OCUPACAO DO SOLO

O municipio de Machadinho d’Oeste apresenta como processo marcante de ocupagao
a implantacdo de projetos de assentamentos governamentais diferenciados. S&o projetos que
possibilitaram a delimitacdo de unidades de conservacdo de uso sustentavel e integral, bem
como lotes agricolas e estradas acompanhando a topografia do terreno, em contraste com a
simples demarcagdo em forma de “espinha de peixe” aplicado na maioria dos assentamentos
em Rondonia.

Trata-se de um modo de ocupacdo que tem direcionado a configuracdo das atividades
desenvolvidas inicialmente ligadas a agricultura e a exploracdo madeireira e, posteriormente,
a pecuaria. As atividades extrativistas também se mostram de importancia significativa no
municipio. S&o unidades ocupadas de modo sustentavel por populacdes tradicionais, com a
préatica de um modelo de uso e ocupagdo bem diferente do que se observa no entorno dessas
unidades, tendo como principal produto explorado a borracha, além da castanha e 6leo de
copaiba.

A ocupacdo dos lotes instalados pelo Projeto de Assentamento Machadinho néo foi
aleatoria. No inicio da ocupacdo (década de 1980), apds desmatar uma parte do seu lote, 0
agricultor ocupava a maior parte do seu tempo com cultivo de culturas anuais. As areas com
culturas perenes, capoeira e pastagens ficavam restritas a poucos hectares. Com o passar do
tempo, o crescimento da area destinada as culturas anuais diminuiu, dando lugar as culturas
perenes, pastagens e capoeira. A area ocupada por culturas perenes tem ultrapassado a de
culturas anuais por volta de 5 anos de idade do lote. Ap6s 6 anos, a tendéncia dos lotes tem
sido apresentar maior area ocupada por pastagens e capoeira (MATTOS & YOUNG, 1991).

Nessas circunstancias agricolas foi implantado na sede da EMBRAPA em
Machadinho d” Oeste 0 campo experimental de Sistemas Agroflorestais (SAFs) durante o
assentamento de agricultores pelo Projeto Integrado de Colonizacdo do INCRA, com o0s
trabalhos executados através de recursos do POLONOROESTE. Trata-se de uma alternativa
a monocultura agricola, por serem capazes de manter a fertilidade dos solos e a
sustentabilidade (ALMEIDA et al., 1995). O SAFs de Machadinho d’Oeste ocupa uma area
de 208 ha, desse total, somam-se 170 hectares com mata virgem e espécies agricolas nativas e
outras adaptaveis.

As dificuldades da implantacdo da agricultura familiar e de entender a dimensdo e a

dindmica desta ocupacdo agricola cada vez mais consolidada na Amazonia e seu impacto
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ambiental proporcionou em 1982 o desenvolvimento de um projeto de monitoramento
ambiental (EMBRAPA/ECOFORCA) de meédio e longo prazo, atraves do acompanhamento
de um ntmero significativo de propriedades rurais no municipio de Machadinho d’Oeste.
Teve como objetivo a caracterizacdo e o monitoramento dos sistemas de producao praticados
pelos pequenos agricultores e também a elaboracdo de uma serie temporal e espacial de dados
sobre custos de producdo, desempenho dos diversos cultivos, evolugdo dos sistemas de
producdo em uso, além de gerar indicadores sobre a sustentabilidade da atividade agricola na
Amazonia (MANGABEIRA et al., 2002).

Por outro lado, a pecuéria vem se tornando uma atividade econdémica cada vez mais
incorporada no municipio, e tem permitido a curto prazo a capitalizacdo da agricultura ao
mesmo tempo em que justifica a apropriacdo de grandes quantidades de terra por poucos. A
exploracdo da madeira complementa o quadro do uso do solo (BECKER, 1998),
intensificando a pressdo sob novas areas.

As unidades de conservacdo delimitadas em Machadinho d’Oeste tém funcionado
como uma barreira contra 0 avanco do desmatamento. Entretanto, as ameacadas pelo
desmatamento ilegal transformam essas unidades em areas sob forte pressdo, uma vez que o
municipio estd inserido no arco do desmatamento amazé6nico (Figura 4), ou seja, em uma
porcao regional compreendendo o leste, sudeste e sul da Amazonia, configurado devido ao
avanco da fronteira agricola (MACHADO & AGUIAR, 2001).

Entre os fatores apontados para o surgimento da fronteira agricola estd a
disponibilidade de créditos e subsidios fiscais para a agropecuéria e implantacdo da malha
rodoviaria a partir da instalacdo de projetos de assentamentos que mobilizaram importantes
recursos financeiros nas décadas de 1970 e 1980 (LIMA & MAY, 2005).

Nas duas Ultimas décadas, os fatores que possibilitam o avanco da fronteira agricola na
Amazonia Legal e a crescente taxa de desmatamento sugerem que uma nova dinamica esta
influenciando o desmatamento na regido, estando relacionada a dois elementos centrais: 1) a
estratégia de integracdo da Amazbnia ao espaco produtivo brasileiro, juntamente com a
consolidacdo da politica de integracéo regional da América do Sul, pelos programas Brasil em
Acdo (1996/1999) e Avanca Brasil (2000/2003); e 2) a politica macroeconémica de cunho
exportadora que impulsiona atividades econémicas como a pecuaria, a exportacdo de
commodities agricolas e a extracdo madeireira, especialmente as ilegais (FEARNSIDE &
LAURANCE, 2002).
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Figura 4. Amazonia Legal e localizacdo do arco do desmatamento. Fonte: Machado & Aguiar (2001).

A dinamica dos desmatamentos é diferente entre os estados da Amazodnia, que tem
suas politicas fundiarias e historicos de ocupacdo distintos. O processo de desmatamentos em
Rondénia, caracterizado pela ocupacdo primeiramente de pequenos colonos, é bastante
distinto dos ocorrentes no Para e no Mato Grosso. E diferente também em relagio a
localizacdo ao longo do arco do desmatamento, dependendo principalmente do grau de
consolidacdo da fronteira, isto &, da distancia aos mercados, da existéncia de mdo-de-obra e de
infra-estrutura, particularmente de estradas e também do tipo de vegetacdo e, portanto, da
existéncia de madeiras comercializaveis (MARGULIS, 2000).

Verifica-se que ao longo do processo de ocupacdo a extracdo de madeira, agricultura e
pecudria sao as principais atividades econémicas que determinam o uso do solo no municipio
de Machadinho d’Oeste.

a) Setor madeireiro: este setor tem carater pioneiro no estado de Rondbnia. Foi um dos
setores responsaveis pela expansdo do estado, com a criacdo de novos municipios e ainda
exerce peso decisivo na sua economia (SANTQOS, 2007). Segundo dados do IBGE (2007), no
ano de 2006 a quantidade de madeira em tora chegou a 372. 760 metros cubicos e em 2007
chegou a 375.000 metros cubicos (IBGE, 2008a). Esses nimeros levam em conta somente a

madeira extraida de forma legal.
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b) Agricultura: pelo processo de colonizacdo da area ainda ha uma predominéncia de
agricultura familiar, aberta a absor¢cdo de mé&o-de-obra (Fotografias 2 e 3). As culturas
praticadas sdo dos tipos temporarias, onde a producdo de arroz ganha destaque por ser
cultivada pela maioria dos agricultores, e do tipo permanente, onde o café é a cultura mais
cultivada. A baixa fertilidade e/ou conhecimento do solo é apontado pelos agricultores como
o principal problema que limita a producdo agricola (EMBRAPA, 2009) e que ndo utilizam

técnicas e praticas de conservacao do solo no cultivo do café (Tabela 3).

c) Pecuaria: a pastagem representa o uso do solo mais significativo da area desmatada. O
incremento da bovinocultura corresponde também ao aumento do desmatamento em
Rond6nia. Em Machadinho d’Oeste a pecuaria apresenta quantidade de destaque para os

bovinos, seguidos por galinhas, vacas e suinos.

Tabela 3. Dados da producéo agricola e da pecuaria em Machadinho d’Oeste em 2005 e 2007. Fonte:
Modificado de IBGE (2007; 2008a).

PRODUCAO Quantidade produzida 2005 |Quantidade produzida 2007
Café 7.560 1474
AGRICULTURA | Banana 3.543 933
PERMANENTE | Cacau 450 450
(toneladas) Mamao 16 24
Mandioca 64.200 64.200
AGRICULTURA|  Arroz 5.756 4.637
TEMPORARIA Milho 5.250 5.775
(toneladas) Feijao 190 836
) Bovino 200.750 215.719
PECUARIA Galinha 40.774 50.602
(cabecas) Vaca 28.156 27.993
Suino 9.446 9.055
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Fotografia 2. Plantagdo de milho, RO-133, a aproximadamente 7 km da area urbana, ponto MCH-20.

Autora: Fabiana Barbosa Gomes, maio de 2007.

Fotografia 3. Plantacdo de café, linha TF 05, ponto MCH-4A.
Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.
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3.3. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

3.3.1. Clima

Segundo a classificacdo de Koppen o tipo climéatico da regido € do tipo Aw quente e
umido, apresentando precipitacdo elevada. A média anual da precipitacdo ocorre em seis
faixas diferentes no municipio que véo de 2.100 a 2.600 mm/ano e com temperaturas médias
de 24 a 26 graus (Figura 5).

Os maiores déficits hidricos podem ser registrados nos meses de julho, agosto e
setembro. Nesse periodo também ocorrem as temperaturas médias mensais e didrias mais
elevadas. As maiores precipitacBes incidem nos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
marco, com média acima de 2.700 mm/ano (MIRANDA et al., 1997).

Ainda com relagdo a temperatura, ocorre na regido o fendomeno da “friagem”, que
consiste em queda de temperatura brusca e de curta duracdo. Esse fenémeno é consequiéncia
da penetracdo das massas de ar procedentes da Patag6nia, invadem até a regido equatorial,
através da depressdo do vale do rio Guaporé (RONDONIA, 2002b).

3.3.2. Hidrografia

O municipio de Machadinho d’Oeste esta inserido na bacia do rio Machado, que
representa a mais extensa dentre as sete bacias hidrograficas de Rondbénia, possuindo o
segundo maior potencial hidrelétrico, com 1.666 Mw do total das bacias hidrograficas do
estado que chegam a 16.120 Mw. Estéo presentes trés das treze sub-bacias que pertencem a
bacia do rio Machado, que sdo as sub-bacias do baixo rio Machado, com uma éarea de
5.495,3178 km? a do médio rio Machado com uma érea de 7.063,7683 km? e a do rio
Machadinho com 5.514,3627 km? (RONDONIA, 2002b), como mostra a Figura 6.

O rio Machado, como rio principal, segue seu curso em direcdo geral sul-norte até
latitude 8° 57’ sul, onde ha um desvio brusco para oeste, até seu desaguar no rio Madeira. O
desvio do rio foi denominado por Cruz (1974) como cotovelo de captura, relacionado a
interferéncia de reativacao holocénicas de estruturas antigas e soerguimentos com reajuste da

drenagem.
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Figura 5. Mapa de distribuic3o da precipitacio no municipio de Machadinho d'Oeste (Modificado de RONDONIA, 20025).
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3.3.3. Geologia

Em termos de evolugdo geoldgica, a regido de Machadinho d’Oeste abrange unidades
que remontam a historia do tempo geoldgico desde o Paleoproterozdico até o Cenozdico
(Figura 7).

e Paleoproterozoico-Mesoproterozoico (2,2 Ga - 1,75 Ga)

Os estagios iniciais paleoproterozéicos sdo marcados por processos de aglutinacao de
massas continentais com fechamento de oceanos e ambientes deposicionais conexos
(SCANDOLARA, 2002). Rochas do embasamento regional podem constituir representantes
plutbnicos desses antigos processos precursores dos cinturdes moveis mesoproterozoicos.

As coberturas metavulcanossedimentares mesoproterozoicas configuram supracrustais
de natureza orogénica relacionada a um cinturdo mdvel de idade 1,85 — 1,55 Ga, envolvendo
os blocos continentais Rio Negro e Juruena (TEIXEIRA et al., 1989). No municipio de
Machadinho d’Oeste, este estdgio de evolucdo geoldgica estd representado pela Suite

Metamorfica Quatro Cachoeiras e pelo Complexo Jamari.

Mesoproterozéico — Neproterozédico (1,5 Ga - 1,3 Ga)

O regime tectbnico vigente foi do tipo distensivo, tendo gerado estruturas que
controlam ascensdo de corpos magmaticos tipos granitdides intrusivos de idades proximas a
1,4 Ga. Entre esses corpos tem-se a Suite Intrusiva Serra Providéncia que aflora na regido de
Machadinho d’Oeste e também outros corpos como Santo Antdnio, Teotonio e Alto Candeias.

O periodo entre 1,2 e 0,95 Ga relaciona-se a fase de colisdo de segmentos litosféricos
e agregacdo de extensas massas crustais, configurando o supercontinente Rodinia
(HOFFMAN, 1991). No final desse periodo houve uma generalizada reativacao distensiva
regional, envolvendo a intrusdo de corpos granitdides epizonais de caracteristicas intraplacas
que afloram na regido de Machadinho d’Oeste, denominados de Suite Intrusiva Rondénia
(QUADROS & RIZZOTTO, 2007), descritos originalmente por Kloosterman (1968).

Na fragmentacdo neoproterozoica do supercontinente Rodinia incluem bacias
sedimentos continentais representados pela Formacdo Palmeiral, que ocorrem no limite
nordeste do municipio de Machadinho d’Oeste. Sao constituidos por arenitos e

ortoconglomerados gerados por um sistema fluvial entrelagado (SCANDOLARA, 2002).
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ambiente fluvial.

[ ] @i - Coberturas sedimentares indiferenciadas (i).
Depositos de areia, silte, argila e cascalho,
e coluvionares indiferenciados.

PROTEROZOICO

- MPp - Formagao Palmeiral. Arenitos arcosianos
e quartzo arenitos estratificados
(Neoproterczoico).

- MPro - Suite Intrusiva Ronddnia. Monzo e
sieno granito (Neoproterazoico).

- MPp - Suite Intrusiva Serra da
Providéncia (p). Granitos rapakivi,
chamokitos, mangeritos e rochas
maficas associadas (Mesoproterozdico).

- PPgc - Suite Metamérfica Quatro Cachoeiras.
Migmatitos, gnaisses, xistos e quarizitos
{Paleoproterozoico).

|| PPi- Complexo Jamari. Ortognaisses,
dioritos, enderbitos, xisios e anfibolitos

Figura 7. Mapa de geologia do municipio de Machadinho d'Oeste (Modificado de RONDONIA, 2002b e QUADROS & RIZZOTTO (2007)).
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e Quaternario (2 Ma - atualmente)

- Sedimentos Aluvionares: coberturas presentes em quase todos 0s cursos de drenagens
principais, como rio Machado, rio Machadinho e igarapeé do Inferno. Ocorrem como
sedimentos aluvionares e coluvionares depositados nos canais fluviais e planicies de
inundacdo dos sistemas de drenagem atual. S8o representados por materiais detriticos,
compostos por sedimentos arenosos, siltosos e argilosos com niveis de cascalho (QUADROS
& RI1ZZOTTO, 2007).

- Coberturas sedimentares indiferenciadas: estdo relacionadas aos depositos sedimentares
associados a ambientes de leques aluviais, canais fluviais, planicies de inundacao lacustre,
com restos de lateritas (QUADROS & RI1ZZOTTO, 2007).

3.3.4. Geomorfologia

O contexto geomorfologico regional do municipio de Machadinho d’Oeste (Figura 8),
interpretado no Ambito do estado de Ronddnia (RONDONIA, 2002b), revela caracteristicas
morfolégicas relacionadas as categorias de agradagdo (unidades deposicionais ou

agradacionais) e degradacéo (unidades denudacionais), como segue:

a) Unidades Agradacionais
S&o relacionadas a processos de acumulacdo de sedimentos e zonas de depresséo

relativas, estando ligadas a desgastes provocados por agentes exodinamicos, sdo elas:

- Planicies Aluviais e Depressdes: tratam-se de superficies deposicionais geradas por
acumulacdo fluvial geralmente sujeitas a inundacgdes periddicas, correspondendo as varzeas
atuais ou zonas embrejadas. A sedimentacdo predominante é arenosa a siltica arenosa com
eventuais conglomerados. Seu processo de geracdo é sazonalmente alimentado nos periodos

de cheias.

- Planicies Fluviais: trata-se de uma unidade de deposicdo associada as planicies fluviais das
drenagens. Dado sua representatividade, os rios e suas planicies fluviais foram caracterizadas
em subunidades relacionadas aos rios principais e aos rios secundarios, sem que haja qualquer

diferenciacdo entre os processos atuantes. O exemplo € o do subsistema do rio Machado.

- Terragos Fluviais: sdo constituidos pelas areas localizadas ao longo das faixas fluviais,

onde se localizam depdsitos antigos.
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Figara 8. Mapa de geomofologia do municipio de Machadinho d'Oeste (Modificado de RONDONIA, 2002b).
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Unidades de relevo

[] Atz- Depresstes

] ats- Areas alagadas

[ ] a211-Temagos atos nSo dissecados

|:| A212 - Temagos altos com @ssecacio balka
- A2 - Temagos balkos com dissecagao balxa
B ~31- Planicies uvials - Rios principals
[] A32-mankcies fustals - Rios secundarios

|:| DZ210 - Nivel Il {200-300m) com relevs plano &
evidencias de superficies COMm COUragas Termiginosas

|:| 2241 - Hived Il {200-300m) com dissecagdo
balxa e nenhum ou esporadicos Insslbergs e Tors

Dix221 - D2210 - Nivel Il (200-300m) com dissecagso
medla & nenhum ou esporadicos Inselbegs e Tors

I:l 02237 - 02210 - Nivel Il (200-300m) com
dissacagio média e multos Tors e Hillocks Residuals

[ | D2231 -Nived Il (200-300m) com dissecagio
alta & nenhum ou esporadicos Inselbengs e Tors

I:l X232 - D221 - Mived 1l [200-300m) com dissecagio
aita e multos Tors e Hillocks Reslduals

[[] D231 - Nivel Il (<200m) com dissecagio
balxa e nenhum ou esporadicos Insslbergs e Tors

|:| D2:331 - Nived Il {<200m) com dissecagio
alta & nenhum ou esporadicos Inselbengs & Tors

[ o21-Avert com Coiinas - Insalbargs balxos @ madios
[ ] o22-Denso com Coiinas - Insslbargs babos & medos
[ ] E-#reias Brancas e Escoamento Impedido

[ =31 -Agrupamentos aberios

/- Fin
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- Unidades em Areias Brancas e Escoamento Impedido: representada por extensas
superficies arenosas, refletindo uma coloragéo esbranquicada e sendo um produto residual do
intemperismo quimico sobre formacdes mais antigas. Foram depressdes inseridas em contexto

de Superficies de Aplanamento e por isso 0 escoamento das aguas é dificultado.

- Areas Alagadas: representam areas continuamente alagadas e ndo consideradas como

pantanos pela pequena produgdo de matéria organica.

- Lagos: em sua maioria, estdo associados ao sistema de drenagem, ocorrendo ora em trechos

interfluviais, ou entdo préximos a drenagem.

b) Unidades Denudacionais
Compreendem as formas de relevo elaboradas por processo de denudacdo que Sao
responsaveis pelo seu rebaixamento progressivo. Na regido as unidades denudacionais

encontradas sdo as seguintes:

- Niveis de Superficie de Aplanamento: sdo arrasamentos generalizados remanescentes do
relevo, gerados por processos erosivos. Tratam-se de superficies arrasadas progressivamente
por meio de lenta denudacdo, através de um processo de rebaixamento do nivel de base.

Nivel Il: as cotas atingidas por esta superficie distribuem-se no intervalo de 200-300m.

Nivel I1l: as cotas atingidas por esta superficie sdo inferiores a 200 m.

- Agrupamentos de morros e colinas: sdo feicbes geomorfologicas associadas a morros e
colinas dispersas regionalmente. Sdo relevos residuais, associados a diferentes rochas do

embasamento cristalino, ndo possuindo controle estrutural nitido.

3.3.5. Solos

Em funcdo da diversidade litologica e do relevo, os solos da area do municipio de
Machadinho d’Oeste apresentam grandes variacdes em suas propriedades morfoldgicas,
fisicas, quimicas e mineraldgicas (RONDONIA, 2002b). Estdo presentes no municipio de
Machadinho d’Oeste as classes latossolos, planossolos, cambissolos, regossolos, areias
guatzosas e solos glei (Figura 9). As caracteristicas dessas classes sao descritas por Guerra &
Cunha (2006), como segue.
a) Latossolos: classe constituida por solos minerais ndo hidroméficos de sequéncia de
Horizontes A, BW e C. S&o solos profundos e néo raro o horizonte B latossolico ocorre com

mais de 2 metros de espessura.
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Figura 9. Mapa de solos do mumicipio de Machadinho d'Oeste (Modificado de RONDOMNIA, 20075).
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A diferenca das propriedades quimicas, fisicas e mineralégicas € muito pouco
perceptivel ao longo do perfil. Sdo solos de muito baixa fertilidade natural, fortemente &cidos
e elevados teores de aluminio trocavel. Desta classe, entre os tipos de solo que ocorrem na

area estdo:

- Latossolos Amarelos (LA): sdo solos com teores de sesquioxido de ferro (Fe,O3) até 7%.
Apresentam consisténcia dura a muito dura quando estdo secos e acumulagdo maior de argila
natural, isto &, argila dispersa na dgua. Esta caracteristica favorece o aumento da densidade
aparente que se reflete numa porosidade total mais baixa e maior coesdo dos elementos
estruturais do que em outros latossolos. O horizonte A superficial € pouco espesso e de baixos
teores de matéria organica e o horizonte B, principalmente os argilosos e muito argilosos,
apresentam estrutura prismatica fracamente desenvolvida que se desfaz em blocos

subangulares.

- Latossolos Vermelho-Amarelos (LL): sdo solos com teores de sesquioxido de ferro
(Fe203) entre 7% e 11%. Embora haja predominio de goetita, entre os 6xidos de ferro, os

teores de hematita aumentam a medida em que os solos se tornam mais avermelhados.

- Latosssolos Vermelho-Escuros (LV): sdo solos com teores de sesquidxido de ferro (Fe;O3)
entre 11 e 18%. E comum nesses solos a ocorréncia de estrutura ultra pequena granular
fortemente desenvolvida. Embora sejam solos de fertilidade natural muito baixa, ocorréncia
de individuos com boas reservas de nutrientes € mais acentuada do que nos Latossolos
Vermelho-Amarelos. Ocupam extensbes de superficies planas a suaves onduladas e estdo
relacionados, principalmente, as coberturas metassedimentares associadas as coberturas

sedimentares inconsolidadas.

b) Planassolos (W): abrangem solos de drenagem deficiente com sequéncia de horizontes,
preferencialmente, do tipo A, E, Bt ou Btg (e C ou Cg e transi¢cdo abrupta entre os horizontes
E e B. Os horizontes A e E sdo, em geral, de textura arenosa e apresentam contraste nitido

com o horizonte B de textura mais argilosa.

c¢) Cambissolos (C): compreendem solos pouco desenvolvidos e com horizonte B incipiente,
onde o material subjacente ao horizonte A sofreu alteragdes em grau ndo muito avancgado.
Contudo, o suficiente para o desenvolvimento de cor e/ou estrutura, podendo apresentar, no
méaximo, menos da metade do volume do horizonte B incipiente, constituido por fragmentos
de material originario ou ndo. Estes solos podem ocorrer em superficies planas de sedimentos

quaternarios aluviais.
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d) Regossolos (E): compreendem solos poucos profundos, com seqiiéncia de horizontes A, C
e R. S&o de textura arenosa e cascalhenta com abundante ocorréncia de minerais facilmente
intemperizaveis o horizonte A é fracamente desenvolvido com baixos teores de matéria

organica. Ocorrem freqlientemente associados as paisagens de cambissolos e litossolos.

e) Areias Quartzosas (Q): formadas por solos profundos de constituicdo areno-quartzosa
compreendendo apenas as classes texturais areia e areia franca, coloragdo amarelada e

avermelhada, extremamente pobre de nutrientes e com horizonte A fracamente desenvolvido.

f) Solos Glei (G): compreendem solos hidromorficos. Apresenta horizonte A superficial de
cor preta, teores de matéria organica elevados e espessura variando de 10 a 30 cm. A partir da
base do horizonte A ou H, os horizontes e/ou camadas apresentam cores acinzentadas ou
cinzentas, com mosqueados amarelados e avermelhados causados pelos processos de oxi-

reducdo devido as oscilacbes do lencol freatico.

3.3.6. Vegetagado

A fertilidade dos solos ndo é um fator decisivo (pelo menos nas formacdes primarias)
na caracterizacao dos tipos de vegetacdo existentes em Rondénia, quando comparada a fatores
como o relevo, a drenagem e a constituicdo fisica do solo. Em Machadinho d’Oeste, a
cobertura vegetal (Figura 10) é formada pela presenca de Floresta Ombroéfila Aberta, Floresta
Ombrofila Densa, Formacgdes Pioneiras, Savana (cerrado) e areas de tensdo ecoldgica ou de
contato (RONDONIA, 2002 a).

a) Floresta Ombrofila Aberta (A): vegetagdo que ocupa grandes extensbes de terrenos de
litologias variadas e modelados diversos (formas de acumulacio e dissecadas) E caracterizada
por um periodo seco pouco pronunciado, e temperaturas médias acima de 22°C. As copas sdo
pouco contiguas e o estrato arbustivo é pouco denso.

As subformaces deste tipo de vegetacdo que ocorrem na regido sdo: as Florestas
Ombrofilas Abertas submontana com palmeiras, Submontana com cipds, Aluvial com
palmeiras e Terras Baixas com palmeiras.

Entre as subformacgdes deste tipo de floresta, a que possui maior predominancia na
area é a Floresta Ombrofila Aberta Submontana com Palmeiras, caracterizada principalmente

pela facies floresta-de-cipos.
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Figura 10. Mapa de vegetacio do municipio de Machadinho d'Oeste (Modificado de RONDONIA, 2002k)

LEGENDA

B ires urbana [ | Dae+Aap
[ ] Aap [ ] pau
[[] Abp+AbctDbe [ | DbetAbp
[] Ap+vspraca B Dsetasc
[ ] aAp+vepa [ ] Dsetaspasc
|:| Ap+Vsp.D - Dsu+Asc
[ Ap+vspso B P
[ Apa B Faas+Pah
[ ] apD [ Pah
|:| Asc - Pah+Paap
|:| AscHAsp |:| FPah+Paas
[ | AsctAspiDse | | SOciAsp+Sas
B AsciDse [ ] SOclAsp+sd
[ ] AsctDserasp  [[] SOciAsp+Sd+Sas
[ ] asp [ sd4
[] Asprase [ ser
[ Asp+AsciDse [[] spfesaf
B isptDs= [ ] vspa
[ Asp+Dse+hsc b Rie

i 10 20  30km

35



LEGENDA

Vegetacao
I Areaurbana
[]Aap, Fioresta omoromia Averta . Pastagem
[[] Abp+abe+Dbe, Floresta Ombridlia Aberta ferras babias, com palmelras+ Floresta Ombedfla Densa, submontana, dossel emargants
[ ap+veptAc A, Pastagem+Vegetapho secundaria com palmeiras+Cultura perens efou anual Floresta Ombnifia Aberta
[ Ap+vep.A, PastagemsVegetacio secundana com paimelras FOMEsE Ombrofla Aberta
|:|Ap+'l.|'s|}.l:b, Pastagem+Vegetagdo secundarla com palmeiras. Floresta Ombnafla Densa
[ Ap+vsp. 50, Pastagems Vegefaplo secundaria com paimeiras. Contale savanamonsta ombroria
[ Ap.a, Pastagem. Fioresta Ombronia Aberta
[_] Ap.D. Pastagem Floresta Cmibroflia Densa
[] Ase+aAsp+Dse, Floresta Ombnofila Aberta, SUBMANtana, com cipas+Flonesta Ombnefla Aberta, com palmelras+Fiofesta Ombnofia Densa, submontana, doseel emergents
[ ] Asc+asp, Foresta Ombrosia Aberta, submontana, com clpts+Floresta Ombroiia Aberta, com palmelras
[ ] Asc+Dse+Asp, Floresta Ombrafila Aberta, submantana, com clpds+Floresta Ombndfla Densa, submontana, dossel emergente+Flonesta Cmbrofla Aberta, submontana, com paimelras
[ Asc+Dse, Fioresta Omibrofia Aberta, submoniana, com cipés+ Floresta Ombnifila Densa, submontana, dossel emergente
[[7] Asc. Fioresta Ombrafila Aberta, submantana, com clpbs
[ Asp+aAsc+Dse, Floresta Ombrofla Aberta, submontana, com palmeiras+Floresa Cmbroflla Aberta, submontana, com cipte+Floresta Omorefila Densa, submontana, dossal emengente
[ ] Asp+asc, Floresta Ombrodia Aberta, submontana, com palmelras+Fionesta Ombngila Abesta, submontana, com cipos
[ ] Asp+Dse+Ase, Floresta Ombrafila Aberia, submantana, com palmelras+Floresta Ombrafla Densa, submontana, dossel emergente+Floresta Ombrifia Aberia, submontana, com cipde
I #sp+Dse, Floresta Ombmdla Aberia, submantana, com palmelras+Floresta Ombrdfla Densa, submaoniana, dossel emergente
[] Asp, Fioresta omorefia Aterta, submontana, com palmelras+Fioresta OMOngMia ADEMta, SUBMOnana, com palmelras
[ pae+Aap, Floresta Ombrasia Densa Aluwial, dossel emergente+ Flonesta Ombronia Aberta
[ ] Daw, Fioresta Ombrifila Densa Aluvial, dossal uniforme
[ Dbe+Anp, Floresta Ombrofla Densa, tBmas balkas, dossel emergente+FIresta Cmonfia Aberta, 18MTas balxas, com pamelras
[ Cise+Ass, Fioresta Omibroflia Densa, submoniana, dossel emergente+Floresta Ombridlia Aberta, submontana, com cipts
[_] Dse+Asp+ASe, Floresta Ombnofila Densa, submantana, dosse] emergents+Fioesta Cmbnofia Aberta, SUDMONtana, com palmelras+Floresta Ombrofia ADena, SUbmontana, com cipis
[ Csu+Asc, Floresta Ombrofla Densa, submoniana, dossel unifionme Floresta Ombnofia Aberta, submoniana, com elpos
I F=a0. Fomaglies Floneiras com Influncla fuvial efou lacusire - arbustiva com palmeiras
I Faas+Pan, Fomagties PIONEIrSE com INMUSncia Muvial &/0u ICEstTe - AEStVa 6am palmelras+ Formagdes Ploneiras com INfu&nga Mindal eiow BCUsYe - Nemacea
[ Fan+Paap, Formagles Floneiras com Inluéncia Suvial efou lacustre - Nefbacea+Fomacies PIONEIras com INMUEnCa uvial e/u [SCUSTTe - SIUStVE cOm palmelras
[_| Pan+Paas, Fomagdies Planelras com Influsncia fuvial efou |acustre - herbacaa +Formagpdes PIONeIras com INUENCLE US| 20U I3CUSte - ADUSHVa Sem palmeiras
[[] Pah, Formagdies Ploneiras com Infludnca fuvial efou lacustre - herbacea
[ ] s0ciasp+Sas, Contato savanaforesta - Floresta Ombrafla Aberta, submantana, com palmelra+Savana arborea aberta sem floresta-de-galeria
[[7] S0ciAsp+Sd+5as, Contato savanaMoesia - Floresta Omondflia Aberta, submontana, com
palmelra+Savana Florestada+ Savana anorea aberta sem fioresta-de-galena
[ ] sociasp+5d, Contatn savanaMoresta - Floresta Ombrafla Aberta, submontana, com palmelra+Savana Florestada
[ =n, savana Fiorestada
[ spt+=ar, Savana parque com Noresta-de-galeria+Savana amonea aberta com Noresta-de-galena
[ 5pt. savana parque com Noresta-de-galara
[ vspA, vegetapio secundaria com palmelras. Floresta Ombrifiia Aberta
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b) Floresta Ombrofila Densa (D): vegetacdo multiestrata. O primeiro estrato é de arvores
emergentes (Macrofanerdfitas) que sobressaem por cima da floresta, estando em exposi¢do
completa; o segundo constituido por arvores quase todas da mesma altura (mesofanerofitas), é
0 dossel propriamente dito, o que se considera como cobertura uniforme; o terceiro, ja da
submata, dominado, é formado por plantas da regeneracdo natural, e 0 quarto, por baixo do
anterior, é formado por arbustos, subarbustos e ervas mais altas, formando andares arbustivos
herbaceos. No nivel do solo, medram apenas vegetais ciofilos menores como pteridofitas,
fungos variados e fanerégamas.

As subformacbes deste tipo de floresta que ocorrem na area sdo: as Florestas
Ombrofilas Densas Aluvial dossel emergente, Aluvial dossel uniforme, Terras Baixas dossel

emergente e Submontana dossel uniforme.

c) Formacgdes Pioneiras (P): vegetacdo instalada nos solos cujo modelado é de acumulacéo,
seja por influéncia marinha, seja fluvio-marinha ou puramente fluvial (varzea atuais, terracos)
ou ainda fluvio-lacustres. Essa possui sempre plantas adaptadas (que vao das herbaceas até
arboreas), as condicdes ecoldgicas desses ambientes, sempre sujeitos a influéncia de
inundacdes.

Em Machadinho d’Oeste este tipo de vegetacao ¢ representado por trés subformagdes:
Formagdes Pioneiras com influéncia fluvial e/ ou lacustre — arbustiva com palmeiras; com
influéncia fluvial e lacustre — arbustiva sem palmeira e com influéncia fluvial e/ ou lacustre —

herbacea.

d) Savana (Cerrado) (S): vegetacdo que aparece em cobertura arenitica do Para, Amazonas e
Ronddnia. Essas areas mantém uma identidade paleoclimética através das suas formas de vida
e, embora “ilhadas” pela floresta amazonica, apresentam certa uniformidade floristica,
caracterizada por uma cobertura herbacea mais ou menos densa, mais bem representada pelas
gramineas.

Entre as subformacdes de Savana que estdo presentes na area de Machadinho estéo as
Savana Florestada e Savana Parque com floresta-de-galeria, vegetacdo de maior representacao
na area. Possuem como caracteristica principal revestir extensas areas de relevo aplainado.
Sua homogeneidade s6 é interrompida por encraves florestais que, por vez ou outra, se
alternam em meio ao conjunto e pelas florestas-de-galeria que acompanham as margens dos

rios menores.

e) Contato (areas de tensdo ecologica) (SO): ocorre quando dois ou mais tipos de vegetacao

existentes na area se contatam, justapondo-se ou interpenetrando-se. No primeiro caso cada
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mosaico guarda a identidade fisionémica sem se misturar, no caso dos ecétono, a diferenca
fisionbmica passa a ser visivel. Frequentemente nessas areas ocorrem endemismos, que as

melhor identificam.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. EROSAO

4.1.1. Definicéo e tipos de erosao

A erosdo pode ser provocada por interferéncias em um ou mais de seus fatores quer
(1) naturais (erosdo natural ou geoldgica), representando o meio fisico por meio do clima,
substrato rochoso, relevo, solo vegetacdo, quer (2) antropicas (erosdo acelerada),
referenciando formas de uso e ocupacdo do solo. Tratam-se de processos resultantes da
dindmica de um determinado sistema ambiental que esta em desequilibrio, ndo sendo eficiente
o suficiente para dissociar sua prépria energia disponivel. Entdo ocorre adaptacdo no sistema
atingindo um novo estado de equilibrio, em conseqiiéncia podem gerar fei¢bes erosivas
(BACK, 1997).

No caso da erosdo natural ou geoldgica, como parte essencial na evolugdo das
paisagens naturais, esta associada a processos de intemperismo responsaveis pela formacgéo
dos solos em tempo geoldgico e produziu diversos tipos de topografia atuais. Sob condicdes
de erosdo natural, a formacdo de solo e a erosdo desenvolveram através dos tempos os solos
hoje existentes. A cobertura vegetal é de vital importancia para a manutencdo do estado de
equilibrio e qualquer alteracdo que nela se produza tende a conduzir a erosdo acelerada. A
erosdo natural ou geoldgica que se manifesta como uma ocorréncia normal dos processos de
modificacdo da superficie terrestre é reconhecivel somente com o decorrer de longos periodos
de atividade (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

Quando o processo erosivo é mais veloz que a formacao do solo, havendo uma ruptura
no equilibrio natural do meio, ocorre a erosdo acelerada ou antrdpica, caso tenha sido
provocada pela acdo humana. A erosdo natural ou geoldgica cede lugar a erosdo acelerada
como resposta do meio em busca de novas condi¢cbes de estabilidade em funcdo da
substituicdo da vegetacdo natural por outro tipo de cobertura vegetal, o qual ndo proporciona
protecdo eficiente contra a erosdo, dificultando o estabelecimento do processo pedogenético
que recomporia a camada erodida (GUERRA & CUNHA, 2006).

4.1.2. Processos Erosivos
Os processos erosivos comegam quando forgas dirigentes dos agentes de erosao, como

gotas de chuva, causam a desagregacdo do solo e seu transporte (erosividade). A capacidade
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da chuva de causar erosdo do solo ¢ atribuida a propor¢ao e distribuicdo dos pingos d’4gua,
segundo a carga de energia da chuva.

A chuva como representante do agente erosivo agua, € responsavel por desencadear o
mecanismo que representa uma das principais fases do ciclo hidrolégico, o escoamento
superficial, este que ocorre quando a capacidade de armazenamento de agua no solo é
saturada durante um evento chuvoso, e proporciona a ocorréncia e o transporte de &gua na
superficie terrestre (VIEIRA, 1973; GUERRA, 2005). Essa parcela de dgua de precipitacdo
que escoa € a grande responsavel pelas alteracdes morfogenéticas de carater erosivo.

Ao movimentar-se pela encosta, a &gua o faz a partir de trés tipos de escoamento: em
filetes (1), através de uma rede de pequenos canais temporéarios, tipico em declives fracos;
laminar (2), onde ap6s 0 aumento da chuva a rede de pequenos canais hdo comporta o volume
de &gua e transborda gerando uma lamina de dgua que pode chegar a 10 cm; e concentrado
(3), quando ocorre um aumento progresso do volume de agua, o escoamento laminar passa a
ser concentrado, nessa situacdo, registra-se uma hierarquizagcdo e turbilnamento do
escoamento, com consideravel carga sélida o que redunda em um intenso poder erosivo.

Nos trechos finais o fluxo concentrado encaixa-se as depressdes naturais do terreno,
como as estradas e trilhas de gado, carregando materiais como carga sélida e formando
sulcos, ravinas e vogorocas (RODRIGUES, 1982; OLIVEIRA, 2005).

As variacBes que ocorrem nas taxas de erosdo em diversos locais, muitas vezes
préximos sdo determinadas pelos fatores controladores (clima, geologia, relevo, solos,
cobertura vegetal e uso do solo). A interacdo e combinacdo desses fatores determinam se
certas areas erodem mais do que outras. A intervencdo do homem pode alterar esses fatores e
conseqlientemente, apressar ou retardar os processos erosivos. Dessa forma, se devem levar
em consideracdo, multiplas varidveis para compreender o processo (GUERRA & CUNHA,
2006).

4.1.3. Formas Erosivas

a) Eroséo Laminar

A erosdo laminar atua na remocao de camadas delgadas de solo através do escoamento
superficial que se distribui pelas encostas de forma dispersa. Essa forma de escoamento
ocorre, quase sempre, sob condi¢des de chuva prolongada, quando a capacidade de
armazenamento de agua no solo e nas suas depressdes e irregularidades saturam, cada

pequena por¢do de dgua toma o caminho de menor resisténcia, concentrado em pequenas
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depressdes e ganhando velocidade a medida que a lamina de agua e a declividade do terreno
aumentam, e a chuva erode sem causar ravinamento ou vocgorocas (GUERRA, 2005;
ARAUJO et al., 2007).

A erosdo laminar € um mecanismo de escape importante da encosta e fonte de
sedimentos para areas situadas a jusante. A quantidade de material transportado depende da
capacidade de transporte da enxurrada que é influenciada pelo tamanho, densidade e forma
das particulas do solo, e pelo efeito de retardamento da vegetacdo e de outras obstrucoes
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

O ressecamento é outra forma de eroséo laminar. Ocorre quando camadas superficiais
de solos com textura grossa secam e perdem sua coesdo aparente (ARAUJO et al., 2007). A
erosdo laminar arrasta primeiro as particulas mais leves do solo. Por sua acdo, os solos
adquirem coloracdo mais clara, e considerando que a parte mais ativa do solo de maior valor,
é a integrada pelas menores particulas, pode-se julgar os seus efeitos sobre a fertilidade do
solo, a diminuig&o progressiva da produtividade.

b) Sulcos e ravinas

Através de pequenas irregularidades na declividade do terreno, a enxurrada concentra-
se em alguns pontos do terreno, ao atingir volume e velocidade suficientes, comeca a formar
riscos mais ou menos profundos, dando inicio a erosdo em sulcos (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 2005). No caso da erosdo por ravinamento, esta ocorre a partir da remocéao de solo
pela agua por canais visiveis ou canaletas muito pequenas, mas bem definida, onde ha
concentracdo do fluxo sobre o solo (ARAUJO et al., 2007).

As ravinas sdo muitas vezes caracteristicas efémeras nas encostas e quase sempre sdo
iniciadas a uma distancia critica do topo da encosta onde o escoamento superficial torna-se
canalizado. Elas podem ser formadas proximas a base das encostas, onde uma pequena
incisdo recua em direcdo ao topo da encosta (GUERRA, 2005), mas sdo as condigdes locais
onde 0 processo se estabelece € que determinam onde as ravinas se iniciam (DE PLOEY,
1983).

Os sucos e as ravinas formados na superficie de encosta com vegetacdo relativamente
degradada, ou no interior de vocgorocas, indicam as rotas de organizacdo do escoamento
superficial concentrado (OLIVEIRA, 2005). Na formacgdo das ravinas, as condic¢des fisico-
guimicas dos solos sdo de grande importancia. Nos solos mais argilosos, ha uma maior
dificuldade de se formarem ravinas, enquanto nos solos mais arenosos elas se formam com

mais facilidade. Os tipos de praticas de cultivo também influenciam no grau de dificuldade na
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implantacdo desses processos erosivos. Resultados obtidos por Robinson & Naghizadeh
(1992) apontaram diferencas de até dez vezes superiores em termos de erosao, em relagcdo aos
campos cultivados com meétodos tradicionais, enquanto que nos campos plantados com
sistemas de cultivos mais modernos, praticamente ndo houve erosao.

Desta maneira, 0 desmatamento e o uso agricola do solo podem acelerar 0s processos
de formacdo de sulcos e ravinas. Esses processos se agravam mais onde ocorrem chuvas
concentradas em periodos em que 0s solos estdo desprotegidos de cobertura vegetal e em
locais com caracteristicas de alta producdo de escoamento superficial e camada superficial do
solo solta (ARAUJO et al., 2007; GUERRA, 2005).

Uma vez estabelecidas em uma encosta, as ravinas tendem a evoluir através de
bifurcacbes que configuram pontos de rupturas. As gotas de chuvas aumentam ainda mais a
capacidade de transporte de um fluxo de &gua dentro das ravinas através da remocdo de
sedimentos, nas porg¢des situadas entre as proprias ravinas, assim as ravinas podem evoluir e
se conectar com processos erosivos de maiores proporgoes, que sdo as vogorocas (GUERRA,
2005).

¢) Vogoroca

O termo bocoroca deriva do tupi-guarani IBI-COROC e corresponde a terra rasgada
ou rasgdo no solo. Dependendo da regido onde ocorre, atribuem-se outros nomes para o
mesmo processo erosivo, tais como: vossoroca, buracdo, grota, grotdo, desbarrancado,
botoroca, soroca, cavao, barroca (Portugal), lavaka (Repubica Malgaxe) e gully erosion
(paises da lingua inglesa) (RODRIGUES, 1982).

As vocgorocas sdo procedentes das ravinas conforme mencionam Guerra (2005),
Rodrigues (1982) e Araujo et al. (2007). A origem dessa forma de erosdo é ocasionada por
grandes concentracdes de enxurrada que passam no mesmo sulco, que se amplia pelo
deslocamento de grandes massas de solo, formando grandes cavidades em extensdo e em
profundidade. Esse tipo de erosdo surge em qualquer terreno, mas geralmente se instala em
terrenos de baixa a média declividade, razéo pela qual sdo avistadas somente quando se chega
proximo aos seus taludes. Desenvolvem-se tanto em sedimentos como em solos de taludes
naturais e artificiais, porém preferencialmente nos sedimentos siltico-arenosos recentes, face a
relativa facilidade com que séo erodidos (RODRIGUES, 1982).

Dentre as principais caracteristicas que compBe as vogorocas estdo a sua relativa
permanéncia em encostas. Suas caracteristicas fisicas associam-se a presenca de paredes

laterais ingremes e, em geral, fundo chato, ocorrendo fluxo de 4gua no seu interior durante 0s
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eventos chuvosos, que ao aprofundarem algumas vezes atingem o lencol fredtico (GUERRA
& CUNHA, 2005).

Segundo Bertoni & Lombardi (2005) as formas de vocorocas variam em funcdo do
material que constitui o solo, pois, em sendo os diferentes horizontes do solo de consisténcia
uniforme, as paredes da vogoroca serdo relativamente verticais e, se 0 material for muito
fridvel, estard sujeito a frequentes desmoronamentos. Por outro lado, quando o material do
subsolo ou de horizontes mais profundos for mais resistente que o horizonte superficial, as
vogorocas tendem a apresentar paredes em forma de “V”’.

Em relagdo a drenagem, as vogorocas podem ser dos tipos desconectadas e conectadas
da drenagem. As desconectadas podem ser condicionadas pelas propriedades fisicas dos
depdsitos sedimentares/solos, por caracteristicas lito-estruturais do substrato geoldgico e por
aspectos topograficos e morfométricos das encostas e cabeceiras de drenagem, além da
intervencdo direta ou indireta das atividades humanas (SALGADO et al., 1995). Por outro
lado, as conectadas a rede de drenagem, desenvolvem-se nos fundo de vale e reetrancias das
cabeceiras de drenagens preenchidos por depdsitos aluvio-coluviais relacionados ao evento
holocénico de entulhamento generalizado da paisagem, podendo seu desencadeamento ser
condicionado por descontinuidades texturais dos depdsitos sedimentares (PEIXOTO et al.,
1989).

Em geral o indice anual de avanco de uma vogoroca € variavel, sendo mais rapido em
alguns estagios de seu ciclo de desenvolvimento que em outros. As observacdes indicam que
a velocidade de avan¢o decresce progressivamente nos estagios finais de desenvolvimento. Os
fatores condicionantes, tais como as caracteristicas dos materiais geoldgicos, topografia, uso
do solo e volume de enxurrada sdo os que alteram a intensidade de desenvolvimento da
vogoroca. Uma mudanca de um ou mais desses fatores na cabeceira da vocoroca pode alterar
seu indice de avanco (BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005).

As vogorocas podem ser bastante destrutivas em termos de danos a rodovias, aterros e
pastagens. Sdo dificeis de serem controladas e retidas. O desgaste continuo da base da
vogoroca leva ao seu aprofundamento e alargamento, enquanto o desgaste das cabeceiras

prolonga o canal para areas ainda n&o atingidas pela vogoroca (ARAUJO et al., 2007).

4.1.4. Problemas relacionados a eroséo em estradas
A instalacdo de estradas resulta em mudancas na paisagem que elas atravessam e

freqlientemente é o maior trauma ambiental para os ecossistemas adjacentes, devido ao
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movimento de material inconsolidado e outras atividades que podem causar distlrbios em
uma sub-bacia (FORMAN & ALEXANDER, 1998).

A construcdo inapropriada e a manuten¢do inadequada das estradas sdo as principais
origens de erosdo e sedimentos provocados pelo homem, representando um grande impacto
aos recursos naturais e, consequentemente, sérias perdas econémicas (FAO, 1989). O corte
da camada superficial da estrada para regularizar as imperfeigdes pode gerar um material o
qual é comumente depositado nas laterais, o que os torna fontes potenciais de sedimentos
(GONGALVES, 2002).

De maneira geral, independente de sua classificacdo, as estradas freqiientemente
interferem nos padrdes naturais de drenagem e fluxo da agua, e tendem a promover a
concentracdo das aguas de varios modos, pois sua superficie compactada dificulta a
infiltracdo, levando a um aumento nas taxas do escoamento superficial (BAESSO &
GONCALVES, 2003).

De maneira mais especifica, a contribuicdo com o processo erosivo é em funcdo da
densidade de estradas em uma sub-bacia, sua localizacdo em relacdo a declividade, rios e
solos, bem como seu padrdo de construcdo (FAO, 1989). O comprimento da rampa e 0
declive também sdo fatores importantes que influenciam diretamente a intensidade dos
processos erosivos (GUCINSKI et al., 2001; FAO, 1989). Garcia et al. (2003) realizaram um
experimento para determinar o volume da enxurrada e a perda do solo em estradas florestais
em condicBes naturais de chuva. Concluiram que o volume de enxurrada era mais afetado
pelo comprimento do segmento enquanto que a producdo de sedimentos era mais influenciada
pela declividade da rampa.

A imprecisdo dos projetos de drenagem, principalmente por ndo levarem em conta a
natureza dos terrenos quanto a suscetibilidade a erosdo, o desinteresse pelos investimentos em
obras complementares ao projeto da estrada propriamente dito e a falta de manutencéo sao as
principais causas da grande incidéncia de ravinas e vogorocas encontradas nas areas rurais.
Essas feicdes erosivas sao observadas tanto ao longo da plataforma, nos cortes e aterros, como
fora dela, em caixas de empréstimos, areas de jazidas exploradas, junto aos pés de aterros e a
jusante das obras de transposicdo (bueiros, pontilhGes e pontes). Comumente observam-se
ravinas e vogorocas associadas as estradas, atingindo propriedades rurais adjacentes a estrada,
causando riscos a agricultura, obras civis e perda de valores estéticos e paisagisticos
(RODRIGUES, 1982; GONCALVES, 2002).

O aumento do escoamento superficial e da erosdo ndo resulta diretamente das

atividades florestais em si, como por exemplo, 0 corte e 0 desbaste, mas sim 0s processos de
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ocorréncia localizada sendo originados principalmente nas estradas, nos carreadores e em
areas compactadas. Assim, 0 planejamento adequado dessas atividades torna-se necessario
para alcancar um controle mais efetivo da erosdao (FONTANA, 2007).

Segundo FAO (1989) a manutencdo é freqientemente negligenciada ou é realizada
impropriamente, resultando em répida deterioracdo da estrada. Reconhece-se que para a
manutencdo de estradas é essencial preservar sua condigdo original de construgdo, proteger
recursos adjacentes e preserva-los e proporcionar eficiéncia durante todo o percurso, por isso
€ necessario um comprometimento em adotar as técnicas adequadas de construcdo ja

conhecidas e por conseguintes técnicas de manuteng&o.

4.2. AUTILIZACAO DE TECNICAS DE GEOPROCESSAMENTO

Na segunda metade do século XX a tecnologia de informéatica possibilitou o
armazenamento e representacdo de informagdes em ambiente computacional, com anélises
combinando diversos mapas e dados, abrindo, desta forma, espaco para 0 advento do
Geoprocessamento (CAMARA et al., 2004).

O geoprocessamento utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento
da informacdo geografica e que vem influenciando de maneira crescente as areas de
cartografia, andlise de recursos naturais, transportes, comunicacdes, energia e planejamento
urbano e regional (CAMARA et al., 2004).

As ferramentas computacionais para geoprocessamento, denominadas de Sistemas de
InformacGes Geograficas (SIG), permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados. Tornam ainda possivel
automatizar a producéo de documentos cartograficos (CAMARA et al., 2004).

Para que as informagdes do mundo real sejam representadas em um Sistema de
Informacdo Geografica o espaco geografico € modelado segundo visdes complementares
relacionadas a geo-campo e geo-objeto.

O Modelo de geo-campo representa a distribuicdo espacial de uma variavel que possui
valores em todos 0s pontos pertencentes a uma regido geografica, num dado momento t. O
modelo de campos enxerga o0 espaco geografico como uma superficie continua, sobre a qual
variam fendmenos a serem observados segundo diferentes distribuicdes.

O Modelo de geo-objeto trata 0 geo-objeto como um elemento Gnico que possui

atributos ndo-espaciais e esta associado a multiplas localizagdes geograficas. A localizacdo
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pretende ser exata e 0 objeto é distinguivel de seu entorno. O modelo de objetos representa o
espaco geografico como uma colecdo de entidades distintas e identificaveis.

Ainda podem ser consideradas as informacfes ndo espaciais, 0s chamados objetos
ndo-espaciais que englobam qualquer tipo de informacéo que nédo seja georreferenciada e que
se queira agregar a um SIG. Os dados a serem trabalhados em geoprocessamento podem ser
temaéticos, cadatrais e numéricos de terreno, como segue:

Dados tematicos: descrevem a distribuicdo espacial de uma grandeza geogréafica, expressa de
forma qualitativa. Desta maneira 0s mapas tematicos gerados mostram uma regido geografica
em poligonos segundo valores relativos a um tema qualquer.

Dados Cadastrais: distingue-se do tematico, pois cada um de seus elementos é um objeto
geografico, que possui atributos e pode estar associado a varias representacdes graficas. Desta
maneira 0s mapas cadastrais gerados apresentam objetos identificaveis, utilizando uma
representacdo topoldgica (CAMARA et al., 1996).

Modelos Numéricos de Terreno: é utilizado para denotar a representacao
guantitativa de uma grandeza que varia continuamente no espaco, cada ponto geografico é
associado a um valor numérico.

Os dados estdo associados a algum tipo de representacdo. Quando a representacdo de
um elemento ou objeto é uma tentativa de reproduzi-lo o mais exatamente possivel sua
representacdo € vetorial, desta maneira qualquer entidade ou elemento grafico de um mapa é
reduzido a trés formas basicas; pontos, linhas, areas ou poligonos. A representacdo matricial
consiste no uso de uma malha quadricular regular sobre a qual se constroi, célula a célula, o

elemento que esta sendo representado (CAMARA et al., 2004).

4.2.1. Sistema de Informacao Geografica (SIG)

O Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG) realiza o tratamento computacional de
dados geograficos georreferenciados e recupera informacdes ndo apenas com base em suas
caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua localizagéo espacial. Proporciona a
disponibilizagdo em um ambiente de trabalho de informagdes interrelacionadas e com
localizacdo geogréfica. A partir das informagBes existentes podem ser criadas novas
informagdes sobre a anélise espacial de dados geograficos (RUHOFF, 2004).

As principais caracteristicas dos Sistemas de Informagdo Geograficas sdo: inserir e
integrar, numa Unica base de dados, informacgdes espaciais provenientes de dados

cartograficos, dados censitarios e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e modelos
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numericos de terreno; e oferecer mecanismos para combinar as varias informagdes, através de
algoritmos de manipulacdo e analises bem como para consultar, recuperar, visualizar e plotar
0 conteddo da base de dados georreferenciados.

Numa visao abrangente, pode-se indicar que a estrutura de um SIG possui 0s seguintes
componentes: a) Interface com usuério; b) Entrada e integracdo de dados; c) FungGes de
consulta e andlise espacial; d) Visualiza¢do e plotagem; e) Armazenamento e recuperagédo de
dados, organizados sob a forma de um banco de dados geograficos (CAMARA et al., 2004).
Cada sistema, em funcéo de seus objetivos e necessidades, implementa esses componentes de
formas distintas, mas todos estdo presentes em um SIG conforme a Figura 11.

As organizagbes de um ambiente de trabalho num SIG estdo baseadas de duas
maneiras. A primeira organizacgdo € baseada num banco de dados geogréaficos, onde o usuério
define inicialmente o esquema conceitual associado as entidades do banco de dados
geogréficos, indicando para cada tipo de dados seus atributos ndo-espaciais e as
representacdes geomeétricas associadas. Procede-se da mesma forma que num banco de dados
tradicional, onde a definicdo da estrutura do banco precede a entrada dos dados. O
SPRING/INPE é um exemplo de sistemas organizados como banco de dados geograficos. A
segunda organizacao é baseada em projeto, onde o usuério define inicialmente um referencial
geogréfico que delimita uma regido de trabalho e, a seguir, define as entidades geogréaficas
que compde o projeto.

Um projeto é usualmente composto por um conjunto de niveis, camadas ou planos de
informagdes (PIs), que variam em ndmero, tipos de formatos e de temas, conforme as
necessidades de cada tarefa ou estudo. Os Pls (Planos de Informag6es) de um projeto podem
pertencer a diferentes classes de dados relacionadas com os formatos de representacdo de
dados disponiveis no SIG utilizado.

Esta organizacdo da informacdo espacial € muito conveniente para permitir que
diferentes variaveis sejam integradas ao banco de dados e que diferentes tipos de estudo
possam ser realizados, combinando tdo somente os fendmenos de interesse.

Por serem diversas as possibilidades de analise e integracdo de dados espaciais
disponivel em um SIG, este foi utilizado para manipular as informagdes das unidades de
paisagem que subsidiaram a elaboragdo do mapa de vulnerabilidade natural & eroséo, onde se
empregou o programa LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico). A
linguagem LEGAL proposta por Camara (1995) tem como objetivo prover um ambiente geral
para andlise geogréfica, incluindo operacdes de manipulagdo (algebra de campos), consulta

espacial e apresentacdo de resultados de consulta e manipulacdo em um Unico software.
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Figura 11. Estrutura geral de Sistemas de Informacdo Geografica. Fonte: Camara et al.

(2004).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a aplicacéo dos métodos propostos obteve-se dados geoprocessados relacionados
a vulnerabilidade natural a erosdo (item 5.1), dados de campo e laboratorio (item 5.2) e dados

relacionados a erosdo induzida acelerada (item 5.3).

5.1. VULNERABILIDADE NATURAL A EROSAO

Para a avaliacdo de interferéncias de fatores naturais erosivos na denominada erosao
natural ou geoldgica (BACK, 1997; BERTONI & LOMBARDI NETO, 2005), sdo previstas
estimativas de estabilidades e instabilidades naturais & erosdo como parte essencial na
evolucdo de paisagens naturais. Para a avaliagdo desses fatores no municipio de Machadinho
d’Oeste foi utilizado a analise sisttémica da paisagem, segundo o método de Crepani et al.
(1996), desenvolvido a partir do conceito de ecodinamica de Tricart (1977), com a selecdo de
dados disponiveis (RONDONIA, 2002a; QUADROS & RIZZOTTO, 2007), e elaboragéo de
um banco de dados (temas geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagdo e precipitacao).
Com a utilizacdo do programa LEGAL/SPRING/INPE realizam-se operacdes para cada tema
envolvido, transformando-os em geo-campos numéricos (item 5.1.1), e a integracdo dos
mapas numeéricos de cada tema originou 0 mapa de vulnerabilidade natural & erosdo da area de
estudo através da algebra de mapas em um SIG (item 5.1.2).

A seqiéncia de operacdo utilizada no programa LEGAL/SPRING/INPE e 0s pesos
estabelecidos para as unidades de cada tema para os calculos de geracdo dos geo-campos
numericos estdo listados no Apéndice (A). A partir da operacdo aritmética do programa
LEGAL foi gerado um novo geo-campo numérico Apéndice (B), com a operacdo de
fatiamento ajustou-se os valores com as classes, em seguida, através da operacdo de
reclassificacdo, agruparam-se as 21 classes em seus respectivos intervalos de valores de

vulnerabilidade natural a erosdo, com a sequéncia listada no Apéndice (C).

5.1.1. Vulnerabilidade natural a eroséo por tema

GEOLOGIA

As unidades geoldgicas da area de estudo identificadas na Figura 12 e reconhecidas
nos trabalhos de campo com coleta de amostras e analises de laboratorio (item 5.2)
representam histdrias geoldgicas de parte do Proterozdico (Paleo, Meso e Neoproterozoico) e

parte do Fanerozdico, mais especificamente do Quaternario. Desta forma, configura-se uma
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evolucdo geoldgica com processos magmaticos, metamorficos e sedimentares de diversas
naturezas e geracdo de litologias variadas. Os indices de vulnerabilidade adotados para os
litotipos das unidades geoldgicas presentes na area de estudo, e corroborado por Crepani et al.
(1996), variam desde 1,5 para granitdides neoproterozoicos e mesoproterozdicos, a até 3,0 no
caso para sedimentos aluvionares quaternarios (Tabela 4).

O grau de coesdo das rochas apresenta-se como informacgdo basica para a avaliacdo
ecodindmica, considerando-se a relacdo morfogénese e pedogénese proposta por Tricart
(1977) e adaptado por Crepani et al. (1996). Isto em funcdo de que para rochas pouco coesas
é prevista a prevaléncia de processos erosivos modificadores das formas de relevo
(morfogénese), enquanto que nas rochas coesas devem prevalecer 0s processos intempéricos e
conseqiientemente a formacao de solos (pedogénese).

Em decorréncia de menor grau de coesdo e por prevalecer a morfogénese, algumas
unidades receberam valores proximos ou iguais a 3,0 (vulneravel), no caso de sedimentos
quaternérios, tanto os indiferenciados, distribuidos na porcdo central e extremo noroeste da
area, quanto os aluvionares, distribuidos junto as drenagens principais da area (rios Machado
e Machadinho e igarapé do Inferno). Por outro lado, rochas com maior grau de coesdo
(granitdides e gnaisses) sdo as predominantes na area de estudo e pertencem as unidades
Suites Intrusiva Rondénia e Serra da Providéncia, Suite Metamdrfica Quatro Cachoeiras e
Complexo Jamari. Sdo unidades geoldgicas onde prevalece a pedogénese, tendo recebido
valores de vulnerabilidade préximos a 1,0 e 2,0 nos calculos numéricos (moderadamente
estavel vulneravel). Na porcdo norte da area de estudo os arenitos da Formacao Palmeiral séo
considerados como de vulnerabilidade intermediaria (moderadamente vulneravel) em virtude

de seu indice adotado de 2,4 nos calculos numéricos (Figura 12).

Tabela 4. Valores de vulnerabilidade natural a erosdo para as unidades geolégicas.

) INDICES DE
UNIDADES GEOLOGICAS VULNERABILIDADE
Sedimentos Aluvionares - Quaternario 3,0
Coberturas Sedimentares Indiferenciadas - Quaternario 2,8
Formacdo Palmeiral - Neoproterozdico 2,4
Suite Intrusiva Rondénia - Neoproterozoico 1,5
Suite Intrusiva Serra da Providéncia - Mesoproterozéico 15
Suite Metamorfica Quatro Cachoeiras - Paleoproterozdico 1,6

Complexo Jamari - Paleoproterozéico 1,6
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Figura 12. Mapa de vulnerabihdade natural 3 erosio do tema geologia do mumcipio de Machadinho d'Oeste.
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GEOMORFOLOGIA

Um dos principais fatores para se definir os valores referentes a vulnerabilidade
natural a erosdo das feicdes do relevo é o da intensidade de dissecagdo do relevo. De acordo
com Crepani et al. (1996) quanto menor for a intensidade de dissecacdo, menores serdo 0s
valores atribuidos as unidades geomorfoldgicas na escala de vulnerabilidade, ou seja, valores
mais proximos a estabilidade (proximos a 1,0). Da mesma forma, as unidades
geomorfoldgicas que apresentam maiores intensidades de dissecacdo receberam valores da
escala de vulnerabilidade mais proximos de 3,0, ou seja, préximos da classe vulneravel
(Tabela 5 e Figura 13).

Tabela 5. Valores de vulnerabilidade natural & erosdo para as unidades geomorfol6gicas.

) INDICES DE

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS VULNERABILIDADE
Depressodes 3,0
Depressoes, lagos - areas alagadas 3,0
Terracos fluviais altos ndo dissecados 2,8
Terracos fluviais altos com dissecagéo baixa 2,8
Terracos fluviais baixos com dissecacao baixa 2,8
Planicies inundaveis e vales - rios principais 3,0
Planicies inundaveis e vales - rios secundarios 3,0
Superficie de aplanamento - nivel Il (200-300) com relevo plano
e superficies com couragas ferruginosas. 1,8
Superficie de aplanamento - nivel Il (200-300) com disseca¢édo
baixa e nenhum ou esporadicos inselbergs e tors. 1,6
Superficie de aplanamento - nivel Il (200-300) com disseca¢do
média e nenhum ou esporadicos inselbergs e tors. 1,6
Superficie de aplanamento - nivel 11 (200-300) com dissecagdo
média e muitos tors e hillocks residuais. 1,8
Superficie de aplanamento - nivel Il (200-300) com dissecagdo
alta e nenhum ou esporédicos inselbergs e tors. 1,6
Superficie de aplanamento - nivel Il (200-300) com disseca¢do
alta e muitos tors e hillocks residuais. 1,8
Superficie de aplanamento - nivel 111 (< 200) com disseca¢do
baixa e nenhum ou esporadicos inselbergs e tors. 1,6

Superficie de aplanamento - nivel 111 (< 200) com dissecacdo alta
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e nenhum ou esporédicos inselbergs e tors. 1,6

Agrupamento de morros e colinas/aberto com colinas/inselbergs

baixos e médios. 1,6

Agrupamento de morros e colinas/denso com colinas/inselbergs

médios e altos. 1,6
Unidades em areias brancas e escoamento impedido. 3,0
Agrupamento aberto de morros e colinas com controle estrutural 1,6

As unidades geomorfologicas que tiveram maior expressao na classificacdo de
vulnerabilidade natural a eroséo (Figura 13) foram as Unidades Denudacionais localizadas no
centro sul da &rea de estudo, com indices de vulnerabilidade 1,6 e 1,8, e as Planicies Aluviais
e Depressdes, principalmente na porcéo norte da area, com indices de vulnerabilidade 2,8 e
3,0. Apesar de aparecerem em menor expressao as Unidades Estruturais/Denudacionais e
Unidades em Areias Brancas e Escoamento Impedido obtiveram indice 3,0 de

vulnerabilidade.

PEDOLOGIA

Para a atribuicdo de valores de vulnerabilidade a erosdo das unidades pedologicas,
foram analisados os parametros referentes ao tipo de solo, suas caracteristicas mineralégicas e
0 seu grau de desenvolvimento.

Nas unidades pedoldgicas representadas por latossolos sdo consideradas estaveis e 0
valor atribuido na escala de vulnerabilidade é de 1,0. Os solos do tipo podzoélicos sdo
considerados intermediarios e o valor atribuido na escala de vulnerabilidade séo 2,0.

Para as unidades pedoldgicas consideradas vulnerdveis € atribuido o valor 3,0 e
representam solos jovens com perfis incipientemente desenvolvidos (Tabela 6), caracterizados
como solos aluviais, regossolos e areias quartzosas (Figura 14).

Os latossolos exibem uma distribui¢cdo de maior abrangéncia na area de estudo. Este
tipo de solo recebeu indices de vulnerabilidade que variam de 1,0 a 1,6. Seus valores mais
elevados referem a sua associagdo com areias quartzosas ou solos glei distréficos num mesmo
poligono.

Na porcdo norte da area de estudo encontram-se solos com indices elevados de
vulnerabilidade natural a erosdo. Sao planassolos, classificados como um tipo de podzolico,

solos  glei, regossolos, areias quartzosas e  cambissolo  (Figura  14).
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Figura 13. Mapa de vulnerabilidade natural 3 erosio do tema geomofologia do municipio de Machadinho d'Oeste.
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Tabela 6. Valores de vulnerabilidade natural & erosdo para as unidades pedolégicas.

) INDICES DE
UNIDADES PEDOLOGICAS VULNERABILIDADE
Cambissolos distroficos 2,5
Cambissolos distroficos + latossolo vermelho escuro 2,05
Regossolos eutréficos 3,0
Solos glei distréficos, textura argilosa e mal drenado 2,7
Solos glei distréficos, textura argilosa 3,0
Latossolos amarelos distroficos, textura argilosa 1,0
Latossolos amarelos distroficos + cambissolo distréfico 1,45
Latossolos dmarelos distréficos + solos glei distrofico 1,6
Latossolos amarelos distroficos, textura Umida 1,0
Latossolos amarelos distroficos + podzélico amarelo 1,3
Latossolos amarelos distroficos + planassolo distrofico 1,3
Latossolos amarelos distréficos + areias quartzosas 1,5
Latossolos amarelos distroficos, textura argilosa 1,0
Latossolos amarelos distréficos + solo aluvial distrofico 1,6
Latossolos vermelho amarelos distréficos, textura argilosa 1,0
Latossolos vermelho amarelos distréficos + latossolo amarelo
distréfico 1,0
Latossolos vermelho amarelos distréficos + latossolo vermelho
escuro distrofico 1,0
Latossolos vermelho amarelos distréficos + podzolico vermelho
amarelo distréfico 1,3
Latossolos vermelho amarelos distréficos , textura argilosa e
relevo suave ondulado 1,0
Latossolos vermelho amarelos distréficos + areias quartzosas 1,6
Latossolos vermelho amarelos distr6ficos 1,0
Latossolos vermelho amarelos distréficos + solos glei distréficos 1,6
Latossolos vermelho amarelos distréficos + latossolo vermelho
amarelo distréfico 1,0
Avreias quartzosas 3,0

Planassolos distréficos

2,0
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Figura 14. Mapa de vulnerabilidade natural 3 erosio do tema solos do mumicipio de Machadimho d'0este.
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VEGETACAO

Para se determinar os valores de vulnerabilidade natural & erosédo do tema vegetacéo,
obteve-se dados do tipo de vegetacdo que ocorre no municipio de Machadinho d’Oeste
(Figura 15), analisando-se a densidade da cobertura vegetal com o auxilio da imagem de
satélite, pard@metro este de grande significancia para a atribui¢do dos valores (Tabela 7).

De acordo com Crepani et al. (1996), para a cobertura vegetal das unidades de
paisagem sdo atribuidos os seguintes valores: a) valores proximos a 1,0 (estabilidade) —
vegetacdo composta por Floresta Ombréfila Densa, Aberta e Mista; b) valores proximos a 1,4
e 1,7 (moderadamente estavel) - para cobertura vegetal composta por Floresta Estacional
Semidecidual, Savana Florestada, Estepe arborea e Formagdo Campinarana; c) valores
préximos a 2,0 (mediana) - para cobertura vegetal composta por Savana Arborizada, Floresta
Estacional Decidual, Campinarana Arborizada, Estepe Arborizada e Buritizal; d) valores
proximos a 2,3 e 2,6 (moderadamente vulneravel) - para cobertura vegetal composta por
Savana Parque, Savana Estépica Parque e; e) valores préximos a 3,0 (vulneravel) - para
cobertura vegetal composta por Savana Gramineo-Lenhosa, Campinarana Gramineo-Lenhosa,
vegetacdo secundaria e pastagem.

Os casos especiais referem-se aos denominados encrave e ecétono, que sdo a mistura
entre tipos de vegetacdo diferente. Para obter-se o valor na escala de vulnerabilidade do
contato do tipo ecotono, calculou-se a média aritmética dos tipos de vegetacdo que estdo nele
contido.

A 4rea do municipio de Machadinho d’Oeste conta com uma significativa variedade
de tipos de cobertura vegetal, combinados ou ndo. Os indices mais elevados de
vulnerabilidade natural a erosdo sdo representados pelas savanas e formacdes pioneiras
identificados na por¢éo norte da area de estudo, e em poligonos onde ocorre a combinacao de
vegetacdo natural com vegetacdo secundaria, encontrada principalmente na por¢édo sul da area
de estudo (Figura 15).



Tabela 7. Valores de vulnerabilidade natural & erosdo para as unidades de vegetag&o.

_ INDICES DE
L}NIDADES DE VEGETACAO VULNERABILIDADE
Area Urbana 3,0
Pastagem + vegetacdo secundaria + floresta ombrofila aberta
com cipds. Floresta ombrdfila aberta 2,8
Pastagem + vegetacdo secundaria. Floresta ombrofila aberta 2,8
Pastagem + vegetacdo secundaria. Floresta ombrofila densa 2,8
Pastagem + vegetacdo secundaria. Contato savana 2,8
Pastagem. Floresta Ombrofila Aberta 2,8
Pastagem. Floresta Ombrofila Densa 2,8
Floresta ombrofila aberta aluvial com palmeiras 1,5
Floresta ombrofila aberta terras baixas com palmeiras + com
cip6s + floresta ombrofila densa terras baixas 1,2
Floresta ombréfila aberta submontana com cipés 1,2
Floresta ombrdfila aberta submontana com cip6s + palmeiras 1,2
Floresta ombrdfila aberta submontana com cipés + palmeiras +
floresta ombroéfila densa submontana dossel emergente 1,2
Floresta ombroéfila aberta submontana com cipés + floresta
ombréfila densa submontana dossel emergente 11
Floresta ombroéfila aberta submontana com cipds + floresta
ombréfila densa submontana dossel emergente + floresta
ombréfila aberta submontana com palmeiras 1,2
Floresta ombréfila aberta submontana com palmeiras 1,2
Floresta ombrdfila aberta submontana com palmeiras + cipds 1,2
Floresta ombroéfila aberta submontana com palmeiras + floresta
ombréfila aberta submontana com palmeiras com cipds +
floresta ombrofila densa submontana dossel emergente 1,2
Floresta ombrofila aberta submontana com palmeiras + floresta
ombréfila densa submontana dossel emergente 1,2
Floresta ombréfila aberta submontana com palmeiras + floresta
ombrofila densa submontana dossel emergente + floresta
ombrofila aberta submontana com cipds 1,2
Floresta ombréfila densa aluvial + floresta ombréfila aberta
aluvial com palmeiras 11
Floresta ombrofila densa aluvial dossel emergente 1,0
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Floresta ombroéfila densa terras baixas + floresta ombroéfila

aberta aluvial com palmeiras 1,1

Floresta ombroéfila densa submontana dossel emergente +

floresta ombrofila aberta submontana com cipds 1,1

Floresta ombroéfila densa submontana dossel emergente +
floresta ombrofila aberta submontana com palmeiras + floresta

ombrofila aberta submontana com cip6s 1,1

Floresta ombroéfila densa submontana dossel uniforme 1,1

Formagdes pioneiras com influéncia fluvial e /ou lacustre —

arbustiva com palmeiras 2,3

Formagdo pioneira influéncia fluvial arbustiva
sem palmeiras + formagdes pioneiras com influéncia fluvial e

/ou lacustre - herbacea 25

Formagdes pioneiras com influéncia fluvial e /ou lacustre —

herbacea 2,7

Formagdes pioneiras com influéncia fluvial e /ou lacustre —
herbécea + formagdes pioneiras com influéncia fluvial e /ou

lacustre — arbustiva com palmeiras 2,5

Formagdes pioneiras com influéncia fluvial e /ou lacustre —
herbacea + formacao pioneira influencia fluvial arbustiva sem 2,5

palmeiras

Contato savana com floresta ombrofila aberta submontana com

palmeiras + savana arborea aberta sem floresta de galeria 1,77

Contato savana com floresta ombrofila aberta submontana com

palmeiras + savana florestada arbdrea densa 1,57

Contato savana com floresta ombroéfila aberta submontana com

palmeiras + savana florestada arbérea densa + savana arborea

aberta sem floresta de galeria 1,75
Savana florestada arborea densa 1,7
Savana parque com floresta de galeria 2,5

Savana parque com floresta de galeria + savana arbdrea aberta

com floresta de galeria 2,5

Vegetacdo secundaria. Floresta ombrofila aberta 2,7
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Figura 15. Mapa de vulneralmhdade natoral & erosdo do tema vegetacdo do mmmicipio de Machadinho d'0Oeste.
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PRECIPITACAO

As caracteristicas fisicas das chuvas envolvidas nos processos erosivos sao fatores
determinantes para a definicdo de valores de indice de vulnerabilidade natural a erosdo do
tema precipitacdo. Sao caracteristicas relacionadas a quantidade ou pluviosidade total, a
intensidade ou intensidade pluviométrica e a distribuicdo sazonal.

Na area do municipio de Machadinho d’Oeste a temperatura média anual situa-se entre
24 ¢ 26°C (RONDONIA, 2002b), e possui seis diferentes indices de precipitacido média anual,
variando de 2,05 a 2,3, que corresponde, respectivamente, a precipitacdo de 2100 a 2600
mm/ano (Tabela 8). Os menores indices de vulnerabilidade encontram-se na por¢do nordeste

e 0s maiores na porcao sudoeste (Figura 16).

Tabela 8. Valores de vulnerabilidade natural a erosdo para indices de precipitacéo.

PRECIPITACAO (mm/ano) INDICE DE VULNERABILIDADE
2100 2,05
2200 2,10
2300 2,15
2400 2,20
2500 2,25

2600 2,30
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Figura 16. Mapa de vulnerabihdade natural 3 erosio do tema precipatacio do mumicipeo de Machadmhbo d'Oeste.
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5.1.2. Vulnerabilidade natural a erosao - analise integrada dos temas

Ap0s a atribuicdo dos valores para as unidades temaéticas a partir da identificacdo de
unidades em que a morfogénese prevalece e outras em que a pedogénese prevalece ou ainda
as intermediarias e a transformacéo desses valores para geo-campos numéricos foi realizada a
operacdo aritmética do programa legal/SPRING/INPE (Apéndice B), conforme a (Figura 17)
através da equacao a seguir:

(G+R+S+Vg+P)

5
Onde: V = vulnerabilidade da unidade de paisagem; G = vulnerabilidade para o tema
geologia; R = vulnerabilidade para o tema geomorfologia; S = vulnerabilidade para o tema
solos; Vg = vulnerabilidade para o tema vegetacdo/uso do solo; P = vulnerabilidade para o

tema precipitacéo.

2/5 =

Geomorfologia
Geologia
Pedologia
Vegetacao
Precitacao

Vulnerabilidade a erosao

Figura 17. Sequéncia utilizada na elabora¢do do mapa de vulnerabilidade natural a eroséao.

Foi gerado, entdo, um novo geo-campo Numeérico com sua operacdo descrita no
Apéndice B. Em seguida, realizou-se a operacdo de fatiamento, que consiste em ajustar 0s
valores com as classes, 0 que permite a transformacdo do modelo de geo-campo numérico
para teméatico. Para a classificacdo da vulnerabilidade natural & erosdo das unidades de

paisagens foram utilizadas 21 classes que possuem a representacdo cartografica a partir da
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combinacdo das trés cores aditivas primérias (azul, verde e vermelho), como se observa no
Quadro 1. Através da operacdo de reclassificacdo as 21 classes de vulnerabilidade das
unidades de paisagens foram agrupadas em seus respectivos intervalos de valores de
vulnerabilidade, listadas no Apéndice C.

Apos a analise dos processos que influenciaram o desenvolvimento da morfogénese e
da pedogénese, e classificd-los em 21 intervalos de acordo com os indices alcangados, a
representacdo de cada tema foi expressa nas classes vulneravel, moderadamente vulneravel,

medianamente estavel vulneravel, moderadamente estavel e estavel (Quadro 2).

—— I
[.'NII]‘.-\]'JI-'__ DE MEDIA GRAU DE _ _ GRAU I'Jli:'«‘.-\_'['[.'R.\l.‘_-\l] __
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
Ul Al 30 255 0 0
U2 29 255 51 0
U3 28 VULNERAVEL 255 102 0
U4 v |27 255 153 0
Us U |26 255 204 0
U6 L |25] E | MODERADAM. 255 255 0
U7 N [24] S | VULNERAVEL 204 255 0
US E |23]T 153 255 0
U9 R |22] A 102 255 0
U110 A|21] B MEDIANAM. 51 255 0
U1t B |20] 1 ESTAVEL/ 0 255 0
U12 I 1.9 | L | VULNERAVEL 0 255 51
U13 L [18] 1 0 255 102
U14 I 1,71 D 0 255 153
U1s D |16] A | MODERADAM. 0 255 204
U16 A |15 D ESTAVEL 0 255 255
U17 D |14] E 0 204 255
U18 E |13 0 153 255
U19 1,2 0 102 255
u20 1,1 ESTAVEL 0 51 255
U21 1,0 v 0 0 255

Quadro 1. Escala de vulnerabilidade natural a erosao das unidades territoriais basicas. Fonte: Crepani
et al. (1996).

GRAU DE INTERVALO DE CLASSE
PARA GEO-CAMPO COR DA CLASSE
VULNERABILIDADE NUMERICO
Moderad,amente 1417
Estavel
Medianamente
Estavel Vulneravel 18-22

Moderada’mente 93 o6

Vulneravel

Quadro 2. Classes tematicas de vulnerabilidade natural a erosdo. Adaptado de Crepani et al. (1996).
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A partir das operagdes para se obter as classes de vulnerabilidade natural a erosédo no
SPRING/INPE e utilizando-se a unidade hectares e mapa matricial, verificou-se a ocorréncia
de quatro classes de vulnerabilidade natural a erosdo no municipio de Machadinho d’Oeste,

com suas respectivas porcentagens (Tabela 9).

Tabela 9. Distribuicdo das classes de vulnerabilidade natural a erosdo no municipio de Machadinho
d’Oeste.

VULNERABILIDADE AREA EM HECTARES AREA %
Estavel 0,0 0,0
Moderadamente estavel 570.972,60 67,73
Medianamente estavel vulnerével 233.092,62 27,65
Moderadamente vulneravel 38277,36 4,54
Vulneravel 674,01 0,08
Total 843.016,59 100,00

Sdo resultados que mostram o predominio (95,38%) das classes intermediarias
(moderadamente estavel, medianamente estavel vulneravel) e suas relacbes com as unidades
de conservacdo, projetos de assentamento e os pontos identificados com ocorréncia de

processos erosivos acelerados estdo mostradas na Figura 18, com as seguintes caracteristicas:

* Vulnerabilidade moderadamente estavel: esta classe é a mais representativa no municipio
de Machadinho d’Oeste (67,73%). E constituida por floresta ombrofila disposta em terrenos
com altitudes de 200 m a 300 m, relevo com dissecacdo baixa e média e latossolos, sendo
estes, segundo Crepani et al. (1996), unidades de paisagens naturais estaveis do tema
pedologia, no entanto, possui limitacdo ao uso agricola devido a sua baixa fertilidade natural.
No quadrante oeste da éarea, poligonos caracterizados como de vulnerabilidade
moderadamente estavel encontra-se cercados por porcOes antropizadas de classe de
vulnerabilidade medianamente estavel vulneravel (Figura 18). Por outro lado, as unidades de
conservacao delimitadas no municipio estdo predominantemente distribuidas nesta classe de
vulnerabilidade moderadamente estavel a erosdo natural, sobretudo pelo peso proximo a 1

(estavel) considerado para a floreta ombrdfila nas operaces dos geo-campos numericos.



|- g 11

LEGENDA

7 Unidades de Conservag3o

o] Projetos de Assentamentos
- Ria

Pontos com ocoméncia de processos
erosivos acelerados

(0 Escalonamento

@  Ravinas

® Ravinas e voporocas

Classe de vulnerabilidade natural a erosao
|:| Moderadamente estawel

[ ] Medianamente estivel vuineravel

[ ]| Moderadamente vulneravel

I vuneravel

o 10 20 0k
[ ——

Figura 18. Mapa de vulnerabilidade natural 3 erosao com unidades de conservagao, projetos de assenfamentos e ponfos
de ocomréncia de processes erosivos acelerados no onmicipio de Machadinho d'Oeste.
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» Vulnerabilidade medianamente estavel vulneravel: esta classe de vulnerabilidade natural
a erosdo representa 27,65% da area do municipio. DispGe-se em dois ambientes
caracterizados, respectivamente, como antropizados e nao antropizados.

O ambiente ndo antropizado é representado por poligonos distribuidos, sobretudo nas
proximidades do rio Machado e na porcdo central do municipio. Tratam-se de areas de
contato savana/floresta com relevo plano a levemente ondulado e superficies com couragas
ferruginosas. Associa-se a relevo ora com dissecacdo baixa, ora ndo dissecados. Quando
préximas ao rio Machado evidenciam planicies fluviais, terracos, areas alagadas e depositos
aluvionares (arenosos, siltosos e argilosos com niveis de cascalho) localizados ao longo das
faixas fluviais do rio principal e secundarios. Na parte central do municipio o poligono de
vulnerabilidade moderadamente estdvel vulnerdvel € representado por coberturas
sedimentares indiferenciadas (depdsitos de areias, silte, argila, cascalho, restos de lateritas) e
latossolos vermelho-amarelo distroficos e, em quantidade subordinada, por areias quartzosas
(Figura 18).

O ambiente antropizado, por sua vez, refere-se as areas com caracteristicas
semelhantes daquelas com vulnerabilidade moderadamente estavel, porém com o fator
determinante relacionado a intensa modificacdo da vegetagdo natural. A modificacdo ocorreu
em funcdo da substituicdo da cobertura vegetal natural por cultivos agricolas e por pastagens,
principalmente em areas de assentamentos (Figura 18). Os trabalhos de campo evidenciaram
que sdo poligonos que a paisagem ainda ndo teve tempo suficiente para se reequilibrar, ou
seja, encontram-se em fase de ajuste morfodindmico. Com isso, sdo constantemente
identificados processos erosivos induzidos acelerados em cortes de estradas e, quando estéo

em fase mais evoluida, sdo representados por vogorocas ativas e desconectadas (Figura 18).

* Vulnerabilidade moderadamente vulneravel: representa a terceira classe de maior
expressdo na area de estudo (4,54%). Distribui-se no extremo centro norte da area e em
restritas porcdes ao longo dos rios Machado e Machadinho. Ressalta-se que para esta classe
de vulnerabilidade natural a erosdo o valor calculado foi de 2,63, um valor muito préximo a
2,7, quando se inicia a classe vulneravel.

A classe abrange diferentes tipos de vegetacdo considerados 0s mais vulneraveis,
como as savanas e formacOes pioneiras e ainda limite com as zonas de contato
savana/floresta. E representada por vegetacio do tipo savana parque com floresta de galeria,

unidades geomorfoldgicas de areias brancas e escoamento impedido, tendo como substrato
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geoldgico os arenitos arcosianos e quartzo arenitos estratificados neoproterozoicos (Formacgao
Palmeiral).

Esta classe também esta representada em um poligono localizado na porcao norte do
municipio, proximo ao rio Machado, fazendo parte da Unidade de Conservacdo Parque
Nacional Campos Amazonicos, composto por areias quartzosas brancas de baixa capacidade
de agregacdo de particulas, constituidas essencialmente de gréos de quartzo bem selecionados
na fracdo areia. Os solos sdo constituidos pela sequéncia de horizontes A-C, sendo que o
horizonte A é caracterizada por matéria organica negra com espessura inferior a 3 mm,
portanto configura-se uma &rea de baixa aptiddo agricola e alto potencial para processos
erosivos acelerados, quando se envolve atividades antropicas (Figura 18).

* Vulnerabilidade vulneravel: esta classe de vulnerabilidade natural a erosdo é de
representacdo reduzida (0,08%) na area de estudo (Figura 18). Sé&o porcdes de terrenos
alagados e cobertura vegetal do tipo Formacgdo Pioneira (noroeste do municipio), planicies
fluviais com mata ciliares nativas ausentes nos aluvides do rio Machadinho, presentes em
duas porc¢Oes distintas: uma primeira porcdo localizada proxima a cidade de Machadinho
d’Oeste, e a segunda na Sede da Fazenda Santa Maria. No caso das planicies fluviais outro
fator que colabora para a sua alta vulnerabilidade a erosdo natural é a proporgdo de areia
(82%) em relacdo a silte+argila no material sedimentar, constituido basicamente por grédos

bem selecionados de quartzo em solos glei.
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5.2. DADOS DE CAMPO E LABORATORIO

Nos trabalhos sistematicos de campo foi possivel avaliar e validar as informacgdes
obtidas a partir dos mapas tematicos e de vulnerabilidade natural a erosdo (item 5.1), avaliar
0S processos erosivos acelerados (item 5.3), e associa-los aos parametros envolvendo
geomorfologia, geologia, pedologia, vegetacdo e antropicos. Nos trabalhos de laboratorio
obtiveram-se dados granulométricos, mineralogicos e petrogréficos que auxiliaram na

caracterizacdo em detalhe dos materiais coletados no campo.

5.2.1. Analise dos dados obtidos

Os 26 pontos descritos nos trabalhos de campo no municipio de Machadinho d’Oeste
(Figura 19 e Tabela 10) estdo distribuidos ao longo das rodovias RO-257, 205 e 133 e na
estrada secundaria entre RO-257 e a Fazenda Santa Maria (Linha LJ 7A), bem como em
estradas secundarias entre Machadinho d’Oeste ¢ as localidades Oriente Novo, Buritis e Serra
da Prata. S&o trabalhos que evidenciaram a predominancia de altitudes de 100 a 200 m, com
cursos dos rios principais e suas planicies localizadas em cotas inferiores a 100 m junto aos
rios Machado, médio e baixo Machadinho e os baixos cursos do rio Jurua e dos igarapés do
Inferno, S&o Domingos, Preto e Marmelos.

Por¢des descontinuas do terreno com altitudes entre 200 e 300 m ocorrem na por¢ao
sudoeste do municipio. Somente atinge 310 m na Serra das Queimadas no seu limite centro
oeste, proximo ao ponto MCH-24, representando locais de nascentes dos afluentes dos rios
Machadinho e Belém, dos igarapés Abacaxi e Repartimento, bem como nascentes dos
afluentes da margem esquerda do baixo rio Machado, como os igarapés do Inferno, Jatuarana
e Juruazino.

Em sua porc¢éo norte e central, preferencialmente, representando cerca de 40% do total
da area do municipio, sdo identificados relevos cujas caracteristicas principais gerais sdo sua
planura e altitudes pouco superiores a 100 m (Fotografia 4). S&o relevos modelados em
sedimentos indiferenciados cenozoicos na porcao central (ponto MCH-8) e centro sul do
municipio (ponto MCH-11) e nas proximidades da area urbana de Machadinho d’Oeste. As
planuras ocorrem também desenvolvidas sobre sedimentos cenozdicos originados do
desmantelamento de arenitos neoproterozéicos da Formacao Palmeiral em sua porcdo norte,
incluindo a Vila Tabajara. Neste caso, 0 contexto rochoso e seus produtos de intemperismo

tém favorecido, de modo local, para se desenvolver condi¢cdes para o estabelecimento de
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Figura 19. Mapa de pontos obtidos nos trabalhos de campo no mumeipio de Machadinho d'Oeste.



Tabela 10. Informagdes dos pontos visitados no campo.
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PROCESSO
PONTO CLASSE (tipo de anélise em campo) EROSIVO
MCH-1A | Ponto descrito Nao ocorre
MCH-1 | Ponto descrito com coleta de amostra Ravina
MCH-2 | Ponto descrito Nao ocorre
MCH-3 | Ponto descrito com coleta de amostra Nao ocorre
MCH-4A | Ponto descrito Nao ocorre
MCH-4 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Vogoroca
granulométrica e mineral6gica
MCH-5 | Ponto descrito Ravina no pasto
MCH-6 | Ponto descrito Nao ocorre
MCH-7 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Nao ocorre
granulométrica e mineral6gica
MCH-8 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Nao ocorre
granulométrica e mineraldgica
MCH-9 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Ravina
granulométrica, mineraldgica e petrogréafica
MCH-10 | Ponto descrito com coleta de amostra Vocoroca
MCH-11 | Ponto descrito com coleta de amostra Nao ocorre
MCH-12 | Ponto descrito com coleta de amostra Sulco
MCH-13 | Ponto descrito com coleta de amostra Nao ocorre
MCH-14 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Nao ocorre
granulométrica e mineraldgica
MCH-15 | Ponto descrito com coleta de amostra e analise petrografica N&o ocorre
MCH-16 | Ponto descrito com coleta de amostra e analise petrografica | Vogoroca
MCH-17 | Ponto descrito com coleta de amostra Nao ocorre
MCH-18 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Nao ocorre
granulométrica e mineral6gica
MCH-19 | Ponto descrito com coleta de amostra Vogoroca
MCH-20 | Ponto descrito com coleta de amostra Sulco
MCH-21 | Ponto descrito com coleta de amostra \ogoroca
MCH-22 | Ponto descrito com coleta de amostra e analises Vogoroca
granulométrica e mineral6gica
MCH-23 | Ponto descrito Escalonamento
MCH-24 | Ponto descrito Escalonamento

savanas dos campos amazOnicos em contraste com floresta ombroéfila adjacente (MCH-16,
MCH-17 e MCH-18).

Quando o substrato rochoso é representado por rochas de composigdo granitica (cerca

de 60% do total da area do municipio) ocorrem com frequéncia fei¢cbes de modelamento do
relevo ao longo de planos de fraturas (MCH-3, MCH-12, MCH-13, MCH-14), por vezes com
lateritas ferruginosas pouco desenvolvidas, associadas como material de cobertura de eldvio
(MCH-5) ou de colivio (MCH-10, MCH-19, MCH-21, MCH-22). Sdo fraturas que

favorecem o avango da alteragdo intempérica ao longo de seus planos, o que origina
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esfoliacbes na rocha, configurando placas curvilineas de alguns milimetros de espessura,
sendo que seu descamamento tende a formar superficies arredondadas. Desta forma, tém-se
colinas arredondadas e embora pouco freqliente ha blocos e matacdes concentrados em seus
topos ou vertentes delimitados por fraturas, se destacando em uma base de rochas pouco
fraturadas, caracterizando a presenca de inselbergs de matac6es ou tors (MCH-12, Fotografia
5).

Os dados de laboratdrio obtidos com o tratamento das amostras coletadas na area de
estudo de seu subsolo sedimentar (MCH-7, MCH-8, MCH-9, MCH-18 e MCH-22) e solo
(MCH-4), em uma avaliag&o inicial dos dados em conjunto (Tabelas 11 e 12), verifica-se um
predominio de grdos de quartzo em todas as amostras analisadas, variando de 70% a 99%. O
conteddo de feldspato se destaca na amostra MCH-9, em func¢do de sua rocha fonte tratar-se
de um arenito arcosiano. Grdos lateriticos s&o mais comumente encontrados nas amostras
MCH-4 e MCH-22, indicando que esses sedimentos passaram em algum momento de sua
historia geoldgica por enriquecimento supergénico, tendendo atualmente a evoluir para um
elavio.

Os valores referentes as porcentagens das fracdes areia e silte+argila das amostras
selecionadas estéo listados na Tabela 12 e as relagdes entre as porcentagens nas fragdes areia
fina, média e grossa estdo dispostas no diagrama da Figura 20. Destaca-se a amostra MCH-18
como a de melhor grau de selecdo de seus grdos, pois além de apresentar 95% da fracdo areia,
ha a predominancia da fracdo areia fina (fina + muito fina), mostrado no diagrama da Figura
20. Por outro lado, a amostra MCH-22 apresenta-se com seus grdos mal selecionados,
caracterizados na distribuicdo entre as fragdes areia e silte+argila e na distribuicdo entre os

grdos nas fracOes de areia (Figura 20).
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Fotografia 4. Planura do relevo modelado em sedimentos indiferenciados cenozoicos na porcao
central do municipio de Machadinho d’Oeste (ponto MCH-8). Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho
de 2008.

Fotografia 5. Colina com blocos e matacGes em seu topo e vertentes delimitados, caracterizando a
presenca de inselbergs de matacdes ou tors (ponto MCH-12). Granito rapakivi da Suite Intrusiva Serra
da Providéncia. Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.
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Tabela 11. Porcentagem mineral em volume da fracdo areia das amostras MCH-4, MCH-7, MCH-8,
MCH-9, MCH-14, MCH-18 e MCH-22.

MINERAIS (% em volume)
AMOSTRA Quartzo | Feldspato |Mica| Opacos | Zircdo | Turmalina ﬁ;ig;?g?;gs
MCH-4 70 <1 0 13 <1 0 17
MCH-7 85 <1 <1 10 1 0 4
MCH-8 96 <1 0 1 0 <1 3
MCH-9 76 9 0 11 <1 <1 4
MCH-14 87 4 2 4 <1 <1 3
MCH-18 99 0 0 1 0 0 0
MCH-22 72 0 10 2 <1 0 16

Tabela 12. Porcentagem em peso das fragBGes areia e silte+argila para as amostras com analises
granulométricas.

Silte + Areia Silte + Argila

AMOSTRA Areia(g) | Argila(g) | (%0 em peso) | (% em peso)
MCH-4 157,1 411,2 27.6 72,4
MCH-7 189,2 39,7 82.7 17,3
MCH-8 875,3 56,7 93.9 6,1
MCH-9 245,6 289,3 455 94,5
MCH-14 2734 12,2 95.7 4,3
MCH-18 684,0 39,6 94.5 55
MCH-22 419,7 539,5 43.6 56,4
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Areia fina

Areia grossa Areia média

Figura 20. Diagrama triangular areia fina (fina + muito fina), areia média e areia grossa (grossa +
muito grossa) para as amostras de sedimentos inconsolidados e solos do municipio de Machadinho
d’Oeste (amostras: MCH- 4; MCH- 7; MCH-8; MCH-9; MCH-14; MCH-18; MCH-22).

Em funcdo de sua representatividade no contexto do meio fisico da area do municipio,
0s pontos descritos estdo ora como pontos de controle com ou sem registros em fotografias,
ora como pontos de amostragem de solo e/ou rocha e/ou sedimento, com registros
fotogréaficos. Neste Ultimo caso sdo 0s mais representativos e aqui detalhados com
interpretacdes dos dados de campo, granulométricos, mineralogicos e petrograficos. Sdo os
pontos: MCH-4, MCH-7, MCH-8, MCH-9, MCH-15, MCH-16, MCH-18 e MCH-22.

a) Ponto MCH -4
Elavio derivado de granito
No leito da estrada secundaria a cerca de 50 km de Oriente Novo, ocorre um ellvio de
coloracédo avermelhado com uma marcante presenca de seixos e matacGes angulares dispersos
de quartzo leitoso (Fotografia 6), podendo indicar como rocha original um granito bem

diferenciado, como a Suite Intrusiva Rondbnia (neoproterozéico). O material mostra a
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predominancia de particulas na fragdo silte+argila (72,4%) em relacdo a areia (27,6%), com a
seguinte mineralogia (Tabela 13): quartzo (70%), grdos de lateritos (17%), opacos (13%),
feldspato (tracos) e zircdo (tracos). Mesmo em quantidade consideravel de particulas na
fracdo silte+argila, a presenca de materiais na fracdo areia viabiliza a atividade de processos
erosivos lineares acelerados quando associados a declives acentuados, como no caso, declive
de 27%.

Fotografia 6. Seixos de quartzo dispersos no solo (ponto MCH-4). Autora: Fabiana Barbosa Gomes,
junho de 2008.

Tabela 13. Estimativa macroscopica de porcentagem em volume dos minerais da fracdo areia.
Amostra MCH-4. %eareia + %silte + argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia fina +
% areia muito fina = % areia.

MINERAIS (% em volume)
CLASSIFICACAO | % F
DO MATER I?AL PESO | Quartzo | Feldspato | Mica | Opacos | Zircéo &g;?g?;gs

AREIA 27,6 70 <1 <1 13 <1 17

areia muito grossa 4,1 26 0 0 3 0 71

areia grossa 5,8 58 0 0 38 0 4

areia média 50,1 77 0 0 8 0 15

areia fina 22,2 74 <1 <1 16 0 10

areia muito fina 17,8 63 0 0 26 2 9
SILTE + ARGILA 72,4
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b) Ponto MCH-7
Aluvido, rio Machadinho

Na Fazenda Santa Maria, porcdo centro norte do municipio, o rio Machadinho
apresenta uma planicie de inundacdo com largura pouco superior a 100 m e representa um dos
poligonos vulneraveis a erosdo natural (item 5.1). O material que constitui a planicie trata-se
de sedimentos aluvionais branco acinzentado, com contetdos areia, silte+argila de 82,7 % e
17,3%, respectivamente (Tabela 14), evidenciando um bom selecionamento de seus graos.
Entre os grdos da fracdo areia ha um predominio da areia muito fina e fina (72,4%) em
relacdo a areia grossa (13%), muito grossa (8,7%) e média (5,9%).

Os minerais que compdem o sedimento no total da fracdo areia é o quartzo (85%),
opacos (10%), grdos lateriticos (4%) e zircdo (1%), incluindo também tracos de feldspato e
mica. A medida que se diminui a granulometria de seus grdos no intervalo da fracdo areia,
verifica-se um decréscimo de feldspato e grdos de lateritos, enriquecendo seus teores na
fracdo areia muito fina de opacos (15%) e zircdo (2%), mantendo-se o conteudo de quartzo

entre 81 e 93% e tracos de mica somente na fracdo areia média.

Tabela 14. Estimativa macroscépica de porcentagem em volume dos minerais da fracdo areia.
Amostra MCH-7. %areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia fina +
% areia muito fina = % areia.

~ MINERAIS (% em volume)
CLASSIFICACAO| % Fragmentos
DO MATERIAL | PESO | Quartzo | Feldspato | Mica | Opacos | Zircdo | lateriticos

AREIA 82,7 85 <1 <1 10 1 4
areia muito grossa 8,7 83 <1 0 2 0 15
areia grossa 13 93 0 0 2 0 5
areia média 5,9 87 0 <1 8 0 5
areia fina 19,1 89 0 0 7 0 4
areia muito fina 53,3 81 0 0 15 2 2

SILTE+ARGILA 17,3

¢) Ponto MCH-8
Sedimentos indiferenciados cenozoicos
Sdo coberturas sedimentares cenozoicas por vezes lateritizadas, derivadas de leques
aluviais, canais fluviais, planicies de inundagdo e lacustres de idade plio-pleistocénico

segundo interpretacdo de Quadros & Rizzzotto (2007). No municipio esta unidade
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estratigrafica possui uma ampla distribuicdo (proxima a 50%), estando como superficie
aplainada cobrindo rochas graniticas da Suites Intrusiva Serra da Providéncia.

A amostra coletada para analises granulométricas e mineraldgicas representa material
sedimentar localizado na Fazenda Santa Maria. O material mostra a predominancia da fracdo
areia (93,9%) em relacdo a silte+argila (6,1%). A mineralogia identificada na lupa binocular
na fracdo areia é a seguinte: quartzo (95%), graos de lateritos (3%), opacos (1%) e feldspato
(tracos), Tabela 15.

Tabela 15. Estimativa macroscopica de porcentagem em volume dos minerais da fracdo areia.
Amostra MCH-8. %areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia fina + %
areia muito fina = % areia.

~ MINERAIS (% em volume)
[0)

C[I)_g Sﬁf;gé&io PE/go Quartzo | Feldspato | Mica | Opacos | Turmalina :;rtzgr;irgggzos
AREIA 93,9 96 <1 0 1 <1 3

areia muito grossa 8,8 95 0 0 0 0 5

areia grossa 35,7 99 0 0 0 0 1

areia média 39,2 95 0 0 2 0 3

areia fina 11,7 92 0 0 2 0 6

areia muito fina 4,6 78 0 <1 6 0 16
SILTE+ARGILA 6,1

d) Ponto MCH-9
Arenito arcosiano - Proterozoico

Afloramento no leito da estrada que liga a RO-133 e a Fazenda Santa Maria. Sao
rochas de granulometria semelhante ao quartzo arenito (MCH-16), também mapeada por
Quadros & Rizzotto (2007) como Formacéo Palmeiral, portanto com diferencas mineralogicas
marcada pela presencga de feldspato potassico, dando a rocha um aspecto “sujo” com manchas
generalizadas nos gréos de quartzo, o que confere a sua alteracdo para um material sedimentar
inconsolidado argiloso rico na fracdo areia.

Os estudos em sec¢des delgadas evidenciaram a presenca de quartzo (80%), microclinio
(20%) e tragos de opacos e zircdo. O tamanho predominante dos cristais varia de 0,2 a 1 mm
(90%) e de modo subordinado (10%) inferiores a 0,2 mm.

Os cristais de quartzo estdo em contato entre si de modo ora retilineos ora concavo
convexo e eventuais lobulares, uma orientacdo geral incipiente e marcante extingdo ondulante
fraca a moderada. O microclinio ocorre eventualmente como cristais com geminagdo em
grade, sdo subedrais a anedrais e suas bordas tendem ao arredondamento. Os cristais de

opacos e zircdo sao subedrais a anedrais e estdo dispersos.
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e) Ponto MCH-15
Granitoide - Proterozodico

Proximo as areias quartzosas brancas, nos trabalhos de campo foi verificada a
presenca de um afloramento com extensdo de 50 m de alcali microgranito porfiritico
(Fotografia 7). O manto de intemperismo que recobre a rocha granitica possui coloragédo
avermelhada e espessura inferior a um metro. Trata-se de um material utilizado para
recobrimento do leito da estrada com caracteristicas argilosas o que proporciona a
compactacao necessaria a estrada para o trafego de veiculos.

A rocha possui coloragdo cinza médio, com pontuagdes esbranquicadas e fraturas
milimétricas descontinuas ou ndo distribuidas aleatoriamente e preenchidas por um material
branco feldspatico. A rocha é de estrutura isotropica, holocristalina, faneritica muito fina a
afanitica, com fenocristais milimétricos a submilimétricos, cinza claro a branco, ripiformes a
anedrais irregulares, destacando em uma matriz muito fina de coloragdo cinza médio

(Fotomicrografias 8 e 9).

Fotografia 7. Afloramento de microgranito. Local de area de empréstimo para pavimentacdo de
estradas (ponto MCH-15). Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.
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Fotomicrografia 8. Fenocristais de quartzo com extin¢do ondulante e bordas corroidas (ponto MCH-
15). Autor: Vanderlei Maniesi.

Fotomicrografia 9. Fenocristais de microclinio e quartzo com bordas corroidas (ponto MCH-15).
Autor: Vanderlei Maniesi.
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f) Pontos MCH-16, MCH-17, MCH-18
Paisagem de exce¢do — Campos Amazonicos

No limite norte do municipio de Machadinho d’Oeste a 3,5 km a partir da Vila de
Tabajara em direcdo a Cachoeira Dois de Novembro ocorrem areias quartzosas brancas, onde
se inviabilizou o desenvolvimento da floresta ombréfila regional em preferéncia as savanas do
bioma cerrado (pontos MCH-16, MCH-17 e MCH-18). A diminuic¢do do nimero de espécies
lenhosas, particularmente do estrato arbdreo, é considerada por Baruch et al. (1996) como
consequéncia da diminuicdo de nutrientes essenciais como um dos fatores.

Trata-se de uma paisagem de excec¢do, conforme a denominacdo de Ab’Saber (1967),
que causa um impacto visual com a floresta ombrofila adjacente. Apresenta-se com forma
levemente alongada e alinhada na direcdo leste-oeste, com uma area proxima a 4 km?
distante 800 m em linha reta do rio Machado e distribuida entre os meridianos 8° 55’ 30" e
8°55° 17 >’ e paralelos 62° 05° 52” ¢ 62°04° 51°°.

Representa uma por¢do dos 876 mil hectares do Parque Nacional dos Campos
Amazonicos que teve sua criacdo baseada na protecdo de enclaves de cerrado na Amazonia.
O Parque distribui-se no interflivio Madeira/Tapajés, limite dos estados do Amazonas,
Rondodnia e Mato Grosso.

Os solos sao constituidos pela sequéncia de horizontes A-C. Séo altamente lixiviados
predominando grdos de quartzo, o que proporciona a baixa capacidade de agregacdo de
particulas. Mostra-se excessivamente arenoso e ligeiramente tinturado por matéria organica
negra na superficie com até 2 a 3 mm de espessura, decomposta ou em decomposi¢cdo
(Fotografias 10 e 11).

Séo caracteristicas de um material com caréncia geodisponivel de elementos quimicos
necessarios para a posterior biodisponibilizacdo de componentes, ou seja, elementos
disponiveis para ingestdo, inalacdo ou assimilacdo por um organismo vivo. Muito embora a
biodisponibilidade dos elementos ndo seja fungdo somente da concentracdo nos materiais
geoldgicos, a sua concentracdo representa o limite superior de biodisponibilidade
(CORTECCI, 2005).
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Fotografia 11
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Fotografias 10 e 11. Areias quartzosas brancas com uma finissima camada cinza escura a negra de
solo (material organico). Ponto MCH-18. Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.

Fotografias 12 e 13. Detalhe das areias quartzosas brancas (Fotografia 11), mostrando gréos de
quartzo bem selecionados e arredondados. Ponto MCH-18. Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho

de 2008.
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Com isto, o quartzo (SiO,), estando como minerais predominantes (superior a 95%)
nas de areias brancas do municipio de Machadinho d’Oeste, ainda associado a pouca
solubilidade da silica em condi¢cdes de pH ambientais, como menciona Toledo et al. (2008), é
de se prever, neste caso, a impossibilidade de se gerar solos bem desenvolvidos com riqueza
de elementos biodisponibilizados.

As andlises granulométricas e mineralogicas da amostra MCH-18 revelaram tratar-se
de um material essencialmente arenoso, com 94,5% em peso de gréos na fracao areia e apenas
5,5% de siltetargila. O bom selecionamento dos grdos também é destacado quando se
verifica a marcante predominancia de areia fina e muito fina (84,9%) em relacdo a areia
média (9,5%) e areia grossa (0,5%). A estimativa de porcentagem em volume com auxilio da
lupa binocular mostrou que os graos séo constituidos por quartzo (99%), opacos (1%) e tracos

de gréos lateriticos (Tabela 16).

Tabela 16. Estimativa macroscopica de porcentagem em volume dos minerais da fragdo areia.
Amostra MCH-18. %areia + %silte+argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia fina +
% areia muito fina = % areia.

MINERAIS (% em volume)
CLASSIFICACAO % Fragmentos
DO MATERIAL | PESO | Quartzo | Opacos| - ioriticos

AREIA 94,5 99 1 <1

areia muito grossa 0 0 0 0

areia grossa 0,5 100 0 0

areia média 91 100 0 0

areia fina 51,1 98 2 <1

areia muito fina 33,8 96 4 <1
SILTE+ARGILA 55

O aspecto marcante verificado é a predominancia de arredondamentos nas arestas dos
grdos angulosos de quartzo distribuidos entre bem arredondados (35%), arredondados (25%) e
subarredondados (20%) e os subordinados subangulosos (14%), angulosos (5%) e muito
angulosos (1%).

Os gréos de quartzo séo predominantemente lisos e polidos, sem manchas superficiais
(limpidos), muito embora em raros casos ha grdos com manchas avermelhadas generalizadas,
principalmente em fraturas conchoidais e outras retilineas. Estdo em proporcéo ligeiramente
maior 0s tipos brancos transparentes em relacdo aos brancos leitosos, no entanto ha
variedades onde ocorrem os tipos transparentes e leitosos num mesmo grdo monocristalino
(Fotografias 12 e 13).
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Os graos de opacos sdo caracterizados por ilmenita, magnetita e turmalina, ocorrem
essencialmente nas fragcdes areia fina e muito fina, exceto quando ha minusculas inclusGes
primarias (menores que 0,001 mm) de opacos em gréos detriticos de quartzo.

O substrato rochoso da porcdo da area de estudo onde esta instalada paisagem de
excecdo Campos Amazoénicos estd mapeada como rochas da Formagao Palmeiral por Quadros
& Rizzotto (2007), onde foi possivel coletar amostras de rocha desta unidade geoldgica, como
possivel representante da rocha original das areias quartzosas brancas. S&o blocos dispersos
de rocha de coloracdo branca intensa e de aspecto arenoso fino (ponto MCH-16, Fotografia
14), onde a analise em secdo delgada junto ao microscépio petrogréfico mostrou tratar-se de
um quartzo arenito. Apresenta-se com 98% de quartzo, 1% de opacos, 1% de sericita e tragos
de zircdo.

As analises microscopicas revelaram que os cristais do quartzo arenito estdo
orientados de modo incipiente com tamanhos predominante entre 0,1 e 0,5 mm, com
eventuais cristais com didmetro de 1 mm e quantidade também significativa menores que 0,1
mm.

Os cristais de quartzo possuem contatos retos e concavo/convexos, bem suturados.
Exibem orientagdo preferencial e extingdo ondulante moderada a forte, tendendo a formar
subgrdos (Fotomicrografia 15). FeicGes de crescimento secundario sdo observadas como
auréolas mais limpidas no entorno de grdos de quartzo, reduzindo a porosidade primaria
remanescente da diagénese, o que proporciona uma reducdo de poros, conferindo ao arenito
um aspecto metamérfico. Exibem a mesma orientagdo Otica dos graos de quartzo, em funcgédo
da tendéncia termodinamica dos ions de silica precipitar segundo a estrutura cristalina do grao
hospedeiro (PITTMAN, 1972). A origem da silica secundaria do sobrecrescimento de grao de
quartzo pode estar relacionada a dissolucdo por pressdo intergranular (SIBLEY & BLATT,
1976).

As areias quartzosas brancas, portanto, podem representar um material original
formado de antigos depdsitos fluviais constituidos de areias quase puras, provenientes da
desagregacdo de rochas neoproterozoicas da Formacdo Palmeiral, ou seja, funcionaram
inicialmente como superficies da deposicdo de sedimentos. Atualmente essas areas
encontram-se em posicdo interfluvial, de modo que representam areas dispersoras de

drenagem, o que demonstra uma inversao no comportamento do relevo do tempo em que 0



Fotografia 14. Quartzo arenito da Formacdo Palmeiral. Ponto MCH-16. Autora: Fabiana Barbosa
Gomes, junho de 2008.

Fotomicrografia 15. Detalhe da Fotografia 14. Sobrecrescimento de cristais de quartzo (ponto
MCH-16). Autor: Vanderlei Maniesi.
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nivel topografico da regido era mais baixo, levando a sugerir soerguimentos regionais ainda
no Quaternario.

Séo evidéncias de feicdes associadas a evolucdo geomorfoldgica da paisagem, sob a
influéncia de variacdes locais das condi¢Ges hidrograficas e sedimentares, locais ou regionais
da topografia (tecténica) responsaveis pelo abastecimento do material arenoso fluvial que
associado aos fatores tempo geoldgicos e bidticos, representam atualmente uma
biodiversidade adaptada em um suporte de arcias quartzosas brancas de Machadinho d’Oeste.
Sdo eventos geologicos e gemorfologicos que podem ter ocorrido no Pleistoceno, em funcao

da posicéo interfluvial das areias brancas de Machadinho d’Oeste.

g) Ponto MCH-22
Sedimentos indiferenciados cenozdicos

No extremo oeste do municipio, na estrada RO-205, entre Machadinho d’Oeste e
Cujubim, ocorrem sedimentos indiferenciados cenozéicos (QUADROS & RIZZOTTO,
2007), caracterizados nos trabalhos de campo como material coluvionar possivelmente
derivado de arenitos da Formacdo Palmeiral. Neste caso especifico foram descritas incisdes
erosivas lineares mais significativas associadas a corte de estrada na area de estudo (item 5.3).

O material sedimentar argiloso rico em areia é constituido de proporg¢des ligeiramente
maior da fracdo silte+argila (56,4%) em relacdo a fracdo areia (43,6%), sendo que na areia
predomina as fracGes areia muito grossa e grossa (71,3%).

Na fracdo areia sao identificados na lupa binocular gréos com grau de arredondamento
anguloso (45%), subanguloso (30%) e subarredondado (23%), constituidos por quartzo
(72%), gréos lateriticos (16%), moscovita (10%), opacos (2%) e zircao (tracos), Tabela 17.

Os gréos de quartzo transparentes sobrepdem em quantidade aos leitosos. Seu grau de
arredondamento é ruim e ocorrem gréos achatados (oblatos), lembrando a forma original de
material de preenchimento autigeno, agora desagregado. Estdo muitas vezes com manchas
avermelhadas generalizada e possuem agregados pulverulentos lateriticos associados nos
gréos das fracOes de areia muito grossa e grossa persistentes ao transporte.

Os opacos estdo presentes como gréaos isolados nas fragdes menores que 0,5 mm, ou
como finas inclusdes primarias em gréos de quartzo, ou mesmo como pontuacées nos graos
de lateritos, juntamente com finos grdos arredondados de quartzo. A moscovita ocorre em
fracbes mais finas que 0,25 mm como particulas laminares limpidas angulosas a

subangulosas.
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Tabela 17. Estimativa macroscépica de porcentagem em volume dos minerais da fracdo areia.
Amostra MCH-22.  %eareia + %silte + argila = 100%; % areia grossa + % areia média + % areia fina
+ % areia muito fina = % areia.

MINERAIS (% em volume)
CLASSIFICACAO | % _ .~ | Fragmentos
DO MATERIAL | PESO | Quartzo | Mica | Opacos | ZIrCao | |0 iticos

AREIA 43,6 72 10 2 <1 16

areia muito grossa 47,9 84 0 0 0 16

areia grossa 23,4 83 0 0 0 17

areia média 7.3 68 0 2 0 30

areia fina 59 57 20 3 0 20

areia muito fina 15,5 28 55 8 2 7
SILTE+ARGILA 56,4

5.3. EROSAO INDUZIDA ACELERADA EM MACHADINHO D’OESTE

No municipio de Machadinho d’Oeste o0 processo intenso de antropizacao ocorrido nos
ultimos anos, tem proporcionado condigcdes para ajustes morfodindmicos na paisagem em
funcdo da substituicdo da cobertura vegetal natural por cultivos agricolas e, atualmente, em
sua maior parte, por pastagens. Nesses ajustes estdo associados 0S processos erosivos
induzidos acelerados e, em situacOes erosivas mais evoluidas, tém ocasionado o surgimento
de vocorocas ativas desconectadas em cortes de estrada com transporte significativo de
materiais inconsolidados.

S&0 vogorocas que ocorrem em areas caracterizadas como de vulnerabilidade natural a
erosdo moderadamente estavel (MCH-4, MCH-5, MCH-9, MCH-12, MCH-16, MCH-19,
MCH-20, MCH-22, MCH-23 e MCH-24) e moderadamente estavel vulneravel (MCH-10 e
MCH-21), como mostra 0 modelo numérico no item 5.1 que prevé as estabilidades e
instabilidades naturais a erosdo. Neste item 5.3 sdo avaliadas as modificacfes dos resultados
da vulnerabilidade a erosdo natural com a atividade antrépica associada.

Com os trabalhos de campo foi possivel verificar a ocorréncia desses processos

erosivos induzidos acelerados em areas de pastagem e em cortes de estradas.

5.3.1. Processos erosivos em pastagem

A pecuéria é a principal atividade de uso e ocupacdo do solo na area de estudo. Com a
retirada da cobertura vegetal natural para a sua implantac&o, o solo fica exposto a acéo direta

de &guas pluviais e com 0 aumento da velocidade de fluxos de 4gua, ha um incremento de sua
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potencialidade erosiva. A situagdo contribui para a atuacdo da erosdo laminar que além da
retirada dos nutrientes do solo, também viabiliza a erosdo linear, evoluindo para incisdes
significativas que contribuem para desestabilizar o terreno e a carrear sedimentos para 0s
canais de drenagem. Esta dinamica erosiva é mais efetiva em terrenos colinosos onde a rampa
de declive é mais acentuada, como identificada nos pontos MCH-5, MCH-23 e MCH-24.
Nestes pontos o relevo suavemente ondulado a colinoso ndo foi suficiente para evitar a erosao
por meio do fluxo linear e para manter estaveis os materiais inconsolidados. Com isso, a
desestabilizacdo do terreno na forma de ravinas (Fotografia 16), bem como de sulcos e
escalonamento de material de encosta (Fotografias 17 e 18), é proporcionada pela caréncia de

cobertura vegetal e pisoteio do gado em relevo colinoso.

Fotografia 16. Presenca de ravinamento na encosta com pastagem. Ponto MCH-5. Autora: Fabiana
Barbosa Gomes, junho de 2008.
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Fotografia 17. Pisoteio do gado e degradacao do canal de drenagem. Ponto MCH-5. Autora: Fabiana
Barbosa Gomes, junho de 2008.

Fotografia 18. Detalhe do escalonamento e sedimentos carreados para o canal através de sulcos.
Ponto MCH-24. Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.
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5.3.2. Processos erosivos em estradas

No municipio de Machadinho d’Oeste a malha viaria é densa nas areas ocupadas por
propriedades rurais, sendo constituida por estradas ndo pavimentadas carecendo de obras de
engenharia que possam corrigir ou minimizar as concentracdes e fluxos de aguas pluviais.

A atuacdo significativa de processos erosivos no municipio é verificada nas
proximidades e ao longo das rodovias estaduais, ou seja, em &reas com maior incidéncia de
antropizacdo como nas rodovias RO-133, RO-205 e RO-257 e nas linhas que as cortam.

Nos cortes de estrada em areas colinosas do municipio ocorrem processos erosivos
acelerados associados ao transporte de particulas pelo escoamento de aguas pluviais,
sobretudo em encostas com rampas mais longas e ingremes. Desta forma, estabelecem-se
sulcos e ravinas, bem como também, em casos de erosdo mais avancada, as vogorocas de
diferentes profundidades e extensdo variadas (Tabela 18), o que causa perdas de materiais
inconsolidados para partes mais baixas onde frequentemente se encontram os canais de

drenagem.

Tabela 18. Caracteristicas das vogorocas estudadas do municipio de Machadinho d’Oeste.

EXTENSAO | PROFUNDI- | LARGURA |NCL|NA(;AO DECLIVIDADE
PONTOS | DARAMPA | DADE (m) | (m) DA RAMPA (%)
(m) (graus)

MCH-4 70 1,3 15 15 27
MCH-9 70 1 1 10 19
MCH-10 200 3 5,2 15 27
MCH-12 120 14 1,8 5 9

MCH-16 60 1 6,2 10 17
MCH-21 90 1,3 2,2 12 21
MCH-22 80 7 5 10 19

a) Rodovia Estadual RO-133

Na rodovia ndo pavimentada que liga o centro urbano de Machadinho d’Oeste e a
Cachoeira Dois de Novembro (RO-133) foram avaliados 0s pontos com vogorocas instaladas
em materiais sedimentares derivados de granitdéides (MCH-12) e arenitos a Formagéo
Palmeiral (MCH-16).

S&o vogorocas com profundidades de 1 a 1,4 m e larguras de até 6,2 m e declive de 9 a
17% (Tabela 18). Pedestais sdo identificados nas paredes da vogoroca como feicdo erosiva de
destaque no ponto MCH-16, norte da area de estudo. S&o esculpidos como formas residuais

atraveés da ocorréncia de salpicamento e também pela remocéo das particulas pelo escoamento
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superficial, pois 0 material que as contornam é removido através de sua densidade (granulos e
seixos), permanecendo, entdo, as formas de pedestais (Fotografias 19 e 20).

Fotografias 19 e 20. Pedestais com seixos nas extremidades. No detalhe nota-se a presenca de
materiais inconsolidados de diferentes granulometrias e coloragdo variada. Ponto MCH-16. Autora:
Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.

b) Rodovia Estadual RO-205

Esta rodovia ndo pavimentada liga as cidades de Machadinho d’Oeste e Cujubim,
situada na porcéo central e centro oeste do municipio de Machadinho d’Oeste, onde foram
identificadas vogorocas nos pontos MCH-10, MCH-21 e MCH-22, associadas a sedimentos
inconsolidados cenozdicos. No caso do ponto MCH-10, a vogoroca possui lateritas
sotopostas aos sedimentos inconsolidados cenozoicos, sendo reconhecidas fraturas com
direcOes aleatdrias. Exibe como dimensdes maximas a profundidade de 3 m, largura de 5,2
m, comprimento chegando a 200 m e declive de 27% (Tabela 18). As feigcdes erosivas
associadas a vogoroca séo alcovas de regressdo, marmitas, costelas, depressdes e dutos.

As alcovas de regressdo configuram indicativos da fase ativa da vogoroca e agOes
erosivas remontantes (Fotografia 21). Sé&o formadas pelos fluxos lineares ocasionado pela
queda de material, gerando novos caminhos de erosdo dentro da vogoroca, que aumenta sua

largura e profundidade com o tempo. Podem ser esculpidas tanto pelo escoamento superficial
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na forma de filetes subverticais, quanto pela exfiltracdo do lencol freatico, ou ainda, pela
combinacéo desses dois mecanismos (OLIVEIRA, 2005).

As marmitas sao feicdes arredondadas que se originam a partir da atuacdo de erosdo
por queda de agua pluvial com abrasivos arenosos, causando movimentos circulares que
removem o material com facilidade (Fotografia 22).

As costelas e depressbes estdo expostas ao longo das paredes da vogoroca como
feicOes associadas as aguas pluviais. Exibem feicfes semelhantes a escamas por removerem
material superficial menos resistente atraves da agua que escorre pelas suas paredes.

Os dutos servem de passagem para dgua oriunda da superficie da encosta e pode ser
considerada como uma das principais causas do avango da inciséo (Fotografia 23). De acordo
com Oliveira (2005), os dutos podem ser formados por movimentos translacionais profundos,
por tracdo nas bordas da incisdo ou por expansdo. Em todo caso, sua génese estd associada as

quedas de &guas pluviais.

Fotografia 21. Presenca de alcovas de regressao dentro do canal principal. A agua que erode as
paredes da incisdo para o seu interior ainda permanece no local. Ponto MCH-10. Autora: Fabiana
Barbosa Gomes, junho de 2008.
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Fotografia 22. Presenca de marmitas ou panela instaladas nos degraus do interior da incisdo e a
presenca de agua nessa feicdo, ratificando sua participacdo no processo erosivo. Ponto MCH-10.
Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.

Fotografia 23. Duto formado no interior da vogoroca e preenchido por sedimentos. Ponto MCH-10.
Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.
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No ponto MCH-22 encontra-se instalada a vogoroca mais significativa na area de
estudo no que diz respeito as suas caracteristicas, ou seja, sua base encontra-se a
aproximadamente 50 cm do nivel do freatico, profundidade e largura maximas de 7 m e 5 m,
respectivamente, e extensdo de 80 m (Tabela 18 e Fotografias 24 e 25). Esta inserida em um
terreno de relevo colinoso associado a sedimentos inconsolidados cenozoicos, possivelmente
derivado de desintegracdo de arenitos da Formacdo Palmeiral. Mesmo estando localizada
logo a montante da drenagem e assoreando-a, a vogoroca do ponto MCH-22 trata-se de uma
incisdo erosiva do tipo desconectada, segundo a classificacdo adotada por Oliveira & Meéis
(1985) e Bocco (1991).

A rampa convexa coletora configurada pelo leito da estrada exibe declividade de 17%,
proporcionando o escoamento superficial mais efetivo e o processo erosivo mais agressivo no
local. Com o transporte de particulas para as partes laterais mais baixas da rampa, no corte
perpendicular a estrada, o fluxo retilineo da &gua pluvial tende a passar pelo mesmo caminho,
ocorrendo a formacdo de sulcos e, na seqliéncia, evolui para vogoroca.

A evolucdo é sugerida pela natureza fridvel do material constituido de proporcdes
ligeiramente maior (56%) da fracdo silte+argila em relacdo a fracdo areia (44%) e na fracédo
areia predominam as fracGes areia muito grossa e grossa (71%). Estas caracteristicas texturais
conferem ao material sedimentar caracteristicas de baixa coesdo entre seus graos que sao mal
selecionados e de elevada porosidade. No caso da porosidade Vilar (1979) destaca efeitos de
colapsos em taludes com a brusca reducdo do indice de vazios quando inundados, sem o
aumento de cargas aplicadas.

Os mencionados colapsos de taludes iniciam-se com redugdes de tensdes provocadas
na cabeceira (montante) e nas margens laterais da vogoroca. Configuram rupturas (trincas)
associadas a alivio de pressdes dispostas ora paralela as margens ora perpendicular a
cabeceira (Fotografia 26). Nessas rupturas ocorre a penetracdo de dgua pluvial, diminuindo a
resisténcia do material junto a ruptura, 0 que provoca instabilidade com posterior queda de
porcdes de material sedimentar e consequiente expansao da vogoroca (Fotografia 25). Trata-se
de uma feicdo erosiva ativa por apresentar mecanismos erosivos atuando no aumento de seu
tamanho e com a presenca de material disponivel na encosta, segundo a classificagdo sugerida
por Oka-Fiori & Soares (1976).
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Fotografia 24 e 25. Vocoroca de maior largura e profundidade da area de estudo. RO-205. Ponto
MCH-22. Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.

Fotografia 26. Fei¢des de alivio de pressdes com fraturas laterais e perpendiculares & vogoroca, bem
como forma retangular em sua cabeceira e rebaixamento de por¢des de materiais inconsolidados em
forma de degraus. Ponto MCH-22. Autora: Fabiana Barbosa Gomes, junho de 2008.
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S8o constatadas cavidades circulares decimétricas no interior da vogoroca com
profundidades inferiores a 20 cm geradas pela propria dgua pluvial e abrasivos arenosos com
movimentos circulares. Tratam-se de marmitas identificadas por diversos autores em outras
areas com feicbes erosivas, como por exemplo, em Oliveira (2005). A queda de torrbes é
outra feigdo verificada no ponto MCH-22, referindo-se a materiais que se desprendem da
parede e depositam-se no interior da vogoroca. Correspondem a movimentos de massa
associados ao solapamento da base de taludes e ao desprendimento de material ao longo de
fendas de tracdo, como menciona Oliveira (2005).

O perfil longitudinal da vogoroca é caracterizado pelo seu leito em forma de U e
paredes ora retilineas ora com saliéncias e depressdes provocados por quedas de materiais
inconsolidados. Sdo observadas particulas na fracdo predominantemente siltico-argilosa
arrastadas pela acdo da agua, proporcionando a diminuicdo da capacidade de infiltracdo de
agua pela diminuicdo dos espacos vazios entre os gréos. Este processo favorece a formacao
de uma crosta de aproximadamente | a 2 mm de espessura, que quando seca, se torna
impermedvel e prejudica a infiltracdo de dgua. O processo denominado de selamento por
Pruski et al. (1993), favorece para que a superficie do solo se impermeabilize apds as
primeiras ocorréncias de chuva, o que contribui para a geracdo de processos erosivos pelo

aumento do escoamento superficial.

c) Estradas secundarias

Hé cerca de 50 km de Oriente Novo (Linha T 05, ponto MCH-4), ocorre um elGvio de
coloragdo avermelhado exibindo uma predominéncia de particulas na fracdo silte+argila
(73,2%) em relacdo a areia (27,6%), e com uma marcante presenca de seixos e matacdes
angulosos dispersos de quartzo leitoso. Encontra-se presente uma vogoroca com seu fundo
em forma de U contendo sedimentos associados e a vegetacdo comeca a cobrir a incisdo.
Apresenta as seguintes medidas maximas: profundidade de 1,3 m, comprimento de 70 m e
declive de 27% (Tabela 18). Por outro lado, na linha LJ 7A, ponto MCH-9, estrada de acesso
a Fazenda Santa Maria, € identificada uma vogoroca com profundidade maxima de 50 cm,
largura de até 90 cm e declividade do terreno é de 17% (Tabela 18). A incisdo propiciou o
afloramento de arenitos arcosianos em seu leito, compativeis com as rochas pertencentes a

Formacao Palmeiral.
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5.3.3. Controle das formas erosivas induzidas aceleradas em Machadinho d’Oeste

No municipio de Machadinho d’Oeste a substituicdo da vegetacdo original em areas
colinosas atualmente por pastagem com pisoteio intenso do gado favoreceu o surgimento de
sulcos, ravinas e escalonamentos de materiais de encosta. Em &reas onde ha cortes de estrada
com declividade > 9%, associado com material inconsolidado de baixa coesdo entre seus
grédos mal selecionados e de elevada porosidade, possibilitam a presenca de ravinas e
vocgorocas. Sdo feicBes erosivas induzidas aceleradas ativas, indicando que o sistema
ambiental ndo teve tempo suficiente para se reequilibrar, ou seja, encontra-se em fase de
ajuste morfodindmico em fungdo da mudanca da dindmica das aguas pluviais que geram o
transporte de materiais inconsolidados por fluxo de agua pluvial para areas mais rebaixada.

No caso das incisGes erosivas mais evoluidas (vogorocas) sdo geradas rupturas
associadas a alivio de pressbes onde corre a penetracdo de aguas pluviais e diminuicdo da
resisténcia do material inconsolidado, provocando instabilidade com queda de material e
conseqiiente expansao da vogoroca. Com isso, elas se alargam e se aprofundam de montante
para jusante, sendo que sua sequiéncia evolutiva ocorre a montante com a retirada de material
da cabeceira.

Portanto, o controle das formas erosivas em Machadinho d’Oeste (Figura 21) mostra-
se condicionado pela retirada da vegetacdo original com (1) acdo conjunta do relevo e
resultados de atividades antropicas (pastagem) para o caso de sulcos, ravinas e
escalonamentos de materiais de encosta; e (2) com acgdo conjunta do relevo, natureza do
material envolvido e resultado de atividades antropicas (cortes de estradas) para o caso das
formas de erosdo mais evoluidas (vogorocas ativas desconectadas).

1)
Area Retlrtadzi da Pastagem com pisoteio [ __ SUICIOS’ ravinas i]
colinosa + vegetacao + | intenso de gado = | escalonamentos de
original materiais de encostas
(2)
Materiais
Ares Retirada da Rampa com inconsolidados Ravinas e
.y + | vegetagio | 4 | declividade | 4 [declevada 4 f Cortede | _ |vocorocas
colinosa original = 9o poromdfidc estrada ativas
com graos mal desconectadas
selecionados

Figura 21. Controle das formas erosivas no municipio de Machadinho d’Oeste, relacionadas a (1)
pastagem e (2) cortes de estrada.
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CONCLUSOES

O histdrico de ocupacdo do municipio de Machadinho d’Oeste influenciou de forma
decisiva a sua configuracdo territorial e esta relacionada com os usos do solo, onde ha
interferéncia direta com suas unidades de paisagem natural e capacidade de suporte de seus
recursos naturais. Os usos do solo adotados no municipio tém proporcionado rupturas no
equilibrio natural da paisagem que tende a se reequilibrar, ou seja, estd em fase de ajuste
morfodindmico em funcdo da mudanca da dinamica das aguas pluviais. Diferentes tipos e
intensidades de erosdo induzida acelerada e assoreamentos generalizados dos igarapes,
rebaixamento do lencol freatico local e regional e alteragdes do regime fluvial dos rios, sdo os
processos atuantes para a remodelagem da paisagem natural do municipio de Machadinho
d’Oeste.

Os estudos prévios de topografia e pedologia realizados para o assentamento
Machadinho, na década de 1980, como tentativa de distribuicdo de lotes rurais diferenciados
dos assentamentos anteriores em Rondonia, ndo garantiram a sustentabilidade da propriedade
no que diz respeito a producdo agricola e manutencdo do meio ambiente, ou seja, a questdo
ambiental gerou problemas sociais para serem avaliados e resolvidos de forma integrada.

A analise sisttmica da paisagem mostrou que a classe mais representativa de
vulnerabilidade natural a erosdo no municipio de Machadinho d’Oeste é a classe
moderadamente estavel (67,73%). A classe medianamente estavel vulneravel (27,65%) se
configura em areas antropizadas. Essas duas classes com vulnerabilidade mediana quando
somadas suas porcentagens representam 95,38% da area do municipio, indicando que a
atuacdo dos processos morfogenéticos e pedogenéticos se equivalem. As éareas de
vulnerabilidade mediana tém cedido lugar a processos erosivos pela substituicdo da vegetacdo
original. Em areas colinosas ocupadas por pastagem e com pisoteio intenso do gado
favoreceram o surgimento de sulcos, ravinas e escalonamentos de materiais de encosta. Em
cortes de estrada com declividade superior ou igual 9% associados com material
inconsolidado de baixa coesdo entre seus grdos mal selecionados, e de elevada porosidade,
possibilitam o desenvolvimento de ravinas e vogorocas ativas desconectadas, chegando a
profundidade maxima de 7 m e a 0,5 m do lencol freatico.

As classes de vulnerabilidade natural a erosdo mais instaveis ocorrem em 4,62% da
area do municipio. S&o porcles altamente suscetiveis aos processos de degradagdo ambiental

em funcdo da facilidade da ocorréncia de processos erosivos acelerados, localizadas nas
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planicies fluviais do rio Machadinho e em terrenos alagados com cobertura vegetal do tipo
Formacéo Pioneira no noroeste do municipio.

As unidades de conserva¢do de Machadinho d’Oeste tém contribuido para a
manutencdo da vegetacdo natural, no entanto vém sofrendo pressdo antrépica sobre seus
recursos naturais. Véarias unidades possuem estradas dentro de seus limites e agregam 0s
diversos efeitos desta acao.

A manutencdo das unidades de conservacdo, incluindo o Parque Nacional Campos
Amazonicos, sdo de significativa importancia na manutencdo do equilibrio ambiental local e
regional. Os Campos Amazonicos na area de estudo possuem um indice de vulnerabilidade
consideravel (2,68) e sdo constituidos por sedimentos provenientes de quartzo arenitos, onde
predomina a fracdo areia (94,5%), graos bem selecionados na fracao areia fina (84,9%) e com
uma mineralogia a base quartzo (99%). Esse contexto de caréncia de nutrientes essenciais
geodisponibilizados e biodisponibilizados inviabilizou o desenvolvimento natural da floresta
ombrofila regional em preferéncia as savanas. A diminuigdo do nimero de espécies lenhosas
configura uma paisagem de exce¢do que causa um impacto visual com a floresta ombroéfila
adjacente.

Nos materiais naturais que compdem os sedimentos e solos analisados do municipio, ha
0 predominio de grdos de quartzo em todas as amostras analisadas (70% a 99%). A
porcentagem da fracdo areia encontra-se acima de 80% em areas com grau de vulnerabilidade
a erosdo intermediaria. Desta forma, sdo materiais que possuem baixa capacidade de retencao
da umidade e que junto aos processos de desmatamento facilitam a remocdo, transporte e
deposicao destes materiais em outro local, causando alteracdes na morfodindmica da area.

Para o controle dos processos de degradacdo associados as pastagens a revegetacao
das areas de topos de morros e ao longo dos rios € uma das primeiras medidas a serem
adotadas. Para as vogorocas em cortes de estrada nota-se a necessidade de recuperacdo e
controle da area afetada por processos erosivos com investimentos em infra-estrutura de

drenagem corrente superficial das estradas do municipio.



100

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A.N. Problemas geomorfologicos da Amazonia Brasileira. In: LENT, H.
(ed.). Atas do Simpdsio sobre a Biota Amazo6nica. Conselho Nacional de Pesquisas, Rio de
Janeiro, v.1, p.35-67, 1967.

AMORIM, C.C. Discutindo o conceito de regido. Revista Estacdo Cientifica Online. Juiz de
Fora, n.4, 2007. Disponivel em:

http://www.jf.estacio.br/revista/edicao4/ ARTIGOS/EC04%20CONCEITODEREGIAQ.pdf
Acesso em: 8 margo de 20009.

ALMEIDA, C.M.V.C.; SOUZA, V. F.; LOCATELLI, M.; COSTA, R.S. C.; VIEIRA, AH,;
RODRIGUES, A.N.A.; COSTA, J.N.M.; ASHARAM, C.P.S.; VENEZIANO, W.; JUNIOR,
R.S.M. Sistemas agroflorestais como alternativa auto-sustentavel para o estado de
Ronddnia. Histdrico, aspectos agrondémicos e perspectivas de mercado. Porto Velho:
PLANAFLORO, PNUD, 1995.

ARAUJO, G.H.; ALMEIDA, J.R.; GUERRA, A.J.T. Gestdo ambiental de areas
degradadas. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007.

BACK, P. How nature works, the science of self-organized criticality. Oxford University
Press, 1997.

BAESSO, D.P.; GONGALVES, F.R.L. Estradas rurais — técnicas adequadas de
manutencado. Floriandpolis—SC; Departamento Estadual de Infra-estrutura, 2003.

BARBOSA, C.C.F. Algebra de mapas e suas aplicacdes em sensoriamento remoto e
geoprocessamento.. Dissertacdo de Mestrado. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S&o
José dos Campos, 1997.

BARUCH, Z.; BELSKY, J.A.; BULLA, L.; FRANCO, C.A.; GARAY, |.; HARIDASAN, M;
LAVELLE, P.; MEDINA, E.; SARMIENTO, G. Biodiversity as regulador of nergy flor,
water use and nutrient cycling in savannas. In: SOLBRIG, O.T.; MEDINA, E.; SILVA, J.
(Ed). Biodiversity and savanna ecosystem process. Berlin: Springer-Verlag, p.176-194,
1996.

BATISTELLA, M.; BRONDIZIO, E. Uma estratégia integrada de analise e
monitoramento de assentamentos rurais na Amazonia. In: GIS BRASIL 2001: SHOW DE
GEOTECNOLOGIAS, 7, Curitiba. Anais, FatorGis-Selper, 2001. Disponivel em:
http://www.gisbrasil.com.br. Acesso em: 26 julho, 2001.

BECKER, B.K. Amazénia. Atica: S&o Paulo, 1998.
BECKER, B.K. Geopolitica da Amazonia. Estudos Avangados, n.53, v.119, 2005.
Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-

40142005000100005. Acesso em: 25 de julho de 2009.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacao do solo. 5% ed. Sdo Paulo: Tcone, 2005.


http://www.jf.estacio.br/revista/edicao4/ARTIGOS/EC04%20CONCEITODEREGIAO.pdf
http://www.gisbrasil.com.br/
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142005000100005
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142005000100005

101

BOCCO, G. Gully erosion: processes and models. Progress in physical geography. 15, 4.
p.392-406, 1991.

BRANDAO JR. A.; SOUZA JR. C. Desmatamento nos assentamentos de reforma agraria
na Amazonia. O Estado da Amazonia, n.7 Junho de 2006. Belém: IMAZON. Disponivel em:
www.imazon.org.br. Acesso em 15 de margo de 2009.

CAMARA, G. Modelos, linguagens e arquiteturas para banco de dados geograficos. S&o José
dos Campos. Tese de Doutorado, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE, 1995.

CAMARA, G.; DAVIS, C; MONTEIRO, A. M. Introduc3o & ciéncia da geoinformacao.
Sao José dos Campos: INPE, 2004. Disponivel em: www.dpi.inpe.br/gilberto/livros.html.
Acesso em: 26 de abril de 2007.

CAMARA, G.; MEDEIROS, C.B.; CASANOVA, M.A.; HEMERLY, A.; MAGALHAES, G.
Anatomia de sistemas de informacéo geogréafica. Escola de Computacdo. Sdo José dos
Campos: SBC, 1996. Disponivel em: www.dpi.inpe.br/gilberto/livros.html. Acesso em: 30 de
abril de 2007.

CHELLY, R.; MANIESI. V. Vulnerabilidade a erosdo no municipio de Rio Branco, Acre:
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento. In: Semindrio internacional Amazbnia e
fronteiras do conhecimento, Nucleo de altos estudos amaz6nicos - NAEA/UFPA, Belém,
17pp., 2008.

CORTECCI, G. Geologia e saude. Traducdo Wilson Scarpelli. PGAGEM. S&o Paulo.
Disponivel em: www.cprm.gov.br/pgagem/geosaude.pdf. Acesso em 20 de outubro de 2005.

CREPANI, E.; MEDEIROS, J.S.; AZEVEDO, L.G.; HERNANDEZ FILHO, P,
FLORENZANO, T.G.; DUARTE, V. Curso de sensoriamento remoto aplicado ao
zoneamento ecoldgico-econémico. Sdo José dos Campos: INPE, 1996.

CRUZ, O. Sobrevoos no Territorio de Ronddnia, norte de Mato Grosso e sul do Para e
Amazonas. Belém, Projeto RADAM (Relatério Interno RADAM, 1-GM), 1974,

DE PLOEY, J. Runnoff and rill generation on sandy abd loamy topsoils. Z. Geomorfh. N.F.,
46, 15-23, 1983.

EMBRAPA. Sustentabilidade agricola na Amaz6nia. 23 anos de monitoramento da
agricultura em Machadinho d’Oeste. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite,
2009. Disponivel em: http://www.machadinho.cnpm.embrapa.br/. Acesso em 21 de junho de
2009.

FAO. Watershed management field manual: road design and construction in sensitive
watersheds. Rome, 1989.

FEARNSIDE, P.M; LAURANCE, W.F. O futuro da Amazoénia: os impactos do Programa
Avanga Brasil. Ciéncia Hoje, n.182, v.31, p.61-65, 2002.

FILHO, G.A.S. Toponimia de Ronddnia. Revista Brasileira de Geografia/IBGE, v.57, n.3.
Rio de Janeiro: IBGE, 1995.


http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livros.html
http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livros.html
http://www.cprm.gov.br/pgagem/geosaude.pdf

102

FONTANA, C.R. O efeito do nivelamento de estradas florestais na producdo de
sedimentos. Dissertacdo de Mestrado, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiros,
Piracicaba, 2007.

FORMAN, R.T.T.; ALEXANDER, L.E. Road and treir major ecological effects. Annual
Review of Ecology and Systematic. Palo Alto, v.29, p.207-231, 1998.

GARCIA, AR.; MACHADO, C.C,; SILVA, E.; SOUSA, AP.; PEREIRA, R.S. Volume de
enxurrada e perda de solo em estradas florestais em condicGes de chuva natural. Revista
Arvore. Vicosa, v.27, n.4, 2003.

GUERRA, A.J.T. O inicio do processo erosivo. In: Erosdo e conservacao dos solos. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2005.

GUERRA, AJ.T.; CUNHA, S.B. Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos.
6° ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2005.

GUERRA, AJ.T.; CUNHA, S.B. Geomorfologia e meio ambiente. Antonio José Teixeira
Guerra e Sandra Baptista da Cunha (organizadores) 6 ® ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2006.

GONCALVES, F.R.L. Conservacdo dos solos. In: Conservacgdo e cultivo dos solos para
plantacgdes tropicais. Piracicaba-SP, IPEF, p.47-129, 2002.

GUCINSKI, H.; FURNISS, M.J.; ZIEMER, R.R.; BROOKS, M.H. Forest road: A sinthesis
of scientific information, Portland, Oregon: U.S. Department of Agriculture, Forest Service,
Pacific Northwest Research Station. General Technical Report PNW- GTR 509, 2001.

HOFFMAN, P.F. Did the breallcout of Laurentia turn Gondwanaland inside-out? Science,
2552: 1409-1412, 1991.

IBGE - |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades@ Disponivel em:
www.ibge.gov.br/cidadesat/. Acesso em 20 de abril de 2007.

IBGE - |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Cidades@ Disponivel em:
www.ibge.gov.br/cidadesat/. Acesso em 10 de novembro de 2008a.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Contagem da populacdo 2007.
Ronddnia e municipios. IBGE, 2008b.

KLOOSTERMAN, J.B. A tin province of the nigerian type in southern Amazobnia. In:
Techinical conference on tin, London, 1967. Int. Tin Council 2, 381-400, 1968.

KOHLHEPP. G. Conflitos de interesse no ordenamento territorial da Amazoénia Brasileira.
Estudos Avancados, n.45, v.16, 2002. Disponivel em: http://www.iea.usp.br/iea/revista/.
Acesso em: 25 de julho de 2007.


http://www.ibge.gov.br/cidadesat/
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/
http://www.iea.usp.br/iea/revista/

103

LIMA, M.S.B.; MAY, P.H.A Expansdo da fronteira agricola no sul do Amazonas e sua
relagdo com o incremento do desmatamento nas areas de cerrados e campos naturais. VI -
Encontro Nacional da ECOECO, Brasilia-DF, 2005.

MACHADO, R.B.; AGUIAR, L.M.S. Desmatamento na Amazo6nia e consequiéncias para a
biodiversidade. In: Causas e dindmica do desmatamento da Amazénia, Brasilia: MMA,
2001.

MANGABEIRA, JA.C.; ROMEIRO, AR.; AZEVEDO, E.C.; ZARONI, M.M.H.
Tipificacdo de sistemas de producéo rural: a abordagem da analise de correspondéncia
multipla em Machadinho d*Oeste-RO. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite,
30p. Circular Técnica, 8, 2002.

MANIESI, V. Petrologia das rochas anfiboliticas das regiées de Adrianopolis, Campo
Largo e Rio Branco do Sul. Tese de Doutorado, UNESP, S&o Paulo, 215pp., 1997.

MANIESI, V.; OLIVEIRA, M.A.F. Petrologia das soleiras de diabéasio de Reserva e Salto
do Itararé/PR. Geochimica Brasiliensis. 11(2):153-169, 1997.

MANIESI, V.; OLIVEIRA, M.A.F. Metabasitos com afinidades dos basaltos komatiiticos:
regido de Rio Branco do Sul-PR. Revista Brasileira de Geociéncias, 32(2):163-168, 2002.

MARGULLIS, S. Quem sdo os agentes dos desmatamentos na Amazdnia e por que eles
desmatam? Paper conceitual. Banco Mundial, Brasilia, 2000.

MATTOS, C.; YOUNG, C.P. Colonizacao agricola em floresta tropical umida e seus
impactos ambientais: o caso de Machadinho d’Oeste — Rondénia. Campinas: EMBRAPA,
Monitoramento por satélite, 1991.

MIRANDA, E.; CARVALHO, J.; DORADO, A. Pobreza e impacto ambiental: 10 anos de
evolucéo agricola em Rondoénia, Brasil. In: Simpdsio latinoamericano sobre investigacion y
extension en sistemas agropecuarios (IESA-AL-III), 3., 1998, Lima-Perd. Anais: Nuevos
enfoques de la superacion de la pobreza rural y para el desarrollo de las capacidades locales.
Tema 2 - Pobreza rural y deterioro ambiental. Perd: RIMISP, 17pp., 1998.

MIRANDA, E.E.; MANGABEIRA, JA.C.; MATTOS, C.; DORADO, A.J. Perfil
agroecoldgico e socio-econdmico de pequenos produtores rurais: o caso de Machadinho
d'Oeste (RO), em 1996. Campinas: ECOFORCA/EMBRAPA-NMA, 117pp. Documentos, 2,
1997.

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Sistema nacional de unidades de conservacdo —
SNUC: Lei n” 9.985, de 18 de julho de 2000; decreto n°4.340, de 22 de agosto de 2002.
Brasilia, 2004.

OKA-FIORI, C.; SOARES, P.C. Aspectos evolutivos das vocorocas. Noticia
Geomorfoldgica, Campinas, v.16, n.32, p.114-124, 1976.

OLIVEIRA, M.A.T. Processos erosivos e preservacdo de &reas de risco de erosdo por
vogoroca. In: Eroséo e conservacao dos solos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2005.



104

OLIVEIRA, M.A.T.; MEIS, M.R.M. Relacdes entre geometria do relevo e formas de erosdo
linear acelerada (Bananal, SP). Geociéncias, n.4. S&o Paulo, 1985.

PEIXOTO, M.N.O.; MOURA, J.R.S;; SILVA, T.M. Morfometria de cabeceiras de drenagem
em anfiteatros e a retomada erosiva por vogorocamento (Bananal, SP). In: Simpdsio de
geografia fisica aplicada, 3, Nova Friburgo (RJ), Anais. IGEO/UFRJ, 1989.

PITTMAN, E.D. Diagenesis of quartz in sandstones as revealed by scanning microscopy.
Journal Sedimentary Petrology, v.42, p.507-519, 1972.

PRUSKI, F.F. FURUKAWA, C.; DA COSTA, L.M.; FONTES, L.E.F.; NETTO, A.M.
Anélise do escoamento superficial, sob condicBes de irrigagdes em solos com e sem
cobertura. In: XXII Congresso brasileiro de engenharia agricola. Anais. v.4, p.2352-2357,
1993.

QUADROS, M.L.E.S.; RIZZOTTO, G.J. (organizadores). Mapa geoldgico e de recursos
minerais do estado de Rondbnia. Escala 1:1.000.000, Porto Velho, CPRM, 2007.

ROBINSON, D. A.; NAGHIZADEH, R. The impact of cultivation practice and whellings on
runoff generation and soil erosion on the South Downs: some experimental results using
simulated rainfall. Soil Use and Management, 8, 4, 151-156, 1992.

RODRIGUES, J.E. Estudo de fendmenos erosivos acelerados (bogoroca). Sdo Carlos,
1982. Tese de Doutorado, Escola de Engenharia de Séo Carlos, USP, 1982.

RONDONIA. SEPLAD/PLANAFLORO/PNUD.BRA/00/004. As unidades de conservacao
de Rondonia. 2% ed. Porto Velho, 92pp., 2002a.

RONDONIA. Atlas geoambiental de Rondénia. Porto Velho, 2002b.

RUHOFF, A.L. Gerenciamento de recursos hidricos em bacias hidrograficas: modelagem
ambiental com a simulacdo de cenarios preservacionistas. Santa Maria: UFSM, 2004.
Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal de Santa Maria, 2004.

SALGADO, C.M.; SANTOS, D.A.; PEIXOTO, M.N.O.; MOURA, J.R.S. Suscetibilidade
das coberturas sedimentas /pedoldgicas quaternarias a erosdo superficial hidrica em
cabeceiras de drenagem em anfiteatro — regido de Bananal RJ). Simposio de Geografia
Fisica Aplicada, 6, Goiania. Anais, UFG, 1995.

SANTOS, C. A fronteira do Guaporé. Porto Velho: Edufro, 2007.

SCANDOLARA, J.E. Geologia. In: Atlas geoambiental de Rondénia. Porto Velho:
SEDAM, v.2, 2002.

SCANDOLARA, J.E.; RIZZOTTO, G.J.; AMORIM, J.L.; BAHIA, R.C.B.; QUADROS,
M.L.; SILVA, C.S. Mapa geoldgico de Rondénia na escala de 1:1.000.000. Porto Velho:
CPRM, 1999.

SIBLEY, D.F.; BLATT, H. Intergranular pressure solution and cementation of the Tuscarora
orthoquartzite Journal of Sedimentary Research; v.46; n.4; p.881-896, 1976.



105

SILVA, L.P.; MANIESI, V. Avaliacéo dos limites de uso e ocupacdo da sub-bacia do rio
Enganado-Ronddnia, com auxilio de técnicas de geoprocessamento: uma proposta de
uso sustentavel. Revista Geociéncias, UNESP, v.4, n.3, p.267-276, 2005.

SIPAM, 2006. Projeto Curupira — Estado de Rondonia — Desmatamento em unidades de
conservacao: florestas estaduais: rio Vermelho Mutum, Araras, Gavido, Periquitos, Parque
Estadual Corumbiara, Floresta Nacional do Bom Futuro, Sistema de Prote¢do da Amazonia
(SIPAM) Centro Técnico Operacional de Porto Velho, 2006.

TEIXEIRA, W.; TASSINARI, C.C.G.; CORDANI, U.G.; KANASHITA, K.A review of the
geochronology of the Amazon Craton: tectonic implications. Precambrian Research, 42:
213-217, 1989.

TOLEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, S.M.B.; MELFI, A.J. Intemperismo e formacdo do solo.
In: Decifrando a Terra. Companhia Editora Nacional. 558pp., 2008.

TRICART, J. Ecodinamica. Rio de Janeiro: IBGE, 1977.

VILAR, O.M. Estudo da compressdo unidirecional do sedimento moderno (solo
superficial) da cidade de Sdo Carlos. Dissertacdo de Mestrado, Escola de Engenharia de
Séo Carlos, USP, 1979.

VIEIRA, N.M. Estudo geomorfoldgico das bogcorocas. Tese de Doutorado, Faculdade de
Filosofia Ciéncia e Letras, FFCL, Franca-SP, 1973.

VITEL, C.S. M.N.; FEARNSIDE, P.M.; GRACAL, P.M.L.A. Anélise da inibicdo do
desmatamento pelas areas protegidas na parte sudoeste do arco de desmatamento. In:
XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal. Anais, INPE, p.6377-6384, 2009.

WENTWORTH, C.K. A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journal
Sedimentary Petrology, 30:377-392, 1922.

WORLD BANK. Rondbnia natural resource management project, Brazil. Report n.8073-
BR, 1992.



106

APENDICE A

Sequiéncias de operacdes utilizadas no programa Legal no SPRING/INPE com 0s pesos
estabelecidos da vulnerabilidade natural a erosdo por tema para a transformacéo de dados

tematicos em geo-campos NUMEricos.
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LEGAL GEOLOGIA
{

/ldeclaracéo

Tematico vrgeo (“"geotm");

Numerico vrnum (“ponderado”);

Tabela tabpond (Ponderacao);

/I Instanciacao

vrgeo = Recupere (Nome = "geologia3");
vrnum = Novo (Nome = "geologia_ponderado”, ResX=30, ResY=30, Escala =250000, Min=0,
Max=3);

tabpond = Novo (Categorialni = "geotm",
"Agua" : 0.0,

"MPspg" : 1.5,

"MPyrg" : 1.5,

"NPpr": 2.4,

"PMPja" : 1.6,

"PMPjm" : 1.6,

"Qha" : 3.0,

"Qhp": 3.0,

"Qpa": 3.0,

"Qpt" : 3.0,

"TQI": 2.8,

"TQsa" : 3.0);

//Operacao

vrnum=Pondere (vrgeo, tabpond);

}

LEGAL GEOMORFOLOGIA

{

/ldeclaracéo

Tematico vrgeom (“geomorfo_tm");
Numerico vrnum (“ponderado”);

Tabela tabpond (Ponderacao);

/l Instanciacao
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vrgeom = Recupere (Nome = "geomorfologia3");
vrnum = Novo (Nome = "geomorfologia_ponderado”, ResX=30, ResY=30, Escala =250000,
Min=0, Max=3);

tabpond = Novo (Categorialni = "geomorfo_tm",
"A12": 3.0,

"Al14" : 3.0,

"A211": 2.8,

"A212": 2.8,

"A221": 2.8,

"A31": 3.0,

"A32": 3.0,

"D2210": 1.8,

"D2211": 1.6,

"D2221": 1.6,

"D2222": 1.8,

"D2231": 1.6,

"D2232": 1.8,

"D2311": 1.6,

"D2331": 1.6,

"D31": 1.6,

"D32": 1.6,

"E": 3.0,

"RIO": 0.0,

"S31": 1.6);

//Operacao

vrnum=Pondere (vrgeom, tabpond);

¥
LEGAL PEDOLOGIA

{

/ldeclaracéo
Tematico vrsolo ("solos_tm");
Numerico vrnum (“ponderado”);

Tabela tabpond (Ponderacao);
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/I Instanciacao
vrsolo= Recupere (Nome = "solos3");
vrnum = Novo (Nome = "solo_ponderado”, ResX=30, ResY=30, Escala =250000, Min=0, Max=3
); tabpond = Novo (Categorialni = "solos_tm",
"CD1": 2.5,
"CD8" : 2.05,
"EE2": 3.0,
"GD12": 2.7,
"GD2": 3.0,
"LAD1": 1.0,
"LAD10" : 1.45,
"LAD16": 1.6,
"LAD2": 1.0,
"LAD33":1.3,
"LAD37": 1.3,
"LAD38": 1.5,
"LAD5": 1.0,
"LAD9": 1.6,
"LLD1": 1.0,
"LLD12": 1.0,
"LLD16": 1.0,
"LLD19": 1.3,
"LLD2" : 1.0,
"LLD20" : 1.6,
"LVvD1": 1.0,
"LVE6": 1.6,
"LVES8": 1.0,
"Q2" : 3.0,
"WD1" : 2.0,
"rio" : 0.0);
//Operacao

vrnum=Pondere (vrsolo, tabpond);

¥
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LEGAL VEGETACAO
{

/ldeclaracéo

Tematico vrveg ("vegeta_tm");
Numerico vrnum (“ponderado");
Tabela tabpond (Ponderacao);

/I Instanciacao

vrveg = Recupere (Nome = "vegetacao3");
vrnum = Novo (Nome = "vegetacao_ponderado”, ResX=30, ResY=30, Escala =250000, Min=0,
Max=3);

tabpond = Novo (Categorialni = "vegeta_tm",
"000Aurbana" : 3.0,
"000Magua" : 0.0,

"Aap": 1.2,

"Abp+Abc+Dbe" : 1.2,
"Ap+Vsp+Ac.A": 2.8,
"Ap+Vsp.A": 2.8,

"Ap+Vsp.D" : 2.8,
"Ap+Vsp.SO" : 2.8,

"Ap.A": 2.8,

"Ap.D": 2.8,

"Asc" : 1.2,

"Asc+Asp" : 1.2,
"Asc+Asp+Dse" : 1.2,
"Asc+Dse" : 1.1,
"Asc+Dse+Asp" : 1.2,

"Asp": 1.2,

"Asp+Asc”: 1.2,
"Asp+Asc+Dse" : 1.2,
"Asp+Dse" : 1.2,
"Asp+Dse+Asc" : 1.2,
"Dae+Aap" : 1.1,

"Dau" :1.0,
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"Dbe+Abp": 1.1,
"Dse+Asc" 1 1.1,
"Dse+Asp+Asc” : 1.1,
"Dsu+Asc": 1.1,

"Paap" : 2.3,

"Paas+Pah" : 2.5,

"Pah" : 2.7,

"Pah+Paap" : 2.5,
"Pah+Paas" : 2.5,
"SOc/Asp+Sas” : 1.77,
"SOc/Asp+Sd" : 1.57,
"SOc/Asp+Sd+Sas" : 1.75,
"Sd": 1.7,

"Spf": 2.5,

"Spf+Saf : 2.5,

"Vsp.A": 2.7);

//Operacao
vrnum=Pondere (vrveg, tabpond);

}
LEGAL PRECIPITACAO

{

/ldeclaracao

Tematico vrpre (“precipita_tm");

Numerico vrnum (“ponderado”);

Tabela tabpond (Ponderacao);

/I Instanciacao

vrpre = Recupere (Nome = "precipita");

vrnum = Novo (Nome = "precipita-ponderado”, ResX=30, ResY=30, Escala =250000, Min=0,
Max=1);

tabpond = Novo (Categorialni = "precipita_tm",
"'2600.00000000" : 2.30,

"'2500.00000000" : 2.25,

"'2400.00000000" : 2.20,
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"'2300.00000000" : 2.15,
"'2200.00000000" : 2.10,
"'2100.00000000" : 2.05);
//Operacao

vrnum=Pondere (vrpre, tabpond);

}
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APENDICE B

Seqliéncia da operacéo aritmética do programa LEGAL utilizada para gerar um novo

geo-campo numérico de vulnerabilidade natural a erosdo.
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LEGAL VULNERABILIDADE:

{

I/ program em LEGAL desenvolvido para gerar 0 mapa de vulnerabilidade
// Declaracao

Numerico vrgeo ("ponderado™);

Numerico vrveg ("ponderado™);

Numerico vrsolo ("ponderado™);

Numerico vrgeom (“ponderado”);

Numerico vrpre ("ponderado");

Numerico vrvul ("ponderado™);

/I Instanciacao

vrgeo = Recupere (Nome = "geologia_ponderado");

vrveg = Recupere (Nome = "vegetacao_ponderado");

vrsolo = Recupere (Nome = "solo_ponderado");

vrgeom = Recupere (Nome = "geomorfologia_ponderado");

vrpre = Recupere (Nome = "precipita-ponderado™);

vrvul = Novo (Nome = "vulnerabilidade"”, ResX=30, ResY=30, Escala = 250000, Min = 0,
Max = 3);

//Operacao

vrvul = (vrgeo + vrgeom + vrveg + vrsolo + vrpre )/5;

}
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APENDICE C

Seqliéncia da operacéo de fatiamento que permite a transformacgédo do modelo de geo-
campo numérico para tematico e a operacao de reclassificacdo onde
agruparam-se as 21 classes em seus respectivos intervalos

de valores de vulnerabilidade natural a erosao.
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FATIAMENTO:

{

I/ program em LEGAL desenvolvido para transformar o Pl de vulnerabilidade do modelo numerico
para tematico

Numerico vrvul ("ponderado™);

Tematico vrmapafinal ("vulnerabilidade™);
Tabela tabvulnerabilidade (Fatiamento);

/I Instanciacao

vrvul = Recupere (Nome = "vulnerabilidade");
vrmapafinal = Novo (Nome = "vulnerabilidade", ResX=30, ResY=30, Escala = 250000);
//Operacao

tabvulnerabilidade = Novo (CategoriaFim="vulnerabilidade",
[0.0,0.0999] : "Drenagem",

[1.0,1.0999] : "C21",

[1.0999, 1.1999] : "C20",

[1.1999, 1.2999] : "C19",

[1.2999, 1.3999] : "C18",

[1.3999, 1.4999] : "C17",

[1.4999, 1.5999] : "C16",

[1.5999, 1.6999] : "C15",

[1.6999, 1.7999] : "C14",

[1.7999, 1.8999] : "C13",

[1.8999, 1.9999] : "C12",

[1.1999, 2.0999] : "C11",

[2.0999, 2.1999] : "C10",

[2.1999, 2.2999] : "C9",

[2.2999, 2.3999] : "C8",

[2.3999, 2.4999] : "CT7",

[2.4999, 2.5999] : "C6",

[2.5999, 2.6999] : "C5",

[2.6999, 2.7999] : "C4",

[2.7999, 2.8999] : "C3",

[2.8999, 2.9999] : "C2",

[2.9999, 3.0]: "C1™);
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vrmapafinal = Fatie (vrvul, tabvulnerabilidade);
A partir da primeira classificacdo, através da operacdo de reclassificacdo, agrupo-se as 21
classes em seus respectivos intervalos de valores de vulnerabilidade, como mostra a operacdo a

sequir:

RECLASSIFICACAO:

{

/Iprograma elaborado para reclassificar o tema vulnerabilidade
/ldeclaracoes

Tematico vrvul ("vulnerabilidade™);
Tematico vrvulnovo (“vulnerabilidade™);
Tabela tabreclas (Reclassificacao);
/linstanciacoes

tabreclas = Novo (Categorialni = "vulnerabilidade", CategoriaFim = "vulnerabilidade™,
"C1": "vulneravel”,

"C2" : "vulneravel",

"C3": "vulneravel",

"C4" : "vulneravel”,

"C5" : "moderadamente_vulneravel",

"C6" : "moderadamente_vulneravel”,

"C7" : "moderadamente_vulneravel”,

"C8" : "moderadamente_vulneravel”,

"C9" : "medianamente_estavel vulneravel”,
"C10" : "medianamente_estavel vulneravel”,
"C11": "medianamente_estavel vulneravel”,
"C12" : "medianamente_estavel vulneravel”,
"C13" : "medianamente_estavel vulneravel”,
"C14" : "moderadamente_estavel",

"C15" : "moderadamente_estavel",

"C16" : "moderadamente_estavel",

"C17" : "moderadamente_estavel",

"C18" : "estavel",

"C19" : "estavel"”,
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"C20" : "estavel",

"C21" : "estavel",

"Drenagem"” : "Drenagem");

vrvul = Recupere ( Nome = "vulnerabilidadel™);

vrvulnovo = Novo (Nome = "vulnerabilidade_reclas”, ResX = 30, ResY = 30, Escala = 250000);
//operacao

vrvulnovo = Reclassifique (vrvul, tabreclas);

}



