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RESUMO

A caracterizacdo de bacias hidrogréficas ¢ fundamental para quantificar os riscos, e diagnosticar a saude, a
vulnerabilidade, o potencial de recuperagdo e os locais prioritarios para conservacao e restauracdo em nivel nacional e
regional. No presente trabalho i) foi feita a caracterizacdo geoambiental da bacia hidrogréfica do corrego Pombal a fim
de gerar dados que subsidiem planejadores e gestores na tomada de decisdo, e ii) foi avaliado o potencial geoturistico da
comunidade quilombola Furnas do Dionisio a fim orientar seu desenvolvimento. Para a caracteriza¢do geoambiental
foram utilizados dados geograficos de diferentes fontes (CPRM e IBGE), escalas (1:1.000.000, 1:250.000), resolugéo
espacial (USGS), e resolugdo temporal (MapBiomas). Os programas de geoprocessamento utilizados foram: ArcGIS
(extracdo dos atributos topograficos primarios), SAGA GIS (extragdo dos atributos topograficos secundérios), e SNAP
(indice radiométrico de vegetagdo). O potencial geoturistico foi analisado com base na caracterizagdo geoambiental da
bacia hidrografica e em trabalhos de campos. A bacia hidrografica do corrego Pombal corresponde a um ambiente
ecologicamente fragil e os usos antropicos atuais ndo consideram as aptiddes e restricdes agricolas, o que tém impactado
os ambientes terrestres e aquaticos. O geoturismo constitui em uma alternativa para o desenvolvimento ecoldgico,
econdmico e social da comunidade.

Palavras-chave: Sistema de Informacdo Geografica, Geoespacial, MDS, Geodiversidade, Geoconservacao.

Geoenvironmental characterization of the Pombal watershed and evaluation of
the geotourism potential of the quilombola community Furnas do Dionisio,
Jaraguari — MS

ABSTRACT

The characterization of watersheds is essential for the quantification of risks, the diagnosis of health, vulnerability and
recovery potential, and the identification of priority sites for conservation and restoration at the regional and national
level. In the present work, i) a geoenvironmental characterization of the Pombal watershed was produced to generate data
to aid planners and managers in decision-making, and ii) an evaluation of the geotourism potential of the “Furnas do
Dionisio” quilombola community was made to guide its development. Geographic data from different sources (CPRM
and IBGE), scales (1:1,000,000, 1:250,000), spatial resolution (USGS), and temporal resolution (MapBiomas) were used
for the geoenvironmental characterization. The programs ArcGIS (extraction of primary topographic attributes), SAGA
GIS (extraction of secondary attributes), and SNAP (radiometric index of vegetation) were used for geoprocessing. The
geotourism potential was analyzed based on the geoenvironmental characterization of the watershed and in fieldwork.
The terrestrial and aquatic environments of the Pombal watershed, an ecologically fragile environment, was impacted by
anthropic usage, which did not consider agricultural capacity nor restrictions. Geotourism is an alternative for the
ecological, economic, and social development of the community.

Keywords: Geographic Information System, Geospatial, DSM, Geodiversity, Geoconservation.

Introducéo transformacodes antropogeénicas alteraram
significativamente os Sistemas da Terra, incluindo

Ao longo dos milénios, a conversdo de a atmosfera, hidrosfera, litosfera e a biosfera

sistemas naturais em agroecossistemas e as
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(Vitousek et al., 1997; Vorosmarty e Sahagian,
2000; Foley et al., 2005; Wilkinson e Mcelroy,
2007; Ellis e Ramankutty, 2008, Jackson, 2021,
dentre outros), com implicagdes importantes para a
sustentabilidade dos meios de subsisténcia e a
sobrevivéncia das espécies. Para Steffen et al.
(2015), o conhecimento cientifico atual sugere uma
probabilidade muito maior de uma mudanca no
funcionamento do Sistema Terra que poderia ser
potencialmente devastadora para a espécie
humana.

Os impactos humanos na transformacéo da
paisagem podem ser intencionais, como
mineracao, abertura de vias, terraplanagens, ou nao
intencionais, como a agricultura (Hooke, 1994;
Hooke, 2000; Hooke, Martin-Duque e Pedraza,
2012; Goudie, 2020). As enormes quantidades de
solo e rocha movidas pelos humanos nas ultimas
décadas, principalmente na Grande Aceleracdo,
1945 a 2015 (Steffen, Crutzen e Mcneill, 2007), é
consequéncia da explosdo da populagdo mundial
gue aumenta a demanda por produtos agricolas e,
no caso das atividades intencionais, do
desenvolvimento tecnoldgico (Hooke, 2000). Para
Ellis (2011), mesmo que as populacGes humanas
diminuissem substancialmente, ou que 0 uso da
terra se tornasse muito mais eficiente - produzir
mais com menos: menos area de terra, menos uso
de agua, menos entrada de fertilizantes e pesticidas
e menos uso de energia (Lal, 2018) - a atual
extensdo global, duracdo, tipo e intensidade da
transformacéo humana dos ecossistemas ja alterou
irreversivelmente a biosfera terrestre em niveis
suficientes para deixar um registro geoldgico
inequivoco, diferindo substancialmente daquele do
Holoceno ou de qualquer Epoca anterior - o
Antropoceno (Waters et al., 2016; Zalasiewicz et
al., 2019; AWG, 2021; Tong et al., 2022).

O ritmo cada vez mais rapido das
alteragdes das formas de relevo e na taxa de
operacdo dos processos geomorficos (erosdao e
sedimentacdo) e hidrolégicos (qualitativo e
quantitativo) em resposta & mudangas no uso da
terra e as mudancas climaticas antropogénicas,
requer além do entendimento da mecénica dos
processos e os fatores que influenciam os
processos, a identificacdo dos locais sensiveis
(Goudie, 2020), que devem ser 0s prioritarios para
conservagdo, recuperacdo e/ou  restauracdo
ecoldgica. Assim, a agricultura, sendo um motor de
desenvolvimento econémico, é parte integrante de
gualquer agenda para tratar de questdes globais do
século XXI (Lal, 2014).

A bacia hidrografica (BH), por integrar os
processos que ocorrem nas vertentes, ¢ adotada
como unidade territorial para fins de planejamento
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e gestdo em diversas partes do mundo. No Brasil a
BH é tida no dmbito do planejamento territorial
como a unidade béasica de andlise para o
desenvolvimento de acOes e medidas estruturais e
ndo estruturais, com a perspectiva de integracao
entre a gestdo dos recursos hidricos e a gestdo
ambiental (Brasil, 1997; Carvalho, 2020).

A BH do cérrego Pombal, area de estudo
do presente trabalho, assim como a maioria das
areas onde os sistemas naturais foram convertidos
para agroecossistemas, teve os fluxos de servigos
ecossistémicos (estoque de carbono, purificacdo da
agua, agua subterrdnea e regulacdo de fluxo
superficial, controle de eroséo e estabilizacdo de
margens de rios, colonizagcdo por espécies
invasoras, resiliéncia a mudancas climaticas,
dentre outros) reduzidos. A provisdo de servicos
ecossistémicos pode ser ainda mais degradada se as
atividades antropicas ndo considerarem as aptidGes
e restriches do espago quanto ao uso da terra.

Considerando que a caracterizagdo
geoambiental permite conhecer as aptiddes e
restricbes do espago quanto ao uso da terra
servindo como instrumento de planejamento e
ordenamento territorial, este trabalho teve como
objetivo fazer uma caracterizacdo geoambiental da
bacia hidrografica do coérrego Pombal, visando
gerar informagdes que subsidiem o planejamento e
a gestdo dos recursos naturais.

A escolha da area deu-se pois, além de ndo
existirem trabalhos publicados nessa tematica para
a area, na BH estd inserida a comunidade
quilombola Furnas do Dionisio, importante
atrativo turistico da regido, com potencialidades
para o desenvolvimento do geoturismo, atividade
turistica voltada especialmente para os sistemas
naturais, com énfase na geodiversidade, no
conhecimento, na valorizacdo e promog¢do do
territorio.

Material e métodos
Area de Estudo

A bacia hidrogréafica do cérrego Pombal
localiza-se integralmente no municipio de
Jaraguari, regido central do estado de Mato Grosso
do Sul (Figura 1). O municipio possui uma area de
2.912,836 km? e esta situado na microrregiao de
Campo Grande, com sede localizada a 42 km da
capital do Estado (Figura 1). A populagéo estimada
do municipio para 2020 foi de 7.265 habitantes
(IBGE, 2021a).

O setor que mais gera valor no municipio é
0 de Comércio e Servigos (SEBRAE/MS, 2021).
As atividades do agronegdcio estdo concentradas
na pecuéria, com rebanho bovino de 181.903
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cabecas; 64.224 galinaceos; 13.553 suinos; 4.062
equinos; 3.952 ovinos; 264 caprinos e; 52
bubalinos em 2019 (IBGE, 2021b). As culturas
temporarias ocupavam uma area de 29.635 ha em

e milho (28,7%), ocupavam, juntos, 96,2% da area
com culturas temporarias no municipio. A
silvicultura, composta por florestas plantadas com
eucalipto, ocupava uma area de 15.781 ha em 2019

(IBGE, 2021d).

2019 (IBGE, 2021c) e, os cultivos de soja (67,5%)
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrogréafica do corrego Pombal e do quilombo Furnas do Dionisio no

municipio de Jaraguari, Mato Grosso do Sul

Delimitacdo da  bacia
caracterizacdo geomorfométrica

A base cartografica utilizada para
delimitagio da BH e  caracterizagdo
geomorfométrica foi o Modelo Digital de
Superficie (MDS) da Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), com resolugdo espacial de 1
segundo de arco (aproximadamente 30 metros no
Equador). A cena que cobre a area de estudo foi
obtida no hub Earth Explorer da United States
Geological Survey (USGS, 2020).

O programa utilizado para a delimitacdo da
BH foi o ArcMap 10.8.1 (licenciado para a
primeira autora). Os atributos topogréaficos
primarios (elevagdo, declividade, orientagdo de
vertentes e relevo sombreado), secundarios (indice
Topografico de Umidade — ITU e Indice
Topografico de Poténcia de Escoamento — ITPE) e
geomorfométricos (geometria, rede de
drenagem,caracteristicas do relevo e
Geomorphons), foram derivados do MDS nos
programas ArcMap 10.8.1 e SAGA GIS, v. 7.9.0
(Conrad et al., 2007).

hidrografica e

Aspectos abidticos: litologia, pedologia, unidades
de relevo e clima

A analise da litologia teve como base o
mapeamento na escala 1:1.000.000 disponibilizado
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(Lacerda Filho et al., 2006). A pedologia e
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unidades de relevo utilizou como base os arquivos
vetoriais disponiveis no portal do IBGE,
Geociéncias, com escala de mapeamento
1:250.000 (IBGE, 2021). Para a analise climatica,
foi utilizado como base o trabalho de Alvares et al.
(2013), que identificaram os tipos de clima de
Koppen do Brasil com base em dados
climatoldgicos (temperatura e precipitacdo mensal
de 2.950 estagbes meteoroldgicas entre 1950 e
1990) de fontes brasileiras (Instituto Nacional de
Meteorologia e Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas) e globais (United Nations
Organization e Food and  Agriculture
Organization).

Hidrografia e malha viaria

Para o presente trabalho néo foi utilizada a
rede hidrogréafica derivada do MDS SRTM, pois a
acurcia das linhas de fluxo é dependente da
resolucdo espacial do MDS ou Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) utilizado, do algoritmo de
distribuicdo de fluxo (D8, Do, MFD) e do valor de
limiar de acumulacéo de fluxo (Tarboton et al.,
1988; Montgomery e Dietrich, 1992; Mcmaster,
2002; Ariza-Villaverde, Jiménez-Hornero e Ravé,
2015, Capoane, 2020, Capoane e Silva, 2020, Grau
et al., 2021, dentre outros).

Visando obter uma rede hidrografica mais
proxima da existente na BH, foram utilizadas
imagens de alta resolugdo espacial do World
Imagery disponiveis no ArcMap 10.8.1. Nas
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cabeceiras de drenagens, para a vetorizacao
considerou-se a presenca de matas de galerias e de
solos com maior teor de umidade nas
convergéncias de fluxos, pois o0s canais
intermitentes e a areas de nascente encontram-se
altamente degradados. Para o mapeamento da
malha viaria, também foram utilizadas as imagens
de alta resolucdo espacial do World Imagery.

Uso e cobertura da terra

Para a analise do uso e cobertura da terra
foi utilizada a base de dados do projeto
MapBiomas, cole¢do 5 (Souza et al., 2020). Os
recortes historicos selecionados para a analise
foram 1985, data de inicio da classificagdo do
MapBiomas, e 2019. Também foram derivados de
imagens Sentinel-2A, cena R024, com datas de
28/04/2021, 07/07/2021, 31/08/2021, 30/09/2021,
20/10/2021 e 04/11/21, o indice radiométrico de
vegetacdo Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI). As imagens Sentinel-2 foram obtidas no
hub de pré-operagdes da European Space Agency
(ESA, 2021). No programa Sentinel Application
Platform (SNAP), versdo 8.0 (ESA, 2021), foram
derivados os indices espectrais (bandas red e nir).

Potencial geoturistico de Furnas do Dionisio

A andlise do potencial geoturistico da
comunidade quilombola foi feita como base na
caracterizacdo geoambiental da BH do corrego
Pombal, informacbes e fotografias obtidas em
trabalhos de campos nos anos de 2019 e 2021, e
material de divulgacdo veiculado pela rede social
Trilhas Recanto da Ceci e do guia de turismo local.

Resultados e discussao

Caracterizacdo  geoambiental da  bacia
hidrografica do corrego Pombal

A érea de drenagem da BH é de 134,53 km2,
0 perimetro é de 85,66 km e 0 comprimento axial é
de 20,73 km (Tabela 1). O fator forma é de 0,31; a
razdo de elongacdo é de 0,63; a razdo de
circularidade é de 0,23 e; o coeficiente de
compacidade de Gravelius é de 2,08 (Tabela 1). O
significado hidrol6gico é que geometria da BH é
alongada, 0 que resulta em maior tempo de
concentracdo e diminuicdo da tendéncia de haver
picos de enchentes.

Tabela 1. ParAmetros geomorfométricos da bacia hidrografica do cérrego Pombal

Geometria da bacia hidrografica Referéncia
Area (km?) - 134,53
Perimetro (km) - 85,66
Comprimento da bacia (km) Horton (1932) 20,73
Fator forma Horton (1932) 0,31
Razéo de elongagdo Schumm (1956) 0,63
Razdo de circularidade Miller (1953) 0,23
Coeficiente de compacidade Gravelius (1941) 2,08
Rede de drenagem
Ordem dos canais Strahler (1964) 48
indice de Sinuosidade Schumm (1963) 1,63
Densidade de drenagem Horton (1945) 0,99
Comprimento total dos canais (km) Horton (1945) 133,64
Gradiente dos canais - 2,52
Caracteristicas do relevo
Elevagdo minima (m) - 347,33
Elevagdo méaxima (m) - 743,01
Amplitude (m) Strahler (1952) 395,67
Integral hipsométrica Strahler (1952) 0,60
Classes de declividade Lepsch et al. (2015)
Intervalo (%) Classe de declive Escoamento superficial Area %
0-2 Plano ou quase plano Muito lento ou lento 8,68
2-5 Inclinagéo suave Lento ou médio 33,28
5-10 Moderadamente inclinada Médio ou rapido 39,19
10-15 Muito inclinada Répido 8,82
15-45 Fortemente inclinada Muito rapido 9,99
45 - 48,86 Ingreme montanhoso Muito rapido 0,04
71
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No contexto hidrografico, a BH encontra-se
na cabeceira de drenagem da bacia hidrografica do
rio Aquidauana, sendo uma subbacia do corrego
Jatobé (Figura 2), afluente do rio Aquidauana, que
por sua vez é afluente do rio Miranda, que desagua
no rio Paraguai.

A hierarquia fluvial, que representa uma
medida da extensdo da ramificacdo do fluxo dentro
de uma bacia hidrogréafica (Strahler, 1964), é de
quarta ordem; o comprimento total dos canais é de
133,64 km; o gradiente dos canais é de 2,52, sendo
o trecho mais ingreme no médio curso, em area de
relevo fortemente inclinado do rebordo do planalto.

A densidade de drenagem, que expressa a
relacdo entre o comprimento total dos cursos
d’agua de uma BH ¢ a sua area total, é de 0,99.
Conforme Santos et al. (2012), essa variavel se
relaciona diretamente com os processos climaticos
atuantes na éarea, os quais influenciam o
fornecimento e o transporte de material detritico.
Em solos menos permeaveis, como 0s Latossolos
de textura argilosa, as condicGes para ocorrer
escoamento superficial séo melhores,
possibilitando a formacdo de canais e,
consequentemente, aumentando a densidade de
drenagem. O contrario acontece com rochas de
granulometria grossa, das quais derivam solos

arenosos como 0s Neossolos Quartzarénicos (RQSs)
(Horton, 1945).

O indice de sinuosidade, que relaciona a
velocidade do escoamento consequentemente com
0 potencial erosivo nos canais (Schumm, 1963), é
de 1,63, o que indica formas transicionais entre
canais retilineos e sinuosos. As nascentes das
principais drenagens, localizadas no Planalto de
Campo Grande, estdo degradadas e precisam de
intervencdo: recuperacdo da qualidade fisica,
quimica e biol6dgica do solo, e restauracao florestal,
conforme preconiza o Codigo Florestal Brasileiro,
Lei n. 12.651/12, e para o Mato Grosso do Sul
(MS), os Decretos n. 13.977/14 e n. 14.272/15, a
Resolucdo SEMAC n. 11/14, a Resolucédo
SEMADE n. 28/16 e a Resolucdo SEMAGRO n.
673/19."

Observando a Figura 2, nota-se que muitas
estradas vicinais da BH estdo ligadas diretamente
as rodovias MS 010, MS 445 e BR 163, refletindo
0 processo de ocupacdo e as mudangas no uso e
cobertura da terra nas regides Centro-Oeste e Norte
do Brasil, e nas regides tropicais de uma forma
geral (Laurance et al., 2009), em que a abertura de
estradas é seguida de desmatamento espinha de
peixe, hoje visivel somente para o0 bioma Amazonia
em funcdo do estado de degradacdo do bioma
Cerrado.
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A malha viaria também evidencia que
predominam grandes propriedades rurais na BH, o
que é comprovado a partir dos limites de
propriedades declarados no Cadastro Ambiental
Rural (SICAR), sendo 0 menor nimero de vias nas
areas com relevo suave ondulado, nas cabeceiras
das principais drenagens e, a maior concentragao,
na comunidade quilombola Furnas do Dionisio
(Figura 2B), cujo numero de propriedades é de 92
(INCRA).

@) relevo sombreado ilumina
caracteristicas da superficie com base na posicao
de uma fonte de luz imaginéria, projetando
sombras que tornam as fei¢cbes da superficie
determinado local. Como a base altimétrica
utilizada é um MDS, é possivel identificar artefatos
de vegetacdo que se propagam nos atributos de

terreno derivados, por exemplo, pequenos
fragmentos  florestais  apresentam  declive
acentuado em area de borda e alguns correspondem
a morros testemunhos. O relevo sombreado, Figura
3A, € apresentado como camada de fundo de todas
as cartas tematicas.

A hipsometria descreve a distribui¢do das
elevagdes de uma determinada area em relacéo ao
nivel médio dos oceanos e mares. E uma medida do
estado erosional ou idade geomorfica de uma bacia
de drenagem, pois representa a massa da bacia de
drenagem que permanece acima de um plano basal
de referéncia. Na BH do cérrego Pombal as
elevagdes variam de 347,33 a 743,01 m (Figura 3B,
Tabela 1), com média de 585,6 m e desvio padrdo
de 96,2. A amplitude topogréafica é de 395,67 m.
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Figura 3. Relevo sombreado e hipsometria da bacia hidrografica do cérrego Pombal

A forma da curva hipsométrica de uma
bacia hidrografica fornece uma viséo relativa da
historia dos processos que ocorreram nas vertentes.
As diferencas na forma da curva sdo atribuidas ao
equilibrio entre os processos externos, que tendem
a rebaixar a paisagem, e 0s processos internos, que
tendem a criar relevo (Weissel, Pratson e
Malinverno, 1994; Pérez-Pefia et al., 2009). As
curvas hipsométricas convexas indicam o estagio
jovem, as curvas em forma de S indicam um
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estagio maduro e as curvas concavas indicam o
estagio de peneplanicie (Sthraler, 1957). Conforme
esta classificacdo, o0 estdgio de evolucdo
geomorfica da BH do corrego Pombal é jovem
(Figura 4A). Essa informacdo permite distinguir a
propensao a erosao e constitui o passo inicial para
implantacdo de praticas de manejo de conservacgdo
do solo e da &gua, a fim de reduzir as taxas de
erosao do solo e a producdo de sedimentos na BH.
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A integral hipsométrica é um indicador do
ciclo de erosdo (Strahler, 1952; Pike e Wilson,
1971) e esta correlacionada com a forma da curva
hipsométrica. Dos trés estagios do ciclo de eroséo
de Stralher: monadnock (senil) (HI < 0,3), estado
de equilibrio ou estagio maduro (0,3 < HI < 0,6) e
desequilibrio ou estagio jovem (HI > 0,6), o valor
encontrado para a BH do cérrego Pombal, 0,60
(Tabela 1), indica o limiar entre o final do estagio
jovem e inicio do estagio maduro.

Os valores de declividade variam de
0,0076 a 48,86% (Figura 4) com média de 7,57

e desvio padrdo de 7,03. A classe mais
representativa em 4area € a moderadamente
inclinada (5 - 10%), com 39,19%, seguida da classe
inclinagdo suave (2 - 5%), com 33,28%, fortemente
inclinada (15 - 45%) com 9,99%, muito inclinada
(10 - 15%) com 8,82%, plano ou quase plano (0 -
2%) com 8,68% e ingreme (45 - 48,86%) com
0,04% da éarea da BH (Figura 4B, Tabela 1). Os
maiores declives estdo associados a escarpa de
erosdo da borda ocidental da bacia sedimentar do
Parana.
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Figura 4. Curva hipsométrica e declividade da baci

O ITU, proposto por Beven e Kirkby
(1979) com pressuposto de que a topografia
controla 0 movimento da dgua nas encostas, varia
de 4,77 a 21,16 (Figura 5A), com média de 8,22 e
desvio padrdo de 1,89. Os maiores valores
representam as areas com maior potencial de
saturacdo hidrica, ou seja, areas com maior
potencial de acimulo de &agua e geracdo de
escoamento superficial em eventos de chuva.
Como pode ser observado na Figura 5A, as areas
localizadas nos fundos de vale e as concavidades
de cabeceiras de drenagem sdo as que apresentam
maior potencial de saturacdo hidrica e geracdo de
escoamento superficial.
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a hidrogréfica do cérrego Pombal

O ITPE variou de 0 a 4.052.697 (Figura
5B) com media de 2.767,2 e desvio padrdo de
51.185,0. Os maiores valores indicam os caminhos
de fluxo preferencial durante tempestades ou
chuvas erosivas severas, apontando para areas
potenciais para formacdo de sulcos, ravinas e
vogorocas, logo, prioritérias para a implementagdo
de préticas de manejo conservacionistas.

No contexto geomorfolégico, a area
encontra-se na macroforma de relevo dos Planaltos
e Chapadas da Bacia do Parana (Ross, 2016; Ross
et al., 2019), nas Unidades Geomorfologicas
Planalto de Campo Grande (96,9%) e Planalto
Dissecado da Bacia Ocidental do Parana (3,1%)
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(Figura 6A). O relevo sombreado (Figura 3A) e
declividade da éarea (Figura 4B) mostram que
houve uma subestimacgdo da &rea que corresponde
ao Planalto Dissecado, o que ocorre em funcdo da
escala de mapeamento dos trabalhos de Ross. Por
isso, foram derivados os fen6tipos de relevo
utilizando o MDS SRTM com 30 metros de
resolucdo espacial.

Na Figura 6B sdo apresentados os 10

da vertente representa 0s setores comumente retos,
ou seja, nem convexos nem  cdncavos,
posicionando-se entre as areas dominadas por
erosdo (ombro), e areas de sedimentagdo (sope),
podendo ou ndo apresentar segmentos de penhasco
(faces livres).

O segundo fendtipo em representacdo de
area foi Espora, com 16,4%. A espora corresponde
a uma elevacdo topografica alongada que se projeta

fendtipos  geomorfologicos — propostos  por em angulo forte, como contraforte da linha de
Stepinski; Jasiewicz (2011) e Jasiewicz e Stepinski cumeada  principal  ou mais  elevada
(2013). O fendtipo Encosta é 0 mais representativo topograficamente (SIGEP, 2014).
em &rea na BH, com 43,9%. Este compartimento
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Figura 5. 1TU e ITPE da bacia hidrografica do cérrego Pombal

O fendtipo Céncavo, que corresponde as
linhas de fluxo superficial onde as encostas
convergem (Kirkby e Chorley, 1967; Dunne e
Black, 1970), ocorre em 10,1% da area da BH. As
concavidades no terreno representam os locais
suscetiveis a geracdo de escoamento superficial
apo6s eventos de tempestade, pois concentram o
escoamento subterrneo e superficial nas posicdes
mais baixas da vertente (Hack e Goodlett, 1960;
Dunne, 1970), funcionando também como areas de
deposicdo e armazenamento de sedimento em
escala de bacia hidrogréfica (Kirkby, 1994).

O fendtipo Vale corresponde a 9,4% da
drea da BH, sendo os vales mais amplos
localizados na comunidade quilombola Furnas do
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Dionisio (Figura 6B). A geoforma vale, constitui
uma depressdo alongada da superficie terrestre,
delimitada em ambos os lados por terras altas, de
relevo suavemente inclinado e frequentemente
atravessada por um cérrego ou rio (Lapidus et al.,
2000; Straumann e Purves, 2008). O agente de
formacédo de todos os vales é agua corrente (liquida
- V ou sélida - U). Na vertente, os vales sdo mais
Umidos que os demais compartimentos e essa
organizagdo hidrolégica leva a diferencas
sistematicas no solo e na vegetacdo entre vales e
cumes, e entre encostas ensolaradas e sombreadas.
Em uma vertente tipica, a quantidade de &gua
armazenada nos solos aumenta com a proximidade
da base da vertente em resposta ao acumulo dos
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fluxos superficiais e subterrdneos, como pode ser
observado pelo ITU, Figura 5A.

Os  fendtipos Crista e  Ombro
correspondem a 8,5% e 4,9% da éarea da BH,
respectivamente. As cristas correspondem a uma
linha de cumeada longa e estreita da superficie
terrestre. No ombro a convexidade da encosta é
maxima e 0 escoamento superficial e a erosdo sao
processos dominantes (Pennock, 2003). Os dois
compartimentos da vertente sdo dominados por
erosao - cuja magnitude esta associada a cobertura
vegetal, tipo de solo, clima, uso da terra e praticas
de manejo - e, quanto maior o declive, maior seré o
escoamento superficial, menor seré a infiltracdo, o
teor de umidade e a espessura do manto de
intemperismo.

O fendtipo Sopé corresponde a 3,9% da
area da bacia hidrografica. Este compartimento

forma a superficie concava na base de uma encosta
e, por estar na porcdo mais baixa da vertente, sdo
os locais que mais recebem material coluvial. Os
fendtipos Plano, Cume e Depressdo representam
15%, 08% e 0,7% da area da BH,
respectivamente.

Os fenotipos de relevo derivados do MDS
SRTM 30 com o algoritmo Geomophons permitiu
0 mapeamento mais detalhado das formas de relevo
da BH. Contudo, é preciso considerar que 0 MDS
utilizado contém artefatos que se propagam nos
atributos do terreno derivados. Além disso, a escala
de mapeamento e resolucdo espacial influenciam
na analise geomorfométrica, assim, alguns
Geomorphons podem ter sido subestimados,
superestimados ou ndo classificados.
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Figura 6. Unidades geomorfoldgicas e fendtipos de relevo da bacia hidrogréafica do corrego Pombal

A orientacdo de vertentes influencia o
balanco de energia superficial, que por sua vez
afeta o desenvolvimento dos ecossistemas. A
correlagdo deste atributo, por exemplo, com o teor
de umidade e classes de solo (Figura 8B), é muitas
vezes limitada em funcdo da escala das bases de
dados disponiveis e, das interagdes com outros
parametros como microclima, vegetacdo, litologia
e intensidade dos processos erosivos. A orientagdo
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de vertentes para a BH pode ser visualizada na
Figura 7A.

No trabalho de Alvares et al. (2014), os
autores identificaram quatro tipos climaticos para o
MS: o tropical mongénico (Am), presente no oeste
do estado, no baixo Pantanal, onde as chuvas
anuais variam entre 1.300 e 1.600 mm e na regido
central e nordeste do estado, onde as chuvas séo
ligeiramente maiores, variando de 1.600 a 1.900
mm ano?l; o clima tropical savanico (Aw),
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marcadamente sazonal que ocorre no vale do rio
Parana, e noroeste do estado na planicie do
Pantanal e, em uma pequena area na regido central
do estado; o clima tropical umido (Af), que ocorre
na regido sudoeste do estado, sendo um dos locais
mais meridionais de ocorréncia em altitudes
inferiores a 400 m e precipitagéo anual entre 1.400
e 1.800 mm e; o clima subtropical umido (Cfa), na

regido sudeste do estado e planalto da Bodoguena.
Na bacia hidrografica do corrego Pombal ocorrem
trés tipos climéticos (Figura 7B): o Am (78,1%),
onde as chuvas variam de 1.600 a 1.900 mm ano™,
0 Aw (21,1%), marcadamente sazonal e, uma
pequena por¢do da BH, no extremo sudeste (Figura
6), 0 Cfa (0,8%).
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Figura 7. Orientagdo de vertentes e tipos de clima da bacia hidrografica do crrego Pombal

A geologia da area (Figura 8A) é composta
por basaltos da Formacdo Serra Geral (80,7%) e
arenitos do Grupo Caiua (19,3%). O dominio do
vulcanismo Mesozbico corresponde aos terrenos
sustentados por extenso e espesso pacote formado
a partir de sucessivos derrames de diferentes
espessuras de lavas, principalmente baésicas,
recristalizadas em basaltos da Formacgéo Serra
Geral (Theodorovicz e Theodorovicz, 2010). Na
BH do corrego Pombal, em relevo forte ondulado
do rebordo do Planalto, na comunidade quilombola
Furnas do Dionisio, observou-se em campo
afloramento de basaltos e basaltos vesiculares,
indicando topo de derrame, arenito intertrapeano
da Formagédo Botucatu e diques de arenitos nos
basaltos e soleiras no manto de intemperismo. O
intertrap, conforme estratigrafia de poco tubular
cadastrado no Sistema de Informagbes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS, 2021) em &rea préxima a
Furnas, € na cota de aproximadamente 500 m.
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Com o fim da atividade vulcanica do
Cretaceo Inferior, a porcdo sul da América do Sul
sofreu subsidéncia térmica que culminou no
desenvolvimento da Bacia de Bauru (Riccomini,
1997). Conforme Batezelli (2015), o embasamento
da Bacia de Bauru é constituido pelos basaltos da
Formacao Serra Geral do Cretaceo Inferior (137,4
e 128,7 Ma) e o registro da bacia comegou com a
deposicdo de argilitos arenosos e arenitos na base,
gradando para arenitos e conglomerados no topo.
Segundo este autor, a espessura maxima
preservada desta bacia é da ordem de 300 m.

A Bacia de Bauru é dividida em dois
Grupos: Caiua e Bauru (Fernandes e Coimbra,
2000; Batezelli, 2010), cujas idades variam da
Aptiana a Maastrichtiana (Batezelli, 2015). No
MS, na metade Oriental do estado estdo presentes
0 Grupo Caiud (indiviso), Formagdo Santo
Anastasio (Paleossolos), ambas do Cretaceo
Inferior e, no extremo NE as Formacdes Marilia
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(aluvial), Vale do Rio do Peixe ou Formacéo
Adamantina (tracado fluvial), do Grupo Bauru
(Cretaceo Superior) (Lacerda Filho et al., 2006).
Na BH do corrego Pombal ocorre o Grupo Caiua
(indiviso) (Figura 8A).

Quanto aos solos presentes na area,
constam apenas duas classes (Figura 8B):
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Latossolo Vermelho distréfico em 85,1% da area
da BH e Neossolo Litolico eutréfico, (14,9%).
Embora a base cartografica seja apresentada na
escala 1:250.000, o contetdo temético se refere a
um levantamento pedol6gico na escala 1:1.000.000
(IBGE, 2021).
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Figura 8. Litologia e pedologia da bacia hidrografica do c6rrego Pombal

Em funcdo da escala do levantamento
pedol6gico, ndo constam as classes solos
hidromdrficos, associados as areas Umidas de
fundo de vale e concavidades nas cabeceiras de
drenagem (Figura 6B) e, a classe solos arenosos
derivados dos arenitos do Grupo Caiud (Figura
8A). A classe solos hidromorficos localizados em
Area Varidvel de Afluéncia, sdo consideradas
hidroldgicamente sensiveis, por isso, deveriam ser
prioritarias para a conservacgdo, recuperagdo e/ou
restauracdo ecoldgica. Os RQs derivados dos
arenitos do Grupo Caiud sdo excessivamente
quartzoarenosos, 0 que significa que sdo acidos,
alicos, muito permedveis, de baixa fertilidade
natural, com baixa capacidade de reter e fixar
nutrientes e, respondem muito mal a adubacao,
sendo altamente suscetiveis ao desenvolvimento de
processos erosivos (Spera et al., 1999;
Theodorovicz e Theodorovicz, 2010).

Com base nos dados da geodiversidade do
MS (Theodorovicz e Theodorovicz, 2010),
imagens de satélite de alta resolucdo espacial
disponivel no Google Earth, e trabalhos de campo,
constatou-se a presenca de solos arenosos. Estes
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solos sdo utilizados para pecuaria extensiva e 0
pisoteamento continuo do gado expBe o solo
acelerando a mecanica do processo erosivo, além
de favorecer a formacdo de caminhos de fluxo
superficial concentrado, que resulta em feicdes
erosivas lineares. O superpastejo e as praticas de
manejo incompativeis com a fragilidade natural
desses ambientes, intensificam a producdo de
sedimento bem como o processo de arenizagdo
(Figura 9AB), nas areas cujo material parental sdo
os arenitos do Grupo Caiua.

A vegetagdo natural compde a ecorregido
do Cerrado e 0s remanescentes florestais mais
representativos em &rea e preservagdo encontram-
se no rebordo do planalto meridional em &rea de
relevo fortemente inclinado. No ano de 1985 as
classes de uso e cobertura da terra formacdo
florestal e savanica representavam 20,95% da area
da BH e 0 uso agricola predominante era pastagem,
em 75,7% da area da BH (Figura 10A). Em 2019
as classes formacdo florestal e savénica
representavam 21,22% da area da BH e, a classe
pastagem, embora tenha diminuido 10,86% entre
1985 e 2019, ainda é predominante, ocupando

78



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 068-091.

64,84% da area da BH (Figura 10B). A soja, que
ndo era cultivada em 1985, ocupa uma area de
11,71% em 2019.

Na comunidade quilombola Furnas do
Dionisio, embora predomine o cultivo de culturas

de subsisténcia, conforme verificado em trabalho
de campo, em funcdo da area agricola reduzida das
propriedades e da resolucdo espacial das imagens
utilizadas no projeto MapBiomas (Landsat 30 m),
a classificacdo ndo representou a realidade do local.

Figura 9. Areas em processo de arenizagio na bacia hidrografica do corrego Pombal

Fonte: Google Earth; Foto: Capoane, V., Data: 01/11/2021.

As préticas de manejo convencional, tanto
no contexto de BH quanto na comunidade, expdem
0 solo acelerando a mecénica do processo erosivo
(desagregacéo, transporte e deposi¢do). Nas areas
de pastagens, o0 superpastejo e as trilhas formadas
pelo trafego de animais, principalmente em direcéo
aos cursos d’agua para dessedentacdo, favorecem a
concentracdo dos fluxos superficiais na forma de
enxurrada, o que resulta na formagéo de sulcos,

ravinas e vogorocas. As consequéncias ambientais
da eros@o podem ser observadas on-site e off-site
(Goudie, 1995; Walling, 2005; Guerra, 2009;
Nandi e Luffman, 2012): on-site por meio da
erosdo e redistribuicdo do material dentro da BH, e
off-site quando o material desagregado e
transportado das vertentes atinge os cursos d’agua
e sai da BH.
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Os valores de NDVI do inicio do periodo
chuvoso na regido variaram de -0,153675 a
0,924705 (Figura 11A), com média de 0,51 e
desvio padrdo de 0,20. Até, aproximadamente 0,1
os valores correspondem aos corpos d’agua, area
construida e solo exposto; de 0,1 a 0,2 os valores
correspondem a pastagens com baixissimo vigor da
vegetacdo; valores intermediérios correspondem a
pastagens ou culturas senescentes e; 0S maiores
valores correspondem a vegetacao arborea, que na
area sdo compostos pelos fragmentos florestais do
bioma Cerrado, em areas de relevo forte ondulado,
e matas galeria e ciliares.

No inicio do periodo seco na regido, 0s
valores de NDVI variaram de -0,260965 a
0,904214 (Figura 11B), com média de 0,5 e desvio
padrdo de 0,17. Observa-se que o valor maximo,
que corresponde a vegetacdo florestal, € menor que
0s obtidos em abril, isso porque algumas
fitofisionomias do Cerrado, segundo Ribeiro e
Walter (2008), apresentam diferentes graus de
caducifolia na estagdo seca.

Em 31/08/21 os valores de NDVI variaram
de —0,216783a0,911281 (Figura 11C), com média
de 0,34 e desvio padrdo de 0,16. Em 30/09/21 os
valores de NDVI variam de —0,240464 a 0,909308
(Figura 11D), com média de 0,35 e desvio padrdo
de 0,17. Observa que o vigor da vegetacdo
apresentou uma queda significativa, isso se deve,
além do efeito do periodo de secas na regido, a crise
hidrica que atingiu as regifes sudeste e centro-
oeste do pais (CEMADEN, 2021; INPE, 2021).

Em 20/10 os valores de NDVI variaram de
-0,184834 a 0,921066 (Figura 11E) com média de
0,351 e desvio padrédo de 0,20. Em 04/11 os valores
de NDVI variaram de -0,104981 a 0,874647
(Figura 11F) com média de 0,49 e desvio padréo de
0,20. Com o inicio do periodo chuvoso o vigor da
vegetacdo aumenta tanto nas areas de vegetagdo
natural como nas areas antropizadas. As areas em
processo de arenizacdo, pastagens em reforma e
lavouras sendo preparadas para o plantio da soja,
apresentaram os menores valores de NDVI.
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Figura 11. indice radiométrico de vegetacdo NDVI da bacia hidrogréfica do corrego Pombal
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Considerando os aspectos abidticos, 0s
usos e cobertura da terra e NDVI na BH, destaca-
se a vulnerabilidade socioambiental da
comunidade quilombola Furnas do Dionisio, em
gue os elementos humanos e sociais sdo analisados
de forma articulada, ou seja, a vulnerabilidade dos
grupos sociais em meio aos ambientes, neste caso,
rurais (Pedro Miyazaki e Fushimi, 2017; Miyazaki
e Nunes, 2018).

Dentre 0s eixos tematicos acerca da
vulnerabilidade propostos por Cutter (1996), tem-
se para o presente artigo a énfase nas causas, isto €,
0 que proporciona sua condicao de vulnerabilidade.
Nesse sentido, um dos fatores a se considerar é a
localizagdo do quilombo, na transi¢do do planalto
meridional com a borda dissecada da bacia do
Parana (Figura 12). Isso significa que os impactos
ambientais promovidos pelos usos da terra a
montante, tem consequéncias no quilombo e na sua
situacdo de vulnerabilidade.

Bacia hidrografica do
coérrego Pombal

Elevagio (m)
W 743,006

=

Fonte MDS: SRTM 30
Elaborag3o: Capoane, V.

Figura 12. Contexto geografico da comunidade
quilombola na bacia hidrografica do corrego
Pombal

Tal situacdo agrava-se diante do fato de
que na BH prevalece, além da pecuéria extensiva
com extensas areas de pastagens degradadas, o
incremento das areas de cultivo de soja (Figura 10).
Esta cultura temporaria ¢ a que mais utiliza
agrotoxicos (Pignati et al., 2017; Sarkar et al.,
2021) e fertilizantes (ANDA, 2020) no Brasil.
Considerando o manejo do solo, convencional, e a
presenca de solos arenosos, o material perdido das
areas de lavouras pode atingir 0s cursos e causar
degradacdo de ordem fisica (assoreamento) e
quimica (qualidade da agua). A pulverizacdo das
lavouras de soja também atinge o quilombo por
deriva, e moradores relataram em atividade de
campo, que a utilizacdo de agrotoxicos pelos
sojicultores tem impactado na produgéo de frutas e
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hortalicas; que a turbidez das &guas dos coOrregos
aumentou assim como o assoreamento. Moradores
mais velhos relatam que observaram a diminuicéo
da vazdo e que trechos de cOrregos perenes se
tornaram intermitentes e areas Umidas secaram.
Além do quadro de degradacdo ambiental e das
perdas econdmicas, a salde dos que residem no
quilombo também é impactada.

As dindmicas que constituem as
caracteristicas e as forcas motrizes da
vulnerabilidade (Vogel e O’brien, 2004), expdem o
ambiente e os moradores a condicdo de alta
vulnerabilidade socioambiental, bem como as
pessoas que visitam o local para o turismo natural,
conforme discussdo na segdo seguinte. Assim,
destaca-se a importancia da bacia hidrogréafica
enquanto unidade fisico-territorial de planejamento
e gerenciamento pelos O6rgdos puablicos de
Jaraguari.

Os resultados obtidos no presente trabalho
mostram que a BH do corrego Pombal é um
ambiente naturalmente fragil localizada na
transicdo do planalto meridional com a borda
ocidental da bacia sedimentar do Parana, sendo a
litologia composta por arenitos do Grupo Caiua,
dos quais derivam solos arenosos, pobres
quimicamente, 4cidos, alicos e altamente
suscetiveis ao desenvolvimento de processos
erosivos; afloramentos de basaltos de topo de
derrame da Formagéo Serra Geral, com predominio
de solos rasos; e trap de arenito do deserto
Botucatu. As cabeceiras das principais drenagens
estdo no Planalto de Campo Grande, em relevo
plano e de inclinagdo suave, onde as atividades
antrépicas mal manejadas estdo intensificando o
processo de arenizacdo; no rebordo o relevo é
ondulado a forte ondulado e, em fungdo do fator
declive, nesses locais ainda existem remanescentes
bem preservados do bioma Cerrado.

As atividades antrdpicas desenvolvidas na
BH ndo consideram as aptidfes e restricOes
agricolas e as préticas de manejo sdo incompativeis
com a fragilidade natural do ambiente, impactando
0s ecossistemas terrestres e aquaticos. ldentificou-
se a partir do uso e cobertura da terra o predominio
da pecudria extensiva e 0 avanco da sojicultura
praticada em grandes propriedades. A agricultura
familiar é praticada na comunidade quilombola
Furnas do Dionisio em areas de fundo de vales em
funcdo do declive acentuado das encostas, onde
encontram-se 0s remanescentes do Cerrado. A
pressdo antropica, 92 familias em uma érea de
1.018,279 ha, e as praticas de manejo
convencionais, também tem impactado o ambiente,
e j& é possivel observar a partir de imagens de
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satélite processos erosivos lineares (sulcos, ravinas
e vogorocas).

As areas prioritarias para conservagao na
bacia hidrogréfica sdo os remanescentes do bioma
Cerrado; para recuperagdo, as COm processos
erosivos lineares e, as &reas em processo de
arenizacdo (onde o foco deve ser na matéria
organica do solo em funcéo das limitacGes fisicas);
e restauracdo ecoldgica em Areas de Preservagio
Permanente  (APPs), principalmente as de
nascentes, completamente descaracterizadas.

Andlise do potencial geoturistico da comunidade
Furnas do Dionisio

A formagdo da comunidade quilombola
Furnas do Dionisio esta relacionada com processo
de ocupacéo das terras no municipio de Jaraguari
no final do século XIX (Barros, 2011), que atraiu
migrantes de outras localidades do territério
nacional, especialmente, mineiros e goianos e
escravizados libertos, que fundaram comunidades
guilombolas em vérias partes do estado do MS
(Souza e Moretti, 2019).

Dentre os escravizados libertos, Dionisio
Antbnio Vieira, que dd nome a comunidade, teria
chegado em Jaraguari por volta de 1890 em busca
de local com terras que propiciassem a subsisténcia
da familia (Oliveira e Marinho, 2009). Conforme
estes autores, Dionisio teria fundado a comunidade
em 1901 e, ap6s seis anos da ocupacdo efetiva das
terras, requereu a posse da Fazenda Lageadinho,
recebendo apenas o titulo provisério junto a
Secretaria da Agricultura, Industria, Comércio,
Viacdo e Obras Publicas, da entdo Comarca de
Mato Grosso. Somente em 1917 o Estado concedeu
o titulo definitivo da posse das terras.

Furnas do Dionisio foi reconhecida como
comunidade quilombola pela Fundagdo Cultural
Palmares em 25 de maio de 2005 e, em 2009 foi
reconhecida e declarada como territério da
Comunidade Remanescente de Quilombo Furnas
do Dionisio, pelo INCRA (Portarian. 118, de 24 de
abril de 2009), em uma area de 1.018,2796 ha.
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Tendo em vista a ocupacdo de algumas
areas por familias ndo pertencentes aos
descendentes de Dionisio, 0 que vai contra o que
prevé a Constituicdo Federal, estd em curso o
processo de desintrusdo e indenizacdo. Conforme
Urquiza e Santos (2017), do total de 17 im6veis de
ndo quilombolas incidentes no territorio tradicional
reivindicado, 12 o INCRA ja emitiu o titulo de
posse para a comunidade. Os cinco imdveis
restantes dependem de sentenca judicial, para,
entdo, emitir o titulo em nome da associacao que
representa a comunidade.

As familias de Furnas do Dionisio praticam
a agricultura de subsisténcia, com produgdo de
frutas, hortalicas, derivados da mandioca como a
farinha, derivados da cana de aglcar como
rapadura, aglcar mascavo e melado, e a criagdo de
animais.

Conforme Oliveira e Marinho (2009), na
comunidade também sdo desenvolvidas as praticas
de turismo cultural e de turismo natural, contudo,
fora da perspectiva do geoturismo. No turismo
cultural sdo abordados aspectos historicos da
formagdo, a identidade local, bem como a
fabricac&o artesanal e comercializacdo de produtos
como: compotas, geleias, farinha de mandioca,
aclcar mascavo, rapadura, melago, frutas,
hortalicas, dentre outras (Figura 13). No turismo
natural, ha trilhas na mata passando por cursos
d’agua, areas umidas, face livre em afloramento de
basalto de topo de derrame, trap de arenito, mirante
e, no vale, um misto entre estradas vicinais,
lavouras, pastagens, travessias em pontes
suspensas, queda d’agua e pogos para banho.

Os atrativos turisticos de Furnas do
Dionisio, segundo Oliveira e Marinho (2009), tém
sido vistos por diferentes perspectivas pelos
moradores: 0s mais tradicionalistas consideram a
pratica um processo alienante e desestruturador da
identidade local, enquanto os mais jovens veem a
atividade como uma  possibilidade de
desenvolvimento econdémico e social.
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Figura 13. Producdo de rapadura no tacho (A) e local de comercializagdo no Centro Comunitario (B)

Fotos: Silva, D. A.; Data: 03/05/2019.

No segmento de turismo natural, conforme
material de divulgagéo veiculado pela rede social
Trilhas Recanto da Ceci, sdo aproximadamente 50
km de trilhas utilizadas para as praticas de trekking,
mountain bike e motocross. No que se refere a
infraestrutura para atendimento do publico
visitante, a partir do material de divulgagdo e
atividades em campo, constatou-se que ndo ha um
planejamento sistematico acerca dos atrativos,
referentes principalmente a elementos estruturais,
de seguranca e minimizagdo de impactos
ambientais.

Dito isto, foi identificado, por exemplo,
que 0s requisitos técnicos para abertura de trilhas
ndo sdo considerados. H& longos trechos no sentido
do declive, travessias em areas Umidas e ndo ha
técnicas de drenagem e direcionamento dos fluxos
superficiais de forma segura. Assim, as trilhas

contribuindo com muito mais escoamento e
sedimento destacado por unidade de area, do que
outras superficies da bacia hidrogréafica. A sua
importancia erosiva, desproporcional a sua
superficie é, em grande parte, o resultado da
compactagéo do solo pelo trafego de visitantes, que
diminui o espacgo poroso no solo, resultando em
menor capacidade de infiltragdo e aumento do
escoamento superficial na forma de enxurrada. A
pratica de mountain bike e motocross, intensificam
0 processo de desagregacdo do material (Figura
14). A manutencdo de trilhas também é feita
somente no sentido de impedir o avanco da
vegetagdo. Diante disso, S80 necessarios
investimentos e adequacbes, em relacdo a
sinalizac&o, a coleta de residuos sélidos, melhoria
nas pontes suspensas, estrutura no mirante, e
principalmente, estruturas de seguranga aos

agem como fontes de escoamento de &rea parcial,

turistas, visitantes.

Figura 14. Trilhas no sentido do declive com processos erosivos lineares

Fotos: Silva, D. A., Data: 03/05/2019.
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No mirante, além do processo erosivo
linear na trilha de acesso, ndo ha estrutura para
observacao e registro fotografico pelos visitantes e,
recentemente (2021) foi instalado, de forma
improvisada, um balanco.

A vista do mirante pode ser observada na
Figura 15A: é&reas com vegetacdo natural
preservada nas encostas ingremes, e no sopé e
fundo de vale areas de lavoura com solo exposto,
indicando manejo convencional, e pastagens
degradadas. Na pastagem podem ser observados
processos erosivos lineares como sulcos, ravinas e
vogorocas (Figura 15BCD). A propriedade
mostrada na imagem estd em processo de
desintrusdo pelo INCRA. Uma vez concluido o

processo, a comunidade receberd uma area
altamente degradada.

Além do Centro Comunitério e das trilhas,
0 visitante tem a op¢édo de passar o dia as margens
do corrego Pombal. Para isso, necessita pagamento
direto para proprietério, sendo permitido preparar
as refei¢cGes, como churrasco. No entanto, ndo ha
estrutura para tal, e o preparo é feito de forma
improvisada e, dependendo da época do ano, sobre
0 leito rochoso do rio.

Proximo a confluéncia do cérrego Pombal
com o cérrego Rochedinho ha uma pequena
cascata no canal principal (Figura 16), esse local é
ponto de parada para banho e, em campo foram
observadas churrasqueiras improvisadas has
margens e no leito rochoso.

Figura 15. Vista do mirante: vegetacdo florestal preservada nas encostas ingremes e areas de lavouras e
pastagens com processos erosivos lineares na base da encosta (A, B, C), e no interior da vogoroca (D)

Fotos: Capoane, V., Data: 01/11/2021.

Foi observado em campo que 0s visitantes
deixam garrafas (vidro e plastico), latas de bebida,
sacos de carvao, plastico, dentre outros. O que
constitui em mais uma evidéncia da necessidade da
pratica de Educacdo Ambiental e promocéo
geoturismo, no intuito de harmonizar a interagéo
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dos seres humanos com o ambiente natural
(Eisenlohr et al., 2013). Nesse caso, um painel
informativo  poderia  contribuir  para a
sensibilizacdo e conhecimento dos visitantes
acerca da importancia desses ambientes.
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HIPSOMETRIA
Furnas do Dionisio

— Limite Furnas do Dionisio
* Miraate

Elevacido (m)
P 585935

B 412968

Figura 16. Imagem tridimensional do quilombo (A); queda d’agua no corrego Pombal préximo a confluéncia

com cérrego Rochedinho (B)

Fonte: MDS SRTM 30 m, exagero vertical 3x; Fotos: Capoane, V., Data: 03/05/2019.

A partir da caracterizagdo geoambiental da
BH do cérrego Pombal, constatou-se que a
comunidade quilombola Furnas do Dionisio
apresenta expressiva geodiversidade. Os elementos
mais notdrios sdo: 1) a litoestratigrafia, com
afloramentos de rocha basaltica, com exposi¢édo de
topo de derrame, trap de arenito do deserto
Botucatu e em uma das trilhas, um bloco de arenito
com estratificagdo cruzada, e diques de arenito nos
afloramentos de basaltos e no manto de
intemperismo; 2) a geomorfologia, na transigdo do
planalto meridional com a borda ocidental da bacia
sedimentar do Parana, em relevo dissecado com
predominio de declive fortemente inclinado (15 -
45%) em 49,2% da area do quilombo; 3) solos
rasos onde é possivel observar fragmentos do
material parental e individuos arboreos que
crescem entre as fendas das rochas; 4) cursos
d’4gua perenes e intermitentes, com pequenas
quedas d’agua e areas Umidas de nascentes; 5) e
remanescentes de Cerrado bem preservado nas
vertentes ingremes (encostas, esporas, ombros,
cristas e cumes), com diferentes fitofisionomias.

Considerando a geodiversidade presente
no local, o geoturismo se apresenta como uma
alternativa do segmento do turismo sustentavel,
visando a geoconservagdo em consonancia com 0s
diversos preceitos exigidos para 0
desenvolvimento econbmico local das
comunidades, como expde Moura-Fé (2015).

O geoturismo, enquanto atividade turistica
configura-se segundo Piekarz e Liccardo (2007)
como um elo com o ecoturismo, que ocorre a partir
do contato com a natureza e a busca pela vivéncia.
Os autores destacam que h& com turismo cultural
aspectos comuns, uma vez que ambas tém entre
seus atrativos e atividades, visitas a museus, igrejas
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e patriménios arquitetdnicos. Isto posto, é possivel
destacar o papel agregador do geoturismo,
enriquecendo com conhecimento geocientifico o
patrimonio natural.

A atividade geoturistica, pode ser
compreendida como uma ferramenta de promocao
da geoconservacdo, tendo dessa forma, a
geodiversidade como principal atrativo turistico,
cujo cerne integra a diversidade geol6gica, ou
patrimoénio geoldgico (rochas, minerais e fosseis),
geomorfologica (formas de relevo), pedolégica
(tipos de solo), hidrogréfica (rios, nascente e areas
Umidas), além dos processos que lhes originaram —
enddgenos e exdgenos (Dowling, 2010).

No que tange a geoconservacdo, esta, se
caracteriza como estratégias que buscam proteger a
geodiversidade presente no meio natural, para
garantir a manutencdo da histdria e da evolugdo da
Terra, contida nos aspectos geoldgicos,
pedoldgicos, geomorfolégicos e hidroldgicos do
planeta (Moura-Fé et al., 2016; Jorge e Guerra,
2018; Guimaraes; Moura-Fe; Piekarz, 2021). Para
Guimardes (2017; 2021) a valorizacdo do
geopatriménio e a geoconservacdo promovem
beneficios socioeconbmicos para a populagéo
atraves, por exemplo, do incentivo ao geoturismo.

Assim, considerando o  patrimdnio
cultural, &s préaticas de turismo (cultural e natural)
que ja sdo desenvolvidas na comunidade
quilombola, a geodiversidade identificada e, os
impactos ambientais constatados via
caracterizagcdo geoambiental e em campo, vé-se
problemas que podem ser minimizados e/ou
resolvidos por meio do fomento e desenvolvimento
do geoturismo e da geoeducacdo. Esta por sua vez,
“entendida como um ramo especifico da educacao
ambiental a ser aplicada na geoconservacdo do
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patriménio natural com a possibilidade de ser
incentivada e desenvolvida nos &mbitos formais
(escola) e ndo formais (comunidade) do ensino.”
(Moura-Fé 2016, pg. 31).

Nesse sentido, para Moura-Fé et al. (2016),
a difusdo dos contetdos tedricos e técnicos da
geodiversidade e da geoconservacdo, para 0S
professores dos ensinos Fundamental e Médio - no
caso de Furnas do Dionisio a Escola Municipal
Dionizio Antonio Vieira-Polo, de 12 & 42 série e a
Escola Estadual Zumbi dos Palmares, Ensino
Fundamental e Ensino Médio - resultaria na
incorporacdo de praticas de identificacdo e
valorizagdo dos elementos da geodiversidade de
valor superlativo (geossitios), nas esferas
municipais e estaduais, promovendo a
sensibilizacdo da populacgéo local, sobre o valor e a
necessidade de conservacdo do geopatriménio
local e a possibilidade de uma nova fonte de
geracdo sustentdvel de renda, contemplando a
participa¢cdo comunitéria na criacdo de recursos
didaticos e na definicdo, por exemplo, de roteiros
geoturisticos.

Cabe destacar, que o desenvolvimento da
pratica turistica, independente do segmento,
necessita de planejamento adequado, em
conformidade com os interesses da comunidade
local. Mesmo incluindo nesse planejamento
diferentes setores (como Universidades, Institutos
de Pesquisa, poder publico, iniciativa privada,
organizacbes ndo governamentais, etc.), sdo 0s
atores locais que devem ser beneficiados com tal
pratica, evitando assim que o territorio passe a ser
considerado apenas como um bem de consumo
para o turista/visitante, causando desconforto e
constrangimento aos moradores locais, pois todas
as atividades realizadas na comunidade quilombola
Furnas do Dionisio implicam em troca de
experiéncia e contato entre os moradores e 0S
turistas/visitantes, podendo ser considerado um
fator positivo, mas também negativo e prejudicial.

Considerac0es Finais

A bacia hidrogréfica do cérrego Pombal
corresponde a um ambiente ecologicamente fragil
e 0S Uusos antrépicos atuais ndo consideram as
aptiddes e restricbes agricolas, o que tém
impactado os ambientes terrestres e aquaticos. As
areas prioritarias para conservagdo na bacia
hidrogréfica sdo 0s remanescentes do bioma
Cerrado; para a recuperacdo as é&reas com
processos erosivos lineares e as em processo de
arenizacdo; e a restauracdo ecoldgica em APPs,
principalmente as de nascentes.

O desenvolvimento do geoturismo,
associado com turismo cultural, constituem em

Capoane, V., Silva, D. A., Guimaraes, T. O., Fushimi, M.

uma alternativa para a conservacdo € O
desenvolvimento sustentavel da comunidade
quilombola Furnas do Dionisio, incentivando ainda
a melhoria das condicGes de vida das populacGes
locais. A sua implementacdo deve se dar sob
condicBes de esforcos e investimentos, seguindo
requisitos técnicos tanto para abertura e
conservacdo de trilhas quanto para a seguranca dos
visitantes, e em consonancia com o meio ambiente,
promovendo a preservacgao e conservagado das areas
naturais e minimizando os impactos gerados pela
atividade.

Assim, partir do mapeamento e analises
geoambientais, juntamente com a aplicagdo de
estratégias de conservacdo, do geoturismo e da
educacdo ambiental, com foco especial na
geoeducacdo, da promocdo de atividades nos
espacos formais e ndo formais da comunidade, vé-
se a real possibilidade de uma boa gestdo do
territério, com informacdo, valorizagdo e
promocao das potencialidades locais, bem como da
minimizacdo dos impactos socioambientais.

Referéncias

Alvares, C.A. et al. 2014. Koppen’s climate
classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift [online] 22. Disponivel:
https://doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507.
Acesso: 10 jul. 2021

ANDA. Associagdo Nacional para a Difusdo de
Adubos. 2020. Principais indicadores do setor de
fertilizantes — 2014 a 2019. Disponivel em:
http://anda.org.br/arquivos/. Acesso: 26 agos.
2020

Ariza-Villaverde, A.B., Jiménez-Hornero, F.J., Ravé,
E.G. 2015. Influence of DEM resolution on
drainage network extraction: a multifractal
analysis. ~ Geomorphology  [online]  241.
Disponivel:
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2015.03.040.
Acesso: 10 jul. 2021

AWG. Anthropocene Working Group. 2021.
Newsletter of the Anthropocene Working Group.
2020. Disponivel em:
http://quaternary.stratigraphy.org/wp-
content/uploads/2021/03/AWG-Newsletter-
2020-Vol-10.pdf. Acesso: 10 ago. 2021

Barros, L.E.P. 2011. O processo historico dos
quilombos e o caso de Furnas de Dionisio. Revista
IDeAS - Interfaces em Desenvolvimento,
Agricultura e Sociedade 5, 274-291

Batezelli, A. 2015. Continental systems tracts of the
Brazilian Cretaceous Bauru Basin and their
relationship with the tectonic and climatic
evolution of South America. Basin Research
[online] 29. Disponivel em:

86



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 068-091.

https://doi.org/10.1111/bre.12128. Acesso: 10
jun. 2021

Batezelli, A. 2010. Arcabougo tectono-estratigrafico
e evolucao das bacias Caiua e Bauru no Sudeste
brasileiro. Revista Brasileira de Geociéncias
[online] 40. Disponivel em:
https://doi.org/10.25249/0375-
7536.2010402265285. Acesso: 10 jun. 2021

Beven, K.J., Kirkby, M.J. 1979. A physically based,
variable contributing area model of basin
hydrology. Hydrological Sciences Bulletin
[online] 24, Disponivel em:
https://doi.org/10.1080/02626667909491834.
Acesso: 10 jun. 2021

Brasil. 1997. Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 09 jan.
1997. Secéo 1, p. 470

Capoane, V., Silva, D.A. 2020. Avaliacdo de
pardmetros geomorfométricos derivados de
modelos altimétricos de diferentes fontes e
resolugdes: estudo de caso da bacia hidrogréafica
do corrego Lajeado, Campo Grande, MS. Revista
Brasileira de Geografia Fisica [online] 13.
Disponivel:
https://doi.org/10.26848/rbgf.v13.2.p674-690.
Acesso: 20 nov. 2021

Capoane, V. 2020. ImplicacGes da resolugdo e fonte
de modelos altimétricos na andlise quantitativa de
atributos ~ geomorfométricos  para  bacia
hidrografica do corrego Guariroba, Campo
Grande, MS. Revista Brasileira de Geografia
Fisica [online] 13. Disponivel:
https://doi.org/10.26848/rbgf.v13.5.p2417-2432.
Acesso: 20 nov. 2021

Carvalho, A.T.F. 2020. Bacia hidrografica como
unidade de planejamento: discussdo sobre os
impactos da producao social na gestdo de recursos
hidricos no Brasil. Caderno Prudentino de
Geografia, Presidente Prudente 1, 140-161

CEMADEN. Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais. 2021. Situacio
atual e previsdo hidrometeoroldgica para a bacia
do rio Parana. Disponivel:
http:/Amnww2.cemaden.gov.br/wp-
content/uploads/2021/06/NotaTecnica_BaciaPar
ana_2021 Maio31.pdf. Acesso: 11 agos. 2021

Conrad, O. et al. 2007. System for Automated
Geoscientific  Analyses (SAGA) v. 214
Geoscientific Model Development, v. 8, p. 1991-
2007-2015. Disponivel em: h
https://doi.org/10.5194/gmd-8-1991-2015.
Acesso: 10 jun. 2021

Cutter, S.L. 1996. Vulnerability to environmental
hazards. Progress in Human Geography [online]
20. Disponivel em:

Capoane, V., Silva, D. A., Guimaraes, T. O., Fushimi, M.

https://doi.org/10.1177/030913259602000407.
Acesso: 10 jun. 2021

Dowling, R.K. 2011. Geotourism’s global growth.
Geoheritage [online] 3. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s12371-010-0024-7.
Acesso: 10 jun. 2021

Dunne, T. 1970. Runoff production in a humid area.
United States Department of Agriculture,
Agricultural Research Service, 41-160

Dunne, T., Black, R. 1970. Partial area contributions
to storm runoff in a small New England
Watershed. Water Resources Research [online] 6.
Disponivel em:
https://doi.org/10.1029/WR006i005p01296.
Acesso: 10 jun. 2021

Ellis, E.C. 2011. Anthropogenic transformation of the
terrestrial biosphere. Philosophical Transactions
of the Royal Society A: Mathematical, Physical
and Engineering Sciences [online] 369.
Disponivel em:
https://doi.org/10.1098/rsta.2010.0331.  Acesso:
10 jun. 2021

Ellis, E.C., Ramankutty, N. 2008. Putting people in
the map: anthropogenic biomes of the world.
Ecology and the Environment [online] 6.
Disponivel em: https://doi.org/10.1890/070062.
Acesso: 10 jun. 2021

ESA. European Spatial Agency. 2021. SNAP
Download. Disponivel em:
http://step.esa.int/main/download/snap-
download/. Acesso em: 18 jul. 2021

Fernandes L.A., Coimbra, A.M. 2010. Revisdo
estratigrafica da parte oriental da Bacia Bauru
(Neocretéaceo). Revista Brasileira de Geociéncias
30, 717-728

Foley, J.A. et al. 2005. Global consequences of land
use. Science [online] 309. Disponivel em:
https://doi.org/ 10.1126/science.1111772.
Acesso: 10 jun. 2021

Goudie, A. 2020. The human impact in
geomorphology — 50 years of change.
Geomorphology [online] 366. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2018.12.002.
Acesso: 10 jun. 2021

Goudie, A. 1995. The changing earth-rates of
geomorphological processes. Oxford: Blackwell
Publishers

Grau, J. et al. 2021 Using unmanned aerial vehicle
and lidar-derived DEMs to estimate channels of
small tributary streams. Remote Sensing [online]

13. Disponivel:
https://doi.org/10.3390/rs13173380. Acesso: 20
jan. 2022

Guerra, A.J.T. 2009. Processos erosivos nas encostas.
In:  Guerra, AJ.T. Cunha, S.B. (Orgs.).
Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e

87


https://doi.org/10.25249/0375-7536.2010402265285
https://doi.org/10.25249/0375-7536.2010402265285
https://doi.org/10.1080/02626667909491834
https://doi.org/10.1080/02626667909491834
https://doi.org/10.1080/02626667909491834

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 068-091.

conceitos. 9. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil.
149-209

Guimardes, T.O. 2021. Geodiversidade,
Geopatrimonio e Sociedade. In: Giovanni
Seabra. (Org.). Terra: Educacdo Ambiental,
producdo e consumo. ltuiutaba: Barlavento, 2,
121-132

Guimardes, T.O., Moura-Fe, M., Piekarz, G.F.
2021. Geoconservacdo no Brasil: teoria e
praticas. In: Luciana Cordeeiro de Sousa
Fernandes, L.C.S., Aragdo, A.; S§, A.A. (Org.).
Novos rumos do direito ambiental: um olhar
para a geodiversidade. Campinas: Editora da
Unicamp, 251-274

Guimardes, T.O., Mariano, G., Sa A. A. 2017.
Inventario e avaliagdo qualitativa como
subsidio a geoconservacdo e ao geoturismo:
Litoral Sul do Estado de Pernambuco
(Nordeste-Brasil). Revista Brasileira de
Geografia Fisica v.10, n.04. 1218- 1238

Horton, R.E. 1932. Drainage basin characteristics.
Transactions of the American Geophysical Union
[online] 13. Disponivel em:
https://doi.org/10.1029/TR013i001p00350.
Acesso: 10 jun. 2021

Horton, R.E. 1945. Erosional development of streams
and their drainage basins: hydrophysical approach
to quantitative morphology. Geological Society of
America Bulletin [online] 56. Disponivel em:
https://doi.org/10.1130/0016-
7606(1945)56[275:EDOSAT]2.0.CO;2. Acesso:
10 jun. 2021

Hooke, R. LeB., Martin-Duque, J.F., Pedraza, J.
2012. Land transformation by humans: A review.
GSA Today 22, 4-10

Hooke, R. LeB. 2000. On the history of humans as
geomorphic agents. Geology [online] 28.
Disponivel em: https://doi.org/10.1130/0091-
7613(2000)28<843:0THOHA>2.0.CO;2.
Acesso: 10 jun. 2021

Hooke, R. LeB. 1994. On the efficacy of humans as
geomorphic agents. GSA Today [online] 4.
Disponivel em: https://doi.org/10.1130/0091-
7613(2000)28<843:0THOHA>2.0.CO;2.
Acesso: 10 jun. 2021

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Mapeamento de recursos haturais do Brasil:
Escala 1:250.000 — Documentacéo técnica. Rio de
Janeiro, IBGE — Diretoria de Geociéncias, 2018.

. Cidades e Estados. Disponivel em:
https://ibge.gov.br/cidades-e-
estados/ms/jaraguari.html. Acesso em: 21 jul.
20212

Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica. Producdo Pecuéria Municipal. 2019.
Disponivel em:

Capoane, V., Silva, D. A., Guimaraes, T. O., Fushimi, M.

https://sidra.ibge.gov.br/tabela/3939. Acesso em:
22 jul. 2021b

Sistema IBGE de Recuperacéo
Automética. Produgéo Agricola Municipal. 2019.

Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1612. Acesso em:
22 jul. 2021c

Sistema IBGE de Recuperacao

Automaética. Producdo da Extracdo Vegetal e da
Silvicultura. 20109. Disponivel em:
https://sidra.ibge.gov.br/tabela/5930. Acesso em:
22 jul. 2021d

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
2021. Nota conjunta INMET / INPE /
CENSIPAM. Disponivel em:
http:/Amnww.inpe.br/noticias/arquivos/pdf/NOTA
_Emergencia_Hidrica_v05.pdf Acesso: 22 nov.
2021

Jackson, S.T. 2021. Transformational ecology and
climate change. Science [online] 373 Disponivel:
https://doi.org/10.1126/science.abj6777. Acesso:
29 jan. 2021

Jorge, M.C.O., Guerra, AJ.T. 2016. Geodiversidade,
Geoturismo e Geoconservagao: conceitos, teorias
e métodos. Espaco Aberto, PPGG — UFRJ
[online] 6. Disponivel em:
https://doi.org/10.36403/espacoaberto.2016.524.
Acesso: 10 jun. 2021

Kirkby, M.; Chorley, R. Throughflow, overland flow
and erosion. Bulletin International on Association
Science Hydrology, v. 12, p. 5-21, 1967.
Disponivel em:
https://doi.org/10.2489/jswc.69.6.186A. Acesso:
10 jun. 2021

Kirkby, M.J. 1994. Thresholds and instability in
stream head hollows: A model of magnitude and
frequency for wash processes. In: KIRKBY, M. J.
(Ed.). Process models and theoretical
geomorphology. New York: John Wiley & Sons
Ltd

Lal, R. 2014. Societal value of soil carbon [online] 69.
Disponivel em:
https://doi.org/10.2489/jswc.69.6.186A. Acesso:
10 jun. 2021

Lal, R. 2018. Saving global land resources by
enhancing eco-efficiency of agroecosystems.
Journal of Soil and Water Conservation [online]
73. Disponivel em:
https://doi.org/10.2489/jswc.73.4.100A. Acesso:
10 jun. 2021

Lacerda Filho, J.V. et al. 2006. Geologia e recursos
minerais do estado de Mato Grosso do Sul - Escala
1:1.000.000

Lapidus, D.F. et al. 2003. Landform. Collins
Dictionary of Geology. Glasgow: HarperCollins
Publishers

88



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 068-091.

Laurance, W.F., Goosem, M., Laurance, S.G.W.
2009. Impacts of roads and linear clearings on
tropical forests. Trends in Ecology & Evolution
[online] 24. Disponivel em:
https://doi.org/10.1016/j.tree.2009.06.009.
Acesso: 10 jun. 2021

MapBioma. 2021. Colecéo 5. Uso e cobertura do solo
- periodo de 1985 — 2019. Disponivel em:
https://plataforma.mapbiomas.org/. Acesso em:
05 de fev. 2021

McMaster, K.J. 2002. Effects of digital elevation
model resolution on derived stream network
positions. Water Resources Research [online] 38.

Disponivel em:
https://doi.org/10.1029/2000WR00015.  Acesso:
10 jun. 2021

Miller, V.C. 1953. A quantitative geomorphic study
of drainage basin characteristic in the clinch,
Mountain area, Verdinia and Tennesser. Project
NR 389-042, Tech. Rept.3. Columbia University,
Department of Geology, ONR, Geography
Branch, New York. Patton

Montgomery, D.R., Dietrich, W.E. 1992. Channel
initiation and the problem of landscape scale.
Science  [online] 255.  Disponivel em:
https://doi.org/  10.1126/science.255.5046.826.
Acesso: 10 jun. 2021

Moore, 1.D., Grayson, R.B., Ladson, A.R. 1991.
Digital terrain modelling: a review of
hydrological, geomorphological, and biological
applications. Hydrological Processes [online] 5.

Disponivel em:
https://doi.org/10.1002/hyp.3360050103. Acesso:
10 jun. 2021

Moura-Fé, M.M. 2015. Geoturismo: uma proposta de
turismo sustentavel e conservacionista para a
Regido Nordeste do Brasil. Sociedade & Natureza
[online] 27. Disponivel em: https://doi.org/
10.1590/1982-451320150104. Acesso: 10 jun.
2021

Moura-Fé, M.M. et al. 2016. Geoeducacdo: a
educacdo ambiental aplicada na geoconservacao.
In: Seabra, G. (Org.:). Educacdo Ambiental &
Biogeografia. Ituiutaba: Barlavento. 829-842

Moura-Fé, M.M. 2016. GeoPark Araripe e a
geodiversidade do sul do Estado do Cear4, Brasil.
Revista de Geociéncias do Nordeste 2, 28-37

Nandi, A., Luffman, I. 2012. Erosion related changes
to physicochemical properties of ultisols
distributed on calcareous sedimentary rocks.
Journal of Sustainable Development [online] 5.
Disponivel em: https://doi.org/
10.5539/jsd.v5n8p52. Acesso: 10 jun. 2021

Oliveira, A.M.; Marinho, M. 2009. Comunidade
quilombola de Furnas do Dionisio: aspectos
relacionais entre cultura, turismo e

Capoane, V., Silva, D. A., Guimaraes, T. O., Fushimi, M.

desenvolvimento local. In: Bartolo, R., Sansolo,
D.G., Bursztyn, I. (Org.). Turismo de base
comunitéria: diversidade de olhares e experiéncias
brasileiras. Rio de Janeiro: Letra e Imagem. 334-
347

Pedro Miyazaki, L.C., Fushimi, M. 2017.
Concepgdes do conceito de wvulnerabilidade
aplicado aos estudos socioambientais. In: Dias,
M.B.G., Nunes, J.O.R. (Org.). Trilhando pelos
solos: construgdes de um percurso. Porto Alegre:
Compasso Lugar-Cultura. 195-209

Pedro Miyazaki, L.C., Nunes, J.O.R. 2018. Analise
da vulnerabilidade socioambiental & ocupagéo do
relevo na cidade de Presidente Prudente/SP.
Brazilian Geopraphical Journal 9, 51-81

Pérez-Pefia, J.V. et al. 2009. Differentiating geology
and tectonics using a spatial autocorrelation
technique for the hypsometric integral. Journal of
Geophysical Research [online] 114. Disponivel
em: https://doi.org/10.1029/2008JF001092.
Acesso: 10 jun. 2021

Pignati, W.A. etal. 2017. Distribuicéo espacial do uso
de agrotoxicos no Brasil: uma ferramenta para a
Vigilancia em Saude. Ciéncia & Salde Coletiva
[online] 22, Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/1413-
812320172210.17742017. Acesso: 10 jun. 2021

Pimentel, D. 2006. Soil erosion: a food and
environmental threat. Environment, Development
and Sustainability [online] 8. Disponivel em:
https://doi.org/10.1007/s10668-005-1262-8.
Acesso: 10 jun. 2021

Ribeiro, J.F., Walter, B.M.T. 2008. As Principais
Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: Sano,
S.M., Almeida, S.P., Ribeiro, J.F. (Org.). Cerrado:
ecologia e flora. Brasilia: Embrapa. 151-212

Riccomini, C. 1997. Arcabougo estrutural e aspectos
do tectonismo gerador e deformador da Bacia
Bauru no Estado de S&o Paulo. Brazilian Journal
of Geology 27, 153-162

Ross, J.L. S. et al. 2019. Relevo da América do Sul.
Revista do Departamento de Geografia [online]
38. Disponivel em:
https://doi.org/10.11606/rdg.v38i1.158561.
Acesso: 10 jun. 2021.

Ross, J.L.S. 2016. O relevo brasileiro no contexto da
América do Sul. Revista Brasileira de Geografia,
Rio de Janeiro [online] 61. Disponivel em:
https://doi.org/10.21579/issn.2526-
0375_2016 _nl1 art 2. Acesso: 10 jun. 2021

Piekarz, G., Liccardo, A. 2007. Turismo Geologico
na rota dos tropeiros. Global Tourism 3, 1-17

Santos, A.M. et al. 2012. Analise morfométrica das
sub-bacias hidrograficas Perdizes e Fojo no
municipio de Campos do Jorddo, SP, Brasil.
Ambiente & Agua, Taubaté 7, 195-211

89


https://doi.org/10.1590/1413-812320172210.17742017
https://doi.org/10.1590/1413-812320172210.17742017
https://doi.org/10.1007/s10668-005-1262-8
https://doi.org/10.11606/rdg.v38i1.158561

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 068-091.

Sarkar, S. et al. 2021. The use of pesticides in
developing countries and their impact on health
and the right to food. Policy Department,
Directorate-General for External  Policies.
European Union, 2021. Disponivel em:
https://mwww.europarl.europa.eu/cmsdata/219887/
Pesticides%20health%20and%20food.pdf.
Acesso: 20 nov. 2021

Schumm, S.A. 1956. Evolution of drainage system
and slope in badlands of Perth Amboy, New
Jersey. Bulletin of the Geological Society of
America  [online] 67. Disponivel em:
https://doi.org/10.1130/0016-
7606(1956)67[597:EODSAS]2.0.CO;2. Acesso:
10 jun. 2021

SEBRAE/MS.2021. Desenvolvimento Econdémico
Territorial.  Jaraguari. Disponivel —em:
https:/Amww.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Seb
rae/UFs/MS/Anexos/Mapa%200portunidades/Ja
raguari.pdf. Acesso em: 21 jul. 2021

SIAGAS. Sistema de Informagdes de Aguas
Subterraneas. 2021. Pesquisa Geral. Disponivel
em
http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/detalhe.php?
ponto=3500023100. Acesso: 18 jul. 2021

Souza, C.M. et al. 2020. Reconstructing three decades
of land use and land cover changes in Brazilian
biomes with Landsat archive and earth engine.
Remote Sensing [online] 12. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/rs12172735. Acesso: 10
jun. 2021

Souza, J.B.A., Moretti, E C. 2019. Formacédo e
resisténcia das comunidades quilombolas no
municipio de Corumba-MS. Entre Lugar [online]
10. Disponivel em:
https://doi.org/10.30612/el.v10i20.10207.
Acesso: 20 jun. 2021

Spera, S. T. et al. 1999. Solos areno-quartzosos no
cerrado: Caracteristicas, problemas e limitacdes
ao uso. Planaltina, Embrapa Cerrados

Steffen, W. et al. 2015. Planetary boundaries: guiding
human development on a changing planet.
Science  [online]  347.  Disponivel em:
https://doi.org/ 10.1126/science.1259855.
Acesso: 10 jun. 2021

Steffen, W., Crutzen, P.J., Mcneill, J.R. 2007. The
Anthropocene: are humans now overwhelming
the great forces of nature? Ambio [online] 36.
Disponivel em: https://doi.org/10.1579/0044-
7447(2007)36[614: TAAHNO]2.0.CO;2. Acesso:
10 jun. 2021

Strahler, A.N. 1964. Quantitative geomorphology of
drainage basins and channel networks. In: Chow,
V. (Ed.). Handbook of applied hydrology. New
York: McGraw-Hill Book Co

Capoane, V., Silva, D. A., Guimaraes, T. O., Fushimi, M.

Strahler, A.N. 1957. Quantitative analysis of
watershed geomorphology. Transactions,
American Geophysical Union [online] 38.
Disponivel em:
https://doi.org/10.1029/TR038i006p00913.
Acesso: 10 jun. 2021

Strahler, A.N. 1952. Hypsometric (area-altitude)
analysis of erosional topography. Geological
Society of America Bulletin [online] 63.
Disponivel em: https://doi.org/10.1130/0016-
7606(1952)63[1117:HAAOET]2.0.CO;2.
Acesso: 10 jun. 2021

Straumann, R.K., Purves, R.S. 2008. Delineation of
Valleys and Valley Floors. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON
GEOGRAPHIC INFORMATION SCIENCE,
GIScience 2008: Geographic Information Science
320-336

Tarboton, D.G., Bras, R.L., Rodriguez-lturbe, I.
1998. The fractal nature of river networks. Water
Resources Research [online] 24. Disponivel em:
https://doi.org/10.1029/WR024i008p01317.
Acesso: 10 jun. 2021

Theodorovicz, A.M.G., Theodorovicz, A. 2010.
Geodiversidade do estado de Mato Grosso do Sul.
Séo Paulo: CPRM

Tong, S. et al. 2022. Current and future threats to
human health in the Anthropocene. Environment
International [online]  158. Disponivel
https://doi.org/10.1016/j.envint.2021.106892.
Acesso: 29 jan. 2022

Urquiza, A.H.A., Santos, L. 2017. Regularizacéo
fundiaria de comunidades quilombolas em Mato
Grosso do Sul/Brasil. Revista Brasileira de
Politicas Publicas, Brasilia 7, 231-247

USGS. United States Geological Survey. 2020.
Digital Elevation, SRTM, 1 Arc-Second Global.
Disponivel: https://earthexplorer.usgs.gov/.
Acesso: 23 jan. 2020

Vitousek, P.M. et al. 1997. Human domination of
earth’s ecosystems. Science [online] 277.
Disponivel em: https://doi.org/ 10.1007/978-0-
387-73412-5 1. Acesso: 10 jun. 2021

Vogel, C., O'brien, K. 2004. Vulnerability and global
environmental change: rhetoric and reality.
Information Bulletin on Global Environmental
Change and Human Security 13, 1-8

Vorosmarty, C.J., Sahagian, D. 2000. Anthropogenic
disturbance of the terrestrial water cycle.
BioScience [online] 50. Disponivel em:
https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2000)050[0753:ADOTTW]2.0.CO;2.
Acesso: 10 jun. 2021

Walling, D.E. 2005. Tracing suspended sediment
sources in catchments and river systems. Science
os the Total Environment, Amsterdam [online]

90


https://doi.org/
https://doi.org/10.1029/WR024i008p01317

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.01 (2022) 068-091.

344. Disponivel: Wilkinson, B.H., Mcelroy, B.J. 2007. The impact of
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2005.02.011. humans on continental erosion and sedimentation.
Acesso: 20 nov. 2021 Geological Society of America Bulletin [online]
Waters, C.N. et al. 2016. The Anthropocene is 119. Disponivel em:
functionally and stratigraphically distinct from the https://doi.org/10.1130/B25899.1. Acesso: 10 jun.
Holocene. Science [online] 351. Disponivel em: 2021
https://doi.org/ 10.1126/science.aad2622. Acesso: Zalasiewicz, J. et al. 2019. A formal Anthropocene is
10 jun. 2021 compatible with but distinct from its diachronous
Weissel, J., Pratson, L., Malinverno, A. 1994. The anthropogenic counterparts: a response to W.F.
length-scaling properties of topography. Journal Ruddiman’s “three flaws in defining a formal
of Geophysical Research [online] 30. Disponivel Anthropocene.” Progress in Physical Geography:
em: https://doi.org/ 10.1029/94JB00130. Acesso: Earth and Environment [online]. Disponivel em:
10 jun. 2021 https://doi.org/10.1177/0309133319832607.

Acesso: 10 jun. 2021.

91

Capoane, V., Silva, D. A., Guimaraes, T. O., Fushimi, M.



