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RESUMO

As atividades antropicas na Amazonia, como o desmatamento para o agronegocio, causam degradagdo ambiental e afetam
os ecossistemas. A ocupagdo desordenada perto dos cursos hidricos ameaga estes recursos, comprometendo a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. A erosdo do solo, exacerbada por agdes humanas, ¢ uma das principais causas de
degradac@o nas bacias hidrograficas. O geoprocessamento, com ferramentas como sensoriamento remoto, permite
monitorar a perda de solo e a vulnerabilidade a erosdo, auxiliando na gestdo dos recursos hidricos e no planejamento de
acOes mitigadoras, essenciais para a recuperagdo e conservagio da bacia do Igarapé Redengdo. O objetivo deste trabalho
foi analisar a vulnerabilidade natural a perda de solos, uso e ocupacdo na bacia hidrografica do Igarapé Redengdo. O
estudo foi conduzido seguindo a metodologia proposta por Crepani utilizando ferramentas de geoprocessamento, e para
o mapeamento do uso ¢ ocupagdo do solo foram utilizados os dados disponiveis na plataforma online MapBiomas. A
vulnerabilidade ambiental estd relacionada a capacidade do ambiente de lidar com interagdes externas, naturais ou
antropicas. A bacia do Igarapé Redengdo apresenta vulnerabilidade moderada, com solos arenosos e sedimentares, e
baixos indices de declividade que favorecem a estabilidade do solo. No entanto, a interven¢do humana, como a
agropecuaria e a urbanizagado, intensifica a vulnerabilidade, especialmente na regido da foz. A vegetacao densa ajuda a
mitigar a erosdo, enquanto a alta pluviosidade aumenta a suscetibilidade a denudagdo. O reflorestamento e o controle da
agropecudria sao essenciais para reduzir os impactos ambientais e a perda de solos.

Palavras-chave: Recursos hidricos, Gestdo de bacia hidrografica, pdi, Geoprocessamento.

Vulnerability, use and occupation analysis in the Redenc¢io stream basin, Acre,

Brazil
ABSTRACT
Anthropogenic activities in the Amazon, such as deforestation for agribusiness, cause environmental degradation and
affect ecosystems. Disorderly occupation near watercourses threatens these resources, compromising the National Water
Resources Policy. Soil erosion, exacerbated by human actions, is one of the main causes of degradation in watersheds.
Geoprocessing, with tools such as remote sensing, allows for monitoring soil loss and vulnerability to erosion, aiding in
water resource management and planning mitigation actions, essential for the recovery and conservation of the Igarapé
Redengdo watershed. The aim of this study was to analyze natural vulnerability to soil loss, land use, and occupation in
the Igarapé Redengdo watershed. The study followed the methodology proposed by Crepani using geoprocessing tools,
and land use mapping was carried out using data available on the MapBiomas online platform. Environmental
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vulnerability is related to the capacity of the environment to handle external, natural, or anthropogenic interactions. The
Igarapé Redencao watershed has moderate vulnerability, with sandy and sedimentary soils, and low slopes that favor soil
stability. However, human intervention, such as agriculture and urbanization, intensifies vulnerability, especially in the
mouth region. Dense vegetation helps mitigate erosion, while high rainfall increases susceptibility to denudation.
Reforestation and agricultural control are essential to reduce environmental impacts and soil loss.

Keywords: Water Resources, Watershed Management, PDI, Geoprocessing

Introducio

As  atividades  antropicas  alteram
constantemente 0 espaco € O meio ambiente,
gerando pressdo em areas ainda conservadas e
trazendo vulnerabilidade a perda das atividades
ecossistémicas (Silva et al., 2022).

Na regido amazoOnica, isso ocorre
principalmente devido a perda de floresta nativa
para ocupacdo inicial e crescimento do
agronegdcio visando exportacdo e abastecimento
nacional. Assim, as terras amazOnicas vém
sofrendo grandes mudancas e degradacdes com o
passar do tempo e, em fungdo da utilizagdo em
atividades econdmicas, ganharam importancia no
desenvolvimento da regido (Monteiro, 2024).

O Homem, ao longo do tempo, buscou
colonizar proximos aos cursos hidricos, com o
intuito de satisfazer suas necessidades (Alves et al.,
2018).

Com o crescimento desordenado da
populagdo, este tipo de ocupacao pode representar
ameaga aos recursos hidricos e ao objetivo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei n. °©
9.433,1997), do acesso a agua em quantidade e
qualidade as futuras geragoes.

Diante disso, as bacias hidrograficas
tornaram-se importantes unidades de estudo para
caracterizar a vulnerabilidade ambiental dos
recursos hidricos, visto que sdo tidas no ambito do
planejamento territorial como a unidade basica de
analise para o desenvolvimento de agdes e medidas
estruturais e ndo estruturais com a perspectiva de
integracdo entre a gestdo dos recursos hidricos ¢ a
gestdo ambiental (Souza et al., 2022).

Neste contexto, a sub-bacia do Igarapé
Redencdo ganha importdncia como unidade
territorial a ser analisada visto que compde a bacia
hidrografica do Rio Acre, localizada na porcéo sul-
ocidental da Amazonia Brasileira, que possui
grande suscetibilidade as variacdes de vazdo
ocasionadas pelo inverno amazdnico (Gomes et al.,
2020), trazendo transtornos de abastecimento da
populagdo durante os periodos de seca.

Uma das principais causas de degradacdo
de bacias hidrograficas ¢, de longe, a erosdo dos
solos, que resulta na perda de milhares de toneladas

de solo, causando problemas economicos,
ambientais e sociais (Vieira et al., 2020).

A erosao ¢ um fendmeno natural que
ocorre constantemente na superficie terrestre e ¢
definida pelo transporte, deslocamento e deposi¢do
de particulas por meio de ventos e, principalmente,
por rios ou precipitacao (Lima e Feltrin, 2024). A
erosdo dos solos ¢ considerada um fenomeno
natural que pode ser entendida como um dos
processos que causa a degradagdo dos solos
(Guerra et al., 2020).

Apesar de ser um processo natural, quando
acelerada pelas agdes antropicas, a erosdo causa
problemas de degradagdo do meio fisico, alteracdes
quimicas e biologicas das aguas (Vieira et al.,
2020). As pressoes antropicas nas bacias
hidrograficas promovem retirada da vegetacdo e
movimentacdo do solo, influenciando na
interferéncia, no movimento da agua e sedimento
na bacia de drenagem, aumentando o escoamento
superficial e produgdo de sedimento, causando
assoreamentos nos rios, vogorocas ¢ redugdo da
fertilidade dos solos (Souza-Filho et al., 2020).

A bacia hidrografica do Igarapé Redencao
estd localizada na porcdo norte da bacia
hidrografica do rio Acre, regido onde o
desenvolvimento econdmico estd atrelado a
pecuaria, possuindo grandes propriedades de
pecuaria extensiva para bovinos de corte (Bueno,
2024). Isso traz como resultados interferéncias no
uso ¢ cobertura do solo em fungdo das atividades
agricolas e abertura de estradas, deixando o solo
mais vulneravel a desgastes naturais.

O  geoprocessamento  surge = como
alternativa para monitorar os agentes causadores de
perda de solo e determinag¢do de areas de maior
vulnerabilidade e susceptibilidade a erosao, sendo
imprescindivel para realizar caracterizacdo dos
processos antropicos do meio fisico, e surge como
ferramenta  para tomadas de  decisoes,
possibilitando o acompanhamento temporal das
transformacdes ocorridas no meio (Schleich et al.,
2023).

O uso da geotecnologia ¢ evidenciado em
amplas areas do campo cientifico, tais como o uso
e ocupacdo do solo em escalas multitemporais,
espacializagdo da perda de solo em bacias
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hidrograficas, delimitacdo de bacias hidrograficas
e mapeamento do uso da terra e estudos sobre a
erosdo em estradas ndo pavimentadas (Aratjo &
Maruschi, 2020).

Dentre as tecnologias utilizadas, o
sensoriamento remoto aparece como importante
ferramenta de gestdo de recursos hidricos, com o
qual pode-se avaliar as condicdes fisicas da bacia
hidrografica e pontuar as principais ameacas as
condicdes normais de abastecimento hidrico,
possibilitando o desenvolvimento de medidas
mitigadoras e planejamento de acdes relacionadas
ao uso dos corpos hidricos (Santos et al., 2024).
Neste sentido, avaliar a vulnerabilidade e estimar a
perda desses solos na bacia do Igarapé Redengao,
associado ao uso e ocupacdo da terra, € importante
para propor medidas mitigadoras, visando a

recuperacdo de areas prioritarias conforme as leis
ambientais.

Diante do exposto, esse trabalho teve como
objetivo analisar a vulnerabilidade natural a perda
de solos, uso e ocupagdo na bacia hidrografica do
Igarapé Redengdo, Acre, na Amazdnia Ocidental
Brasileira.

Material e métodos

Area de estudo

A bacia hidrografica do igarap¢ Redencao
se localiza ao norte do rio Acre, no qual tem sua
foz, dentro da zona urbana da capital do estado do
Acre, Rio Branco (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da bacia do Igarapé Redencdo, Rio Branco, Acre, Brasil.

Delimitacdo da bacia hidrogrdfica

Para delimitacdo da bacia do Igarapé
Redengdo foram utilizadas imagens do modelo
digital de elevacdo (MDE) do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), com resolugdo
espacial de 30 metros disponibilizados
gratuitamente pelo Servigo Geologico dos Estados
Unidos (USGS) e pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

O processo de delimitacdo da bacia
hidrografica foi realizado de forma automatica por
meio do software do Sistema de Informacdes
Geografica QGis, versdo 3.16 através das
extensoes r.watershed e r.water.outlet.

Andlise de uso e ocupagdo do solo

Para o mapeamento do uso e ocupacdo do
solo foram utilizados os dados disponiveis na
plataforma online MapBiomas, disponivel em
arquivo de imagem anualmente de 1985 até 2021,
sendo utilizado do ano de 2021 para esta pesquisa.

Analise de vulnerabildiade

A andlise da vulnerabilidade natural a
perda de solos foi realizada seguindo a
metodologia proposta por Crepani et al. (2001),
que traz valores sugeridos de vulnerabilidade para
diferentes caracteristicas naturais do ambiente.
Diante disto, a metodologia em questdo utiliza a
média aritmética segundo a atribui¢do de valores
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para as classes de: vulnerabilidade para o tema
Geologia, Geomorfologia, Solos, Vegetacdo/Uso
do solo e vulnerabilidade para o tema Clima,
conforme equacao a seguir.

(G+R+S+Vg+0)
V= -

Em que:

V = Vulnerabilidade

G = vulnerabilidade para o tema Geologia

R = wulnerabilidade para o tema
Geomorfologia

S = vulnerabilidade para o tema Solos

Vg = vulnerabilidade para o tema
Vegetagdo

C = vulnerabilidade para o tema Clima

Para confec¢do dos mapas e manipulagdo
dos dados foi utilizado o software QGis 3.16, onde
foram desenvolvidas cartas tematicas para cada
classe supracitada e por fim foi utilizada a
ferramenta raster calculator que calcula os valores
especializados nas imagens, criando um produto
visual da média aritmética das classes propostas
pela metodologia.

Resultados e discussio

A vulnerabilidade estd diretamente ligada
a capacidade de o ambiente lidar com interagdes
externas e os fatores causadores dessas interacoes
podem ser naturais ou antropicos (Saraiva-Maia et
al., 2024), indicando a suscetibilidade decorrente
da exposi¢do ao risco, alteracdes ambientais e
incapacidade de adaptacdo (Leite et al., 2022).

Para fatores naturais, como a geologia, o
grau de suscetibilidade pode variar de acordo com
o grau de coesdo das particulas das rochas e
consequentemente, com sua capacidade de
absor¢ao de umidade (Gonzalez & Pérez, 2023).

Na bacia do igarapé Redengdo foi
verificado que, em maior parte do territério, exceto
a porgdo oeste, tem vulnerabilidade moderada, isso
ocorre pela presenca de matérias arenosas com
rochas sedimentares predominantemente peliticas
e depositos grosseiros e conglomerativos, segundo
os dados do IBGE (2005) e que pertencem a
formag¢ao do Rio Solimdes.

Os sedimentos caracteristicos da formagao
do Rio Solimdes consistem em argilitos silticos e
siltitos  argilosos, apresentando  concre¢des
gipsiferas e carbonaticas, além de lentes de linhito
e turfa, bem como sedimentos arenosos (arenitos)
(Silva et al, 2024). E possivel verificar a
espacializacdo da vulnerabilidade a perda de solo
pelo fator geoldgico na Figura 2.
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Figura 2. Mapa de vulnerabilidade a perda de solo pelo fator geologia (G).
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Existem cinco principais tipos de
movimentos de massa, ligados a declividade ou
geomorfologia, do terreno em que ocorre, ¢ a
influéncia de chuvas ou movimentos hidrolégicos,
variando de movimentos suaves a bruscos, sendo
eles as quedas, deslizamentos, expansdes laterais,
corridas e tombamentos (Sousa et al.,2024).

De acordo com a ideia supracitada, para a
variavel geomorfologia foi considerada a
declividade do terreno, variando de estavel a
moderadamente estavel (Figura 3). Isso ocorre pela
caracteristica plana da regido, com declividades
predominantemente abaixo de 5% e variando de 5
a 10% nas regides com drenagem de igarapés.

Ao contrario do que ocorre na bacia do
Igarapé Redengdo, em locais com elevada
declividade, como evidenciam Silva et al., (2024),
ha consideraveis registros de deslizamentos
naturais, sendo que a retirada da cobertura vegetal,
solos rasos e expressivos indices pluviométricos
ampliam a frequéncia e a magnitude desses

E possivel observar a tendéncia de maior
vulnerabilidade proximo a formagdes de vertentes
de agua ou por onde passa o corpo hidrico
principal, o igarapé redencao, isso ocorre devido ao
curso de agua representar a maior declividade do
terreno.

Medeiros et al. (2022) trazem que a
ampliacdo do escoamento superficial em um
terreno, institui fator inevitavel de degradacdo,
pelo fato da relacdo intima existente entre as
vertentes, por carrearem sedimentos, € o sistema
fluvial, pelas erosdes e deposi¢ao de sedimentos.

Wang et al. (2023) corrobora com os
resultados  encontrados quando cita que
temperaturas, tipos de regime de chuva e declives
mais suaves estdo associados a menores perdas de
solo e nutrientes, evidenciando que a reducao da
declividade ¢ um fator-chave na prevencdo da
erosdo conservando a estrutura do solo e reduzindo
o risco de eventos de instabilidade geomorfologica.

eventos.
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Legenda
Brasil
Acre
[ Bacia redencio

9°54.000'S

Vulnerabilidade

I Estivel

. Moderadamente estavel
Medianamente estavel/vulneravel

77 Moderadamente vulnerdvel

I Vulneravel

S.000'+S06

000'W 67954.000'W

67948.000W T00W

Elaboragdo Yves Dias Brito
2022
Datum Sirgas 2000
Zona 19

Figura 3. Mapa de vulnerabilidade a perda de solo pelo fator geomorfologia (R).

A maior ou menor suscetibilidade de um
solo a sofrer os processos erosivos da morfogénese
depende de diversos fatores e os mais importantes
sdo: estrutura do solo, tipo e quantidade das argilas,

permeabilidade e profundidade do solo e a
presenga de camadas impermeaveis (Crepani et al.,
2001). Na area de estudo encontram-se Argissolos
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vermelhos, gleissolos e predominantemente
luvissolos (Embrapa, 2022).

Enquanto na regido média e norte da bacia
estio os argissolos e luvissolos com
vulnerabilidade mediana, na regido da foz
encontram-se gleissolos que sdo mais vulneraveis
a denudacdo (Figura 4), isso ocorre devido as suas
caracteristicas naturais.

O gleissolo ¢ um solo mineral, pouco
desenvolvido, com horizonte superficial do tipo
humico, seguido de horizonte glei, caracterizando
pelo encharcamento e pouca permeabilidade, o que

favorece o escoamento superficial e arraste do solo
e denudacdo (Filgueira et al., 2022).

A denudagdo gera uma séric de
consequéncias, dentre elas: o assoreamento, a
poluigdo dos cursos hidricos, o empobrecimento do
solo, a aceleracdo de processos erosivos,
desmatamento em larga escala com o
desaparecimento de espécies animais e vegetais
devido a perda de seus habitats, dentre outros
prejuizos ecoldgicos e sociais (Teixeira et al.,
2021).
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Figura 4. Mapa de vulnerabilidade a perda de solo pelo fator solos/pedologia (S).

A quantidade de areas florestadas, areas de
matas ciliares dos rios, quantidade de areas urbanas
e indicadores que agregam mais de uma variavel
como a propensdo ao risco a perda de solo sdo
variaveis  consideraveis na avaliagdo de
vulnerabilidade ambiental de um territorio (Pires &
Silva, 2025).

Em relagdo a vegetagdo, foi observado, de
acordo com os dados do Projeto Radar na
Amazonia Brasil (Radam-Brasil, 1985), que
predomina uma area nao florestada utilizada para
pecudria, além de areas menores com presenga de
floresta ombrofila aberta. Essa classificacao varia
de moderadamente estavel nas areas florestadas a
vulneravel nas regides com intervencao antrdpica,
como a pecudria, uma vez que, onde ha maior

densidade de cobertura vegetal, a perda de solo ¢
menor (Stein e Coscolin, 2020), conforme Figura
5.

Privado et al. (2025) comentam a
importdncia das matas ciliares na mitigagdo da
vulnerabilidade ambiental, visto que esses
ecossistemas desempenham fung¢des cruciais,
como protecdo dos cursos d’agua, preservagdo da
biodiversidade e regulagdo dos ciclos hidrolégicos,
além disso essas areas garantem a estabilidade
geologica dos solos.

Santos et al. (2021) em estudo no Rio Acre,
na Amazonia ocidental, encontraram valores
maiores de solidos em suspensdo proximo a areas
rurais, associando diretamente a presenga de
agriculturas e a auséncia de floresta ao maior risco
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de assoreamento de rios e degradaggo da qualidade
da agua.

A bacia do igarapé redencdo apresentou
relevante area desflorestada, incluindo auséncia de

floresta proxima a sua drenagem, as matas ciliares,
0 que resultou na classificagdo como vulneravel
para este indicador na maior parte da area.
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Figura 5. Mapa de vulnerabilidade a perda de solo pelo fator vegetacao (Vg).

Na regido da bacia do igarap¢ Redengdo
ocorrem duas estagdes ao ano: uma chuvosa
(novembro a maio) e outra seca (junho a outubro),
inverno e verdo amazonico, respectivamente (Brito
et al., 2022), periodos que podem ser amplificados
ou reduzidos com influéncia dos fendémenos
climaticos El Nifio Oscilagao Sul (ENOS).

Fatores climaticos, estdo diretamente
ligados a processos erosivos, sendo agravados por
fatores fisicos naturais ou resultado da evolucdo da
ocupagado do solo.

Freitas et al. (2023) destacam que a
exposi¢do do solo a altas temperaturas e a chuvas
intensas fragilizam o solo e refletem num maior
escoamento superficial, o que favorece a
lixiviagdo, resultando em maior vulnerabilidade a
erosdo e, quando aliado a auséncia de vegetacdo,
tais processos podem ser amplificados.

Uma maior densidade de vegetacdo pode
amenizar a suscetibilidade a erosdo. O processo
erosivo causado pela 4gua das chuvas ocorre
principalmente nas regides com alta pluviosidade,
o qual ¢ agravado quando ha concentracao das
chuvas num determinado periodo do ano, como o
inverno amazoénico (Paiva & Prezoto, 2021).

O fator clima (C) foi o que apresentou mais
homogeneidade na espacializacdo da
vulnerabilidade, visto que a regido estudada,
proxima ao municipio de Rio Branco, e o estado do
Acre tém indices pluviométricos altos variando de
1400 a 2200 mm/ano (Crepani et al., 2001; Gois et
al.,2023), valores que classificam a regido como
altamente vulneravel a denudagdo pelo fator
climatico (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de vulnerabilidade a perda de solo pelo fator clima (C).

Assim como no mapeamento do fator
vegetacdo (Vg), a espacializagdo do uso e
ocupagdo do solo na regido mostrou predominancia
de classes com baixa densidade vegetal (Figura 7),
como areas de agropecudria, ndo vegetadas e
formagdes vegetais ndo florestais, que corroboram
com a ideia de tendéncia a vulnerabilidade natural
a perda de solos nessas regides.

E possivel observar também que a regido
de maior vulnerabilidade ¢ a foz do igarapé
Redengdo, que desagua no rio Acre, ocorrendo
principalmente devido ao tipo de solo presente
nesta regido, pela concentracdo de agropecuaria e
urbanizagdo dessa regido, j& que fica proximo a
regides urbanizadas, na cidade de Rio Branco,
capital do estado do Acre.

Estudos anteriores indicam que areas
urbanas proximas a corpos d'agua, especialmente
aquelas com atividades agricolas intensivas,
apresentam maior propensdo a degradagdo do solo
e a polui¢do hidrica (Santos et al. (2021). Além
disso, a presenga de solos mais suscetiveis a
erosdo, combinada com o aumento da
impermeabilizagdo do solo devido a urbanizagdo e
mudanca na cobertura vegetal intensifica essa
vulnerabilidade (Diener et al.,2025).
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Figura 7. Mapa de uso e ocupacgao da bacia do Igarapé Redengdo no ano de 2021.

As variaveis compiladas pela ferramenta
raster calculator geraram uma média aritmética da
vulnerabilidade da bacia estudada a perda natural
de solos, que foram especializadas no mapa da
Figura 8.

E possivel observar que maior 4rea tende a
ser moderadamente vulneravel e uma parte menor
classifica-se = como  medianamente  estavel,
mostrando um equilibrio entre as varidveis, visto
que os fatores climaticos e geoldgicos trazem
maior vulnerabilidade e o fator geomorfoldgico
ndo apresenta risco de denudagio do solo.

A porcdo classificada como vulneravel,
conforme a média dos indicadores, esta nas
adjacéncias o centro urbano de Rio Branco, onde
ha menor presengca de  vegetacio e
impermeabilizagdo do solo pelos fatores urbanos.

Assim, tem-se indicios que a maior
vulnerabilidade sofrida pela bacia de estudo advém
de atividades antropicas, principalmente do
desflorestamento para utilizacdo do solo em
agropecudria.

A vulnerabilidade originaria de fatores
intrinsecos a natureza do ambiente local e ndo
modificaveis como geologia, geomorfologia e
clima pode ser mitigada com o reflorestamento da
area, corroborando com Silva et al. (2021), que
concluiram que a presenga de matas ciliares tem
papel fundamental na estruturagdo dos solos e,
consequentemente, na reducdo da erosdo,
manuten¢do da qualidade das aguas e redugdo do
assoreamento dos corpos hidricos.
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Figura 8. Média aritmética da vulnerabilidade a perda de solo, produto do raster calculator.

A metodologia utilizada se mostrou
satisfatoria no alcance de resultados que servem de
base para discussdes acerca do planejamento
territorial, auxiliando no mapeamento de areas
mais improprias para ocupagdo devido a
vulnerabilidade a erosdes. Vale ressaltar que os
dados utilizados nesta pesquisa sdo de livre acesso
¢ gratuitos, portanto, se mostrou uma metodologia
de baixo custo.

Contudo, este estudo ndo realizou
validagdes em campo, o que pode auxiliar na
verificagdo dos resultados e na tomada de decisoes
quanto a medidas mitigadoras de impactos
socioambientais que ocorram em ambientes com
elevada vulnerabilidade a perda de solos natural ou
antropicamente.

Conclusoes

A bacia do Igarapé Redencdo apresenta
maior vulnerabilidade a perda de solos devido a
inser¢do em uma regido de solos arenosos e
sedimentares, além de estar localizada em espago
com altos indices pluviométricos que auxiliam no
carreamento de sedimentos.

A baixa declividade da bacia e as areas
ainda com alta densidade vegetal amenizam o
carreamento do solo, porém, ndo sendo suficiente
para torna-la uma regiao suscetivel a perda de solo
por fatores naturais.

O controle do avango da agropecuaria e
conservagdo da vegetacdo nativa aparecem como
importante medida para atenuar a retirada da
vegetacdo e consequentemente a denudacdo do
solo.

Agradecimentos

Os autores agradecem a Embrapa, ao
Projeto MapBiomas e ao IBGE npela
disponibilizacdo gratuita dos dados que tornaram
possivel a realizagdo deste estudo.

Referéncias

Alves, J.D.N.; Conceigdo, A.G.C.; Oliveira, S.S.;
Okumura, R.S.(2018). Water quality evaluation
in water courses in the municipality of capitdo
Pogo — pa. Nucleus,15(1), p. 269-278. DOIL:
10.3738/1982.2278.2873

Aratijo, M. S.& E Maruschi, V. 0.(2020) Aspectos
metodoldgicos e operacionais em morfometria

4522

Brito, Y. D., Lopes, A. B. G., Carvalho, C. M., Araujo, G. L. de, Moreira, J. G. do V., Serrano, R. O. P., Silva, C. A.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.06. (2025) 4512-4525.

fluvial, a partir do Geoprocessamento. Caderno
de Geografia, 30(1), p.19-35, 2020. DOI:
https://doi.org/10.5752/P.2318-
2962.2020v30nesp1p19-35

Brito, A. P., Silva, N. C., Tomasella, J., Ferreira, S.
J. F., Monteiro, M. T. F.. 2022. Analise do
Indice de Anomalia de Chuva e Tendéncia de
Precipitagdo para Esta¢des Pluviométricas na
Amazonia Central Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 37, n. 1, 19 30.DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/0102-7863701452

Bueno F. A. Estimativa de erosdo em area de
desflorestamento da amazodnia, Bacia do Baixo
Rio Acre (2024). Revista Geografica de
América  Central. 2(73), p. 218-233.
DOI:http://dx.doi.org/10.15359/rgac.73-2.9

Crepani, E., Medeiros, J. S. de, Filho, P. H.,
Florenzano, T. G., Duarte, V., Clemente, C.,
Barbosa, F. (2001). Sensoriamento remoto e
geoprocessamento aplicados ao zoneamento
ecologico-econdmico e ao ordenamento
territorial.  S8o  José  dos  Campos:
INPE.Disponivel em:
http://www.dsr.inpe.br/laf/sap/artigos

Diener, K. C. Z.; Agostinetto, L.; Sieglock, A.
E.(2025). Interagdo entre Densificagdo Urbana,
Impermeabiliza¢ao, Mudanga de Solo e Risco
de Inundagdes. Revista de Gestdo ¢
Secretariado. 16(6), p. 01-32. DOLhttp
://doi.org/10.7769/gesec.v1616.4953

EMBRAPA. (2022). Base de dados de Solos.
Disponivel em:
https://www.embrapa.br/solos/sibcs/bases-de-
dados-de-solos - Acesso em 18 de novembro de
2022.

Filgueira, V., Aragjo, E., A., Amaral, E., F.,
Bardales, N., G., Silva, J., F., Sales., N., C.,C.
(2022). Caracterizagdo pedoambiental como
subsidio a cria¢do de unidade de conservacdo no
municipio de Jorddo, estado do Acre. Ciéncias
Naturais,17(2), 509-525. DOI:
http://doi.org/10.46357/benaturais.v17i2.802

Freitas, R. F., Alvarez, W. P., Veloso, G. A.,
Correio, J. A. H. (2023). Paisagens
antropogénicas na AmazOnia centro-oriental:
uma analise a partir da sub-bacia do rio
Tucurupi, bacia Jaurucu, baixo Xingu-Para.
GeoUERJ 42, p.01-21.
DOI:10.68960/geouerj.2023.55653

Gois, G., Silva S., S., Terassi, P., M., B., Vanderlei,
M., H., G,, S, Neto, G., C., Sobral., B., S.,
Muniz, M., A., Aleluia, I, S., S. (2023). Indice
de anomalia de chuva no municipio de Rio
Branco estado do Acre, Arasil. Revista
Ambiente e Sustentabilidade na Amazonia.
DOI: 10.5281/zenodo.8122069

Gomes, W. B., Correia, F. W. S., Capistrano, V. B.,
Veiga, J. A. P, Vergasta, L. A., Chou, S., Lyra,
A. D. A, Rocha, V. M. 2020. Assessments of
the impacts of land use and cover change and
emission scenarios (RCP 8.5) on the water
budget in the Madeira river basin. Revista
Brasileira de Meteorologia, 35(4), p. 689—702.
DOI: 10.1590/0102-77863540076

Gonzalez, M. & Pérez, M. (2023). Analise das
propriedades mecanicas de um solo expansivo
com vistas a autoconstru¢do de uma habitagdo
social. Revista de la Asociacion
Latinoamericana de Control de Calidad,
Patologia y Recuperacion de la Construccion,
13(3), 312 — 327. DOLI:
https://doi.org/10.21041/ra.v13i3.660

Guerra, A. J. T.; Jorge, M. C. O.; Rangel, L. A.;
Bezerra, J. F. R.; Loureiro, H. A. S.; Garritano,
F. N.(2020). Eros3o dos solos, diferentes
abordagens e técnicas aplicadas em vogorocas €
erosdo em trilhas. William Morris Davis -
Revista de Geomorfologia. 1(1), p. 75-117.

IBGE.( 2005) Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica,. Manual técnico de pedologia, 2 ed.
IBGE, Rio de Janeiro.

Lei Federal 9.433 de 08 de janeiro de 1997. Institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o
Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX
do art. 21 da Constitui¢ao Federal, e altera o art.
1°da Lei n° 8.001, de 13 de margo de 1990, que
modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de
1989. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L
9433 htm. Acesso em: 29/10/2024.

Leite, E.F., Berezuk, A. G., Silva, C. A. 2022. A
vulnerabilidade ambiental da bacia hidrografica
do rio Miranda, Mato Grosso do Sul. Revista
Brasileira de Geografia Fisica 15(5) p. 2613-
2639. DOL:
ttps://doi.org/10.26848/rbgf.v15.5.p2613-2639

Lima, R. S. S.& Feltrin, R. M. 2024. Avaliacao da
erosdo  hidrica laminar na  sub-bacia
hidrografica do Arroio Jodo Dias, regido das
minas do Camaqud, RS, Brasil .Revista de
Geografia.4(2), p. 331-351.ISSN:2236-837X.

Medeiros, R., B., Alves., A., J. & Alves, L., B.,
(2022). Erosdes em estradas nao-pavimentadas
da bacia hidrografica do Rio Formoso,
Bonito/MS: diagndstico e medidas de controle.
Revue franco-brésilienne de géographie /
Revista franco-brasilera de geografia. V. 57.
Doi: https://doi.org/10.4000/confins.50005

Ministério de Minas e Energia.(1985). Projeto
RADAM BRASIL. Geologia, Geomorfologia,
Pedologia, Vegetacdo e Uso Potencial da Terra.

4523

Brito, Y. D., Lopes, A. B. G., Carvalho, C. M., Araujo, G. L. de, Moreira, J. G. do V., Serrano, R. O. P., Silva, C. A.


https://doi.org/10.5752/P.2318-2962.2020v30nesp1p19-35
https://doi.org/10.5752/P.2318-2962.2020v30nesp1p19-35
http://dx.doi.org/10.1590/0102-7863701452
http://www.dsr.inpe.br/laf/sap/artigos
http://doi.org/10.46357/bcnaturais.v17i2.802
https://doi.org/10.21041/ra.v13i3.660
https://doi.org/10.4000/confins.50005

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.06. (2025) 4512-4525.

Levantamento de Recursos Naturais. Rio de
Janeiro.

Monteiro, D. M. L. V.& Bernardes, J.A. (2024).
Avango do agronegocio na Amazdnia:
antecipacdo espacial, processos de espoliagdo
na tentativa de criacio da AMACRO e
expansdo da fronteira agricola / The expansion
of agribusiness in the Amazon: spatial
anticipation, processes of dispossession in the
atte. Revista Nera. 27(2) , p. 1-17. DOI:
https://doi.org/10.47946/mera.v27i2.10122

Paiva, D. F.; Prezoto, H. H. S(2021). Ciclo das
chuvas: uma reflexdo sobre o tema. Caderno do
curso de ciéncias bioldgicas. 3(1), p. 1-15. DOI:
https://doi.org/10.5281/zenodo.14014333

Pires, A., L. & Silva, T., C. (2025). Analise Da
Vulnerabilidade =~ Ambiental Da  Bacia
Hidrografica Do Rio Marés No Estado Da
Paraiba. Revista Foco, 18(6), 01 —15. Doi:
10.54751/revistafoco.v18n6-150

Privado, L., W., Trindade C., C., Gongalves, D.
(2025). Preservagdo das matas ciliares e
sustentabilidade. Cadernos de educacion y
desarollo, 17(5), 01 —17. ISSN: 1989-4155.Doi:
DOI: 10.55905/cuadv17n5-052

Projeto MapBiomas — Colecdo 2021 da Série
Anual de Mapas de Cobertura ¢ Uso da Terra do
Brasil, acessado em 18 de novembro de 2022.
Disponivel em:
https://brasil. mapbiomas.org/downloads/

QGIS Development Team. (2024). QGIS
Geographic Information System (Version 3.16).
Open Source Geospatial Disponivel em:
https://qgis.org

Santos, L. P., Machado, S. O. L., Machado Neto, J.
F., Silvestre, D. L. S., Santos, K. N.(2024).
Inovagdes tecnologicas na gestdo de recursos
hidricos: preservacdo, manejo e reutilizacao de
agua. Studies in  Engineering and Exact
Sciences. 5(2), p. 01-21. DOI:
10.54021/seesv5n2-135

Santos, W., L., Oliveira R., F., Criséstomo, C., A.
(2021). Dinamica hidrossedimentologica do
médio rio Acre: investigagao inicial do processo
de assoreamento. Revista GeoUECE (nline),
10(18), 57-66. ISSN: 2317-028X.Doi:
10.52521/
https://revistas.uece.br/index.php/GeoUECE/in
dex

Saraiva-Maia,J.J de O.; Santos ,D. L. do N.; de
Souza, A. L. E. ; da Silva, M. D.; Almeida , N.
V.(2024). Vulnerabilidade a erosdo do solo na
bacia hidrografica dobaixo sdo francisco: uma
visdo integrada entre geomorfologia e cobertura
e uso da terra. Revista contexto geografico.

9(18), p-468-484.DOL:
https://doi.org/10.28998/contegeo.91.18.16866.
Schleich, A. P., Filho, J. B.R., Lahm, R. A.(2023).
Ensino, Meio Ambiente e Sensoriamento
Remoto: analise das atividades desenvolvidas
no ensino de ciéncias. Revista Praxis, 15(29).
DOLI:
https://doi.org/10.47385/praxis.v15.n29.3353

Silva, J. F., Aratjo, E. A., Moreira, W. C. L.,
Filgueira, V., Moreira, J. G. V. (2024).
Caracterizagdo pedologica e estoques de
carbono em solos da formagdo geoldgica
Solimdes, Amazonia sul-ocidental. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias
Naturais, 19(2). DOI:
http://doi.org/10.46357/bcnaturais.v19i2.816.

Silva, J., J., Campos, A. F., Pagel, U., R., Braz, E.,
T., Carolino, J. (2024). Analise da
vulnerabilidade e a gestdo de riscos de desastres
naturais em S3o Mateus-ES: enchentes e
deslizamentos de terra ¢ o uso de Big Data.
Revista de Gestdo e Secretariado,ISSN:2178-
9010.
DOTI:http://doi.org/10.7769/gesec.v15112.4479

Silva, L. F. da; Battazza, A.; Souza, N. F. de;
Souza, N. F. D.; Rocha, N. S. (2022).Impactos
das agdes antropicas aos Biomas do Brasil:
artigo de revisdo. Meio Ambiente (Brasil), 4(1),
p. 21-044, DOL:
https://doi.org/10.5281/zenodo.6302470.

Silva, P. O.; Leite, M. G. P.; Costa, A. T.; Fujaco,
M. A. G (2021). Influéncia de projetos de
reflorestamento de matas ciliares no
controle/mitigacdo da erosdao por ondas em
reservatorios. Geologia: sério cientifica, Sdo
Paulo, 21(3), p. 109-124. DOL:
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v21-
164273

Sousa, C., E. P., Gongalves, A. M., S., L Brandao,
C., S., Azevedo, G., F., G. (2024). Comparative
Analysis of Slope Stability Using Simplified
Fellenius and Bishop Methods: Influence of
Geotechnical Parameters on Factor of Safety.
The Journal of Engineering and Exact Sciences,
10(6). DOI:10.18540/jcecvl10iss6pp19563

Souza, S. D. G. de, Souza, A. C. N., Sousa, M. L.
M. (2022). Bacia hidrografica como unidade de
planejamento e gestdo: do debate conceitual a
realidade brasileira nas leis ambientais. Revista
Casa da Geografia de Sobral. 4(1), p. 551-566.
DOI: https://doi.org/10.35701/rcgs.v24.889

Souza-Filho, E. A. (2020). Estudo comparativo de
aspectos fisico-quimicos entre Aaguas da
microbacia do mindu e igarapés sob influéncia
antropica na cidade de Manaus-AM. Braz. J. of

4524

Brito, Y. D., Lopes, A. B. G., Carvalho, C. M., Araujo, G. L. de, Moreira, J. G. do V., Serrano, R. O. P., Silva, C. A.


https://doi.org/10.47946/rnera.v27i2.10122
https://doi.org/10.5281/zenodo.14014333
https://brasil.mapbiomas.org/downloads/
https://qgis.org/
https://revistas.uece.br/index.php/GeoUECE/index
https://revistas.uece.br/index.php/GeoUECE/index
https://doi.org/10.28998/contegeo.9i.18.16866
http://doi.org/10.46357/bcnaturais.v19i2.816
https://doi.org/10.5281/zenodo.6302470
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v21-164273
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v21-164273
https://doi.org/10.35701/rcgs.v24.889

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.18, n.06. (2025) 4512-4525.

Develop., Curitiba, 6(1), p. 2419-2433, ISSN
2525-8761. DOI:10.34117/bjdv6n1-178

Stein, R., T. & Coscolin, R. B. S. 2020 Agricultura
climaticamente inteligente e sustentabilidade.
Porto Alegre: SAGAH, 2020. 1 recurso online.
ISBN 9786581492083.

Teixeira, T. M. A.; Oliveira, V. P. V.; Teixeira, A.
C. O. Fragilidade Ambiental da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Jodo de Tiba, Extremo
Sul da Bahia. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, Recife, 14( 04), p. 1941-1956.DOL:
DOI:
https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.4.p1941-
1956

Vieira, Y. S. S.,Stanton,N. S. G., Villena, H. H.,
Rebougas, R. C. 2020. Impacto Antropico No

Processo De Assoreamento Da Enseada Da
Japuiba, Angra Dos Reis (Rj). Revista
Geociéncias.39(2), p. 481-491. ISSN: 1980-
900X (online)

Wang, L., Li, Y., Wu, J,, An, Z., Suo, L., Ding, J.,
Li, S., Wei, D., & Jin, L. (2023). Effects of the
Rainfall Intensity and Slope Gradient on Soil
Erosion and Nitrogen Loss on the Sloping
Fields of Miyun Reservoir. Plants, 12(3), 423.
DOI: https://doi.org/10.3390/plants12030423

4525

Brito, Y. D., Lopes, A. B. G., Carvalho, C. M., Araujo, G. L. de, Moreira, J. G. do V., Serrano, R. O. P., Silva, C. A.


https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.4.p1941-1956
https://doi.org/10.26848/rbgf.v14.4.p1941-1956

