sociedade
& natureza

DOI: 10.14393/SN-v33-2021-60606
Recebido: 22 de Abril, 2021 | Aceito: 07 Julho, 2021 | Publicado: 26 Agosto, 2021

Artigos

Degradacao de fitofisionomias do Cerrado e
impactos erosivos hidricos lineares no
sudoeste de Goias — Brasil

Degradation of Phytophysiognomies of Cerrado and linear water erosive impacts in
southwest of Goias — Brazil

Palavras-chave:
Cobertura e Uso do
Solo

Impacto Ambiental
Analise Multitemporal
Erosio Linear

Keywords:

Land cover and Use
Environmental Impact
Multitemporal
Analysis

Linear Erosion

Elizon Dias Nunes!

Selma Simaées de Castro?

Resumo

Mudancas na cobertura e uso do solo vém se tornando um dos principais fatores de
degradacdo ambiental, especialmente na forma de erosio dos solos. Neste contexto,
nas ultimas quatro décadas os ambientes de Cerrado passaram por intenso processo
de conversido da cobertura vegetal em uso antrdpico, em especial agricultura, solo
exposto e, principalmente, pastagem. O objetivo deste trabalho é avaliar a relagio
entre essas mudancas e os processos erosivos hidricos, ressaltando as fitofisionomias
mais afetadas e o consequente surgimento de 4reas criticas quanto a degradagio. A
metodologia compreendeu a correlacio entre a dinamica do fator CP (cobertura/uso
e praticas de manejo) de cada classe de fitofisionomia e uso de 1985 a 2014 e a
densidade de focos e respectiva area de contribuic¢do erosiva em 2014. Os resultados
indicam que o periodo 1985-1995 foi marcado pela conversao de Cerradio, Cerrado
Ralo e Cerrado Tipico em Agricultura, Solo Exposto e Pastagem e no periodo 1995-
2005 houve consolidacdo desses tipos de uso. No periodo 2005-2014 houve pouca
conversio de fitofisionomias e aumento da consolidac¢io por uso antrépico. As areas
com elevada densidade de focos, de até 3,5/km?, e elevado percentual de contribui¢io
erosiva de até 48 %, bem como aquelas em estagios criticos de degradacio estio
associadas a conversio dessas trés fitofisionomias para Solo Exposto e,
principalmente, Pastagem, ambos de elevados valores CP. Em todo o periodo 53,32
% da area de contribui¢io erosiva resultaram deste mesmo tipo de conversao e outros
33,88 % ocorreram em areas nas quais em 1985 ja predominavam esses mesmos tipos
de uso e que permaneceram nessa condi¢do por todo o periodo analisado.

Abstract

Changes in soil cover and use have become a leading environmental degradation
factor, especially soil erosion. In the last four decades, Cerrado environments have
undergone an intense conversion to anthropic use, especially agriculture, bare soil
and, mainly, pasture. This work evaluates the relationship between these changes
and water erosion, highlighting the most affected phytophysiognomies and the
consequent emergence of critically degraded areas. The methodology comprises the
correlation between the CP factor dynamics (Land cover and use and management
practices) of each phytophysiognomy class and land use from 1985 to 2014 and the
density of outbreaks and area of erosive contribution in 2014. The results indicate
that the period 1985-1995 was noteworthy for converting Savannah, Thin Savanna,
and Typical Savanna to Agriculture, Bare Soil and Pasture, while the period 1995-
2005, consolidated this type of use. In 2005-2014 there was a low conversion of
phytophysiognomies and consequently increased consolidation by anthropic use. The
areas with a high density of up to 3.5/km?, a high percentage of erosive contribution
(up to 48%), and in critical stages of degradation are associated with converting these
three phytophysiognomies to Bare Soil and mainly Pasture, both of high CP values.
Throughout the period, 53.32 % of the erosive contribution area was due to the same
type of conversion. Another 33.88 % occurred in areas where similar use already
prevailed in 1985 and persisted in this condition all through the analyzed period.
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INTRODUCAO

Mudangas na cobertura e uso da terra induzidas
por agbes antrdpicas vém se tornando um dos
fatores que mais contribui, direta e
indiretamente, para alteracées ambientais mais
profundas e severas, cujas consequéncias podem
se refletir desde a escala local até a global
(CAPITANI et al., 2016; ELLIS, 2015). Essas
alteragdes resultam de mecanismos de feedback
relacionados a essas conversoes e que implicam
na distribuicio e no balango de energia,
sobretudo térmica e cinética, e sua interacio
com as superficies continental e oceanica
(FINDELL et al.,, 2017). Com isso, impactos
podem ser sentidos na biodiversidade, no clima,
na disponibilidade e na qualidade dos recursos
naturais, em especial solo e 4gua, na economia
e, sobretudo, no bem-estar das populacées
(ARNOUS et al., 2017; BAJOCCO et al., 2012;
GRIGGS et al., 2014).

Nas ultimas décadas o gradativo aumento da
perda de solos, especialmente em grandes areas,
vem se tornando uma das principais causas da
degradacdo ambiental (HASSAN et al., 2016;
OZSAHIN et al.,, 2018; OZSAHIN; UYGUR,
2014). Esse quadro tem colocado em evidéncia
um grande desafio relacionado ao uso e manejo
sustentavel dos recursos da superficie terrestre
pelas sociedades contemporaneas, a fim de
garantir um legado mais justo as geracdes
futuras. Neste mesmo sentido, ressalta-se os
processos de degradacdo ja irreversivels em
muitos casos, bem como os grandes passivos
ambientais gerados ao longo de décadas de uso e
manejo inapropriado, cujas possibilidades de
recuperacgio sio cada vez mais incertas.

As formacgbes vegetais caracteristicas dos
Cerrados recobriam, essencialmente, o Planalto
Central brasileiro, compreendendo assim, uma
extensa 4rea com uma das mais diversificadas
paisagens e biodiversidade do planeta. No inicio
da década de 1950 o principal uso consistia na
criacio extensiva de gado bovino, sendo que, a
partir da década de 1960, esses ambientes
passaram a vivenciar uma nova fase de
mudangas impulsionada pela modernizac¢ido da
agricultura e, mais recentemente, com a
implantacdo de complexos agroindustriais
(GRAZIANO DA SILVA, 1996). Neste contexto,
nas ultimas décadas a regido dos Cerrados vem
passando por significativas mudancas na
cobertura e uso do solo, ganhando novos
significados, sobretudo econémico. Dessa forma,
a mesma se tornou uma regifo estratégica para
o agronegécio em funcdo da localizacdo e do
relevo em grande parte favoravel ao manejo

agricola por processos mecanizados (OLIVEIRA,
2014; SILVA et al., 2015).

A chegada da fronteira agricola contou com
incentivos publicos associados a disponibilidade
de extensas areas de chapaddes com condicbes
climaticas e pedolégicas favoraveis ao
desenvolvimento de atividades agricolas
durante a maior parte do ano. Isto provocou
ondas migratoérias, sobretudo, das regides Sul e
Sudeste do Brasil, devido a facilidade de
aquisicdo de extensas 4areas a pregos muito
baixos. As mudancas se intensificaram a partir
da implantac¢do de programas governamentais,
especialmente vinculados ao I PND (Plano
Nacional de Desenvolvimento) (1972-1974),
como o PRODOESTE (Programa de
Desenvolvimento do Centro-Oeste) e ao II PND
(1975-1979), como o POLOCENTRO (Programa
de Desenvolvimento dos Cerrados) e o
PRODECER (Programa de Cooperac¢do Nipo-
Brasileira para o Desenvolvimento Agricola dos
Cerrados), com o intuito de promover o
desenvolvimento e a integracido da regido ao
sistema produtivo nacional como lembraram
Barbalho e Castro (2014); Menezes et al. (2009);
Oliveira et al. (2018) e Rocha et al. (2014).

No entanto, a falta de estudos sistematizados
acerca das potencialidades e limitagoes de cada
ambiente face as formas de uso e praticas de
manejo entfo aplicadas resultou em situagées de
elevado estiagio de degradacio, principalmente
por meio de processos erosivos hidricos lineares
envolvendo ravinas e vogorocas. Neste sentido, o
objetivo geral do presente trabalho é avaliar a
relacdo entre o processo de conversdo de
fitofisionomias de Cerrado para uso antrdpico e
a ocorréncia de fei¢bes erosivas hidricas lineares
com o consequente surgimento de areas criticas
caracterizadas pela elevada densidade de focos e
area de contribuicdo erosiva, ressaltando as
fitofisionomias mais degradadas no periodo de
1985-2014.

MATERIAIS E METODO

Localiza¢ao e caracteriza¢cdo da drea de
estudo

A area de estudo abrange os municipios de
Mineiros, Santa Rita do Araguaia, Perolandia e
Portelandia, todos localizados na Microrregiao
Sudoeste de Goids e situados nas partes mais
elevadas das bacias dos rios Araguaia e
Paranaiba (Figura 1). O substrato geolédgico
corresponde a Bacia Sedimentar do Parana
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composta, predominantemente, por formacoes
sedimentares diversas com o predominio de
argilitos, arenitos e depdsitos de areia, por
vezes, permeadas por intrusdes basalticas. Tais
formagbes, como especificado a seguir,
apresentam  diferentes  resisténcias  aos
processos de intemperismo, o que resulta em
diversos patamares altimétricos

correspondentes a superficies geomoérficas
escalonadas. Como destaque tem-se o topénimo
Serra de Caiapd, o qual faz parte do Planalto
Setentrional da Bacia do Parana (AB’ SABER;
COSTA JUNIOR, 1950; DRAGO et al., 1981),
sendo que sua por¢do mais elevada pode atingir
altitudes de até 1010 m.

Figura 1 - Localizagdo da area (a); Formagoes Geoldgicas e litologias (b); Hipsometria (c); Declividade
(d); pedologia (e); e cobertura e uso do solo em 2014 (f).
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Fonte: Nunes (2015).

Os  diversos patamares  altimétricos
apresentam limites bem estabelecidos, uma vez
que a transi¢cdo para as areas adjacentes é
marcada pela nitida redugdo das altitudes,
acompanhada pelo aumento das declividades.
Trata-se de uma consequéncia direta de
mudangas na litologia que, por sua vez,
influencia os  padrées  geomorfolégicos,
pedolégicos e, principalmente, de cobertura e
uso do solo, com reflexos diretos nos impactos
relacionados aos processos erosivos hidricos
lineares.

As superficies mais elevadas e planas, como
na porgio central e no extremo sul da area, sdo
sustentadas por argilitos, arenitos e depdsitos de
areia pertencentes a Formacdo Cachoeirinha
(BRASIL, 1983; LACERDA FILHO; FRASCA,
2008). Nestas, as altitudes variam de 857 a 1010
m, com a declividade variando de 0 a 8%,

configurando extensos planaltos denominados
de Chapadas ou Chapadées. Neles predomina o
Latossolo Vermelho de textura argilosa a muito
argilosa em declives de até 8%, e Gleissolo
Haplico de textura argilosa ao longo das
planicies acompanhando os canais de baixo
gradiente altimétrico e declive de até 3%
(ALVES, et al., 2017; PAULINO et al., 2015). As
areas de Latossolo foram as primeiras a serem
ocupadas por agricultura ainda na década de
1960, cuja consolidagdo se deu na década de
1970, com o advento da modernizagdo da
agricultura (PINTO; WANDER, 2016), atrelada
a chamada Revolucdo Verde, envolvendo
elevada aplicagdo de conhecimento tecnolégico
no manejo das terras.

Nas porc¢ées oeste e sudeste predominam
arenitos ed6licos do Grupo Sdo Bento — Formacéao
Botucatu, entremeados por arenitos e siltitos do
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Grupo Passa Dois — Formagdo Corumbatai
(BRASIL, 1983). A primeira encontra-se em
patamares mais elevados e preservados, com
interflavios de bordas mais arredondadas e
predominio de Latossolo Vermelho de textura
média associado a Neossolo Quartzarénico
Ortico de textura arenosa que transicionam
para Neossolo Quartzarénico Hidromoérfico nos
fundos de vale, por vezes
sedimentados/assoreados. Os usos
predominantes sdo agricultura em A4reas de
Latossolos e pastagem em 4reas de solos com
menor fertilidade como os Neossolos arenosos.

Na porcdo sudeste, mais rebaixada e
dissecada, e com interfliivios mais concavizados
predomina o Argissolo Vermelho de textura
média e, principalmente, Neossolo
Quartzarénico Ortico de textura arenosa
(SCOPEL et al., 2013). Sdo areas onde o
processo de conversdo para uso antrdpico se
intensificou ao longo da década de 1970 e
principalmente 1980. A baixa aptiddo para
agricultura promoveu a conversdo de extensas
areas em pastagem e, recentemente, areas de
solo exposto, sobre os quais avancam o0s
processos erosivos hidricos lineares (NUNES;
CASTRO, 2015).

Na porc¢do norte predominam diamictitos,
folhelhos, arenitos e siltitos pertencentes ao
Grupo Itaré, Formacdo Aquidauana (BRASIL,
1983; MOREIRA, et al., 2008). Trata-se da area
ainda mais rebaixada que as anteriores, com
altitudes de até 413 m, dissecacdo erosiva
avancada e ja aplanada, resultando em baixo
gradiente, com declives até 20% nas bordas de
interflivio e 3% nos fundos de wvale. Nela,
predominam Argissolos Vermelhos de textura
média que transicionam para Neossolo Flavico
de textura arenosa ao longo dos canais
principais. O uso é predominantemente com
pastagem, sendo que nos ultimos anos vem
apresentado expressivas manchas de solo
exposto.

Em toda a area o clima é tropical subumido,
com dois periodos bem distintos. Um seco, que

vai de junho a agosto, e outro chuvoso, que vai
de setembro a maio (SILVA et al., 2006),
enquadrando-se no tipo Aw de Koppen
(MONTEIRO, 1951; NIMER, 1972).

Mapeamento dos focos e elaboracao dos
mapas de densidade e drea de contribui¢ao
erosiva

O mapeamento dos focos erosivos lineares foi
realizado a partir da interpretacdo e inspecao
visual de imagens GeoEye coloridas e com
resolu¢do espacial de 0,4 m referentes ao
segundo semestre de 2014. Para fins de
mapeamento considerou-se como erosio a fei¢do
com aspecto linear, ligeiramente aprofundada e
com bordas ingremes, e em geral com interior
com aspecto degradado e contrastando com o
entorno imediato, conforme ilustrado na Figura
2. Nesse nivel de detalhamento, escala 1:2.000,
foi possivel 0 mapeamento em poligono, o que
permitiu calcular o ponto central ou centroide,
bem como a area de cada fei¢ido posteriormente
convertida em drea de contribui¢do erosiva (% de
area erodida em 1 km?, por exemplo) e, por
consequéncia, avaliar de forma mais assertiva o
estagio de degradacdo. A varredura e analise das
imagens foi realizada mediante a divisdo do
poligono envolvente da Aarea de estudos em
retangulos com as dimensées 1000 x 500 m,
ajustados a um monitor de 21”. Tal
procedimento permitiu que toda a Aarea de
estudos fosse inspecionada visualmente no
mesmo nivel de detalhamento, compativel com
os parametros de resolucdo da 1imagem,
evitando-se, assim, interpretacbes e decisbes
equivocadas acerca da feicdo erosiva e,
principalmente, quanto aos seus limites. Desta
forma, foi possivel perceber padrées espaciais de
ocorréncia de focos erosivos de forma mais
rigorosa e, em consequéncia, a possibilidade de
classificacdo dos mesmos em pequeno, médio e
grande porte.

Figura 2 - Localizagdo e mapeamento de fei¢Ges erosivas de médio porte (a); e de fei¢do erosiva de

erande porte (b).
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Para elaboragao dos mapas de densidade de
focos e area de contribuicio erosiva utilizou-se a
densidade de Kernel, ferramenta disponivel no
software ArcGIS. Para a densidade de focos em
ponto adotou-se um raio de analise ou de
ponderacéo de 3700 metros, o que corresponde a
distancia média entre os centréides das feicGes
erosivas, unidade resultante n° de focos por km?
e resolucéo de saida de 30 metros em estrutura
matricial. Para a realizagdo do mapa de area de
contribuicdo erosiva adotou-se a relagdo area do
foco erosivo/area do entorno, considerando um
raio de anélise de 700 metros, o que corresponde
a distancia média entre as bordas das feicées
erosivas, obtendo dessa forma, a dimens&o
percentual de 4area de contribui¢do erosiva
também em estrutura matricial e com resolugéo
espacial de saida de 30 metros.

A elaboracdo do mapa bivariado de areas
criticas se deu mediante a divisdo e cruzamento
das cinco classes de cada parametro, resultando
assim em uma legenda 5x5 classes. Esse
procedimento permitiu uma representacgio
detalhada de quatro diferentes padrdes de
ocorréncia erosiva da area, quais sejam: baixa
densidade de focos (0 - 0,5 foco/km?) e baixa area

de contribuicdo erosiva (0 - 5 %); baixa
densidade de focos e alta area de contribuicéo
erosiva (20 - 48 %); alta densidade de focos (2 -
3,5 focos/km?) e baixa area de contribuicédo
erosiva; e areas extremamente criticas paras as
quais tanto a densidade de focos quanto a area
de contribuicdo erosiva sio elevadas.

Mapeamento multitemporal das classes de
cobertura e uso e sua correspondéncia em
fator CP (Cobertura e Praticas de Manejo).

O mapeamento das classes de fitofisionomias e
uso do solo foi elaborado a partir de imagens
Landsat correspondentes aos meses sem chuva.
Para os anos de 1985, 1995 e 2005 utilizou-se
imagens do sensor TM Landsat 5 na composigdo
colorida RGB 543 e realce espectral de 2%. Ja
para o ano de 2014 utilizou-se o sensor e OLI
Landsat 8 na composi¢io RGB 654 e mesmo
realce. A defini¢do das classes de fitofisionomias
seguiu a nomenclatura proposta por Ribeiro e
Walter (2008), a qual contempla as principais
fitofisionomias presentes nas formacées
vegetais do bioma Cerrado (Formacoes
Florestais, Savanicas e Campestres) (Figura 3).

Figura 3 - Fitofisionomias do bioma Cerrado e sua correspondéncia em cor e textura a partir de
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Fonte: adaptado de Ribeiro e Walter (2008).

Para tanto, a chave de classifica¢io foi
elaborada a partir da associacdo entre o
inventario feito por meio de fotografias e
observacbes de areas representativas de cada
fitofisionomia em campo, cujas coordenadas
foram coletadas com GPS e transpostas para
ambiente digital e sobrepostas as imagens,
observando a cor e a textura verificadas no
entono de cada ponto. Procedimento semelhante
foi adotado por Castro (2014) para a
identificagdo de fitofisionomias do bioma
Cerrado a partir de aerogamaespectrometria e
sensoriamento remoto, permitindo assim um
melhor aproveitamento das imagens TM

Landsat 5 na identificacdo de fisionomias da
vegetacao.

De posse dos mapas de cobertura e uso e
manejo do solo, o passo seguinte foi analisar a
correspondéncia de cada classe com o fator de
Uso/Manejo e Praticas Conservacionistas —
fatores C e P da Equacdo Universal de Perda de
Solos —, segundo Oliveira (2012) e Stein et al.
(1987). Em seguida procedeu-se a divisdo do
intervalo encontrado em cinco classes,
atribuindo para cada uma delas um cédigo para
relacionar com a respectiva classe dos demais
recortes temporais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Classes de fitofisionomias, cobertura e uso do solo e suas correspondéncias em Fator C
(Cobertura/Uso e Manejo) e P (Praticas Conservacionistas).

Formacao Vegetal/Fitofisionomia e | Fator C | Fator P Fator Cédigo da
Cobertura e Uso CP Classe
Campo Umido 0 1 0 1
Cerradao, Cerrado Denso, Mata de | 0.00004 1 0.00004 2
Galeria

Cerrado Tipico 0.0007 1 0.0007 3
Campo Sujo 0.01 1 0.01 4
Agricultura 0.12 0.12 0.0144 4
Cerrado Ralo 0.01035 1 0.01035 4
Campo Limpo 0.02 1 0.02 4
Pastagem 0.1 1 0.1 5
Queimada 0.2 1 0.2 5
Solo Exposto 1 1 1 5

Fonte: adaptado de Oliveira (2012); Stein et al. (1987).

Tal procedimento permitiu estabelecer
relagdes espaciais bivariadas entre variaveis,
bem como entre cada uma destas e o fenomeno
relacionado aos  processos erosivos. O

fluxograma sintese dos materiais utilizados, dos
procedimentos metodolégicos e respectivos
produtos de sintese elaborados, é apresentado
na Figura 4.

Figura 4 - Fluxograma sintese dos procedimentos metodolégicos adotados.
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e 2014 e impacto erosivo

Fonte: adaptado de Nunes (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise bivariada entre as classes de
densidade de focos e de drea de
contribuigcdo erosiva em 2014

Da anadlise do mapeamento destacam-se quatro
padrdes espaciais e numericamente distintos
quanto a distribuicdo das fei¢ées erosivas,
conforme apresentado na Figura 5. Um resulta

da baixa densidade de focos e baixa area de
contribui¢do erosiva, corresponde as areas de
planalto cobertas por Latossolos Vermelhos e,
em menor propor¢do, por Gleissolos Haplicos,
ambos de textura argilosa e baixa declividade,
cuja consolidagao do uso por agricultura ocorreu
nas décadas de 1970 e 1980. Além do uso
agricola, outro fator decisivo para tal situacio é
a existéncia do Parque Nacional das Emas, cuja
vegetacdo preservada impede a degradagio do
solo por processos erosivos.
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Figura 5 — Mapas de densidade de focos erosivos em ponto (a); area de contribuicao erosiva (b); e
relacdo bivariada entre os dois (c).

DENSIDADE DE FOCOS EROSIVOS EM PONTO, 2014

DENSIDADE DE FOCOS EROSIVOS EM AREA, 2014

RELACAO AREA DE CONTRIBUICAO EROSIVA E DENS. FOCOS, 2014

17°168'S 17°0'S 16°45'S

17°30'S

18°0'S

17°45'S

5 : Dens. Foco - n°/Km?

18°45'S

18°0'S

I T ‘:/ Area de Cont.

Erosiva - %

17°45's 17°30°S 177155 17°0's 16°45'S

18°0'S

¢l
.

2 ¥ g

| | 0 -05 | / 0 -5 . .
4 | ! 4 -t
sy "‘ o5t 8l | 5 - g i3 .
h | = | | N , 3z
S L\/- e 1 -15 2 - 10-15 = ety
K}VE
15-2 52 g
o A 2] il o 3w
2 y o 7 AlE =
\\\ / Erosao Linear By | I Eroséo Linear b " Dens. Foco - Nefkm® :

53°15'W

53°0'W

52°45'W

52°30'W 52"15'W

52°0'9815'W

53°0W

52°45"W

52"30"W 52™15'W 52°(BAr15'W 53"0'w 52°45"W 52°30'W 52°15'WW 52"

Fonte:

Outro padrdo resulta de areas com alta
densidade de focos e baixa area de contribui¢io
erosiva (detalhe da Figura 5 a), que se concentra
na transicdo das porgoes central e norte da area
de estudo. Corresponde a ambientes com
predominio de Neossolos Litélicos e Cambissolos
Haplicos, ambos variando de textura média a
cascalhenta, onde a quase totalidade dos focos
erosivos possui menos de 1 ha. A impressao de
elevada area de contribuicdo erosiva se deve a
elevada quantidade de focos, bem como a
elevada proximidade entre as incisées. No
entanto, embora esse padrdo de distribuigdo
espacial se assemelhe aquele com ocorréncia de
grandes erosbes, a pouca profundidade desses
solos proporciona desagregacio,
predominantemente, nas  por¢des  mais
superficiais.

Outro padrdo resulta de areas com baixa
densidade de focos e elevada area de
contribuicdo erosiva (detalhe da Figura 5 b).
Embora ocorra também nas porcées norte e
sudeste, esse padrido é mais caracteristico da
porcio oeste, onde o niumero de focos é pequeno,
mas a area de contribuic¢io erosiva tende a ser
grande, sendo que 3 dos 18 maiores focos com
areas superiores a 12 ha ocorrem nessa por¢ao.
Trata-se de areas com predominio de Latossolos
Vermelhos de textura média associados a
declividades de até 8 % e utilizados
predominantemente por agricultura, embora em
algumas partes ocorram pastagens. Os grandes
focos erosivos tendem a ocorrer quando da

adaptado de Nunes (2015).

passagem do terco superior para o terco
intermediario das vertentes e consequente
exposicdo de Areas com a ocorréncia de
Neossolos Quartzarénicos de textura arenosa
oriundos de arenitos edlicos da Formacao
Botucatu. O desencadeamento de incisées
erosivas nesses ambientes esta fortemente
associada ao uso por pastagem e sua evolucdo
fortemente condicionada pela maior
profundidade e textura dos solos, com a perda
ocorrendo em grande magnitude na forma de
grandes incisoes.

Ja em relacdo ao padrdo resultante da
elevada densidade de focos e elevada area de
contribui¢do erosiva é possivel destacar pelo
menos 18 dreas em elevado nivel de degradacao,
sendo que destas, 15 ocorrem na porg¢ao sudeste,
conforme 1ilustrado na Figura 5 e. Embora
ocorram nas porgoes norte e oeste, os maiores
estagios de degradacdo estdo localizados na
porcdo sudeste, onde ocorrem até 3,5 focos a
cada km? e com 4rea de contribui¢do atingindo
48%. Trata-se de areas com a ocorréncia de
Argissolo  Vermelho e, principalmente,
Neossolos Quartzarénicos, ambos de textura
arenosa e associados a declividades variando de
8 a 16 %. Para essas dreas o uso por pastagem
comecou ainda na década de 1970 e, em
decorréncia da baixa aptiddo para agricultura,
permaneceram nessa condi¢do ao longo de todo
o periodo. Tal condi¢do resultou em erosées que,
devido ao comportamento remontante, chegam a
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ocupar até 25,2 ha de area, atingindo também o
substrato rochoso.

Degradacado de fitofisionomias e processos
erosivos hidricos lineares.

O resultado do processo de conversio da
cobertura vegetal em uso antrépico nos anos de
1985, 1995, 2005 e 2014, pode ser conferido na
Figura 6. Ao longo de todo o periodo o uso por
agricultura se concentrou nas superficies mais
elevadas e planas, inclusive nas imediag¢des do

Parque Nacional das Emas, ao passo que o
surgimento e aumento de areas de pastagem e
solo exposto se concentrou nas d4reas mais
rebaixadas e dissecadas, onde predominam solos
mais arenosos e de menor fertilidade. Tal
constatacio corrobora as afirmacées de Pinto e
Wander (2016) e Silva (2018), quando afirmam
que as areas de planaltos foram as primeiras a
serem ocupadas pelas culturas anuais, cujo
processo de consolidacéo ocorreu nas décadas de
1970 e 1980.

Figura 6 — Dinamica espacial e temporal das classes de fitofisionomias e uso do solo no sudoeste de
Goias nos anos de 1985, 1995, 2005 e 2014.
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Fonte: Nunes (2015).

Na area de estudo o mapeamento indica que
a maior consolidacéo ocorreu pouco depois, entre
1985 e 1995, uma vez que foi a partir deste
ultimo ano que se observou tendéncia de
estabilizagdo da area ocupada por agricultura,
que passou a predominar em cerca de 23,7% da
area.

Em relacdo as areas de pastagem e solo
exposto observa-se que em 1985 ja eram notadas
em pequenas, porém numerosas manchas nas
porc¢des norte, oeste e sudeste, perfazendo pouco
mais de 9,50% e 4,63% da area de estudo,
respectivamente. Para este mesmo ano e em
4areas muito expressivas ocorriam as principais
fitofisionomias de Cerrado. Pela ordem de
predominancia destacam-se: Cerradao 23,32%;
Cerrado Ralo 18,03%; Cangpo Sujo 6,63%; Mata
de Galeria 6,24%; Campo Umido 6,31%; Cerrado
Tipico 4,93%; Cerrado Denso e Campo Limpo

com 2,42% de ocorréncia cada um, conforme
demonstrado na Figura 7.

No periodo 1985-1995 o que se observa é uma
acentuada reducdo da cobertura vegetal em
detrimento da expansdo das areas de solo
exposto e principalmente pastagem. Das
fitofisionomias mais degradadas tem-se o
Cerradéo, o Cerrado Ralo e o Cerrado Tipico que,
de 23,32%, 18,03% e 4,93% em 1985, passaram
a predominar em apenas 10,29%, 9,89% e 1,91%,
respectivamente, da area em 1995. Para as
demais fitofisionomias, suas areas pouco foram
alteradas. A maior frequéncia do Campo Limpo
e Campo Sujo se relaciona com a proximidade do
Parque Nacional das Emas; do Campo Umido e
da Mata de Galeria da maior proximidade dos
cursos d’agua.
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Figura 7: Dinamica de cada classe de cobertura e uso do solo em 1985, 1995, 2005 e 2014 e
respectivos percentuais de focos e area de contribuicio erosiva.
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Nos intervalos 1995-2005 e 2005-2014 o que
se constata é a tendéncia de estabilizagio das
condicbes de cobertura e uso do solo, com as
fitofisionomias, especialmente aquelas de topo
de interflivio e média vertente, reduzindo-se a
pequenas manchas, ao passo que solo exposto e,
principalmente pastagem, passam a predominar
na maior parte da darea, sobretudo nos
ambientes onde o uso por agricultura sempre foi
muito discreto em razio baixa fertilidade do
solo.

Em relacio aos processos erosivos observa-se
que as areas com solo exposto e principalmente
com pastagens foram determinantes para a
concentracao do fenémeno. Isso porque em 2014,
cerca de 38% das incisdes ocorriam associadas a
solo exposto, enquanto que 55,8% ocorriam
associados a pastagem, totalizando assim
93,80%. Trata-se de valores muito expressivos,
tal como foi constatado por Barbalho e Castro
(2014) que destacam o uso por pastagem como
sendo responsavel por mais de 60% dos
processos erosivos nas bacias dos rios Claro e dos
Bois. Acerca da area de contribuic¢do erosiva o
solo exposto apresenta um leve aumento na
associacdo com as incisées, passando para
38,8%, ao passo que as pastagens respondem por
53,1%, perfazendo assim cerca de 91,9%.

Anadlise bivariada do Fator CP e sua
relagao com a ocorrdncia de processos
erosivos

Da anélise bivariada da dindmica do fator CP ao
longo de cada um dos intervalos de 10 anos é
possivel perceber trés situacgées. Uma, menos

recorrente, na qual se constata a reducio dos
valores CP; outra para qual houve aumento; e
outra de maior ocorréncia em que os valores CP
se mantiveram inalterados. No intervalo 1985-
1995 quase nenhum ambiente - apenas 1,43% -
apresentou reducdo do fator CP. Isso fica
comprovado pela quase inexisténcia de areas em
tons azuis na parte a da Figura 8. A razio para
a pouca ocorréncia de redugdo em detrimento de
uma notavel area com aumento do fator CP é
que se trata de um periodo no qual o processo de
antropizacio foi mais acentuado, com extensas
areas de vegetacdo natural sendo destinadas ao
uso por pastagens.

Situacdo mais frequente refere-se aquela na
qual houve aumento do fator CP, resultante da
conversio das fitofisionomias Cerrado Denso,
Cerrado Tipico e Cerrado Ralo em agricultura e,
principalmente pastagem e solo exposto, ambos
com elevados valores de fator CP. Tal fato é
notério pela elevada ocorréncia de areas em tons
amarelo e laranja e respectivos percentuais na
parte a da Figura 8. Observando todas as
classes nessa condicdo percebe-se que, no
periodo, cerca de 27% da area mostraram
aumento nos valores CP, o que evidencia o fato
de que se trata de uma regido em consideravel
processo de conversdo da cobertura vegetal para
uso antrépico. Ja as situagdes mais presentes —
72,28 % da area — referem-se aquelas nas quais
ndo houve alteragdo na cobertura e
principalmente no uso do solo e, em
consequéncia, manuten¢ao do valor CP.
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Figura 8 — Mapas de mudancas no fator CP entre 1985 e 1995 (a); entre 1995 e 2005 (b) e respectivas

areas de ocorréncia.
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A anilise da dinadmica dos valores de fator CP
entre 1995 e 2005 (Figura 8b) permite perceber
que houve um ligeiro aumento de areas para as
quais houve redugao do fator CP. De 1,43%, no
intervalo 1985 -1995, a mesma passou para
1,59% na década seguinte, sendo que, deste
total, 0,94% correspondia a reconversio de solo
exposto e pastagem para agricultura. Em
relacdo as 4reas que tiveram aumento do fator
CP, observa-se uma acentuada reducido em
relagdo ao periodo anterior. Observando todas as
areas nessa condicdo observa-se que em apenas
13,12% da 4rea houve aumento do fator CP.
Para a maior parte da area este periodo foi
marcado pela consolidacdo de areas com
elevados valores de fator CP especialmente para
os ambientes de solos menos propicios a
agricultura e, portanto, destinados ao uso por
pastagem.

A analise da dinamica dos valores do fator CP
entre 2005 e 2014 revelou uma reducgdo dos
valores de fator CP em cerca de 2,92% da area.
O uso por agricultura (2,3%) em areas que antes
eram de solo exposto e pastagem contribuiu para
essa pequena reducio. Neste contexto, vale
destacar o cultivo de eucalipto em 4reas
fortemente afetadas por processos erosivos,

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.33 | e60606 | 2021 | ISSN 1982-4513

especialmente na alta bacia do rio Araguaia. Ja
em relacdo as areas nas quais houve aumento do
fator CP percebe-se uma acentuada redugdo em
relagéo aos periodos anteriores. De 2005 a 2014
apenas 7% da drea passou por processo de
conversio para uso antrdpico, conforme
observado nas cores amarelo e laranja (parte a
da Figura 9).

Por dltimo, a Figura 9b sintetiza o processo
de conversdo da cobertura vegetal em uso
antrdpico e o consequente aumento de areas com
elevados valores do fator CP. Neste contexto
merecem destaques as dreas que passaram por
aumento dos valores e, principalmente, aquelas
cujos valores de fator CP ja eram elevados em
1985 e que continuavam na mesma condigdo em
2014. A Figura 10 sintetiza quantitativamente a
relagéo bivariada dos fatores CP de 1985 e 2014
e respectivos percentuais de focos e area de
contribui¢do erosiva. Nesta relacdo nota-se que
as classes de maior fator CP em 2014 respondem
pela maior parte das feicoes e 4area de
contribui¢do erosiva. Esse percentual é mais
elevado quando relacionado com as classes de
elevado fator CP de 1985.

10
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Figura 9 — Mapas de mudangas no fator CP entre 2005 e 2014 e respectivas areas de ocorréncia (a);
entre 1985 e 2014 (b).
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Figura 10 - Distribuic¢do de area entre as classes de fator CP de 1985 e 2014 e respectivos
percentuais de focos e area de contribui¢do erosiva.
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Fonte: Os autores (2018).

Diante do processo de antropizacdo ja
constatado nos periodos anteriores, o grande
destaque no periodo 2005-2014 é o elevado
percentual de areas na condicdo de solo exposto

e principalmente pastagem. Assim, ¢é
importante destacar que esse elevado
percentual se deve ao efeito cumulativo

verificado por meio das &reas que tiveram
aumento do fator CP no periodo 1985-1995 e
1995-2005.

CONCLUSOES

A analise permitiu verificar que a degradacgéo
por processos erosivos é contemporanea do
processo de expansio de areas de pastagens nas
areas adjacentes as areas de planaltos onde teve
inicio a agricultura na década de 1960 e
consolidada nas décadas de 1970 e 1980. A
expansio para terrenos menos planos e menos
favoraveis foi determinante para o processo de
degradacéo.
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A permanéncia de areas pouco favoraveis a
agricultura na condicdo de solos exposto e
principalmente por pastagens por longos
periodos se mostrou determinante para a
ocorréncia de situacées criticas de degradacio.
As areas com maior densidade de focos, bem
como maior area de contribuigdo erosiva,
ocorrem em ambientes nos quais predominou o
uso por solo exposto e pastagem ao longo de todo
o recorte temporal analisado.

Em relagdo a preferéncia do processo de
desmatamento ressalta-se que o mesmo se deu
para a fitofisionomia Cerradéo, relacionada aos
terrenos planos e solos argilosos dos topos de
planaltos. J4 o desmatamento e consequente
maior degradacio por processos erosivos se deu
para as fitofisionomias predominantes em
terrenos de maior declividade e solos com
textura variando de média a arenosa. Dentre
elas se destacam o Cerrado Tipico, o Cerrado
Denso e o Cerrado Ralo, cujo processo de
conversio resultou em ambientes com estagios
avancados de degradacio.
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