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Resumo 

Mudanças na cobertura e uso do solo vêm se tornando um dos principais fatores de 

degradação ambiental, especialmente na forma de erosão dos solos. Neste contexto, 

nas últimas quatro décadas os ambientes de Cerrado passaram por intenso processo 

de conversão da cobertura vegetal em uso antrópico, em especial agricultura, solo 

exposto e, principalmente, pastagem. O objetivo deste trabalho é avaliar a relação 

entre essas mudanças e os processos erosivos hídricos, ressaltando as fitofisionomias 

mais afetadas e o consequente surgimento de áreas críticas quanto a degradação. A 

metodologia compreendeu a correlação entre a dinâmica do fator CP (cobertura/uso 

e práticas de manejo) de cada classe de fitofisionomia e uso de 1985 a 2014 e a 

densidade de focos e respectiva área de contribuição erosiva em 2014. Os resultados 

indicam que o período 1985-1995 foi marcado pela conversão de Cerradão, Cerrado 

Ralo e Cerrado Típico em Agricultura, Solo Exposto e Pastagem e no período 1995-

2005 houve consolidação desses tipos de uso. No período 2005-2014 houve pouca 

conversão de fitofisionomias e aumento da consolidação por uso antrópico. As áreas 

com elevada densidade de focos, de até 3,5/km², e elevado percentual de contribuição 

erosiva de até 48 %, bem como aquelas em estágios críticos de degradação estão 

associadas à conversão dessas três fitofisionomias para Solo Exposto e, 

principalmente, Pastagem, ambos de elevados valores CP. Em todo o período 53,32 

% da área de contribuição erosiva resultaram deste mesmo tipo de conversão e outros 

33,88 % ocorreram em áreas nas quais em 1985 já predominavam esses mesmos tipos 

de uso e que permaneceram nessa condição por todo o período analisado. 
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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/km², 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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INTRODUÇÃO 

 

 

Mudanças na cobertura e uso da terra induzidas 

por ações antrópicas vêm se tornando um dos 

fatores que mais contribui, direta e 

indiretamente, para alterações ambientais mais 

profundas e severas, cujas consequências podem 

se refletir desde a escala local até a global 

(CAPITANI et al., 2016; ELLIS, 2015). Essas 

alterações resultam de mecanismos de feedback 

relacionados a essas conversões e que implicam 

na distribuição e no balanço de energia, 

sobretudo térmica e cinética, e sua interação 

com as superfícies continental e oceânica 

(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 água, na economia 

e, sobretudo, no bem-estar das populações 

(ARNOUS et al., 2017; BAJOCCO et al., 2012; 

GRIGGS et al., 2014). 

Nas últimas décadas o gradativo aumento da 

perda de solos, especialmente em grandes áreas, 

vem se tornando uma das principais causas da 

degradação ambiental (HASSAN et al., 2016; 

ÖZŞAHIN et al., 2018; ÖZŞAHIN; UYGUR, 

2014). Esse quadro tem colocado em evidência 

um grande desafio relacionado ao uso e manejo 

sustentável dos recursos da superfície terrestre 

pelas sociedades contemporâneas, a fim de 

garantir um legado mais justo às gerações 

futuras. Neste mesmo sentido, ressalta-se os 

processos de degradação já irreversíveis em 

muitos casos, bem como os grandes passivos 

ambientais gerados ao longo de décadas de uso e 

manejo inapropriado, cujas possibilidades de 

recuperação são cada vez mais incertas. 

As formações vegetais características dos 

Cerrados recobriam, essencialmente, o Planalto 

Central brasileiro, compreendendo assim, uma 

extensa área com uma das mais diversificadas 

paisagens e biodiversidade do planeta. No início 

da década de 1950 o principal uso consistia na 

criação extensiva de gado bovino, sendo que, a 

partir da década de 1960, esses ambientes 

passaram a vivenciar uma nova fase de 

mudanças impulsionada pela modernização da 

agricultura e, mais recentemente, com a 

implantação de complexos agroindustriais 

(GRAZIANO DA SILVA, 1996). Neste contexto, 

nas últimas décadas a região dos Cerrados vem 

passando por significativas mudanças na 

cobertura e uso do solo, ganhando novos 

significados, sobretudo econômico. Dessa forma, 

a mesma se tornou uma região estratégica para 

o agronegócio em função da localização e do 

relevo em grande parte favorável ao manejo 

agrícola por processos mecanizados (OLIVEIRA, 

2014; SILVA et al., 2015). 

A chegada da fronteira agrícola contou com 

incentivos públicos associados a disponibilidade 

de extensas áreas de chapadões com condições 

climáticas e pedológicas favoráveis ao 

desenvolvimento de atividades agrícolas 

durante a maior parte do ano. Isto provocou 

ondas migratórias, sobretudo, das regiões Sul e 

Sudeste do Brasil, devido a facilidade de 

aquisição de extensas áreas a preços muito 

baixos. As mudanças se intensificaram a partir 

da implantação 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 Cooperação Nipo-

Brasileira para o Desenvolvimento Agrícola dos 

Cerrados), com o intuito de promover o 

desenvolvimento e a integração da região 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 limitações de cada 

ambiente face às formas de uso e práticas de 

manejo então aplicadas resultou em situações de 

elevado estágio de degradação, principalmente 

por meio de processos erosivos hídricos lineares 

envolvendo ravinas e voçorocas. Neste sentido, o 

objetivo geral do presente trabalho é avaliar a 

relação entre o processo de conversão de 

fitofisionomias de Cerrado para uso antrópico e 

a ocorrência de feições erosivas hídricas lineares 

com o consequente surgimento de áreas críticas 

caracterizadas pela elevada densidade de focos e 

área de contribuição erosiva, ressaltando as 

fitofisionomias mais degradadas no período de 

1985-2014. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODO 

 

 

Localização e caracterização da área de 

estudo 

 

 

A área de estudo abrange os municípios de 

Mineiros, Santa Rita do Araguaia, Perolândia e 

Portelândia, todos localizados na Microrregião 

Sudoeste de Goiás e situados nas partes mais 

elevadas das bacias dos rios Araguaia e 

Paranaíba (Figura 1). O substrato geológico 

corresponde à Bacia Sedimentar do Paraná 
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composta, predominantemente, por formações 

sedimentares diversas com o predomínio de 

argilitos, arenitos e depósitos de areia, por 

vezes, permeadas por intrusões basálticas. Tais 

formações, como especificado a seguir, 

apresentam diferentes resistências aos 

processos de intemperismo, o que resulta em 

diversos patamares altimétricos 

correspondentes a superfícies geomórficas 

escalonadas. Como destaque tem-se o topônimo 

Serra de Caiapó, o qual faz parte do Planalto 

Setentrional da Bacia do Paraná (AB’ SABER; 

COSTA JÚNIOR, 1950; DRAGO et al., 1981), 

sendo que sua porção mais elevada pode atingir 

altitudes de até 1010 m. 

 

 

Figura 1 - Localização da área (a); Formações Geológicas e litologias (b); Hipsometria (c); Declividade 

(d); pedologia (e); e cobertura e uso do solo em 2014 (f). 

 
Fonte: Nunes (2015). 

 

Os diversos patamares altimétricos 

apresentam limites bem estabelecidos, uma vez 

que a transição para as áreas adjacentes é 

marcada pela nítida redução das altitudes, 

acompanhada pelo aumento das declividades. 

Trata-se de uma consequência direta de 

mudanças na litologia que, por sua vez, 

influencia os padrões geomorfológicos, 

pedológicos e, principalmente, de cobertura e 

uso do solo, com reflexos diretos nos impactos 

relacionados aos processos erosivos hídricos 

lineares. 

As superfícies mais elevadas e planas, como 

na porção central e no extremo sul da área, são 

sustentadas por argilitos, arenitos e depósitos de 

areia pertencentes à Formação 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 Chapadões. Neles predomina o 

Latossolo Vermelho de textura argilosa a muito 

argilosa em declives de até 8%, e Gleissolo 

Háplico de textura argilosa ao longo das 

planícies acompanhando os canais de baixo 

gradiente altimétrico e declive de até 3% 

(ALVES, et al., 2017; PAULINO et al., 2015). As 

áreas de Latossolo foram as primeiras a serem 

ocupadas por agricultura ainda na década de 

1960, cuja consolidação se deu na década de 

1970, com o advento da modernização da 

agricultura (PINTO; WANDER, 2016), atrelada 

à chamada Revolução Verde, envolvendo 

elevada aplicação de conhecimento tecnológico 

no manejo das terras. 

Nas porções oeste e sudeste predominam 

arenitos eólicos do Grupo São Bento – Formação 

Botucatu, entremeados por arenitos e siltitos do 

a b c 

d e f 
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Grupo Passa Dois – Formação Corumbataí 

(BRASIL, 1983). A primeira encontra-se em 

patamares mais elevados e preservados, com 

interflúvios de bordas mais arredondadas e 

predomínio de Latossolo Vermelho de textura 

média associado a Neossolo Quartzarênico 

Órtico de textura arenosa que transicionam 

para Neossolo Quartzarênico Hidromórfico nos 

fundos de vale, por vezes 

sedimentados/assoreados. Os usos 

predominantes são agricultura em áreas de 

Latossolos e pastagem em áreas de solos com 

menor fertilidade como os Neossolos arenosos. 

Na porção sudeste, mais rebaixada e 

dissecada, e com interflúvios mais concavizados 

predomina o Argissolo Vermelho de textura 

média e, principalmente, Neossolo 

Quartzarênico Órtico de textura arenosa 

(SCOPEL et al., 2013). São áreas onde o 

processo de conversão para uso antrópico se 

intensificou ao longo da década de 1970 e 

principalmente 1980. A baixa aptidão para 

agricultura promoveu a conversão de extensas 

áreas em pastagem e, recentemente, áreas de 

solo exposto, sobre os quais avançam os 

processos erosivos hídricos lineares (NUNES; 

CASTRO, 2015). 

Na porção norte predominam diamictitos, 

folhelhos, arenitos e siltitos pertencentes ao 

Grupo Itaré, Formação Aquidauana (BRASIL, 

1983; MOREIRA, et al., 2008). Trata-se da área 

ainda mais rebaixada que as anteriores, com 

altitudes de até 413 m, dissecação erosiva 

avançada e já aplanada, resultando em baixo 

gradiente, com declives até 20% nas bordas de 

interflúvio e 3% nos fundos de vale. Nela, 

predominam Argissolos Vermelhos de textura 

média que transicionam para Neossolo Flúvico 

de textura arenosa ao longo dos canais 

principais. O uso é predominantemente com 

pastagem, sendo que nos últimos anos vem 

apresentado expressivas manchas de solo 

exposto. 

Em toda a área o clima é tropical subúmido, 

com dois períodos 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 Köppen 

(MONTEIRO, 1951; NIMER, 1972). 

 

Mapeamento dos focos e elaboração dos 

mapas de densidade e área de contribuição 

erosiva 

 

O mapeamento dos focos erosivos lineares foi 

realizado a partir da interpretação e inspeção 

visual de imagens GeoEye coloridas e com 

resolução espacial de 0,4 m referentes ao 

segundo semestre de 2014. Para fins de 

mapeamento considerou-se como erosão a feição 

com aspecto linear, ligeiramente aprofundada e 

com bordas íngremes, e em geral com interior 

com aspecto degradado e contrastando com o 

entorno imediato, conforme ilustrado na Figura 

2. Nesse nível de detalhamento, escala 1:2.000, 

foi possível o mapeamento em polígono, o que 

permitiu calcular o ponto central ou centróide, 

bem como a área de cada feição posteriormente 

convertida em área de contribuição erosiva (% de 

área erodida em 1 km², por exemplo) e, por 

consequência, avaliar de forma mais assertiva o 

estágio de degradação. A varredura e análise das 

imagens foi realizada mediante a divisão do 

polígono envolvente da área de estudos em 

retângulos com as dimensões 1000 x 500 m, 

ajustados a um monitor de 21”. Tal 

procedimento permitiu que toda a área de 

estudos fosse inspecionada visualmente no 

mesmo nível de detalhamento, compatível com 

os parâmetros de resolução da imagem, 

evitando-se, assim, interpretações e decisões 

equivocadas acerca da feição erosiva e, 

principalmente, quanto aos seus limites. Desta 

forma, foi possível perceber padrões espaciais de 

ocorrência de focos erosivos de forma mais 

rigorosa e, em consequência, a possibilidade de 

classificação dos mesmos em pequeno, médio e 

grande porte. 

 

Figura 2 - Localização e mapeamento de feições erosivas de médio porte (a); e de feição erosiva de 

grande porte (b). 

  
Fonte: os autores (2018). 

a b 
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Para elaboração dos mapas de densidade de 

focos e área de contribuição erosiva utilizou-se a 

densidade de Kernel, ferramenta disponível no 

software ArcGIS. Para a densidade de focos em 

ponto adotou-se um raio de análise ou de 

ponderação de 3700 metros, o que corresponde à 

distância média entre os centróides das feições 

erosivas, unidade resultante n° de focos por km² 

e resolução de saída de 30 metros em estrutura 

matricial. Para a realização do mapa de área de 

contribuição erosiva adotou-se a relação área do 

foco erosivo/área do entorno, considerando um 

raio de análise de 700 metros, o que corresponde 

a distância média entre as bordas das feições 

erosivas, obtendo dessa forma, a dimensão 

percentual de área de contribuição erosiva 

também em estrutura matricial e com resolução 

espacial de saída de 30 metros. 

A elaboração do mapa bivariado de áreas 

críticas se deu mediante a divisão e cruzamento 

das cinco classes de cada parâmetro, resultando 

assim em uma legenda 5x5 classes. Esse 

procedimento permitiu uma representação 

detalhada de quatro diferentes padrões de 

ocorrência erosiva da área, quais sejam: baixa 

densidade de focos (0 - 0,5 foco/km²) e baixa área 

de contribuição erosiva (0 - 5 %); baixa 

densidade de focos e alta área de contribuição 

erosiva (20 - 48 %); alta densidade de focos (2 - 

3,5 focos/km²) e baixa área de contribuição 

erosiva; e áreas extremamente críticas paras as 

quais tanto a densidade de focos quanto a área 

de contribuição erosiva são elevadas. 

 

Mapeamento multitemporal das classes de 

cobertura e uso e sua correspondência em 

fator CP (Cobertura e Práticas 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 composição 

colorida RGB 543 e realce espectral de 2%. Já 

para o ano de 2014 utilizou-se o sensor e OLI 

Landsat 8 na composição RGB 654 e mesmo 

realce. A definição das classes de fitofisionomias 

seguiu a nomenclatura proposta por Ribeiro e 

Walter (2008), a qual contempla as principais 

fitofisionomias presentes nas formações 

vegetais do bioma Cerrado (Formações 

Florestais, Savânicas e Campestres) (Figura 3). 

 

Figura 3 - Fitofisionomias do bioma Cerrado e sua correspondência em cor e textura a partir de 

imagens TM Landsat 5. 

 
Fonte: adaptado de Ribeiro e Walter (2008). 

 

Para tanto, a chave de classificação foi 

elaborada a partir da associação entre o 

inventário feito por meio de fotografias e 

observações de áreas representativas de cada 

fitofisionomia em campo, cujas coordenadas 

foram coletadas com GPS e transpostas para 

ambiente digital e sobrepostas às imagens, 

observando a cor e a textura verificadas no 

entono de cada ponto. Procedimento semelhante 

foi adotado por Castro (2014) para a 

identificação de fitofisionomias do bioma 

Cerrado a partir de aerogamaespectrometria e 

sensoriamento remoto, permitindo assim um 

melhor aproveitamento das imagens TM 

Landsat 5 na identificação de fisionomias da 

vegetação. 

De posse dos mapas de cobertura e uso e 

manejo do solo, o passo seguinte foi analisar a 

correspondência de cada classe com o fator de 

Uso/Manejo e Práticas Conservacionistas – 

fatores C e P da Equação Universal de Perda de 

Solos –, segundo Oliveira (2012) e Stein et al. 

(1987). Em seguida procedeu-se a divisão do 

intervalo encontrado em cinco classes, 

atribuindo para cada uma delas um código 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 correspondências em Fator C 

(Cobertura/Uso e Manejo) e P (Práticas Conservacionistas). 

Formação Vegetal/Fitofisionomia e 

Cobertura e Uso 

Fator C Fator P Fator 

CP 

Código da 

Classe 

Campo Úmido 0 1 0 1 

Cerradão, Cerrado Denso, Mata de 

Galeria 

0.00004 1 0.00004 2 

Cerrado Típico 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 

relações espaciais bivariadas entre variáveis, 

bem como entre cada uma destas e o fenômeno 

relacionado aos processos erosivos. O 

fluxograma síntese dos materiais utilizados, dos 

procedimentos metodológicos e respectivos 

produtos de síntese elaborados, é apresentado 

na Figura 4. 

 

Figura 4 - Fluxograma síntese dos procedimentos metodológicos adotados. 

 
Fonte: adaptado de Nunes (2015). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Análise bivariada entre as classes de 

densidade de focos e de área de 

contribuição erosiva em 2014 

 

Da análise do mapeamento destacam-se quatro 

padrões espaciais e numericamente distintos 

quanto à distribuição das feições erosivas, 

conforme apresentado na Figura 5. Um resulta 

da baixa densidade de focos e baixa área de 

contribuição erosiva, corresponde às áreas de 

planalto cobertas por Latossolos Vermelhos e, 

em menor proporção, por Gleissolos Háplicos, 

ambos de textura argilosa e baixa declividade, 

cuja consolidação do uso por agricultura ocorreu 

nas décadas de 1970 e 1980. Além do uso 

agrícola, outro fator decisivo para tal situação é 

a existência do Parque Nacional das Emas, cuja 

vegetação preservada impede a degradação do 

solo por processos erosivos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapeamento da cobertura e 

condições e uso do solo em 1985  

Mapeamento da cobertura e 

condições e uso do solo em 1995  

Relação bivariada - dinâmica do fator CP 

entre 1985 e 1995, 1995 e 2005, 2005 e 2014 

Síntese da dinâmica do 

fator CP entre 1985 e 2014 Mapeamento da cobertura e 

condições e uso do solo em 2005  

Mapeamento da cobertura e 

condições e uso do solo em 2014  

Mapeamento de focos erosivos 

em ponto e polígono, em 2014  

Relação bivariada entre densidade de focos e 

área de contribuição erosiva 

Relação entre degradação 

de fitofisionomias e erosões 

Relação bivariada - dinâmica do fator CP 

entre 1985 e 2014 

 

Áreas críticas quanto a 

degradação por erosão 

Síntese das fitofisionomias convertidas em 

uso antrópico 

 

Cálculo da densidade de focos e do % da área de 

contribuição erosiva 

 

Relação com a quantidade e área de 

contribuição erosiva em 2014 

 
Dinâmica do fator CP 1985 

e 2014 e impacto erosivo 

 

Levantamento bibliográfico e definição dos 

valores de C e P 
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Figura 5 – Mapas de densidade de focos erosivos em ponto (a); área de contribuição erosiva (b); e 

relação bivariada entre os dois (c). 

 
Fonte: adaptado de Nunes (2015). 

 

Outro padrão resulta de áreas com alta 

densidade de focos e baixa área de contribuição 

erosiva (detalhe da Figura 5 a), que se concentra 

na transição das porções central e norte da área 

de estudo. Corresponde à ambientes com 

predomínio de Neossolos Litólicos e Cambissolos 

Háplicos, ambos variando de textura média a 

cascalhenta, onde a quase totalidade dos focos 

erosivos possui menos de 1 ha. A impressão de 

elevada área de contribuição erosiva se deve à 

elevada quantidade de focos, bem como à 

elevada proximidade entre as incisões. No 

entanto, embora esse padrão de distribuição 

espacial se assemelhe àquele com ocorrência de 

grandes erosões, a pouca profundidade desses 

solos proporciona desagregação, 

predominantemente, nas porções mais 

superficiais. 

Outro padrão resulta de áreas com baixa 

densidade de focos e elevada área de 

contribuição erosiva (detalhe da Figura 5 b). 

Embora ocorra também nas porções norte e 

sudeste, esse padrão é mais característico da 

porção oeste, onde o número de focos é pequeno, 

mas a área de contribuição erosiva tende a ser 

grande, sendo que 3 dos 18 maiores focos com 

áreas superiores a 12 ha ocorrem nessa porção. 

Trata-se de áreas com predomínio de Latossolos 

Vermelhos de textura média associados à 

declividades de até 8 % e utilizados 

predominantemente por agricultura, embora em 

algumas partes ocorram pastagens. Os grandes 

focos erosivos tendem a ocorrer quando da 

passagem do terço superior para o terço 

intermediário das vertentes e consequente 

exposição de áreas com a ocorrência de 

Neossolos Quartzarênicos de textura arenosa 

oriundos de arenitos eólicos da Formação 

Botucatu. O desencadeamento de incisões 

erosivas nesses ambientes está fortemente 

associada ao uso por pastagem e sua evolução 

fortemente condicionada pela maior 

profundidade e textura dos solos, com a perda 

ocorrendo em grande magnitude na forma de 

grandes incisões. 

Já em relação ao padrão resultante da 

elevada densidade de focos e elevada área de 

contribuição erosiva é possível destacar pelo 

menos 18 áreas em elevado nível de degradação, 

sendo que destas, 15 ocorrem na porção sudeste, 

conforme ilustrado na Figura 5 c. Embora 

ocorram nas porções norte e oeste, os maiores 

estágios de degradação estão localizados na 

porção sudeste, onde ocorrem até 3,5 focos a 

cada km² e com área de contribuição atingindo 

48%. Trata-se de áreas com a ocorrência de 

Argissolo Vermelho e, principalmente, 

Neossolos Quartzarênicos, ambos de textura 

arenosa e associados a declividades variando de 

8 a 16 %. Para essas áreas o uso por pastagem 

começou ainda na década de 1970 e, em 

decorrência da baixa aptidão para agricultura, 

permaneceram nessa condição ao longo de todo 

o período. Tal condição resultou em erosões que, 

devido ao comportamento remontante, chegam a 

a b c 
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ocupar até 25,2 ha de área, atingindo também o 

substrato rochoso. 

 

Degradação de fitofisionomias e processos 

erosivos hídricos lineares. 

 

O resultado do processo de conversão da 

cobertura vegetal em uso antrópico nos anos de 

1985, 1995, 2005 e 2014, pode ser conferido na 

Figura 6. Ao longo de todo o período o uso por 

agricultura se concentrou nas superfícies mais 

elevadas e planas, inclusive nas imediações do 

Parque Nacional das Emas, ao passo que o 

surgimento e aumento de áreas de pastagem e 

solo exposto se concentrou nas áreas mais 

rebaixadas e dissecadas, onde predominam solos 

mais arenosos e de menor fertilidade. Tal 

constatação corrobora as afirmações de Pinto e 

Wander (2016) e Silva (2018), quando afirmam 

que as áreas de planaltos foram as primeiras a 

serem ocupadas pelas culturas anuais, cujo 

processo de consolidação ocorreu nas décadas de 

1970 e 1980. 

 

Figura 6 – Dinâmica espacial e temporal das classes de fitofisionomias e uso do solo no sudoeste de 

Goiás nos anos de 1985, 1995, 2005 e 2014. 

 
Fonte: Nunes (2015). 

 

Na área de estudo o mapeamento indica que 

a maior consolidação ocorreu pouco depois, entre 

1985 e 1995, uma vez que foi a partir deste 

último ano que se observou tendência de 

estabilização da área ocupada por agricultura, 

que passou a predominar em cerca de 23,7% da 

área. 

Em relação às áreas de pastagem e solo 

exposto observa-se que em 1985 já eram notadas 

em pequenas, porém numerosas manchas nas 

porções norte, oeste e sudeste, perfazendo pouco 

mais de 9,50% e 4,63% da área de estudo, 

respectivamente. Para este mesmo ano e em 

áreas muito expressivas ocorriam as principais 

fitofisionomias de Cerrado. Pela ordem de 

predominância destacam-se: Cerradão 23,32%; 

Cerrado Ralo 18,03%; Campo Sujo 6,63%; Mata 

de Galeria 6,24%; Campo Úmido 6,31%; Cerrado 

Típico 4,93%; Cerrado Denso e Campo Limpo 

com 2,42% de ocorrência cada um, conforme 

demonstrado na Figura 7. 

No período 1985-1995 o que se observa é uma 

acentuada redução da cobertura vegetal em 

detrimento da expansão das áreas de solo 

exposto e principalmente pastagem. Das 

fitofisionomias mais degradadas tem-se o 

Cerradão, o Cerrado Ralo e o Cerrado Típico 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 área em 1995. Para as 

demais fitofisionomias, suas áreas pouco foram 

alteradas. A maior frequência do Campo Limpo 

e Campo Sujo se relaciona com a proximidade do 

Parque Nacional das Emas; do Campo Úmido e 

da Mata de Galeria da maior proximidade dos 

cursos d’água. 
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Figura 7: Dinâmica de cada classe de cobertura e uso do solo em 1985, 1995, 2005 e 2014 e 

respectivos percentuais de focos e área de contribuição erosiva. 

 

Org.: dos autores (2018). 

 

Nos intervalos 1995-2005 e 2005-2014 o que 

se constata é a tendência de estabilização das 

condições de cobertura e uso do solo, com as 

fitofisionomias, especialmente aquelas de topo 

de interflúvio e média vertente, reduzindo-se a 

pequenas manchas, ao passo que solo exposto e, 

principalmente pastagem, passam a predominar 

na maior parte da área, sobretudo nos 

ambientes onde o uso por agricultura sempre foi 

muito discreto em razão baixa fertilidade do 

solo. 

Em relação aos processos erosivos observa-se 

que as áreas com solo exposto e principalmente 

com pastagens foram determinantes para a 

concentração do fenômeno. Isso porque em 2014, 

cerca de 38% das incisões 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 responsável por mais de 60% dos 

processos erosivos nas bacias dos rios Claro e dos 

Bois. Acerca da área de contribuição erosiva o 

solo exposto apresenta um leve aumento na 

associação com as incisões, passando para 

38,8%, ao passo que as pastagens respondem por 

53,1%, perfazendo assim cerca de 91,9%. 

 

Análise bivariada do Fator CP e sua 

relação com a ocorrância de processos 

erosivos 

 

Da análise bivariada da dinâmica do fator CP ao 

longo de cada um dos intervalos de 10 anos é 

possível perceber três situações. Uma, menos 

recorrente, na qual se constata a redução dos 

valores CP; outra para qual houve aumento; e 

outra de maior ocorrência em que os valores CP 

se mantiveram inalterados. No intervalo 1985-

1995 quase nenhum ambiente - apenas 1,43% - 

apresentou redução do fator CP. Isso fica 

comprovado pela quase inexistência de áreas em 

tons azuis na parte a da Figura 8. A razão para 

a pouca ocorrência de redução em detrimento de 

uma notável área com aumento do fator CP é 

que se trata de um período no qual o processo de 

antropização foi mais acentuado, com extensas 

áreas de vegetação natural sendo destinadas ao 

uso por pastagens. 

Situação mais frequente refere-se àquela na 

qual houve aumento do fator CP, resultante da 

conversão das fitofisionomias Cerrado Denso, 

Cerrado Típico e Cerrado Ralo em agricultura e, 

principalmente pastagem e solo exposto, ambos 

com elevados valores de fator CP. Tal fato é 

notório pela elevada ocorrência de áreas em tons 

amarelo e laranja e respectivos percentuais na 

parte a da Figura 8. Observando todas as 

classes nessa condição percebe-se que, no 

período, cerca de 27% da área mostraram 

aumento nos valores CP, o que evidencia o fato 

de que se trata de uma região em considerável 

processo de conversão da cobertura vegetal para 

uso antrópico. Já as situações mais presentes – 

72,28 % da área – referem-se àquelas nas quais 

não houve alteração na cobertura e 

principalmente no uso do solo e, em 

consequência, manutenção do valor CP. 
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Figura 8 – Mapas de mudanças no fator CP entre 1985 e 1995 (a); entre 1995 e 2005 (b) e respectivas 

áreas de ocorrência. 

 
Org.: dos autores (2018). 

 
A análise da dinâmica dos valores de fator CP 

entre 1995 e 2005 (Figura 8b) permite perceber 

que houve um ligeiro aumento de áreas para as 

quais houve redução 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 à reconversão de solo 

exposto e pastagem para agricultura. Em 

relação às áreas que tiveram aumento do fator 

CP, observa-se uma acentuada redução em 

relação ao período anterior. Observando todas as 

áreas nessa condição observa-se que em apenas 

13,12% da área houve aumento do fator CP. 

Para a maior parte da área este período foi 

marcado pela consolidação de áreas com 

elevados valores de fator CP especialmente para 

os ambientes de solos menos propícios à 

agricultura e, portanto, destinados ao uso por 

pastagem. 

A análise da dinâmica dos valores do fator CP 

entre 2005 e 2014 revelou uma redução dos 

valores de fator CP em cerca de 2,92% da área. 

O uso por agricultura (2,3%) em áreas que antes 

eram de solo exposto e pastagem contribuiu para 

essa pequena redução. Neste contexto, vale 

destacar o cultivo de eucalipto em áreas 

fortemente afetadas por processos erosivos, 

especialmente na alta bacia do rio Araguaia. Já 

em relação às áreas nas quais houve aumento do 

fator CP percebe-se uma acentuada redução em 

relação aos períodos anteriores. De 2005 a 2014 

apenas 7% da área passou por processo de 

conversão para uso antrópico, conforme 

observado nas cores amarelo e laranja (parte a 

da Figura 9). 

Por último, a Figura 9b sintetiza o processo 

de conversão da cobertura vegetal em uso 

antrópico e o consequente aumento de áreas com 

elevados valores do fator CP. Neste contexto 

merecem destaques as áreas que passaram por 

aumento dos valores e, principalmente, aquelas 

cujos valores de fator CP já eram elevados em 

1985 e que continuavam na mesma condição em 

2014. A Figura 10 sintetiza quantitativamente a 

relação bivariada dos fatores CP de 1985 e 2014 

e respectivos percentuais de focos e área de 

contribuição erosiva. Nesta relação nota-se que 

as classes de maior fator CP em 2014 respondem 

pela maior parte das feições e área de 

contribuição erosiva. Esse percentual é mais 

elevado quando relacionado com as classes de 

elevado fator CP de 1985. 

 

a b 
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Figura 9 – Mapas de mudanças no fator CP entre 2005 e 2014 e respectivas áreas de ocorrência (a); 

entre 1985 e 2014 (b). 

 
Fonte: Os autores (2018). 

 

Figura 10 - Distribuição de área entre as classes de fator CP de 1985 e 2014 e respectivos 

percentuais de focos e área de contribuição erosiva. 

 
Fonte: Os autores (2018). 

 

Diante do processo de antropização já 

constatado nos períodos anteriores, o grande 

destaque no período 2005-2014 é o elevado 

percentual de áreas na condição de solo exposto 

e principalmente pastagem. Assim, é 

importante destacar que esse elevado 

percentual se deve ao efeito cumulativo 

verificado por meio das áreas que tiveram 

aumento do fator CP no período 1985-1995 e 

1995-2005. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

 

A análise permitiu verificar que a degradação 

por processos erosivos é contemporânea do 

processo de expansão de áreas de pastagens nas 

áreas adjacentes às áreas de planaltos onde teve 

início a agricultura na década de 1960 e 

consolidada nas décadas de 1970 e 1980. A 

expansão para terrenos menos planos e menos 

favoráveis foi determinante para o processo de 

degradação. 

a b 
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A permanência de áreas pouco favoráveis à 

agricultura na condição de solos exposto e 

principalmente por pastagens por longos 

períodos se mostrou determinante para a 

ocorrência de situações críticas de degradação. 

As áreas com maior densidade de focos, bem 

como maior área de contribuição erosiva, 

ocorrem em ambientes nos quais predominou o 

uso por solo exposto e pastagem ao longo de todo 

o recorte temporal analisado. 

Em relação à preferência do processo de 

desmatamento ressalta-se que o mesmo se deu 

para a fitofisionomia Cerradão, relacionada aos 

terrenos planos e solos argilosos dos topos de 

planaltos. Já o desmatamento e consequente 

maior degradação 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 Típico, o Cerrado 

Denso e o Cerrado Ralo, cujo processo de 

conversão resultou em ambientes com estágios 

avançados de degradação. 
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