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Resumo

A perda de solos depende de fatores naturais e antrdpicos com elevada variabilidade
espacial e temporal que podem ser inferidos por modelos de predigdao como a Equacéo
Universal de Perda de Solos Revisada (EUPS-M). Nesse sentido, o objetivo deste
trabalho é analisar a distribuicio e a variac¢io espaco-temporais das perdas de solo
no estado de Goids para os anos de 1985, 2000 e 2018, a partir da aplicacdo da EUPS-
M, tendo a bacia hidrografica como unidade de analise multiescalar. Os resultados
demonstram que, em geral, hd o aumento na perda média de solos no estado entre os
anos observados, sendo que, em 1985 a média foi 2,4 ton.ha-1.ano-1, crescendo para
10,8 ton.ha-1.ano-1 no ano de 2000 e 11,56 ton.ha-1.ano-1 em 2018. As regices
hidrograficas do Tocantins e do Parané sdo as que apresentam maiores perdas. Para
além do controle geral da expansao da conversdo dos Cerrados, o estado de Goias
apresenta dois padroes espaciais de perda de solos, um no qual predomina o controle
dos fatores naturais, ligados aos aspectos morfogenéticos com forte influéncia do fator
topografico e o outro da erosividade das chuvas, espacializadas em 4reas como o
“front” da cuesta Caiapd, a Serra Dourada e a Serra dos Pireneus. Esses dois fatores,
quando associados definem Areas sensiveis, com as maiores perdas de solo do estado
de Goias.

Abstract

Soil loss depends on natural and anthropic factors with high spatial and temporal
variability, and can be inferred by predictive models such as the Revised Universal
Soil Loss Equation (RUSLE). In this sense, the objective of this work is to analyze
the spatio-temporal distribution and variation of soil losses in the state of Goias for
the years 1985, 2000 and 2018, based on the application of RUSLE and using the
drainage basin as a multiscale unit of analysis. The results generally show that there
has been an increase in the average loss of soils in the state between the observed
years, with the average in 1985 being 2.4 ton.ha-1.year-1, growing to 10.8 ton.ha-
l.year-1 in 2000, and 11.56 ton.ha-1.year-1 in 2018. The hydrographic regions of
Tocantins and Parana presented the highest losses. In addition to the general control
of the Cerrado conversion expansion, the state of Goids presents two spatial soil loss
patterns; one in which the control of natural factors predominates, being linked to
morphogenetic aspects with a strong influence of the topographic factor; and the
other being rain erosivity, spatialized in areas such as the “front” of Cuesta Caiapd,
Serra Dourada and Serra dos Pireneus. When associated, these two factors define
sensitive areas with the highest soil losses in the state of Goids.
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ROSA et al.

O papel de fatores naturais e antrépicos

INTRODUCAO

Um dos principais problemas relativos a
degradacdo dos solos tem sido os processos
erosivos hidricos, caracterizados
fundamentalmente pelo desprendimento e
arraste de particulas (CARVALHO, 2008;
STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). Enquanto
recurso natural ¢é um dos principais
condicionantes de um fenémeno conhecido como
“Revolugao Verde”, observado no bioma Cerrado,
que ¢é composto por um mosaico de
fitofisionomias, tais como formacoes florestais,
savanicas e campestres e atualmente apresenta
apenas cerca de 54% de sua area conservada,
sendo apenas 44% no estado de Goias
(AB’SABER, 2003; RIBEIRO; WALTER, 2008;
SANO et al., 2019).

Em uma escala de maior detalhe,
fundamentalmente a nivel de unidades de
paisagem e de vertente, estudos sobre a génese
e o desenvolvimento dos processos erosivos tém
sido realizados com grande destaque nas
cabeceiras do rio Araguaia e no sudoeste goiano.
As erosdes sdo constituidas nestes locais a partir
da forte influéncia das rochas areniticas da
Formacgao Botucatu, com consequente
desenvolvimento de Neossolos Quartzarénicos,
que se constituem de solos altamente suscetiveis
a  ocorréncia dos  processos  erosivos,
principalmente quando se trata da baixa coeséo
de seus agregados e da matriz de areia fina, que
ndo resistem tanto a erosido em arraste, como em
lencol (HERNANI et al., 2015; NUNES;
CASTRO, 2021). Dado a ocorréncia desses
estudos uma pergunta emana, sera que essas
areas sdo as mais erodidas do estado de Goias?
Quais os fatores que mais propiciam as perdas
de solo nesse estado?

Com vistas a responder essas perguntas, este
trabalho visa analisar a distribui¢do espaco-
temporal das perdas de solo no estado de Goias,
partindo da bacia hidrografica como unidade
fundamental de analise, entendendo-as como
sistemas ambientais abertos.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estado de Goias esta associado as estruturas
tectonicas da Provincia Tocantins,
especificamente, a Faixa Brasilia e a Faixa
Araguaia, sendo a nordeste disciplinado pelo
Craton Sanfranciscano, ambas correspondentes

a Plataforma Sulamericana. Na porcéo sudoeste
do estado, aproximadamente até ao municipio
de Paratna (GO) tem-se a bacia sedimentar do
Parana (LACERDA et al., 2008).

Em relagdo aos aspectos climaticos, Goids
encontra-se classificado como Clima tropical
quente subumido (Aw) - Koppen, evidenciando
duas estacgées bem definidas: um inverno seco,
variando entre maio a setembro e o verao
chuvoso, entre outubro a abril com uma
precipitacdo acumulada média de cerca de 1.500
mm.

Quanto aos solos, o estado de Goids
apresenta 45% de sua 4area ocupada por
Latossolos, 18% por Cambissolos, 15% por
Argissolos e 15% de Neossolos, que juntos
perfazem 93% dos solos de todo estado e suas
caracteristicas pedolégicas apresentam
consolidada  bibliografia (REATTO, 2008;
EMBRAPA, 2018).

Encontra-se drenado por quatro regibes
hidrograficas:  Araguaia, Tocantins, Sé&o
Francisco e Parand, podendo ser classificadas
em 26 microrregidoes hidrograficas compostas
por 485 bacias (Otto Pfafstetter), conforme
classificacdo da Agéncia Nacional de Aguas -
ANA.

A escolha das bacias hidrograficas como
unidade de estudo se da em decorréncia desta
ser uma unidade de andlise sistémica aberta
(CHRISTOFOLLETI, 1999), que sendo adotada
em nivel de Otto Pfasfstetter possibilita
comparacio com outras bacias a nivel de Brasil.

Procedimentos Metodolégicos

A EUPS-R consiste de um aprimoramento da
tradicional EUPS, a Equagdo Universal de
Perda de Solos, ajustando, por exemplo,
variaveis como o fator LS, que neste modelo
conta com a melhor acuracia para declividades
superiores a 20%, bem como apresentam
melhores estimativas a erosbes lineares
(RENARD et al., 2011). Deste modo, séo
sistematizados conforme:

A=R.K.LS.C.P Equacdo (1)
Em que: A corresponde a perda de solos em
ton.ha-1.ano-1; R corresponde a erosividade
em MdJ.mm/ha/ano; K corresponde a
erodibilidade em  Mg.h/MdJ/mm; LS
corresponde respectivamente ao
comprimento de rampa e a declividade; bem
como o fator CP, que corresponde ao fator
uso e cobertura do solo e as praticas
conservacionistas, estes ultimos, de valores
adimensionais.
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Para tanto, foram utilizados dados
pluviométricos do projeto TerraClimate com
resolucdo espacial de 4 km. Este produto resulta
da associa¢do de dados satelitarios (variaveis
correlatas a precipitacido) com dados de estacoes
climatolégicas (reanalisadas e validadas) com o
objetivo de disponibilizar séries climatolégicas
espacial e temporalmente continuas para todas
as areas continentais. Deste modo, a observacéo
da erosividade teve como procedimento
metodolégico a adogdo da seguinte equacio
(LOMBARDI NETO, MOLDENHAUER, 1992).

EI= 68,73 (p2/P)os4! Equacgao (2)
Nesse caso, EI corresponde a Erosividade
Média; 68,730 é um coeficiente admitido na
equacdo; p corresponde a precipitacdo média
mensal em milimetros; P representa a

precipitacdo média anual em milimetros; 0,841
é um coeficiente admitido na equacio.

A erodibilidade (fator K) consiste
fundamentalmente de wuma resultante da
interagdo entre a textura do solo, a matéria
organica, a estrutura e a permeabilidade
(WISCHMEIER; SMITH, 1978). Ademais,
representa a resisténcia intrinseca, ou seja, a
for¢a constituida pela jun¢io das caracteristicas
fisicas, quimicas, mineraldgicas e biolégicas ao
destacamento e transporte de particulas, que
atuam devido a um combinado de efeitos de
for¢as exdgenas sendo o principal fator natural
relacionado a erosido (BERTONI; LOMBARDI
NETO, 2010; WANG et al, 2013) sendo
admitido para o estado de Goids os seguintes
valores (Tabela 1).

Tabela 1 - Sintese da erodibilidade dos solos do estado de Goiés.

Erodibilidade -
Solos (SIBCs) | Solos WRB/FAO Mg.h.MJ-1 mm-1 Referéncias
Afloramentos 0
Rochosos i
Argissolo . BERTONI; LOMBARDI NETO
Vermelho Red Acrisol 0,03 (2010)
Argissolo
Vermelho- Red Yellow Acrisol 0,04 FARINASSO et al. (2006)
Amarelo
Cambissolo Cambisol 0,03 SILVA et al. (2009)
Chernossolo Chernosol 0,03 CUNHA et al. (2019)
Gleissolo Gleissol 0,02 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Latossolo Red Ferralsol 0,03 HERNANTI et al. (2015)
Vermelho
Latossolo
Vermelho- Red Yellow 0,03 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Ferralsol
Amarelo
Water bodies - 0
Neossolo
LitéLico Leptsol 0,03 FARINASSO et al. (2006)
Neossolo Arenosol 0,04 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Quartzarénico
Nitossolo Nitisol 0,04 DEMARCHI; ZIMBACK (2014)
Vermelho
Organossolo Histosol 0,015 DISCONTZI et al. (2014)
Plintossolo Plinthsol 0,03 MARTINS et al. (2011)
Argiltvico
Plintossolo Plinthsol 0,01 FARINASSO et al. (2006)
Haplico
Plintossolo Plinthsol 0,03 CUNHA et al. (2019)
etrico

Elaborado pelos autores (2022).

O levantamento do fator K teve como
procedimento inicial a realizacdo de uma
restitui¢do dos limites das classes de solos para
o estado de Goias, com base em técnicas de

mapeamento digital de solos (LIMA et al., 2013).
E de conhecimento a possibilidade de
contribuigdes por meio do desenvolvimento de
mapas de solo digitais, a partir da associagéo

3
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entre as informacées pedoldgicas pré-existentes,
o relevo e o material de origem, tendo como base
a relagdo solo - paisagem (VIDAL-TORRADO et
al., 2005; SOUSA JR; DEMATTE; 2008; CATEN
et al.,, 2012; NUNES; CASTRO 2015; CREMON,
2021).

As informacgbes tiveram a combinagdo de
quatro informacdes bésicas, sendo-as: 1) a
utilizacdo de modelos digitais de elevacgao
(MDE), extraindo informacées como declividade,
altitude e sombra com exagero de 9x

(estereoscopia); i1) a utilizagdo de informacgoes
pedoldégicas pré-existentes, a partir da
compilagdo dos dados do Projeto
RADAMBRASIL, entre outras bases de dados;
i) A utilizagdo de observagdo do material de
origem, sendo tanto o substrato geolégico, como
areas de agradacio sedimentar; e por fim, iv) a
utilizacdo de fotointerpretacdo a partir do
consércio das informacoes anteriores com
imagens de alta resolugéo.

Figura 1 - Solos do estado de Goias e Distrito Federal

Mapa de solos do estado de Goias e Distrito Federal
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Fonte: Os autores (2022).

A observacao da fotointerpretacio evidencia-
se como a mais importante varidvel em
decorréncia da observacdo precisa dos limites
entre as unidades pedolégicas (OLIVEIRA et al.,
2016), sendo decisiva para diferenciar feices em
areas de bacias sedimentares, como as areas de
veredas e areas de extensas feiches
agradacionais. Auxiliam também quanto a
observacdo do estado fotossintético da
vegetacdo, que quando demonstram menor
disponibilidade de 4gua revelam solos menos

profundos e evoluidos (SOUSA JR; DEMATTE,
2008).

O fator LS corresponde a combinagdo do
comprimento da rampa (L) com a declividade (S)
e para tanto sio utilizados dados do SRTM 30 m
Arc-Second Global. A determinacdo desse fator
apresenta limitacoes em A4reas de relevos
complexos ou de grandes extensbes, sendo
assim, aplicados fatores de correcdo para
diminuicao destes ruidos (RENARD et al., 2011;
ZHANG et al., 2017). Neste contexto, o fator L
representa uma dimensdo linear que

4
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corresponde teoricamente a uma distancia que
vai do inicio da formacgdo do escoamento até o
ponto de encontro com o canal (MINELLA, et al.,
2010). O fator S é decisivo para a aferigdo da
perda de solos, visto que, as perdas tendem a
aumentar com o crescimento do comprimento da
declividade (RENARD et al., 2011). Deste modo,
adota-se a seguinte equagido (ZHANG et al.,,
2017):

L= (/22,1)m

m=0,2 6<1.7% = 0,97
m=0,3 1.7% < 6 < 5.2% = 0,97°
<6<297

m=0,4 5.2% <0<9% =2,97°< 0
< 5,14%

m=0,5 0>9% = 5,14°

s=10,8sen 8+ 0.03 0 <9% = 5,14°
s=16,8sen 80— 0,56>9% = 5,14°
FATOR=L.S Equacgdo (3)

Em que: L corresponde ao comprimento de
fluxo final; A é o comprimento de fluxo em
metros; 22,1 é o coeficiente da férmula
referente a parcela padrio
(WISCHEMEIER; SMITH, 1978); m:
corresponde ao coeficiente de variagdo da
declividade; S corresponde ao fator S; 10,8

coeficiente para valores com declividade
menores que 9%, que corresponde a 5,14°
16,8 para declividades maiores que 9% =
5,14° 0,03 coeficiente aplicada a férmula de
declividades inferiores a 9%; 0,5 para
declividades maiores ou iguais a 9%; sen 0
do angulo correspondente extraido da
declividade.

Os dados referentes ao uso e cobertura do
solo, que indicam o fator CP foram retirados a
partir da utilizacdo de imagens do MapBiomas,
provenientes dos sensores LANDSAT de
resolugdo espacial de 30 m dos recortes
temporais de 1985, 2000 e 2018. O fator CP é
desenvolvido a partir das parcelas
experimentais, em que sdo comparadas
diferentes coberturas do solo, com a condicdo de
pior cendrio, ou seja, de solo exposto. Quando da
associacdo de diferentes tipos de usos e
coberturas, por exemplo, pastagens e
agricultura adotou-se a variavel de maior valor.
Os valores individuais de C variam entre O e 1,
sendo valores mais proéximos a 1 os mais
erodiveis e valores mais préoximos a 0, os menos
erodiveis (RENARD et al., 2011). Para o
levantamento foram admitidos que nos usos
antropicos ocorrem o pior cenario.

Tabela 2 - Sintese do fator CP para o estado de Goids.

Uso e cobertura do solo CP Referéncia
Formacao Campestre 0,001 Adaptado de TOMAZONI et al. (2005)
Formacéo Florestal 0,0005 SILVA (2008)
Formacio Savanica 0,001 Adaptado de TOMAZONI et al., (2005)
Floresta Plantada 0,026 MARTINS (2005)
Massa d’agua 0 PARANHAS FILHO et al., (2003)
Infraestrutura Urbana 0 -
Solo Exposto 1 DA COSTA et al., (2005)
Pastagem 0,008 SILVA (2008)
Agricultura 0,05 SILVA (2008)

Fonte: Organizado pelos autores (2022).

Deste modo, o que confere o aspecto de
dinamica a EUPS-R s&o os dados representados
pelos recortes temporais de 1985, 2000 e 2018,
que demonstram a variacao do fator R, a partir
da sazonalidade das precipitagdes, e pelo fator
CP, expressos pela varia¢do do uso e cobertura
do solo. Os dados foram trabalhados em escala
de 1:50.000. A escolha do recorte temporal entre
1985 a 2018 se deu pela disponibilidade das
imagens de maneira sistematica no inicio da
pesquisa, ao qual pudesse de maneira
consolidada avaliar a dindmica de ocupacédo em
todo estado de Goias.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estado de Goias apresenta uma perda média
de solos no ano de 1985 de 2,4 ton.hal.ano'!
crescendo para 10,8 ton.hal.ano?! no ano de
2000 e 11,56 ton.hal.ano! no ano de 2018. A
concentracdo das maiores perdas, por exemplo,
no 3° quartil, evidencia grande crescimento
partindo de 4 ton.hal.ano! em 1985 para 17
ton.hal.ano! em 2000 e 19 ton.hal.ano! em
2018 (Figura 2).
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Figura 2 - Sintese das perdas de solo no estado de Goias nos recortes temporais de 1985, 2000 e 2018.
Base logaritmica 10.
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Fonte: Os autores (2022).

As regides hidrograficas que apresentam
menores perdas, no ano de 1985 séo as dos rios
Araguaia e Tocantins, com perdas médias de 2,2
e 4 ton.ha-l.anol, respectivamente. A bacia do
rio Parana apresenta uma perda de 4,4 ton.ha-
Lano! e a bacia do rio Sao Francisco exibe uma
perda de 5,4 ton.halanol, a maior para o
recorte temporal de 1985 (Figura 3).

No ano de 2000, as bacias com maiores
perdas sdo as do Parana, com quase 16 ton.ha-
Lanole a do rio Tocantins com 14,6 ton.ha-l.ano
1, As regides hidrograficas com as menores
perdas em 2000 sdo as da bacia do rio S&o
Francisco com perdas de 11,4 ton.ha-l.anole a
do rio Tocantins com perdas de 14,6 ton.ha-l.ano-
1 (Figura 3).

Figura 3 - Sintese da distribuicdo da perda média de solos nas regiées hidrograficas goianas.

18
15
o
g 12
g 9
g 6
I
3 I
0
Bacia Hidrografica do Bacia Hidrograifica
Rio Sao Francisco do Rio Tocantins

Bacia Hidrograifica
do Rio Parana

Bacia Hidrograifica
do Rio Araguaia

1985 m2000 m2018

Fonte: Os autores (2022).

No ano 2018 as maiores perdas foram de 16,5
ton.ha-l.ano-! e 15,6 ton.ha-l.anol,
respectivamente, pertencentes as bacias do rio
Tocantins e a do rio Parana. Ainda no referido
ano, a pequena por¢do da bacia do rio Sao
Francisco apresenta uma perda de 8,25 ton.ha-
Lanol, enquanto a bacia do rio Araguaia exibe
uma perda de 14,8 ton.hal.ano!. Deste modo, a
regiao hidrografica do Séo Francisco é a que tem
a maior perda média, no ano de 1985 e a de
menor perda no ano de 2018.

Das 26 microrregiées hidrograficas goianas
que apresentam maiores perdas foram
respectivamente as do rio Meia-Ponte, do rio
Claro, afluente do rio Vermelho, e a do rio
Verissimo (Tabela 3). Destaca-se que a do rio
Meia-Ponte apresenta um crescimento de 182%
na perda de solos entre 1985 e 2018, se colocando
como uma das com maiores perdas nos trés
recortes temporais.
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Tabela 3 - Sintese das microrregiGes hidrograficas com as maiores perdas de solo no estado de Goias
entre os anos de 1985 e 2018.

1985 2000 2018
Microrregides | Rio Meia Ponte 7 Rio Claro - Rio 929 Rio Claro - Rio 929
com altas Vermelho Vermelho
perdas de Rio dos Bois 4,4 Rio Meia Ponte | 19,73 | Rio Verissimo | 20,3
solos Rio Paracatu 4,3 Rio Verissimo 18,61 | Rio Meia Ponte 19,8
Rio Verde e Rio Verde e Rio Verde e
Microregions Cristalino 0,56 Cristalino 3,59 Cristalino 4.3
with the
highest losses | Rio das Almas 0,77 Rio das Almas 4,34 Rio das Almas 4,7
Rio do Peixe 0,78 Rio do Peixe 4.9 Rio do Peixe 4.7

Fonte: Os autores (2022).

A microrregido com a menor perda é a do rio
Verde e Cristalino na regidao do municipio de Sao
Miguel do Araguaia, mesmo partindo de 0,56
ton.ha-l.ano! em 1985 para 4,3 ton.ha-l.ano! em
2018, um crescimento de 668% (Tabela 3). A
bacia do rio das Almas, na regido de Pirenépolis
(GO) também se manteve nos trés recortes
temporais como entre as de menores perdas,
assim como a do rio do Peixe, afluente do rio
Araguaia.

A andlise em nivel de bacia hidrografica
aponta que uma sub-bacia afluente do rio

Manso, na microrregido do Vao do Paranai,
hachurada na Figura 4-A, apresenta uma perda
de 75 ton.ha'lanol. A prépria bacia do rio
Manso apresenta a terceira maior perda média
com 17,85 ton.halano! (Figura4-A). Estas
perdas se explicam por sua bacia afluente se
apresentar situada nas altas declividades da
Serra da Praia, uma continuidade da Serra
Geral do Parani, sustentada pelos
ortoquartizitos do Grupo Arai, que produzem
uma grande quantidade de sedimentos em
decorréncia de solos expostos.

Figura 4 - Sub-bacias com as maiores perdas de solos no ano de 1985. Na figura “A”, a microbacia
hachurada é a de maior perda de solos e esta inserida dentro da bacia do rio Manso, a terceira maior.
Na figura “B” uma bacia afluente do rio Sdo Marcos.

300000 320000 340000

£
=1
o
)
~
o
~

8520000

7970000

300000 320000

210000 215000 220000

210000 215000

225000,
= S

Legenda
.O-1
-2
[2-5
[15-10
[ 10 - 20
. >20

7970000

Fonte: Os autores (2022).

A regido da bacia do rio Manso tem suas
perdas de solos associadas as areas mais
declivosas, que se correlacionam a algumas
areas de canyons, bem como a solos expostos
situados sobre as rochas carbonaticas do Grupo
Bambui - Formagido Sete Lagoas. Uma bacia
afluente do rio Sdo Marcos (Figura 4-B), que
para este ano demonstra uma perda de 25,76
ton.hal.ano!, tem como principal causa as
pastagens situadas sobre as d4reas mais
declivosas. Os solos expostos na bacia afluente
do rio Sdo Marcos também se localizam sobre

algados topograficos de rochas quartziticas do
Grupo Araxa.

No ano de 2000, um segmento a jusante da
bacia do ribeirdo Galheiros apresenta uma
perda de solos de 75 ton.ha-l.ano'! (Figura 5 — A).
A mesma sub-bacia, afluente do rio Manso, que
no ano de 1985 apresenta uma perda de 75
ton.hal.ano!, no ano de 2000 apresenta uma
perda de 44,17 ton.hal.anol. O segmento a
jusante da confluéncia entre o rio Uru e o rio das
Almas, na bacia do coérrego Seco, apresenta a
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terceira maior perda de solos com 39 ton/ha
(Figura 5-B).

Figura 5 - Sub-bacias com maiores perdas de solo em 2000.
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Os maiores resultados estdo relacionados as
altas declividades da area de estudo, que se
situa em um canyon com altas concentracgoes de
solo exposto por area. Essa regido também é
composta pelas rochas pelito-carbonatadas da
Formacao Sete Lagoas, Grupo Bambui. Na bacia
do cérrego Seco (Figura 6-B), as perdas estéo
associadas as pastagens posicionadas sobre
altas declividades ou nos tercos inferiores que
recebem grande energia cinética de montante
proveniente do arraste das chuvas. As
declividades sdo produzidas pelas
descontinuidades litolégicas do Complexo
Mifico-Ultramafico Canabrava.
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No ano de 2018, a sub-bacia hidrografica
afluente do rio Manso, novamente apresenta a
maior perda entre todas as bacias avaliadas,
com perdas médias de 64 ton.hal.ano!. Deste
modo, destaca-se o maior potencial erosivo desta
sub-bacia, como sendo a maior do estado de
Goias em producao de sedimentos. Em seguida,
as maiores perdas se ddo em duas sub-bacias
hidrograficas, uma a do cérrego Palmito (Figura
6-A) e a outra sem toponimia (Figura 6-B),
ambas contiguas localizadas dentro da bacia do
rio Claro, com perdas respectivas de cerca de 40
ton.hal.ano! e 44,4 ton.ha-l.ano! (Figura 6).

Figura 6 - Sub-bacias hidrograficas contiguas com maiores perdas de solos no ano de 2018.
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Fonte: Os autores (2022).

Essas sub-bacias se localizam em Aareas
dissecadas da Faixa Brasilia, em areas préximas
a dobra da Serra Dourada de Goids. Destaca-se
que as maiores perdas de solo estdo associadas
as pastagens e as altas declividades ocasionadas

pelas mudancgas na regido da Serra do Fundio.
Como exemplo, ambas correspondem
respectivamente a 69% e 63% de suas areas sob
o uso de pastagem.
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Uma das principais causas do aumento da
perda de solos é a variagdo do uso e cobertura
(FARHAN; NAWAISEH, 2015). Esta alteracéo
pode ser notada no estado de Goias pelo

aumento das areas agropecuarias,
principalmente entre os anos de 1985 — 2000, em
que a conversdo direta de vegetacao
remanescente em areas agropecuarias

representa neste recorte temporal 17% das
areas do estado, enquanto no recorte temporal
de 2000 - 2018 correspondem a cerca de 13,4%.
H4a um maior destaque no primeiro recorte
temporal, entre 1985-2000, onde as maiores
perdas na regido da bacia do rio Araguaia se
localizam aproximadamente entre dJatal e
Aragarcas, na regido do municipio de Caiaponia
(Figura 7).

As pastagens apresentam uma estabilidade
nos trés recortes temporais, mantendo-se
préoximas a 44% da area do estado de Goias. As
areas correspondentes ao uso de pastagem desde
1985 representam cerca de 33% do estado,
demonstrando a abrangéncia do desmatamento
ocorrida até 1985. As areas agricolas também
apresentam crescimento neste recorte temporal,

partindo de 5,4% no ano de 1985 para 14% no
ano de 2000 e 16% no ano de 2018. As areas
agricolas que se mantiveram remanescentes, ou
seja, que permaneceram estavel no mesmo local
partiram de 4,3% entre o recorte temporal de
1985 — 2000 para 8% entre 2000-2018.

As areas agropecudrias tendem a apresentar
compartimentos ambientais distintos, enquanto
as areas agricolas se situam
predominantemente sobre as areas planalticas,
nos topos das chapadas e com predominio dos
relevos planos e suave ondulados, as de
pastagem tendem a se estabelecer nas regides
mais acidentadas, ou com solos menos
desenvolvidos, do ponto de vista genético
(OLIVEIRA, 2014). As 4reas de pastagem
tendem a concentrar-se principalmente na
regido do Vale do Araguaia, notaveis por seus
Plintossolos (MARTINS et al.,, 2017) com a
criacido voltada a pecuaria de corte, enquanto
nas areas centrais, em direcdo ao sul e a leste,
por exemplo, de destacada bacia leiteira se
localizam em municipios como Piracanjuba,
Bela Vista e Morrinhos (FERREIRA et al.,
2019).
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Figura 7 - Sintese da converséo de uso e cobertura do solo no estado de Goias entre os anos de 1985 — 2018.
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As conversoes de uso e cobertura do solo no
estado de Goias corresponderam entre os anos
de 1985 — 2000 a 27% da cobertura, enquanto no
ano de 2000 — 2018 a 25%, sendo esse
desmatamento detectado como potencializador
das perdas de solo, com destaque para as bacias
do ribeirdo Boa Vista e do rio Bonito, ambos
afluentes do rio Caiapd, e que apresentam
extensas areas de Neossolos Quartzarénicos e
Latossolos de textura média. Areas convertidas
de pastagem para agricultura cresceram entre
1985 — 2018, passando de 7,68% da area do
estado para 11,24%.

Destaca-se que as maiores perdas de solo no
estado de Goids se concentram principalmente
na mudanca dos grandes compartimentos
geomorfoldgicos, por exemplo, nos fronts da
cuesta Calapd, nas 4areas dissecadas de
Pirenépolis (GO), representadas pela ocorréncia

da “Sintaxe dos Pireneus” — Grupo Araxa, bem
como na regido da Serra Dourada. Desta
maneira, além do fator da conversido da
cobertura dessas areas terem passado por
processo de desmatamento, ou seja, a conversao
predominante de vegetacdo remanescente em
pastagem, o fator topografico representado
nessas 4areas associado a alta erosividade
também contribuem para o aumento da perda de
solos (Figura 8).

A erosividade tende a ser mais concentrada
na regido centro-sul de Goids, partindo de
Goiania em direcdo a Jatai e em direcdo a
Doverlandia formando um amplo poligono com
erosividades que gravitam ao entorno de 9.000 —
10.000 MdJ.mm/ha.h.ano, por vezes, maiores. A
regido sul, apesar de apresentar uma
quantidade menor de meses de estiagem como
observado na porc¢éao sul de Jatai (GO) apresenta
menor erosividade.
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Figura 8 - Sintese da erosividade e do fator topografico da EUPS-R para o estado de Goias.
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Em relacao a perda de solos, os resultados de
maiores perdas na regido central do estado de
Goias demonstra uma mudanca em relacdo a
percepcdo de areas “frageis”, ou seja, de alta
erodibilidade, por constituirem solos mais
arenosos, de baixa fertilidade e coeséo,
demonstradas nos estudos desenvolvidos
predominantemente na regido sudoeste do
estado de Goias, com destaque para o municipio
de Mineiros, que apresenta forte influéncia dos
Neossolos Quartzarénicos originados sobre as
rochas da Formacido Botucatu (TRINDADE,
2015; NUNES; CASTRO, 2021).

A respeito da conversao de areas de pastagem
em agricultura, especialmente no sudoeste
goiano, o que se observa é que apresentam neste
recorte espacial especificamente desde 2005,
dreas de solos mais frageis, enquanto
anteriormente ocupavam A4areas com melhor
aptidao agricola, principalmente as destinadas a
grios (TRINDADE, CASTRO, 2015).

O aumento nas perdas de solo é corroborado
com o aumento da producio agricola de cana-de-
acucar na regiao da bacia do rio Meia-Ponte, que
consequentemente traz a degradagio ambiental
como a sensivel diminuicdo de dreas
remanescentes. Destaca-se que levantamentos
como de Castro et al. (2010) indicam que a classe
de cana-de-ac¢icar aumentou mais de nove vezes
entre o recorte temporal de 2000 — 2009, com
reducdo da pastagem nessas areas que foram
substituidas por graos. Deste modo, os
resultados comprovam espacialmente o ciclo
apontado de substituicio da pastagem por
agricultura (TRINDADE, 2015).

Em termos gerais de perdas de solo, os
resultados evidenciados para o estado de Goias
se assemelham aos apontados para o bioma
Cerrado, em que no ano de 2000 partiram de
10,4 ton.hal.ano! para 12 ton.ha-l.ano! no ano
de 2012 (GOMES et al., 2019), enquanto que
para o estado de Goias partiram de 10,8 ton.ha-
Lano! no ano de 2000 para 11,5 ton.hal.ano!
em 2018.

Estudos para o estado de Goias mostraram
uma perda média histérica de 18 ton.ha-l.ano!
no recorte temporal entre 1985 a 2017, sendo
que, no ano de 1985 apresenta uma perda de
quase 20 ton.hal.ano! mantendo valores
semelhantes para os recortes temporais entre
2000 e 2017 (PENA, 2020), mesmo ante a alta
conversio de vegetacdo remanescente em areas
agropecuarias (CASTRO et al., 2010; PARENTE
et al., 2019).

Credita-se a esses altos valores observados
por Pena (2020), a op¢ao de entrada na base de
dados do modelo, sendo utilizado um mapa de
solos em escala desajustada ao nivel de
vertentes e bacias hidrograficas, bem como

informacodes satelitarias com recorte espacial de
5 quilometros (CHIRPS) que apresentam ampla
homogeneidade nas areas erosivas.

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo da EUPS-R mostra-se adequado para
observacado das perdas de solo, principalmente
com base na restituicdo do mapa de solos. Nesse
sentido, as perdas de solos no estado de Goias
estdo  mails associadas aos  processos
morfogenéticos do que ao manejo e ao uso, mas
que ainda assim, a conversdo de vegetacgdo
remanescente para A4reas agropecudrias
contribuiu para o aumento das perdas,
verificadas em 2,4 ton.ha-l.ano! no ano de 1985,
em 10,8 ton.hal.ano! no ano de 2000 e 11,5
ton.hal.ano! no ano de 2018. As regibes
hidrograficas também apresentam variacio
quanto as maiores perdas, sendo a regido do Sdo
Francisco com a maior perda no ano de 1985,
entorno de 5,4 ton.hal.anol, a regido do rio
Parana com uma perda de algo entorno a 15,7
ton.hal.ano! em 2000 e a regido do rio
Tocantins com algo entorno a 16,5 ton.ha-l.ano-!
em 2018.

As regides com maiores perdas decorrentes
aos processos morfogenéticos estdo associadas
predominantemente ao fator LS, que
corresponde a energia potencial desenvolvida
pelo escoamento superficial, que a partir da
convergéncia de fluxos, ganha maior energia
cinética de montante a jusante. Contribuem
também as erosividades, que correspondem ao
destacamento das particulas do solo e que
associado ao fator LS produzem em tese, a
condicdo potencial para deflagracdo dos
processos erosivos. As maiores erosividades do
estado nos recortes temporais de 1985, 2000 e
2018 tendem a ficar continuamente na regido
central do estado de Goids, variando
anualmente em outras regides.

Em sintese, as areas com maiores perdas ou
processos denudacionais correspondem a regiao
do reverso da escarpa da “cuesta” Caiapd, a
regido da Serra Dourada de Goias e a regido da
“sintaxe” da Serra dos Pireneus, sendo
potencializadas quando do uso de pastagens.
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