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RESUMO

O processo de uso e ocupacdo dos solos no Cerrado provocou grandes mudancgas no equilibrio ambiental do bioma, se
refletindo em forma de diversos impactos ambientais. Dentro destes, esta a perda de solos por erosdo. Apesar de ainda
apresentar grandes por¢des de vegetacao nativa quando comparada ao restante do estado, a microrregido do VVdo do Parand
em Goids possui caracteristicas impares de atributos fisicos, 0 que a torna palco de grandes degradacfes quando associada
a mé utilizacdo antrépica. Com a pretenséo utilizar-se a metodologia da Equacdo Universal de Perda de solos — USLE
para estimativa de perda anual de solo nas bacias hidrograficas do rio Sdo Domingos e rio Corrente, no Vao do Parand,
foram analisados previamente os atributos hipsometria, declividade, solos e uso e cobertura dos solos nos anos de 1985 e
2015. Observou-se de antemdo nesta etapa uma maior concentracdo de atributos que expressavam vulnerabilidade
ambiental na bacia do rio Sdo Domingos, que foi constatada também com a andlise dos parametros morfométricos e com
aaplicagcdo da USLE, ja que esta apresentou (apesar de pequena) uma maior estimativa de perda anual de solos, comparada
a bacia do rio Corrente. Este fato possivelmente pode estar relacionado a presenca de Unidades de Conservacdo que
podem estar minimizando o avanco da antropizagao e seus possiveis impactos ambientais na regido.

Palavras-chave: Erosdo, Antropizacdo, Bacias Hidrogréficas.

ABSTRACT

The process of land use and occupation in the Cerrado caused major changes in the environmental balance of the biome,
reflected in the form of various environmental impacts. Among these is the loss of soils through erosion. Despite the fact
that large portions of native vegetation are still recognized, when compared to the rest of the state, the micro-region of
Vai do Parand in Goias has unique physical attributes, which makes it the scene of major degradation when it is associated
with human misuse. With the intention of using the methodology of the Universal Soil Loss Equation - USLE to estimate
annual soil loss in the Sdo Domingos and Corrente river basins, in the Vai do Parand, the attributes of hypsometry, slope,
land use and its cover in the years 1985 and 2015. | was observed at this stage a greater concentration of attributes that
expressed environmental vulnerability in the S8 Domingos river basin, which was also foud in the analysis of
morphometric parameters, and with the application of the USLE, since it presented (although small) a higher estimate of
annual soil loss, compared to the Corrente river basin. This fact may possibly be related to the presence of Conservation
Units, which should minimize the advance of anthropization and its possible environmental impacts in the region.
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1. INTRODUCAO

Localizado na regido central do pais, o Cerrado cobre continuamente os estados de Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, Maranh&o, Piaui, Bahia, Sdo Paulo,
Parand e o Distrito Federal, onde originalmente, ocupavam-se cerca de 2 milhdes de km2. Seu
processo de ocupacgdo ocorreu de maneira tardia, mas estimulado, uma vez que a Amazonia ja estava
inserida nas discussdes ambientais nacionais e internacionais, principalmente, a partir da década de
1970, devido aos incentivos politicos e ao momento historico brasileiro de instalacdo da nova capital
do pais, Brasilia (PIRES, 2000).

Com a ocupacéo do territério acontecendo de maneira acelerada, incentivada por politicas
estatais de desenvolvimento da regido do Cerrado, a conversdo da vegetacdo nativa para areas de
agricultura e pastagem também foi realizada de maneira rapida, gerando expressivas consequéncias
ao bioma. Dentro destas, pode-se citar o exemplo de solos, &gua e biodiversidade, de maneira geral,
como os grandes prejudicados. A pressdo antrépica e suas consequéncias foram responsaveis por
colocar o Cerrado na lista dos 34 hotspots mundiais — areas ricas em biodiversidade, com presenga
de espécies endémicas, que possuem alto grau de degradacdo (MITTERMEIER et al, 2004).

Em Goiés, a Microrregido do VVao do Parand, no nordeste goiano, sustenta-se como uma das
areas do estado onde se encontram 0s maiores percentuais de conservacdo do bioma. Ainda assim,
abriga uma gama de desequilibrios ambientais, estes proporcionados por atividades humanas, em que
pode-se destacar problemas ligados a ocorréncia de eros@es propiciadas, especialmente, pela juncao
de fatores de vulnerabilidade, como solos frageis, areas declivosas e as mas préaticas de manejo do
uso agropecuario (PONCIANO; RODRIGUES; FARIA, 2019); (FARIA; SILVA, 2020).

Dentro dos diversos impactos e degradagdes impostos pelo processo produtivo e ocupacional
do Cerrado, a perda de solos se destaca. Esta afeta diretamente o plano socioeconémico, ja que
influencia na capacidade de producdo dos solos e na quantidade de 4gua dos canais. O desprendimento
desse material pode alcancar leitos e nascentes, provocando o assoreamento, que influencia ndo
somente nas mudancas morfoldgicas de canais, mas também na alteracdo da quantidade e da
qualidade das aguas e impactos negativos nos ecossistemas aquaticos e processos geomorfolégicos
dos leitos (MORAIS, 2006).

No ano de 2012, a Organizacgdo das Nag6es Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO)
divulgou em relatério que a estimativa de perda de solos férteis anual é proxima de 24 bilhdes de
toneladas em todo o planeta. Este processo, junto com a desertificacdo, a degradacdo de terras e a
seca, afeta mais de 1,5 bilhdo de pessoas que dependem do que é produzido nessas regifes para
sobrevivéncia, ou seja, geralmente, as popula¢fes mais pobres, que somam 42% dos individuos, que
vivem em areas degradadas. No relatorio de 2015 e de 2019, a FAO apontou que as mudangas no uso
e cobertura, especialmente de areas com vegetacao natural para pastagem ou terras cultivadas, acabam
por remover a biomassa, fazendo com que ocorra a perda ndo somente do material, mas também de
nutrientes fundamentais do solo, como o carbono, alterando as propriedades, e, consequentemente,
sua biodiversidade microbiana e fertilidade.

Diversas metodologias podem ser aplicadas para a estipulacdo de perda de solos, como
apresenta Checchia (2005) alguns modelos para a predicdo de erosdo hidrica: o Areal Nonpoint
Source Watershed Environmental Response Simulation model (AGNPS), modelo estadunidense
desenvolvido para predizer e analisar a vazéo, o transporte de sedimentos e nutrientes em bacias
hidrograficas rurais de até 20.000 hectares; o Water Erosion Prediction Project (WEPP), modelo
baseado em atributos fisicos que considera a variabilidade espacial e temporal do processo de eroséo;
e 0 Soil and Water Assesment Tool (SWAT) que simula processos fisicos em escala de bacia
hidrogréfica, com o objetivo de analisar os impactos das altera¢fes do uso do solo sobre 0 escoamento
superficial e subterraneo, assim como a producéo de sedimentos e a qualidade de agua.

Diante disso, tendo em vista a dinamica sistémica apresentada pelas bacias hidrograficas,
em que autores como Carvalho (2014), defendem inclusive sua utilizagdo como forma de
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ordenamento administrativo, facilitando o planejamento ambiental, o presente estudo visa, portanto,
identificar nas bacias hidrograficas dos rios Sdo Domingos e Corrente na Microrregido do Vao do
Parand, Goias, a estimativa de perda de solos anual por meio da proposta metodolédgica da Equacao
Universal de Perda de Solos — USLE.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Area de Estudo

A microrregido do Véo do Parand ¢ inserida na porcdo nordeste do estado de Goias, zona
que vem modificando sua caracteristica econémica com a consolidacdo de politicas publicas e a
retomada do desenvolvimento sustentavel na regido, sobretudo com a intensificacdo da atividade
turistica (YAZIGI, 2004) por meio da modalidade turismo de natureza. A &rea conta com a presenca
de sete Unidades de Conservacdo de categoria de protecdo integral ou sustentavel, sob a
responsabilidade do poder publico federal, estadual ou municipal (Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdo da Microrregido do Vao do Parand e Unidades de Conservagéo
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Fonte: Elaborado por BATISTA, J. G. (2019)

Ao todo, seu territorio ocupa uma area de 17.384,71 km?, distribuidos na area de 12
municipios goianos, sendo eles: Sitio d’Abadia, Damiandpolis, Simolandia, Alvorada do Norte,
Buritindpolis, Mambai, Flores de Goias, Posse, laciara, Guarani de Goias, S& Domingos e
Divinopolis de Goias, onde residem, segundo estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para 0 ano de 2018, 121.564 habitantes.

Inserem-se nesta microrregido as Unidades de Conservagdo do Parque Estadual de Terra
Ronca (57.000,00 ha), associado a Reserva Extrativista Recanto das Araras de Terra Ronca
(12.349,33 ha), situadas nos municipios de S& Domingos e Guarani de Goiés; a Floresta Nacional
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da Mata Grande (2.010,05 ha), também em S&o Domingos; o Parque Natural Municipal Ribeirdo da
Prata (3.167,76 ha), em Posse; a Area de Protecio Ambiental das Nascentes do Rio Vermelho
(176.324,33 ha), distribuida nos municipios de Buritindpolis, Damianopolis, Mambai e Posse; e a
Area de Protecdo Ambiental da Serra Geral de Goias (60.000,00 ha), localizada também em S&o
Domingos e Guarani de Goiés, proxima as unidades ja citadas.

A microrregido apresenta 46 bacias hidrogréaficas, inseridas nos limites administrativos.
Devido ao comportamento topografico da microrregido, na por¢do oeste, destacam-se pequenas
bacias (area média total de aproximadamente 40 km?). Na porcéo leste, destacam-se médias bacias
(média de 2.220,97 km?). Para a selecdo das bacias dos rios Sdo Domingos e Corrente, adotou-se
como critério a expressividade de suas areas, assim como o fato destas apresentarem o maior e 0
menor indice de antropizacdo (respectivamente), dentro do periodo analisado.

2.2. Procedimentos Metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa estdo, portanto, associados a delimitagdo
das bacias hidrograficas presentes na microrregido, realizadas automaticamente por meio de
ferramentas do software ArcMap, refinadas manualmente para a correcdo de erros.

Os dados utilizados para a composi¢do do uso do solo foram obtidos por meio da colecdo 4
da iniciativa Mapbiomas, considerando o periodo de 1985 a 2015. As informac@es referentes a
disposicao dos solos foram obtidas a partir do trabalho de Ponciano (2017). Sendo assim, também foi
utilizada a Equacdo Universal de Perda de Solos Equacéo (1) na avaliacéo do potencial de perda dos
solos, calculada por meio da proposicdo de Wishmeier e Smith (1965):

A=R.K.L.S.C.P 1)
Assim,

A = perda de solo calculada por unidade de area (t/ha.ano);
R = fator erosividade pela chuva (MJ/ha.mm/ano);

K = fator erodibilidade do solo (MJ/ha.mm/ha);

L = fator comprimento de declive;

S = fator grau de declive;

C = fator uso e manejo;

P = fator pratica conservacionista.

2.2.1. Fator R (Erosividade)

O célculo da erosividade foi realizado a partir das médias mensais de precipitacdo com base
na janela historica de 31 anos das estacdes meteorologicas dos municipios goianos de Posse e
Formosa. Os dados foram obtidos do portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019),
trabalhados seguindo a Equacéo (2), expressa por Lombardi Neto e Moldenhauer (1992):

)0,0841

El = 68,730 (& 2
Desta maneira,
El = média mensal do indice de erosdo em;
p = precipitacdo media mensal em milimetro;
P = precipitacdo média anual em milimetro.
Calculada a erosividade, foi elaborado o mapa por meio da ferramenta Interpolation — IDW
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do ArcMap 10.3, agregando os valores de erosividade aos pontos de localizagdo das estagOes
meteoroldgicas, gerando a interpolacao.

2.2.2. Fator K (Erosividade)

O caélculo de erodibilidade é feito com as porcentagens de textura para a subsuperficie de
cada solo identificado, como consta na Equacdo (3), exposta por Mannigel et al. (2002 apud
HUDSON, 1982):

(% silte)+(% areia)/ (% argila)

Fator K = o0 (3)

Como na realizagdo deste estudo ndo houve a etapa de campo e amostragem de materiais,
os valores de erodibilidade dos solos foram obtidos em outras bibliografias (Quadro 1):

Quadro 1: Erodibilidade dos solos segundo a revisao bibliografica

Tipo de Solo Erodibilidade (K) Referéncia
Neossolo Quartzarénico ortico 0,0722 Corréa, Morais e Pinto (2015)
Neossolo Quartzarénico hidromorfico 0,0722 Corréa, Morais e Pinto (2015)
Neossolo Litélico eutrofico 0,0570 Rodrigues et al. (2017)
Neossolo Litélico distréfico 0,0570 Rodrigues et al. (2017)
Argissolo Vermelho eutréfico 0,0112 Mannigel et al. (2002)
Nitossolo Vermelho eutréfico 0,0016 Correchel (2003)
Latossolo Amarelo distréfico 0,0100 Oliveira Jr e Medina (1996)
Latossolo Vermelho distrofico 0,0038 Mannigel et al. (2002)
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico 0,0081 Mannigel et al. (2002)
Plintossolo Argilavico distrofico 0,0438 Morais e Sales (2017)
Plintossolo Pétrico concrecionario 0,0438 Morais e Sales (2017)
Cambissolo Haplico distréfico 0,0508 Mannigel et al. (2002)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
2.2.3. Fator LS (Topogréfico)

Para gerar o fator topogréafico, multiplicou-se 0 comprimento e o grau de declive, conforme
a Equacao (4), proposta por Bertoni e Lombardi Neto (2005).

LS = 0,00984 . 1.0-63 5118 4)

2.2.4 Fator CP (Uso e manejo; Pratica conservacionista)
Os valores da integragdo CP foram obtidos na dissertagdo de Oliveira (2012), onde se
utilizou 0 modelo ja existente de Stein et al. (1987). Para as classes de uso e cobertura do solo, foram

entdo atribuidos (Quadro 2):

Quadro 2: Fator CP para as classes de uso e cobertura presentes nas bacias

Uso/Cobertura Fator CP
Agricultura 0,25000
Area Urbana 0,00000
Corpo Hidrico 0,00000
Formacdo Campestre 0,01000
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Formacdo Florestal 0,00004
Formacdao Savanica 0,00070
Floresta Plantada 0,00010
Pastagem 0,02000
Solo Exposto 1,00000

Fonte: Oliveira (2012).

A fim de confirmar uma inclinacéo a fragilidade ou a expor um contraponto, foram efetuados
calculos de parametros morfométricos para identificar o que os resultados apontam sobre as
dindmicas ambientais dessas bacias, conforme indicado no Quadro 3:

Quadro 3: Descricdo dos parametros morfométricos analisados

Parametro Descricéo Foérmula
Utilizado
Indica o qudo desenvolvido é o sistema de Dd = Lt
Densidade drenagem de uma bacia hidrografica. E o T A
de drenagem | resultado da relagdo entre o comprimento total | Sendo:
dos canais e a area da bacia, expressa em Dd = densidade de drenagem;
km?km (EMBRAPA, 2012). Lt = comprimento total; e A = area da bacia.
Relaciona o escoamento superficial com o Ct=DdxH
indice de po.tencial ero;ivq d_a bacia. E calculada pela Onde:, _ _ _
rugosidade dlf_erenga altimétrica entre a foz e a maior Ct = indice de rugosidade; Dd = densidade de
altitude encontrada na bacia (EMBRAPA, drenagem;
2012). H = amplitude altimétrica.
Coeficiente Fornece a area minima necessaria para a Cm = 1 .1000
de manutencdo de 1m de canal de escoamento, Sendo: Dd
manutencdo perm't":jiobzr;?:?g\zéﬁﬁg%’ rgg{g()jmamlco Cm = coeficiente de manutengéo (km2/km);
’ ' Dd = densidade de drenagem (km/km2).

Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2012).
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise histérica comparada do uso do solo entre as duas bacias indicou a bacia do Rio
Sdo Domingos com maior intensidade de antropizacéo, e a do Rio Corrente, com menor intensidade
de antropizacdo (Figura 2), motivando, portanto, a selecdo destas para analise da vulnerabilidade a
perda de solos.

Figura 2: Porcentagens de area natural e antropizada em bacias do VVao do Parand em 1984 e 2015
100

50
0
Agua Quente Rio Corrente  S. Domingos Sao Vicente Santa Maria
Area natural 1984 (%) Area antropizada 1984 (%)
® Area natural 2015 (%) Area antropizada 2015 (%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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A bacia do rio Sdo Domingos (na Figura 3-A) localiza-se na porcéo norte do VVao do Parang,
ocupando 7,04% da area da microrregido, abrangendo os municipios de Sdo Domingos e Divindpolis
de Goiés. Ao todo, a bacia apresenta uma area de 1.223,49 kmz2, de modo que, dentro da série histérica
verificada (1985 e 2015), o percentual de areas com uso natural diminuiu 25,51%, enquanto as areas
antropizadas ampliaram em 29%. Esta bacia contempla 69,62 km? de éareas destinadas & Unidades de
Conservacdo (cerca de 5,7% da bacia), como ja citado, sendo 3,80 km2 ocupados pelo Parque Estadual
de Terra Ronca, e 65,82 km? pela APA da Serra Geral de Goiés.

Figura 3: Mapa de localizacao das bacias hidrogréaficas do rio Sdo Domingos (A) e rio Corrente (B)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A bacia hidrogréafica do Rio Corrente (Figura 3-B) corresponde a porcao sudeste do Vo do
Parand, abrangendo 33,30% de seu territdrio total. Com uma extensdo em area de 5.788,68 kmz?, se
insere dentro dos municipios goianos de laciara, Posse, Mambai, Buritindpolis, Simolandia, Alvorada
do Norte, Sitio d’Abadia e Damiandpolis. Dentro dos limites da bacia do rio Corrente, encontra-se a
APA Nascentes do Rio Vermelho, Unidade de Conservacao de uso sustentavel criada em 2001, com
area de 1.763,24 kmz, que representa 30,46% da bacia do Rio Corrente.

Analisando os atributos fisicos das bacias, que foram utilizados para compor o célculo da
USLE, verifica-se um paradigma sobre as fragilidades impressas dentro das proprias classes.

As coberturas e usos dos solos nas areas de estudo foram alterados de forma consideravel,
ao longo dos ultimos 30 anos, entre 0s dois mapeamentos realizados. No ano de 1985, a bacia do Rio
S&o Domingos era majoritariamente caracterizada por extensdes de vegetacdo nativa, com cerca de
79,1% da érea total (Tabela 1). Havia o predominio de vegetagdes remanescentes de formacdes
savanicas, presumivelmente associadas aos fatores geologicos, geomorfoldgicos, pedologicos e
climaticos encontrados na regido. Os usos antropizados se fizeram, portanto, bem representados pela
classe de pastagens, que ocupam 17,7% da bacia, estando disposta em todas as por¢des da bacia
(Figura 4-1A).
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Tabela 1: Distribuicdo das classes nos anos de analise

Bacia Séao Bacia Séao Bacia Corrente | Bacia Corrente
Classes Domingos 1985 Domingos 2015 1985 2015
(%) (%) (%) (%)
Formagcdo florestal 4 3,66 2,71 2,38
Formacao savanica 55,0 48,76 45,2 37,2
Formacao campestre 20,1 17,80 24,53 20,95
Floresta plantada 1 0,025 0,1 0,04
Pastagem 17,7 24,6 27 33,4

Agricultura 2,2 4,2 0,39 5,4

Area Urbana - - 0,02 0,22
Solo exposto - 0,97 - 0,21
Corpo hidrico - - 0,04 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em 2015, € possivel perceber uma diminuicao das classes naturais, sobretudo, nas formacoes
campestres e savanica, convertidas possivelmente em areas de pastagens, ja que esta foi a classe
antropica que revelou maior aumento (Figura 4-1A e 1B).

A presenca da APA Nascentes do Rio Vermelho em, aproximadamente, 1/3 da &rea da bacia
talvez seja um fator determinante para que o0 aumento de areas antropizadas nao seja maior na bacia
do rio Corrente, uma vez que observa-se na regido da APA (na por¢édo nordeste da bacia) que houve
pouca conversao de usos entre 0s anos de analise. Ao contrario da por¢do oeste, que apresentou um
grande aumento em nimero de pastagem, e na regido sul, que demonstrou consideraveis quantidades
de faixas de agricultura.

Figura 4: Uso e cobertura nas bacias do rio Sdo Domingos em 1985 (1A) e 2015 (1B) e rio
1985 (2A) e 2015 (2B)
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A andlise da declividade indica que a bacia do Rio Sdo Domingos (Figura 5-1A) apresenta-
se, majoritariamente, com relevos entre as faixas do plano e do ondulado, que correspondem a 1.121
kmz2 da bacia, bem distribuidos na area. As classes que variam entre os relevos forte ondulado e forte
montanhoso se restringem a aproximadamente 102 kmz2 da bacia, especificamente na escarpa da Serra
Geral goiana e na porcao central da bacia, ocupada, principalmente, por areas de vegetacdo nativa e
agricultura.

A bacia do Rio Corrente também apresenta um grande predominio de relevos plano, suave
— plano e ondulado (Figura 5-1B). Os relevos mais intensos distribuem-se entre a zona da escarpa,
localizada & nordeste da bacia, e na por¢do central, onde provavelmente, localizam-se canais de
drenagem mais entalhados que formam céanions.

Contrapondo a declividade das areas de estudo com as destinagdes de uso em 2015, constata-
se que as conversdes de vegetacoes nativas, seja em areas de pastagem ou de agricultura, tiveram suas
extens@es orientadas, de maneira majoritaria, na zona oeste da bacia do rio S&o Domingos (aumento
consideravel de pastagem) e na por¢do sul/oeste na bacia do rio Corrente. Desta maneira, nota-se em
ambas as bacias um aumento nas extensdes de pastagem nas zonas oeste, nestas onde se encontram
as faixas mais aplainadas das bacias, locais ideais para o desenvolvimento de atividades
agropecudrias, por necessitarem de menos tecnologias e de técnicas de produgao.

Ambas as bacias analisadas possuem cotas altimétricas que variam entre 400m e 1.000m,
sendo que as zonas de maior altitude encontram-se nas bordas leste e sudoeste, locais onde se iniciam
os canais de drenagem (Figura 5).

Figura 5: Declividade das bacias hidrogréaficas dos rios Sdo Domingos (1A) e Corrente (1B);
Hipsometria das bacias dos rios Sdo Domingos (2A) e Corrente (2B)

Declividade (%)
B o-s
3-8
[Jer-»
[ 20.1 .48
B -7

Hipsometria (m)

2A 2B
! I az-534 438 - 559
! 534,01 654 5591 673

654,01-783 6731-774

1e2 i 783.01-910 7741 -876
B 510.01- 103448 876.1-1.082

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Em relacdo aos solos, o comportamento pedoldgico da microrregido do Vao do Parana
coincide com o padrdo caracteristico do Cerrado: predominio de Latossolos e de solos com
sedimentos arenosos (HOFFMANN NETO, 1999). Em fungdo da contribuicdo topogréfica e
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litoldgica, ainda identifica-se uma expressiva diversidade pedologica, com o desenvolvimento de 12
classes de solo, limitadores ao desenvolvimento agricola (PONCIANO, 2017), dispostas nas bacias
em estudo (Figura 6).

De maneira comparativa, nota-se que os solos da bacia do Rio Sdo Domingos apresentam,
no geral, pouca fertilidade, por conta da alta saturagdo de aluminio, baixa capacidade de troca
catibnica, quantidade reduzida de nutrientes e alto poder de fixacao de fésforo (HOFFMANN NETO,
1999); associado a solos, em grande parte, com textura majoritariamente arenosa, 0 que pode
favorecer a formacdo de processos erosivos. As regides onde se encontram o0s solos mais profundos
e menos arenosos sdo justamente aquelas por¢des a montante e a jusante da bacia, onde o relevo se
faz mais plano.

Apesar de apresentar basicamente as mesmas classes de solo, a bacia do rio Corrente possui
uma quantidade maior de solos bem evoluidos, devido a presenca mais expressiva de Argissolos e
Latossolos (BRANCO, 2014). Com uma menor concentracdo da fracdo areia em sua composicao,
possuem melhores condi¢des de sustentar certos tipos de uso e menor suscetibilidade na formacao de
erosao, dadas suas condicdes fisicas.

A ONU (2012) indica que os efeitos do desmatamento em solos arenosos sdo maiores quando
comparados aos solos argilosos, isso porque o tamanho das particulas argilosas é capaz de reter com
mais facilidade a agua e os nutrientes, evitando a sua perda. Isto acontece ao contrario de solos
arenosos, que, devido a superficie de contato de suas particulas, conseguem reter menos nutrientes e
matéria organica.

Figura 6: Solos dispostos nas bacias Sdo Domingos (A) e Corrente (B)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Na bacia do rio Sdo Domingos, apenas 15,65% dos solos sdo de textura argilosa, o que
significa dizer que, em caso de desmatamentos, 84,35% dos solos estardo mais suscetiveis a
degradacéo; enquanto na bacia do Rio Corrente, 31,9% apresentam textura Argilosa, o que implica
que em situacdo de retirada da vegetacdo, 68,1% dos solos estardo mais vulneraveis a situagdes de
erosdo; numero que apesar de grande, é bastante inferior a bacia do rio Sdo Domingos.

Apesar de sua extrema importancia para a conservagao ambiental nas regides analisadas, as
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areas com destinagdo a Unidades de Conservacdo, presentes nas bacias, ainda sdo locais com grandes
situacOes de conversdes de usos naturais em antropico. Desta forma, as faixas de ocorréncia de solos
pouco argilosos nas zonas dessas UCs podem vir a degradar-se conforme haja a antropizacgao dessas
areas. O Relatorio Anual de Desmatamento no Brasil (MAPBIOMAS, 2020) aponta que, no ano de
2019, 44.069 ha de Unidades de Conservacdo foram desmatados no Cerrado, com destaque para a
APA Nascente do Rio Vermelho, inserida na bacia do rio Corrente, que foi uma das UCs mais
desmatadas do pais, com 2.045 ha de vegetacdo suprimida, o que vir a provocar futuras degradacdes
no solo da Unidade, formado majoritariamente por solos do tipo Neossolo litdlico, que é vulneravel
a erosao.

3.1. Parametros morfométricos

A avaliacdo dos parametros morfométricos, realizada nas bacias selecionadas, indica um
comportamento relevante para validacao das hipoteses levantadas.

A densidade de drenagem é um parametro que pode indicar o nivel de evolucéo do relevo e
do sistema de drenagem, atrelando-se com fatores geoldgicos, do solo e até mesmo climaticos,
podendo ser classificada de acordo com os resultados expressos por Carvalho e Silva (2006).

Ambas as bacias apresentaram o indice densidade de drenagem considerado regular, como
visto na (Tabela 2). Esta caracteristica pode estar relacionada aos atributos do solo, uma vez que
revela uma quantidade consideravel de solos com teor elevado de areia. Desta maneira, possui taxa
de infiltracdo maior do que, por exemplo, solos argilosos, devido a maior porosidade pedoldgica.
Assim, desenvolvem-se menos canais de drenagem, pois se escoa uma menor quantidade de agua.
Em contrapartida, torna-se mais facil o surgimento de processos erosivos mediante as caracteristicas
dos solos.

Tabela 2: Densidade de drenagem das bacias analisadas
Densidade de drenagem

. < Comprimento dos Resultado
Bacia Area canais (km) (km/km?) Resultado
Sé0 1.223,50 1.029,18 0,84 Bacia com drenagem
Domingos regular
Corrente 5.788,68 3.194,30 0,55 Bacia com drenagem
regular

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O indice de rugosidade é considerado um parametro adimensional, em que quanto menor o
resultado encontrado, menor a possibilidade de a bacia estar sujeita a erosdo. Segundo afirma Moreira
etal. (2016), este indice relaciona o escoamento hidrico ao seu potencial erosivo, assim, quanto maior
apresenta-se o indice de rugosidade de uma bacia, maior serd o risco de degradacdo quando as
vertentes se caracterizarem por serem ingremes e longas. Desta forma, conforme a Tabela 3, a bacia
com maior propensdo a degradacdo é a bacia do rio Sdo Domingos.

Tabela 3: indice de rugosidade das bacias analisadas
indice de rugosidade

Bacia Amplitude altimétrica Densidade de Resultado
(m) drenagem (km/km?)
S&o Domingos 623,75 0,84 523,95
Rio Corrente 603,61 0,55 331,98

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O coeficiente de manutencéo € interpretado como um parametro que relaciona-se de forma
inversa a densidade de drenagem. Dessa forma, é calculada a area minima (em km?) necessaria para
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a boa manutencdo de 1 km de canal de escoamento, ou seja, quanto menor for o coeficiente de
manutencdo, menor serd a possibilidade de manter-se ativo em 1 km de canal.

A Tabela 4 indica que, quando as areas sdao comparadas, a bacia do rio S& Domingos é a
que apresenta um indice menor em capacidade de manter-se perene, em 1 km de canal com sua area
total, significando que seus canais terdo maior dificuldade de permanecerem ativos.

Tabela 4: Coeficiente de manutencéo das bacias analisadas
Coeficiente de manutencao

Bacia Comprimento do canal (km) Resultado (km/km?)
S&o Domingos 1.029,18 1,19
Corrente 3.194,30 1,81

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
3.2. Equacdo Universal de Perda de Solos

Conforme realizados 0s mapeamentos anteriormente analisados, foram gerados os produtos
referentes as classes que comp8em a equacdo de perda de solos, conforme indicam as figuras 7 e 8.

O regime de chuvas da regido faz com que a bacia hidrografica do rio Sd&o Domingos
apresente uma taxa de erosividade (fator R) que varia entre 6.941,85 a 6.927,88 MJ.mm(ha.h)™!
(Figura 7).

Com os valores obtidos, pode-se confirmar que a bacia possui um potencial moderado até
forte de Erosividade, provocado pela chuva, conforme a classificagéo presente em Carvalho (2008).

Figura 7: Representacdo grafica dos fatores que comp&em o célculo de perda de solo na bacia do
rio Sdo Domingos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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O fator K, referente a erodibilidade apresentada por cada classe de solo, mostrou valores que
variam entre 0 e 0,0722, sendo as regides de afloramentos rochosos equivalente ao menor valor
encontrado, seguido pelos Argissolos e Latossolos, presentes em maioria no norte, leste e oeste na
bacia (regido mais plana, no qual os solos desenvolvem-se em maior profundidade). A classe que
apresentou a maior propensdo a perda de solo foi a dos Neossolos Quartzarénicos, presentes na porgdo
centro-leste da bacia.

O fator topografico LS, resultado da integracdo dos fatores L e S, representa o comprimento
do declive e seu gradiente, obtendo o valor maximo de 1,08 nas regides que expressam declive.
Variando entre 0 e 1, o fator CP atingiu maiores valores nas regides de solo exposto, apresentando-
se em pequenas faixas isoladas.

A bacia do Rio Corrente apresentou os valores de seus fatores semelhantes a bacia do Rio
Sé@o Domingos, devido ao fato de que as classes encontradas repetem-se, em maioria, nas duas areas
de estudo, se diferenciando de forma mais visivel nas extensdes de suas areas (Figura 8).

O fator R, condizente a erosividade, assim como na Sd0 Domingos, encontra-se atuante de
forma moderada a forte, uma vez que apresenta seus valores entre 6.906.98 e 6.967,29
MJ.mm(ha.h)™1,

Figura 8: Representacgdo grafica dos fatores que compdem o célculo de perda de solo na bacia do
Rio Corrente
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

O fator K manifesta-se de forma mais intensa nas porg¢des sul e leste da bacia, apresentando
indices que alcancam os 0,0722, indicando a presenca de Neossolos Quatzarénicos, a classe mais
propensa a erodibilidade encontrada na sua regiao.

O fator LS, de forma tal como expressa na bacia do rio Sdo Domingos, apresenta seus
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maiores niveis nas areas mais declivosas, entretanto, apresenta valores maiores devido a maior
extensdo em comprimento, das suas rampas.

Diferente da bacia do rio S&o Domingos, a bacia do rio Corrente ndo apresentou zonas com
solo exposto, 0 que fez com que a classe que apresentasse maior valor de CP fosse a agricultura,
seguida pela pastagem.

A multiplicacdo dos fatores encontrados, a partir dos componentes fisicos, resulta nos mapas
abaixo apresentados, indicando a quantidade potencial de perda por ano, expressa em
ton.ha"1.ano™1. A Tabela 5 a seguir aponta a porcentagem de perda de solos ocupada por cada
classe, em suas respectivas bacias.

Tabela 5: Porcentagens de area ocupada de acordo com as quantidades de perda de solo
Area ocupada pelas classes de perda de solo

Classes de perda de solo Bacia rio Sdo Domingos (%) Bacia Rio Corrente (%)

0-0,01 66,35 62,63
0,01-0,1 29,78 33,7
0,1-0,2 1,66 1,64
0,2-0,5 1,13 1,2

05-1 0,29 0,66

1-5 0,56 0,14

>5 0,2 0,03

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Analisando a Tabela 5 juntamente com a Figura 9, sintese da espacializacdo da perda de
solos, pode-se perceber na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Domingos que a grande parcela e sua area
total evidencia uma pequena propensdo a quantidade de solos erodidos, variando entre 0 e 0,01
ton.ha™1.ano~1. Ao todo, a bacia apresenta uma perda variavel entre 0 a 38,55 ton.ha"t.ano™ 1, em
que nota-se uma exibicdo de valores mais acentuados. Desta maneira, encontram-se faixas em que as
carateristicas fisicas sdo reconhecidas como mais susceptiveis a perda, quando em relacdo a outros
atributos de suas respectivas classes.

Deste modo, a regido centro-oeste da bacia, que concentra as manchas com a maior
quantidade de valores, 0,5 a 38,55 ton.ha™t.ano!, localiza-se em uma porgdo onde os solos
predominantemente Neossolos e Cambissolo, sdo mais propensos a erosao. Desta maneira, a
declividade apresenta-se como acidentada. As grandes extensdes encontram-se entre relevos que
foram classificados, conforme a Embrapa (1999), como ondulado a forte montanhoso. Possuem ainda
usos e coberturas, que exibem areas ocupadas, principalmente, por pastagem, agricultura e formacao
campestre, que sdo menos capazes de proteger o solo.

Como ja esperado, no geral, a bacia hidrogréfica do Rio Corrente apresenta uma quantidade
menor de perda anual de solos, principalmente, quando é comparada a bacia do rio Sdo Domingos. A
presenca de condicionantes fisicos acaba gerando uma maior resisténcia a perda de material na regiao,
fazendo com que a area manifeste uma quantidade menor de solos erodidos, perdendo-se, no maximo,
11,6 ton.ha™t.ano~! em toda a bacia.

Como representado na Figura 10 e na Tabela 5, a maior expressdo em area da bacia perde
apenas um maximo de 0,01 ton.ha™t.ano~! de solo. De maneira aproximada 62% de seu total. As
regides que mais apresentam perda, dispdem-se em maiores concentracdes na porgédo sul da bacia,
que, apesar de constituida por relevos ndo declivosos, apresenta solos frageis (Neossolos) e usos
antropizados que pouco conseguem proteger o0 solo, como agricultura e pastagem.
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Figura 9: Perda de solos anual na bacia do rio Sdo Domingos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Figura 10: Perda de solos anual na bacia do rio Corrente
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Outras pesquisas realizadas a partir da metodologia da USLE apresentam resultados
semelhantes aos previstos no presente estudo, principalmente, ao que diz respeito a pequena
quantidade de solos erodidos. Silva e Luchiari (2016) sdo estudiosos que analisam a bacia do Corrego
Baguacu (SP), apontando que mais de 70% da regido encontra-se sujeita a uma perda de solo anual,
de 0 até 3 ton.ha. A baixa taxa de erosdo laminar acontece também na bacia do arroio Marrecas — RS,
em que mais de 78% da area apresenta perda de solos classificada como muito baixa (CEMIN et al.,
2013). Na bacia do Ribeirdo Perobas, cerca de 72% da area perde entre 0 e 10 ton.ha™t.ano™!
(DEMARCHI; PRIOLI; ZIMBACK, 2019), e na bacia do rio Urucaia, entre 0 a 15 ton.ha/ano séo
erodidos em aproximadamente 68% da bacia (MATA et al., 2007).

Considera-se, assim, que o bom comportamento das bacias em relacéo a perda de solo por
erosdo laminar possa estar associado a extensdo de areas que sdo protegidas por UCs dentro de seus
limites. Desta maneira, é possivel se atenuar os impactos provocados por processos de antropizagao.

As criticas sdo levantadas por pesquisadores quanto a efetividade do modelo USLE.
Thompson e Fidalgo (2013), por exemplo, apontam que em algumas regides, as caracteristicas fisicas
do meio podem indicar uma perda de solo mais acentuada, devido a intensidade das erosdes lineares.
As autoras afirmam ainda que a estipulacdo anual dos dados ndo permite a analise da variagdo sazonal
e de eventos extremos. Além disso, é exposto que a atribuicéo de valores para os fatores pode apontar
imprecisdo, dependendo das areas de estudo das fontes utilizadas, sobretudo contando-se com 0s
valores uso e cobertura da terra (C) e praticas de manejo (P).

4. CONCLUSOES

A andlise comparativa entre as duas areas de estudo revelou que a bacia hidrografica do Rio
Sdo Domingos possui um ambiente mais fragil e propenso a perda de solos, devido aos seus
condicionantes.

A perda de solos torna-se, assim, um fator influente na determinacdo da fragilidade
ambiental de dada regido, ja que a degradacdo proveniente da erosdo provoca distdrbios no equilibrio
natural, ocasionando por consequéncia transtornos socioambientais. Com a qualidade do solo mais
empobrecida, a renda econdmica dos municipios que integram essas bacias também tende a cair, ja
que a producdo é prejudicada devido a perda da parte superficial que concentra 0os maiores teores de
nutrientes e matéria organica.

Em tentativa de se reverter a questdo da perda de solos, ou a0 menos buscar solucGes para
impedir seu avanco, 0 mapeamento das zonas de maior concentracdo de erosdes laminares se torna
importante para o planejamento ambiental administrativo dessas areas. Dessa forma, o poder publico
deve atentar-se as regifes mais afetadas para que o problema ndo gere uma degradacao passivel de
afetar os fatores naturais e sociais do Vao do Parana.
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