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RESUMO

A ocupacdo do bioma Cerrado foi influenciada por incentivos fiscais de planos
desenvolvimentistas governamentals governo que tinham como objetivos a expanséo
das atividades agropec i€@ ao cerrado, mas também
resultaram em impact |sa foi o de avaliar as
implicagbes ambientais i paisagem na sub-bacia do
rio Caiap0, situada na p TS e- G pibatAlrea integra a area core do
bioma e foi alvo de intenso processo de conversao e ocupa(;ao estimulado por politicas
publicas da década de 1970. Sob uma abordagem geoecoldgica a partir da analise
integrada, os procedimentos metodoldgicos envolveram a classificacdo supervisionada a
partir de imagens LANDSAT com recorte temporal entre 1985 a 2016; andlise da
dindmica de ocupacédo com indices descritores da estrutura da paisagem e avaliacdo da
suscetibilidade a processos erosivos. Os resultados indicam que na area de estudo a
cobertura vegetal se encontra bastante fragmentada com crescente aumento da atividade
agropecuaria, principalmente em areas consideradas de muito a extremamente
suscetiveis a erosdo laminar tanto para os fragmentos de vegetagcdo como para as
atividades agrosilvopastoris.
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HISTORICAL DYNAMIC OF LAND USE IN THE CERRADO BIOME:
ENVIRONMENTAL IMPLICATIONS IN THE CAIAPO RIVER SUB-BASIN (GO)

ABSTRACT

The occupation of the cerrado biome was influenced by tax incentives from governmental
development plans, which were aimed at expanding agricultural activities that gave the
cerrado economic prominence, but also resulted in environmental impacts. This paper
aims to evaluate the historical dynamics environmental implications of landscape
occupation in the Caiapd River sub-basin, located in the central portion on Goias State.
This area is part of the core area of the biome and was the target of an intense process
of conversion and occupation stimulated by public policies of the 1970s. Under a
geoecological approach based on integrated analysis, the methodological procedures
involved the supervised classification based on LANDSAT images with a time frame
between 1985 at 2016; analysis of the occupation dynamics with indexes describing the
landscape structure and susceptibility evaluation to erosive processes. The results
indicate that in the study approach the vegetation cover is quite fragmented with a growing
increase in agricultural activity, especially in areas considered very susceptible to laminar
erosion for both vegetati " activities.

Keywords: Cerrado Oc
Erosive Processes. Revista Gestio & Sustentabilidade Ambiental

ing the Landscape.

1 INTRODUCAO
As constantes mudangas no uso e ocupacao das terras, decorrentes das acoes

antropicas, tornam-se alvo de constantes discussfes na analise ambiental. Analisar
essas mudancas implica em avaliar também as influéncias e atores politicos, publicos e
privados empenhados no processo de ocupacéo de determinada regido. Portanto, os
mapeamentos dessas alteragbes possibilitam inferir em planejamento e planos na
finalidade de diminuir seus impactos (RODRIGUEZ; SILVA, 2013), sendo que, avaliar o
processo histérico de fragmentacdo das paisagens, destacando o comportamento da
vegetacao, pode ser considerado um indicador do processo de conversdo e mudanca na
cobertura do solo.

Miziara (2006) afirma que as terras mais caras representam uma maior

lucratividade, principalmente por estarem proximas a grandes mercados consumidores,
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influenciadas também pela posicéo geografica, tipo de solo e hidrografia. Dessa forma, o
conhecimento integrado dos fatores fisicos (solo, relevo, cobertura vegetal) e fatores
econdmicos (dados censitarios) sdo imprescindiveis para o entendimento da ocupacao e
mudanc¢a no uso da terra. Lambin et al., (2001), acrescenta a esta discussédo que as
analises e avaliacbes das causas e respostas das mudancas do uso da terra podem ser
usadas de forma preditiva para acdes futuras. Essa tipologia de analise € multidisciplinar,
devendo ser abordada e analisada de forma integrada.

O tratamento de tais tematicas vem sendo favorecido por discussodes teorico-
metodoldgicas que tratam por uma perspectiva integradora e holistica as alteracfes na
configuracdo e estrutura da paisagem e suscetibilidades ambientais, aproximando-se da
linha de pesquisa denominada de Geoecologia das Paisagens, que visa a compreensao
da paisagem analisada de forma holistica, integrando aspectos ambientais (bidticos e
abidticos), sociais e culturais (SILVA et al., 2010; RODRIGUEZ; SILVA, 2013).

Embora as analises que priorizam 0s mapeamentos realizados para o
monitoramento das mud 3 2015; FARIA; CASTRO, 2013,

entre outros) estejam a

Ccomo responsaveis pela

fragmentacao da veget Jativos associados a analise

particularizada do processo de conversdo e uso da cobertura terrestre para regides
especificas ainda carecem de ser realizados para fins de planejamento estratégico.

Faria (2011) considera que o estudo acerca da configuracédo da paisagem é uma
prioridade no contexto sobre a evolucdo da ocupacao no Cerrado, avaliando ainda que
0s processos de fragmentacdo acerca deste bioma acabam prejudicando a preservacao
e manutencao dele.

O processo de ocupacao deste bioma foi financiado nos ultimos cinquenta anos
por politicas publicas que promoveram com incentivos fiscais, crédito rural e
financiamento do governo rapido processo de conversédo das fitofisionomias de Cerrado
por extensas monoculturas, especialmente de grdos e pastagens (DUARTE;
THEODORO, et al., 2002).

De acordo com dados do TerraClass Cerrado (Brasil, 2015), o bioma, em 2013, ja
havia acumulado perda de cerca de 45% em sua cobertura original. E o processo de

conversédo ainda é continuo, pois segundo dados do Prodes Cerrado, entre 2016 e 2017
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houve aumento de 9,3% de areas desmatadas, e se projeta até 2030 a conversao legal
de 3,1 milhdes de hectares para acomodar o crescimento da agropecuaria no Brasil
(HARFUCH et al. 2016).

Além das alteragBes na paisagem, que resultam em comprometimento da
biodiversidade e re-funcionalidades dos aspectos da estrutura da paisagem, 0 processo
de conversdo e mudanca de uso da terra, a ocupacao inadequada e desenfreada tem
sido apontada como principais causas que acarretam o0 surgimento de processos
erosivos (SALOMAO, 2005; FAO,2019). A representacdo da dinamica de ocupacéo da
terra e das suscetibilidades ambientais produz instrumentos preciosos para proposicoes
promotoras da sustentabilidade do desenvolvimento socioeconémico, pois é aventada a
constituicdo de indicadores ambientais e a avaliacdo da capacidade de suporte
ambiental.

Guerra e Jorge (2014) consideram que o surgimento desse processo esta ligado
ao desmatamento, atividades mineradoras e agropecuarias principalmente em areas

declivosas e aberturas ' ‘Qastro (2017) na avaliagéo

dos processos erosivos Q Arage { so de desmatamento em
regiao de solos frageis arnejo oo} derante para a instalacao de
processos erosivos, comprometimento da qualidade agricola e manutencéo dos recursos
hidricos.

A Alta Bacia do rio Araguaia, situada na porcdo sudoeste do Bioma, é
representativa do processo historico de ocupacéo do Bioma Cerrado, e por isso tem sido
alvo de notaveis pesquisas (CASTRO et.al., 2004; FARIA e CASTRO, 2007; SIQUEIRA
et al., 2017, entre outras) que correlacionaram os impactos ambientais a expansao de
atividades agricolas nas ultimas quatro décadas. Faria e Castro (2007), por exemplo,
constataram que os processos de degradacédo e consequentemente fragmentacdo da
vegetacao especializaram-se de forma distinta entre as Sub-Bacias que compdem a area
(Cachoeira Grande, Rio dos Peixes, Rio das Gargas, Rio Caiap6 e Rio Claro),
relacionando essas diferencas as limitacdes fisicas e ao desenvolvimento econdémico, em
especial a aptidao agricola.

A sub-bacia do rio Caiap0 destaca-se nesse cenario, e em comparagdo com as

demais, por apresentar municipios que foram selecionados na década de 1940 e 1960

804

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 801-824, out/dez. 2020.



como “areas alvos” para implantagao das politicas desenvolvimentistas para o Cerrado.
Portanto, o objetivo desse artigo foi o de avaliar como as implicacdes ambientais as
variaveis bioticas (vegetacao) e pedoldgicas (erosdo laminar) da dinamica histérica de
ocupacdo da paisagem influenciam a sub-bacia do rio Caiap6.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A ocupacédo agricola do cerrado brasileiro, que resulta a ele o titulo de “celeiro
brasileiro” (DUARTE; THEODORO, et al., 2002), foi estimulada, desde a década de 1930,
por planos e projetos governamentais.

No entanto, o maior processo e aporte financeiro (incentivos fiscais, crédito rural

e financiamento do gov

na década de 1970,
(POLOCENTRO), que twe 1t JMeVEP o UMTZacao e desenvolvimento da
Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

agropecudria em areas de cerrado que detinham infraestrutura basica (rodovias, areas

.-;
~
\q;
w
%

com jazidas de calcéario).Dentre as doze areas selecionadas a sub-bacia hidrogréafica do
rio Caiap6é detinha dois municipios e se conecta por rodovias com outras areas
selecionadas.

A bacia hidrografica do rio Caiap6 localizada na regido oeste do Estado de Goias
(Figura 1) tem extenséo de aproximadamente de 12.000 km? e abrangem no todo ou em
parte 12 municipios que foram alvo de politicas publicas do governo federal da década
de 1940 (Aragargas, como uma das sedes da Fundacéo Brasil Central) e na década de
1970 (Piranhas, como um dos polos do POLOCENTRO).
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Figura 1: Mapa de localizagdo da Sub-Bacia do Rio Caiapo
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Revista Gestiio & Sustentabilidade Ambiental
Afluente do rio Araguaia, o rio Caiap6 € importante para a manutencdo da
biodiversidade local, ao ser composta por aspectos geoambientais (geologia, relevo e
solos) diversificados que contribuem para paisagens heterogéneas, representadas por
relevo classificado como plano, onde predominam as classes de Neossolos
Quartazarénicos (22,3% da area) e dos Latossolos Vermelhos (29,2% da area), mas com
ocorréncias de relevo ondulado e forte-ondulado, em regiées de morros e colinas, com

associacao aos Argissolos (28,1% da area) e aos Cambissolos (20,1% da area).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A crescente preocupacao relacionada aos impactos associados ao processo de
fragmentacao e suscetibilidades erosivas induzem pesquisas académicas que avaliem e
testem em escalas locais a identificacdo de areas prioritarias a recuperacao e
restauracdo. Dessa forma, associacfes entre os Sistemas de Informacdes Geograficas

(SIG’s) e 0 uso de indices de fragmentacdo (métricas) vém possibilitando a integragéo
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de dados, modelagens temporais e espaciais; fornecendo, assim, suporte para analise
da complexidade das relacbes ecoldgicas e apoio a propostas de planejamentos e
principalmente avaliagdo da conservagdo ambiental em diferentes escalas, mas
principalmente nas de detalhe (FARIA, et. al., 2012).

O estudo da superficie terrestre a partir de imagens de satélite, assim como a
quantificacdo dos dados espaciais permitem avaliar as mudancas do uso da terra em
determinado espaco de tempo, bem como a possibilidade de avaliar quais regides onde
0 uso da terra historicamente € inadequado resulta em impactos ambientais (ARAUJO
FILHO; MENESES, SANO, 2007).

Brown et al. (2000) avaliam que a escolha da imagem e do sensor é uma etapa
essencial, pois indices descritores de paisagem sdo sensiveis as caracteristicas da
imagem. Sano et al., (2008) indica as imagens Landsat como favoraveis aos
mapeamentos de uso e cobertura da terra, pois além de serem distribuidas gratuitamente,
apresentam sistemas sensores favoraveis a classificacdo. Portanto, para avaliar a

estrutura da paisagem fgi uso e cobertura vegetal,

através de imagens Lan para download pela USGS

Earth Explorer. Revista Gestio & Sustentabilidade Ambiental

Foram analisadas imagens do ano de 1985, 1995, 2005, 2011 e 2016 das
cenas/6rbitas 223 71, 223 72, 224 71 e 224 72, todas referentes ao més de agosto
(estacao seca) para a avaliacao historica de uso da terra. As imagens foram classificadas
considerando coleta de dados em campo (estacdo seca e chuvosa) e duas chaves de
classificacéo: (01) proposta pelo Manual do Uso da Terra (IBGE, 2003), para as tipologias
de uso da terra; (02) proposta por Ribeiro e Walter (2008) para as tipologias de cobertura
vegetal remanescente, que correspondem a fitofisionomias do Cerrado.

Ribeiro e Walter (1998) caracterizam o cerrado em FormagOes Florestais
(composto por espécies arboreas de dossel continuos), Campestres (espécies
herbaceas, ndo formam dossel e as vezes apresentam afloramentos rochosos) e
Savanicas (espécies arboreo-arbustivas em meio as gramineas sem formagéo de dossel
continuo).

O Quadro 01 apresenta a chave de classificacdo aplicada na classificacdo das

imagens Landsat.
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Quadro 1: Chave de classificacdo quanto ao uso e cobertura vegetal

CLASSE COR TEXTIEJAR’\,IADI;Q_IFMAG EM
Florestal Verde escuro Rugoso/homogéneo
Savénica Rosa claro Liso
Campestre Rosa escuro/Roxo Rugoso
Agricultura Azul/rosa Areas delimitadas/lisa
Pastagem Rosa claro/Verde claro Rugoso/homogéneo
Solo exposto Branco Liso
Urbano Rosa/azul Granulosa
Agua Azul/cinza escuro Lisa

Fonte: IBGE, 2003. Organizacéo: os Autores

As imagens fora esentando indice de Kappa
de acuracia de 85%.

Para avaliagéo dé‘%&?ﬁéﬁ?&é‘%ﬁ%&%" giga&ﬁs‘,‘e'ﬁ%i?nmgg mapeamentos, dos anos
avaliados, foram submetidos ao software Fragstast, que trata-se de um programa de
estatisticas espaciais com distribuicdo gratuita, desenvolvido por Mcgarigal e Marks em
1995, que calcula um conjunto de mais de 50 métricas, e que também foi o adotado nas
pesquisas realizadas nas bacias vizinhas por Faria (2011), Tenaglia (2012) e Siqueira
(2012).

A estrutura da paisagem pode ser avaliada por meio das métricas descritoras em
trés niveis categoricos: (1) relativa as manchas, (2) relativa as classes e (3) relativa a
paisagem (LANG; BLASCHKE, 2009). Neste estudo foram analisadas as métricas
referentes as classes que inferem no agregado de manchas de uma determinada classe
de uso, sendo selecionadas as classes CA e PLAND. Os dados resultantes da analise
da estrutura da paisagem foram utilizados para avaliagdo dos impactos relativos ao
desmatamento e foram ainda correlacionados comparativamente com os dados dos

censos agricolas das décadas associadas.
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Para elaboracdo do mapa de suscetibilidade a erosédo laminar foram interpolados
dados de erodibilidade, elaborado segundo metodologia de Saloméao (1999), com dados
do Modelo Digital de Elevacao (MDE), com resolucao de 30 metros adquirido da USGS,
para gerar o mapa de declividade. Essa interpolacao foi realizada conforme quadro 2.

Quadro 2: Classes de suscetibilidade a erosdo laminar.

Declividade
I(>20) l1(12- 11(6-12) IV(<6)

) 20)
kS 1 | | I 1
©
= 2 | I I 11
O
'-g 3 Il 1l 1l v
L 4 I v v Vv

5 | N&o existe Nao Nao existe V

existe

Fonte: IPT (1990). Org. dos Autores
Onde:

Extremamente suscetivel, correspondente a_terrenos que apresentam

problema iicados para App’s ou
8

refloresta B z

I- Muito sustevivelSesirk Surieatdiidagefanidentile apresentam problemas
complexos de conservacdo, parcialmente favoraveis a ocupagao por
pastagens;

- Moderadamente suscetivel, correspondente a terrenos que apresentam
problemas complexos de conservagdo, sendo mais indicados para
pastagens e culturas perenes;

IV-  Pouco Suscetivel, correspondente a terrenos que apresentam problemas
complexos de conservacao, indicado para pastagens, culturas perenes ou
eventualmente permanentes, porém exige técnicas de mecanizagao
avancadas e controle de erosdes;

V- Pouco ou nao suscetivel, correspondente a terrenos com ou sem
problemas simples de conservacgao, podendo ser utilizado para qualquer

tipo de cultura.
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Suscetibilidade a eroséo esta relacionada a predisposicdo de determinada area
em receber modificagcbes ou influéncias ocasionadas por processos erosivos; sendo
estes de carater natural ou de intervencdo antropica. Guerra (1999) e Bonna (2011)
descrevem que uma area se torna mais suscetivel a processos erosivos a partir da
influéncia de alguns fatores, tais como clima, cobertura vegetal, topografia, manejo e
natureza do solo. Neste sentido, a suscetibilidade a erosdo laminar reflete as
caracteristicas naturais do terreno, em face do desenvolvimento dos processos erosivos,
sendo assim determinada com base na analise dos fatores naturais influentes no
desenvolvimento dos processos erosivos bem como a capacidade de uso das terras
proporcionada pela expanséo das atividades antropicas.

Apés a elaboracdo dos mapeamentos, procedeu-se com a analise integrada e
interpretativa da correlagcdo dos mapas de uso da terra e cobertura vegetal, com o0 mapa
de suscetibilidade erosiva de forma a obter analise indutiva quanto ao processo e

impactos da ocupacdo da area de estudo.
&

r 4
3 RESULTADOS E DIS w

Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

3.1 CONFIGURAC;()ES HISTORICAS DO USO E OCUPAQAO DAS TERRAS

Segundo Jansen et al. (2004), a compreensdo das interacdes entre cobertura
terrestre e uso da terra em seus espacos avaliados sob aspectos historicos sao
fundamentais para avaliar e gerenciar as alteracdes das atividades humanas, que afetam
significativamente a biodiversidade, alteram servicos ecossistémicos contribuem para
mudancas climaticas em nivel local ou regional, entre outros impactos.

A partir da analise do mapa de uso da cobertura da terra e dos dados de métricas
de classe pode-se constatar que houve na area de estudo mudangas significativas ao
longo dos anos, principalmente ao que se refere ao desenvolvimento das atividades

antropicas (Figura 2 e tabela 01).
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Figura 2. Mapa de uso da terra e cobertura vegetal da sub-bacia do rio Caiap0.
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Tabela 1: Métricas da area total de cada classe (CA, medida em ha) e porcentagem
representativa na paisagem (PLAND, em %) na sub-bacia do rio Caiapd, nos anos 1985

a 2016.
1985 1995 2005 2011 2016
PLAN PLAN PLAN PLAN PLAN
CA 5 CA 5 CA 5 CA 5 CA 5
Florestal 346.110 26,7 261.090 20,1 388.080 29,9 215140 16,6 195980 151
Savanica 472.320 364 306.040 23,6 158700 12,2 220.940 17,0 101.290 7.8
gampesn 119050 9,1 111780 86  149.800 11,6 176590 13,6 151.860 .,
Subtotal 938.080 72,2 678910 524 707.400 54,6 623.050 48,1 449.130 347
';\g”cu't“r 154990 119 375710 29,0 261310 20,2 249.480 192 328.830 .,
EaStage 72900 59  107.680 83 276820 21,4 343910 265 362390 Lo,
Solo 124560 9,6  126.750 9,8 3310 03 62270 48  147.420
exposto 11,4
Subtotal 352.450 27,4 610.140 47,1 571.270 441 655660 50,6 842.990 650
Urbano 900 01 1530 01  1.710 01 2130 02 2280 0.2
Agua 4740 04 5560 04 4940 04 4820 04  6.090 0,5
Subtotal 5520 05  7.090 05  6.650 05 6950 05 8370 0.6
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1.296.14 1.296.14 1.296.14 1.296.14 1.296.14
TOTAL 0 100 0 100 0 100 0 100 0 100,0

Elaboracéo: Autores,2017.

Os dados indicam aumento de areas de pastagens, principalmente entre os anos
1985 e 2011, perdurando até 2016; as maiores conversdes ocorreram na regiao centro-
noroeste da sub-bacia e o crescimento continuo dessa classe recebeu contribuicéo,
inclusive, dos processos de desmatamento que ocorrem em areas de relevo mais
acentuado e onde a mecanizacao se torna mais dificil.

A conversdo de areas de vegetacdo para agricultura concentrou-se na porcao
noroeste e permaneceram ao longo da sucessao histérica do mapeamento realizado para
a area de estudo. Esta regido destacada corresponde a &rea dos municipios de
Arendpolis e Piranhas. Deve ser destacado que Piranhas foi um dos municipios
integrantes da politica do POLOCENTRO. Além desse fato, as por¢cdes norte e sul da
area de estudo também apresentaram aumento de areas agricolas, principalmente por

estarem inseridos em regi jue favorece a implantagcao

de plantios de monocult

Embora a matrine vgta m&wm Istagem dentre 0s usos
antrépicos, o maior aumento foi para agricultura,13,3%, seguida da pastagem com 10,8%
e solo exposto com 2%. O acréscimo das classes de agricultura e pecuéria pode estar
relacionado ao aumento de investimentos fiscais e financiamentos bancarios, bem como
melhorias no sistema de producdo. O aumento da classe de solo exposto pode estar
relacionado a abertura de novas area destinadas a agricultura e pecuéria ou outros usos
antrépicos, como a implementacdo de novas estradas e atividades mineradoras.

Baldi et. al.,, (2006) e Carvalho et al., (2009) indicam que 0s processos de
desmatamentos e fragmentagdo da vegetacdo ocorre em areas de maior lucratividade
econbmica, pois as condicbes ambientais (solos, declives) e socioecondmicas
(infraestrutura) influenciam diretamente no processo de ocupacdo. Tal situagdo, com
base nos dados obtidos, néo se difere da constatada para a sub-bacia em estudo, nem
nas sub-bacias vizinhas (FARIA, 2011; TENAGLIA,2012; SIQUEIRA, 2012).

Esse processo de conversao também pode ser comprovado a partir da analise dos

censos agropecuarios obtidos para a sub-bacia no mesmo intervalo de tempo. Os
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incentivos dos planos de desenvolvimento e integrac&o nacional promovido pelo Governo
Federal, especialmente na década de 1980, estimularam o desenvolvimento econémico
dos municipios inseridos nos limites da sub-bacia do Caiap6, fundamentado
principalmente na atividade de pecuéria. Os dados apresentados pelos censos agricolas
corroboram essa afirmacéo, pois ao avaliar a evolucdo no numero de efetivo bovino (n°
de cabecas) (Figura 3), constata-se que houve um processo de estabilizacdo entre 1995
a 2016 em mais de 800%.

Figura 3: Evolucdo do Efetivo de Rebanho (cabecas) e Area Agricola (em ha) dos
municipios da sub-bacia do rio Caiapo.

Evolugdo no Efetivo de Rebanho e Area Agricola
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0 -0

Déc. 1974 Déc. 1985 Déc. 1995 Ano 2005 Ano 2011 Ano 2016

mmmmmm Area Plantada (Hectare) Numero de Cabegas

Fonte: Adaptado IBGE/SIDRA. / Elaboracéo: Autores.

A predominéncia de pastagens nessa bacia condiz com a aptiddo das classes de
solos predominantes: Latossolo e Neossolos, que apresentam baixa capacidade de
retencdo de nutrientes e alto processo de intemperizacéo, sendo bastante utilizados para
pecuaria bovina. Reflete-se na sub bacia o padrdo predominante com a realidade da
matriz agropecuaria da regiao dos Cerrados, que ainda € um reflexo da producéo agricola
estimulada em areas de fronteira agricola no Brasil (DIAS-FILHO, 2013).

O avancgo das tecnologias e busca por novas terras para implantagéo da atividade
agropecuéria acabou diminuindo gradativamente as areas de vegetacado de modo geral
na sub-bacia (Tabela 01). Em 1985, os fragmentos representavam o total de 72,2 % da
area. chegando em 2016 com apenas 34,7 % do total de area da sub-bacia.

Dentre os fragmentos de vegetacéo, a que mais sofreu modificagdo corresponde
a formacdo savanica, com porcentual decrescente de 28,7%, seguida da formacao
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florestal com 11,7 %. Esta diminuicdo pode estar ligada a intensificacdo das atividades
de pecuaria principalmente na por¢ao sul da sub-bacia, onde estdo situados municipios
com alto destaque na na criagéo bovina do Estado.

A formagdo campestre teve um aumento de 2,5% em area considerando o mesmo
periodo, podendo estar correlacionado a revegetacédo de fisionomias de cerrado, como
constatado por Faria (2011) na sub-bacia do rio Claro, visto que na area de estudo se faz
presente grandes &reas de pasto abandonadas. Boni (2017) considera que a revegetagao
acelera o processo de reabilitacdo de determinada &rea degradada, proporcionando,
assim, a melhoria do solo e condi¢des climaticas locais, além de diminuir a ocorréncia de
processos erosivos, fatores estes que resultam no aumento da biodiversidade da area.
Durigan e Ratter (2016) consideram que o regime de fogo natural recorrente em areas
de Cerrado também proporciona a regeneracao dessas fitofisionomias, assim bem como
a falta dele proporciona o estabelecimento de vegetacao secundaria.

As métricas de area avaliam a composi¢cdo da paisagem, sendo que qualquer

minima mudang¢a no diminuicdo deles refletem

negativamente na biod | presente na paisagem

podendo, portanto, com cE8Sistema em questao.

Uoee P e
evista Gestio & Sustentabilidade Ambienta

3.2 CONFIGURACOES DAS SUSCETIBILIDADES EROSIVAS

Boin (2000) relata que as erosfes laminares podem, em muitos casos, serem
consideradas as mais danosas, pois estao associadas a um processo relativamente lento
de escoamento, carregando consigo a camada mais superficial do solo que é considerada
a de maior fertilidade. Para Mafra (1999) a erosédo laminar € considerada uma das
manifestacbes mais importantes e menos perceptiveis do processo erosivo. Sendo
assim, Souza (2010) afirma que a analise da suscetibilidade a erosao laminar se torna
imprescindivel no entendimento dos impactos ambientais ocasionados pelo uso e manejo
inadequado do solo em determinada regiéo.

A andlise a susceptibilidade a erosao laminar (Figura 4 e tabela 3) indica que a
sub-bacia é considerada tendenciosa a processos erosivo, visto que 37,8% do total de

area é classificada como muito susceptivel; 27,2 % pouco a nao susceptivel; 15,9 % como
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extremamente susceptivel; 12,5 % pouco susceptivel e 5,9 % moderadamente

susceptivel.

Figura 3: Mapa de suscetibilidade a erosao laminar na sub-bacia do rio Caiap0.
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Fonte: Sieg, 2016. Org. dos Autores

Tabela 3. Representatividade em area (ha) de cada classe de suscetibilidade a erosao

laminar na sub-bacia do rio Caiapo.

CLASSE SUSCEPTIBILIDADE HA %
| Extremamente 189.170 15,9
Il Muito 445.240 37,8

1] Moderadamente 70.100 59
\ Pouco 148.550 12,5
\Y Pouco a néo 323.620 27,2
Urbano 9.410 0,7
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Total 1.186.020 100
Elaboracédo: Autores

Bertoni e Lombardi Neto (2010) consideram que a retirada da cobertura vegetal,
principalmente para dar espaco para agricultura e pastagem, aumenta gradativamente a
formacao de processos erosivos, uma vez que ela serve de protecédo ao solo minimizando
0s impactos diretos da agua das chuvas.

E possivel observar que os ambientes de classe |- extremamente suscetivel
ocorrem nas porcoes Noroeste e Centro-sul da sub-bacia correspondendo a
aproximadamente 15,9%. Esses ambientes correspondem a ocorréncia de Argissolos e
Neossolos, relevos mais pronunciados com ocorréncia de Morros e Colinas, e Zonas de
Erosdo Recuante. Bertoni e Lombardi Neto (2010) afirmam que a intensidade da erosao
pela agua é afetada tanto pelo comprimento do declive como pelo gradiente, afetada
principalmente em &reas de pastagem.

A classe Il- muito suscetivel corresponde a aproximadamente 37,8% e ocorrem

em grande extensao na S-arenitos, com ocorréncias

solos do tipo Neossolos 3Stagem como principal uso

cobertura. Uma faixa d 0! Norte da sub-bacia onde

. - ’ .Revﬁ' Gestio&SustentabﬂidadgAmblealta' .
identificam-se Superficies Aplainamento, com ocorréncia de Latossolo, Cambissolos e
Gleissolos.

A classe Ill — moderadamente suscetivel corresponde a aproximadamente 5,9%,

podendo ser observada na porcdo Sudeste e Nordeste. Esse ambiente apresenta
problemas complexos de conservagdo, sdo mais indicados a pastagens e culturas
perenes.

A classe IV- pouco suscetivel, correspondem a 12,5% e ocorrem de forma
fragmentada ao longo da sub-bacia em Superficies de Aplainamento, com declividades
que variam de 3 a 8%, com ocorréncia de Latossolos considerados de baixa erodibilidade.
Sao ambientes mais indicados a pastagens e culturas perenes, exigindo praticas
intensivas mecanizadas.

A classe V — pouco a néo suscetivel, corresponde a 27,2%, ocorrendo de forma
concentrada na porgdo Centro-Norte e Centro-sul, coincidindo com Superficies de
Aplainamento, com predominio de Latossolos e Argissolo, cujos terrenos nao possuem

problemas especiais de conservacao.
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E possivel perceber que as areas extremamente suscetiveis a eroséo laminar na
porcdo norte sdo também as mesmas areas de muito alta erodibilidade, ambientes de
relevos pronunciados e ocorréncia de Cambissolos e Gleissolos, assim como as areas
muito suscetiveis a erosdo laminar no centro-sul sdo as mesmas de alta erodibilidade,
ambientes de ocorréncia de Neossolos, padrdes fisiograficos possiveis de serem levados
em consideracao no planejamento do uso ocupacao dessas areas para conservacao dos
solos.

3.3. ANALISE DA ESTRUTURA DA PAISAGEM

A analise integrada da paisagem permite avaliar de forma correlacionada os dados

de uso da terra e suscetibilidade a erosdo (Figura 5), bem como declividade e solo,

permitindo inferir nas mudangas ocorridas em um determinado intervalo de tempo e nas

possiveis tomadas de decisdes, quanto ao manejo do solo e até mesmo na possibilidade

de selecionar areas para conservacao da vegetacao.

jusgetitt 2 OE)

w0 Caia A

Pastagem X Suscetibilidade

Figura 5. Correlagéo do laminar na sub-bacia do
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&no 1GES &no 1585 &no 2011 &ro 201E
Elaboracgéo: autores
Em 1985 as areas de agricultura coincidiam principalmente com solos do tipo
Argissolos e Latossolos, em areas de relevo mais plano a suave-ondulado e, dessa
forma, ocupavam areas com baixa ou quase nenhuma suscetibilidade a eroséo laminar

(72,7% da érea). No entanto, em 1995 a expanséo da agricultura foi crescente em areas
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de relevo ondulado, e plano sob o dominio dos Argissolos, Cambissolos e Latossolo em
areas consideradas muito suscetiveis a processos erosivos (44,6% da area), tal
comportamento perdura nos anos subsequentes (em 2016 com 58,4% da area).

Neste contexto de ocupagdo as areas de pastagem passaram a ocupar
predominantemente areas classificadas como muito suscetiveis a processos erosivos
laminares. Em 1985 e 2011 ocupavam areas de relevo ondulado a suave-ondulado em
Argissolos, Latossolos e Cambissolos. Contudo em 2011 (60% da &area) houve um
aumento consideravel de pastagens nessas areas mais suscetiveis, principalmente em
relevo classificado como forte-ondulado em areas de Neossolos, que séo consideraveis
solos frageis devido a sua alta capacidade de infiltracdo o que dificulta a retencdo de
nutrientes tornando-0s mais susceptiveis a processos erosivos; bem como a deposi¢ao
de sedimentos e consequentemente assoreamento dos canais de drenagem
influenciados diretamente pelo impacto das gotas da chuva no solo e aumento da
velocidade de escoamento em areas mais ingremes.

Os fragmentos d m-se principalmente em

=1

areas consideradas de processos erosivos. Os

'SSN 223887

fragmentos da formaca ta esmo comportamento no

Reviota Getho & Bustentaiiciadie A ooty
periodo avaliado localizando-se em areas de Neossolos e Argissolos sob influéncia de
relevo ondulado a forte-ondulado.

Convém destacar que, embora os fragmentos da formacdo campestre também
estejam em areas consideradas de muito a extremamente suscetiveis a processos
erosivos, esses fragmentos estdo associados na sucessao histérica ao relevo forte-
ondulado a ondulado associados a solos do tipo Argissolos e principalmente Neossolos.
Como esta formacdo € caracterizada por estratos arbustivos espacados, existe
naturalmente um processo de exposi¢cao do solo. Portanto, a associacdo desse tipo de
vegetacdo com Neossolos, ou ainda relevo movimentado, acaba tornando-o mais
propicio a erosoes.

Vale ressaltar ainda que a avaliacdo da suscetibilidade a processos erosivos
podem servir de subsidio metodologico para determinar possiveis areas de conservacao

principalmente pela fragilidade do solo, visto que algumas dessas areas previamente
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selecionadas pelo MMA em 2016 estdo inseridas em areas consideradas muito a
extremamente suscetiveis a processos erosivos.

Como a estrutura da paisagem ¢é definida a partir da integracdo dos dados do meio
fisico, bem como a disposi¢cédo dos fragmentos caracterizando assim a configuracdo da
paisagem (SOARES FILHO, 1998: CASIMIRO, 2003), a avaliacdo das métricas de forma
conjunta com a associacao entre os dados de declividade e suscetibilidade a erosdo
laminar e a validagdo em campo permite inferir que a sub-bacia do rio Caiap6, além de
ser considerada uma area com suscetibilidade a processos erosivos, possui grandes
manchas de uso antrépico situadas em areas de alta suscetibilidade a processos erosivos
gue se encontram envoltas por grandes manchas isoladas de vegetacao (Figura 6A e
6B).

Figura 6: Mancha de agricultura com area de vegetacdo no municipio de Aragarcas (A)
e mancha de pastagem com area de vegetacao no municipio de Ipora (B)

Fonte: Arquivo Pessoal, 2017. Org. dos Autores

Sendo assim, de acordo com os critérios descritos por Forman (1995) e Lang e
Blaschke (2009), para definir a configuracdo de uma paisagem, a area de estudo se
caracteriza como uma paisagem do tipo Large Pacth; mesmo apresentando grandes
machas de vegetacdo a distancia entre os fragmentos € relativamente grande. Como
consequéncia, isso afeta diretamente nos processos ecolégicos, como na dificuldade da
dispersao das espécies e de fluxo génico.

Faria e Castro (2007) constataram que dentre as sub-bacias mapeadas as que

apresentavam maiores indices de atividades antropicas eram a do rio Claro e rio Peixes,
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em que a formacdo florestal se encontrava bastante preservada e as formacgles
savanicas e campestres as mais conservadas, sendo a sub-bacia do rio Garcas a mais
preservada. As analises comparadas dos dados obtidos entre 1985 a 2016 indicam que
a sub-bacia do rio Caiapd segue um padréo diferente das sub-bacias vizinhas, onde a
formacdo florestal e savanica foram as consideradas as mais fragmentadas e a formacao
campestre apresentando certa regeneracao.

O que se verifica nas analises historicas de processo de ocupacgdo (FARIA;
CASTRO, 2013; PONCIANO, RODRIGUES; FARIA, 2019) é que as limitacdes
ambientais (solos, declive) ndo sdo observadas antes dos processos de remocdo da
cobertura original, e mesmo havendo a incorporacdo de pacotes tecnoldgicos as
limitagBes agricolas, as suscetibilidades e fragilidades ambientais superam os ativos

econdmicos inseridos no processo de ocupagao.

5 CONCLUSOES

A expansao da ropecL MDBIs 0nadas principalmente por
incentivos fiscais do gove#o 1 o atuacao do POLOCENTRO
Revista Gestiio & Sustentabilidade Ambiental
associadas aos aspectos geoambientais da area de estudo, permitiram processos de
ocupacao privilegiando a implantacao da agricultura e pastagem em areas setorizadas,
principalmente naquelas consideradas suscetiveis a processos erosivos. Dessa forma, a
metodologia abordada neste estudo que analisa os dados de forma integrada favorece
no entendimento de como a area veio sendo ocupada ao longo dos anos, bem como a
analise da fragmentacdo da vegetacao.

Entretanto, o capital injetado nesses municipios néo correspondeu historicamente
a retorno, e destaque de polo agricola no estado e pesquisas desenvolvidas na regido e
entorno apontam que os impactos oriundos do processo de ocupacéao se transformaram
em passivos ambientais que comprometem a qualidade ambiental e agricola dos
municipios e da bacia hidrogréfica.

Os resultados obtidos indicam que a area de estudo sofre uma presséao ao avango
das atividades agrosilvopastoris de modo geral, principalmente em 1995 onde houve

aumento expressivo dessas atividades, mesmo em solos considerados mais frageis e
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relevo acentuado. Consequentemente houve reducdo das areas da vegetacao,
especialmente das formacdes florestais e savanicas que se encontram fragmentadas,
sendo localizadas em areas consideradas extremamente suscetiveis ao surgimento de
feicbes erosivas, 0 que indica a necessidade de intervencdo de politicas publicas
promovendo planos de manejo, conservagcao e manutencao dos servigos ecossistémicos,
a fim de minimizar os efeitos desta fragmentacédo e impactos correlacionados, como a

perda de solo que pode comprometer a dindmica hidrica da bacia.

AGRADECIMENTOS
A ser inserido apds as avaliacdes.

REFERENCIAS

ARAUJO FILHO, M.C. ¢ \ 3, PR, sistema de classificacao de
uso e cobertura da terrgaCoim e i .f 1003 atellte] Revista Brasileira

S

de Cartografia, 2007; 59 (02): 171 179]

BALDI, G.; GUERSCHMAN, J.P.; PARUELO, J.M. [Characterizing fragmentation in
temperate South America grasslands]. Agriculture Ecosystems & Environment. 2006;
116: 197- 208. English

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacao do solo. 7. ed. Sdo Paulo: Editora
icone; 2010.

BOIN, M. N. Chuvas e erosédo no Oeste Paulista: uma analise climatolégica aplicada.
[thesis]. Rio Claro: Instituto de Geociéncias/UNESP, 2000.

BONI, S.T. Vegetagdo espontanea e atividade microbiologica como indicadores da
recuperacéo de uma area degradada de Cerrado. [dissertation]. Ilha Solteira: Faculdade
de Engenharia de llha Solteira/UNESP; 2017.107p.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente — MMA. 2015b. Mapeamento do Uso e Cobertura
do Cerrado: Projeto TerraClass Cerrado 2013. Brasilia: MMA, 2015. 67p. Available from:

821

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 801-824, out/dez. 2020.



http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/index.php?mais=21http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/inde
X.php?mais=1>.

CARVALHO, M.V.F.; JUNIOR, M. P.; FERREIRA, G. L. The Cerrado into-pieces: Habitat
fragmentation as a function of landscape use in the savannas of central Brazil]. Biological
Conservation.2009;142:1392-1403. English

CASIMIRO, P. C. [Estrutura, Composicdo e Configuracdo da Paisagem Conceitos e
Principios Para a Sua Quantificacdo no Ambito da Ecologia da Paisagem]. Estudos
regionais, 2003, (20); 75-99.

CASTRO, S.S.; BARBALHO, M.G.S.; MARINHO, G.V.; CAMPOS, A.B.; SALOMAO,
F.X.T.; VECHIATTO, A. Condicionantes geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e de
uso e manejo dos solos na circulacéo hidrica e processos de vogorocamento na alta bacia
do Rio Araguaia (GO/MT). In: Couto, E.G.; Bueno, J.F. (Orgs). Os (dés) caminhos do uso
na agricultura brasileira. Cuiaba: UFMT; 2004. p. 391-423.

DIAS-FILHO, M. B. Recuperacéo de pastagens e seguranca alimentar: uma abordagem

histérica da pecuéria naAmazo Bebedouro, SR Fditora Scot Consultoria, 2013. 116

p
DUARTE, L.M.G; THEC Di ntre 0 ecologicamente (in)

correto e o socialmente { ) ES aNSNo: Garamond; 2002.

DURIGAN, G.; RATTER, J.A. [The need for a consistent fire policy for Cerrado
conservation]. Journal of Applied Ecology, 2016 53(1):11-15. English

FAO. 2019. Soil erosion: the greatest challenge to sustainable soil management. Rome.
100 pp

FARIA, K. M. S. de; CASTRO, S. S. [Uso da terra e sua relagdo com os remanescentes
de cerrado na alta bacia do rio Araguaia (GO, MT E MS)]. Geografia (Rio Claro). 2007;
32:657-668.

FARIA, K.M. Paisagens Fragmentadas e Viabilidade de recuperacdo para a Sub-Bacia
do Rio Claro (GO) [thesis]. Goiania: Instituto de Estudos S6cio Ambientais/UFG; 2011.

FARIA, K.M.; SIQUEIRA, M. N.; TENAGLIA, G.T.; CASTRO, S.S. [Analise geoecoldgica
da conservacédo ambiental das sub-bacias do Rio Claro (GO) e do Rio Gargas (MT)].
Revista Nordestina de Ecoturismo, Aquidaba. 2012; 5: 1-12.

FARIA, K.M.S.de; CASTRO, S.S de. Mudancas de uso do solo na Alta Bacia do Rio
Araguaia e as relacdes com as politicas publicas de 1975 a 2010. In: Silva, S. D. €;
822

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 801-824, out/dez. 2020.


http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/index.php?mais=1http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/index.php?mais=1
http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/index.php?mais=1http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/index.php?mais=1

Pietrafesa, J. P.; Franco, J. L. A.; Drummond, J. A.; Tavares, G. G. (Org.). Fronteira
Cerrado: sociedade e natureza no oeste do Brasil. 1ed.Goiania: Editora da PUC Goias;
p. 315-330. 2013.

FORMAN, R.T.T. Land mosaics: the ecology of landscapes and regions. Cambridge:
Cambridge University Press. 1995.

GUERRA, A. J. T.; JORGE, M. do C. O. (Org.). Degradacao dos solos no Brasil. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2014. 320 p.

HARFUCH, L.; NASSAR, A.M.; ZAMBIANCO, W.M.; GURGEL, A.C. [Modelling Beef and
Dairy Sectors’ Productivities and their Effects on Land Use Change in Brazil]. RESR,
2016; (54): 281-304.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA [Internet]. Rio de Janeiro:
Manual técnico de uso da terra. 3%d. 2013. Available from:
ttp://ibge.gov.br/home/geociencias/recursosnaturais/usodaterra/manual_usodaterra.sht
m

JANSEN, L. J. M,; DI
sensed land cover map
Applied Earth Observati

ormation from a remotely
]. International Journal of
57. English.

TR 1551 2238-3753

KLINK, A.C.; MACHADO, B.R. [A conservacgao do cerrado brasileiro]. Megadiversidade,
2005, (1): 147-155.

LAMBIN E.F., TURNER B.L., GEIST H.J., AGBOLA S.B., ANGELSEN A., BRUCE J.W.,
COOMES O.T,, (...), XU J. [The causes of land-use and land-cover change: Moving
beyond the myths]. Global Environmental Change. 2001,11 (4): 261-269. English.

LANG, S.; BLASCHKE, T. Andlise da paisagem com sig. Sdo Paulo: Ed.Oficina de
Textos. 20009.

MIZIARA, F. Expanséo de fronteiras e ocupac¢éo do espaco no Cerrado: o caso de Goias.
In: Daniel, Maria A.; Dal'lara, Lorena; Anacleto, Teresa C. S. (Org.). Natureza viva
Cerrado. Goiania: Ed. da UCG, 2006.

PONCIANO, T. A.; RODRIGUES, H. S. M. C.; FARIA, K. M. S. [Abordagem
morfopedoldgica para avaliacdo histérica da estrutura da paisagem no Vao do Parana
(GO)]. Atelié geogréfico (UFG), 2019, (13):111-127.

823

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 801-824, out/dez. 2020.



RIBEIRO, J. F.; WALTER, B., T. Fitofisionomias do bioma Cerrado. IN: Sano, S. M;
Almeida, S. P. Cerrado: ambiente e flora. Planaltina: EMBRAPA - CPAC. p.88-166. 2008.

RODRIGUEZ, M.M.J; SILVA, V.E. Planejamento e Gestdo Ambiental: Subsidios da
Geoecologia das Paisagens e da Teoria Geossistémica. Fortaleza, 2013.

SALOMAOQ, F.X.T. Controle e Prevencéo de processos erosivos. In: Guerra, A.J.T.; Silva,
A.S; Botelho, R.G.M.(org) Erosédo e Conservacédo dos solos — Conceitos, Temas e
Aplicacbes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil;1999. P. 229-267.

SILVA, E. V.; GORAYEB, A.; RODRIGUEZ, J.M.M. Geoecologia das Paisagens,
Cartografia Tematica e Gestdo Participativa: Estratégias de Elaboracdo de Planos
Diretores Municipais [Internet]; 2010 Maio; Coimbra, Portugal. 2010. Available from:
http://www.uc.pt/fluc/cegot/VISLAGF/actas/tema3/edson

SIQUEIRA, M. N. Caracterizacdo dos remanescentes de cerrado da sub-bacia do Rio
Gargas (MT):conservacéo, degradacao e conectividade. [dissertation]. Goiania: Instituto
de Estudos Sdcio — Ambientais/UFG; 2012.

SIQUEIRA, M. N.; CA : o WA, K. M. S. [Woody plant
community structure in e ] LS | pper Basin of the Araguaia
River (Central Brazil): re < Wil habitat jfaphical distance]. Revista
Brasileira de Botanica (I

SIQUEIRA, M. N.; FARIA, K. M. S. [Andlise da dindmica da paisagem no municipio de
Rio Verde, Goias, Brasil: uma ferramenta para a escolha de areas prioritarias para a
conservacao]. SOCIEDADE & NATUREZA (UFU. ONLINE), 2019, (31):1-20.

SOARES FILHO, S.B. Anadlise de paisagem: fragmentacdo e mudancas. Departamento
de Cartografia, Centro de Sensoriamento Remoto. Instituto de Geociéncias. Belo
Horizonte: UFMG, 1998.

TENAGLIA, G.C. Processo De Fragmentacéo E Caracterizacdo Dos Remanescentes De
Cerrado: Analise Ecologica Da Paisagem Da Bacia Do Rio Dos Peixes (GO). [thesis].
Goiania: Instituto de Estudos Socio Ambientais/UFG; 2012.

824

R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 9, n. 4, p. 801-824, out/dez. 2020.


http://www.uc.pt/fluc/cegot/VISLAGF/actas/tema3/edson

