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Resumo: A Bacia Hidrografica do Cérrego Bandeirinha possui aproximadamente 180 km? e
apresenta importancia estratégica para 0 municipio de Formosa-GO. A pesquisa elaborou o
mapa de vulnerabilidade ambiental da referia bacia a partir das geotecnologias, considerando a
andlise sistémica e os estudos integrados da paisagem. Para isso, utilizou-se dados do meio
fisico disponibilizados em formato shapefile pelo Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias
(SIEG) e dados extraidos de uma imagem SRTM. A bacia apresenta um quadro ambiental
diversificado que influenciou em diversos niveis de vulnerabilidade ambiental. Constatou-se
que 87,15% da area possui uma vulnerabilidade ambiental bem expressiva, onde 57,61%
compreendem a vulnerabilidade média e 29,54% representa um indice de vulnerabilidade alta,
sendo que essas areas sofrem diretamente a acdo antropica, possuem maiores declividades e
seus solos sdo mais rasos e mais susceptiveis a0s processos erosivos.

Palavras chave: perda de solo, geotecnologias, paisagem.

MAPPING THE ENVIRONMENTAL VULNERABILITY OF THE BANDEIRINHA
RIVER WATERSHED IN FORMOSA-GO
Abstract: The Bandeirinha River Watershed has an area of approximately 180 km?2 and is
strategically important to the town of Formosa, state of Goids. The survey has drawn an

environmental vulnerability map for the watershed using geotechnologies and taking into
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account systemic analysis and integrated studies of the landscape. For such, physical
environment data made available in shapefile format by the Sistema Estadual de Geoinformacéo
de Goias (SIEG) and data extracted from an SRTM image were used. This watershed features
a diverse environmental framework, which has exerted influence at several environmental
vulnerability levels. It was found that 87.15% of the area has a significant environmental
vulnerability, 57.61% of which is related to moderate vulnerability and 29.54% to a high
vulnerability index, considering that these areas suffer direct anthropic action, have steeper
slopes and their soils are shallower and more susceptible to erosive processes.

Keywords: loss of soil, geotechnologies, landscape.

MAPEO DE LA VULNERABILIDAD AMBIENTAL DE LA CUENCA DEL ARROYO
BANDEIRINHA EN FORMOSA-GO

Resumen: La Cuenca Hidrografica del Arroyo Bandeirinha posee aproximadamente 180 km2
y demuestra importancia estratégica para el municipio de Formosa-GO. La investigacion
elabor6 un mapa de vulnerabilidad ambiental de la referida cuenca a partir de las
geotecnologias, considerando el andlisis sistémico y los estudios integrados del paisaje. Para
ello, se utilizaron datos del medio fisico, puestos a disposicion en formato shapefile por el
Sistema Estadual de Geoinformacién de Goiés (SIEG), y datos extraidos de una imagen SRTM.
La cuenca presenta un marco ambiental diversificado que influy6é en diversos niveles de
vulnerabilidad ambiental. Se constatdé que el 87,15% del area demuestra una marcada
vulnerabilidad ambiental, con un 59,61% expuesto a vulnerabilidad media y un 29,54% a
vulnerabilidad alta, tomando en cuenta que dichas areas sufren directamente la accién antropica,
cuentan con mayor declive y sus suelos son mas rasos y susceptibles a procesos erosivos.

Palabras clave: pérdida de suelo, geotecnologia, paisaje.

Introducéo

Nas ultimas décadas as discussGes ambientais sobre o Cerrado brasileiro tém ganhado
espaco e destaque nos meios académico e cientifico devido & expansédo da fronteira agricola e
aos impactos ambientais decorrentes da utilizacdo inadequada dos seus recursos. Dentre 0s
impactos ambientais nesse dominio, a erosao dos solos tem merecido atencédo pelos seus efeitos
na producdo agricola e pelas consequéncias sociais, econémicas e fiscais decorrentes da perda

de areas cultivaveis em diversas partes do pais.
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Os processos erosivos ocorrem de forma natural, sendo corresponsaveis pelo modelado
da paisagem, mas a acdo antrdpica tem interferido nos sistemas naturais e ampliado os efeitos
da erosdo. Neste bojo, destaca-se que como observado por Ross (1994), a fragilidade dos
ambientes naturais face as intervencfes humanas € maior ou menor em razdo de suas
caracteristicas como tipos de climas, solos, relevo, cobertura vegetal. Além disso, os usos dos
solos que desconsiderem a estrutura, os elementos e os fluxos de matéria e energia da paisagem
afetardo a dindmica dos ambientes, impactando diretamente 0s solos e 0s recursos hidricos.

Nesse cenario, a bacia hidrografica é comumente utilizada como unidade de estudos
ambientais porque se constitui em um sistema natural bem delimitado no espago. Seu conceito,
como um conjunto de terras drenadas por um rio principal ou sistema fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1980), foi ampliado ao longo das ultimas décadas, deixando de ser
puramente hidroldgico para consubstanciar o encadeamento sistémico dos fatores naturais e
antropicos que incidem em sua area.

Destarte, pesquisas ligadas a identificacdo das vulnerabilidades ambientais em bacias
hidrograficas tornam-se importantes instrumentos de subsidio das acbes de mitigacdo e
contencdo dos processos erosivos, pois estas vulnerabilidades estdo frequentemente ligadas
tanto a fragilidade natural quanto a exploracdo antrépica das bacias hidrograficas.

O Cerrado, um dos principais biomas do pais, um hotspot da conservacdo mundial e
que, sob forte pressdo antropogénica com objetivo de producédo de graos e carne, ja teve quase
metade de sua area substituida por pastagens e monoculturas agricolas (KLINK; MACHADO,
2005; FALEIRO; FARIAS NETO, 2008; STRASSBURG et al., 2017). Tem-se como alguns
dos principais desafios atuais, a compatibilizacdo das atividades produtivas com as
potencialidades e vulnerabilidades ambientais € a minimizacdo dos processos relacionados a
perda dos solos e da qualidade dos sistemas hidricos.

Por isso, o0 presente trabalho produziu o mapa da vulnerabilidade ambiental da Bacia
Hidrogréfica do Corrego Bandeirinha, localizada na area central do Cerrado, na microrregiéo
do Entorno do Distrito Federal em Formosa-GO. A bacia possui aproximadamente 180 km?
situados, principalmente na zona rural do municipio (Figura 01), e entre os usos multiplos de
seus recursos hidricos encontram-se a irrigacdo (agricultura), a dessedentacdo de animais
(pecuaria) e o abastecimento da area urbana que concentra, segundo informagdes do ultimo
censo demografico (IBGE, 2010), cerca de 92% dos 100.085 habitantes.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Organizacao: Autores, 2018.

O trabalho aborda a vulnerabilidade ambiental de uma bacia hidrografica no Cerrado,
com base na metodologia de Crepani et al. (2001) e dos pressupostos tedricos derivados da
Teoria Geral dos Sistemas e dos Estudos Integrados da Paisagem na Geografia (TRICART,
1977), em uma analise que se propde a incorporar a complexidade sistémica dos elementos da
paisagem através dos SIGs (Sistemas de Informacgdes Geogréficas).

Considera-se que a avaliacdo sisttmica de um ambiente constitui a base para o estudo
integrado da relagéo entre os seus agentes naturais, possibilitando a gestéo dos usos dos recursos
em sintonia com a conservacdo da paisagem e da biodiversidade. Os estudos integrados
pressupdem a compreensdo da dindmica ambiental com ou sem a intervengdo humana (ROSS,
1994) e, dessa forma, propdem a compreensdo da interconectividade dos componentes
ambientais do meio fisico em busca de uma nocédo holistica e de totalidade, para subsidiar a
melhor compreenséo do bindmio sociedade-natureza (SANTQOS, 2011).

Metodologia
Tal como disposto na metodologia proposta por Crepani et al. (2001) e adaptada para a
pesquisa, o trabalho contou com a composicdo de bancos de dados com Planos de Informacao
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(PI) teméticos e georreferénciados, com a reinterpretacdo de dados tematicos multiescalares
disponiveis (geologia, geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal, intensidade pluviométrica,
uso da terra entre outros) a partir dos limites da bacia hidrografica que foram utilizados para
realizar a caracterizagcdo ambiental e a descri¢do da paisagem da Bacia Hidrografica do Cérrego
Bandeirinha.

A individualizacéo e delimitacdo da bacia hidrogréafica, a rede hidrografica, as altitudes
e as declividades foram obtidas através de uma imagem da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) em ambiente do Arcgis 10.3, apoiada por pontos georreferénciados em
campo. Os demais dados cartograficos teméticos foram obtidos a partir da literatura cientifica,
da base de dados do Sistema Estadual de Geoinformacéo de Goiés (SIEG) e da interpretagdo
em ambiente Arcgis dos dados climaticos da estacdo convencional Formosa (Codigo OMM:
83379).

Os mapas de origem para composicdo dos Pls, e que posteriormente foram cruzados
sdo:

e Mapa de geologia na escala de 1:500.000 da Superintendéncia de Geologia e
Mineracdo — SIC (GO);

e Mapa de declividade gerado a partir de imagens SRTM com resolucdo 30 m
interpolada pelo projeto TOPODATA. A declividade foi selecionada por estar
associada ao volume e magnitude de agua infiltrada e escoada superficialmente
e as taxas de eroséo dos solos.

e Mapa de solos na escala de 1:250.000, refinamento do mapeamento de solos da
EMATER (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural);

e Mapa de usos e cobertura do solo do bioma Cerrado de 2014 do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) com recorte para o Estado de Goias;

e Dados de precipitacdes mensais e anuais do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia do Brasil) para 0 municipio de Formosa (estagdo Formosa, codigo
OMM 83379) e mapa Koeppen Brasil detalhado produzido por Alvares et al.
(2013).

As unidades dos mapas tematicos (geologia, relevo, solos, cobertura do solo e clima) da
bacia hidrografica foram verificadas, quando possivel, em campo e em reclassificadas em

gabinete, utilizando os valores referenciais de vulnerabilidade contidos em Crepani et al.
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(2001). Desta forma, a integracdo dos Pls dos mapas foi realizada através da aplicagcdo da
equacdo empirica da vulnerabilidade natural a perda de solo (Equacéo 1), estabelecida por

Crepani et al. (2001), por intermédio da ferramenta Raster Calculator no software Arcgis 10.3.

(G+R+S+Vg+0)
V= z

Equacéo 1: Equacdo empirica da vulnerabilidade natural a perda de solo:

Onde V é vulnerabilidade, G é vulnerabilidade para o tema geologia, R é vulnerabilidade
para o tema geomorfologia (neste trabalho utilizou-se a declividade), S é vulnerabilidade para
0 tema solos, Vg é vulnerabilidade para o tema vegetacdo (cobertura vegetal) e C é
vulnerabilidade para o tema clima relacionada a intensidade pluviométrica.

Assim, obteve-se 0 mapa com unidades de paisagem com vulnerabilidades que variam
entre 1 (estavel) em ambientes onde prevalecem a pedogenése e 3 (instavel) em areas em que a

morfogénese prevalece (Quadro 1).

Quadro 1 — Avaliacdo da estabilidade das categorias morfodinamicas.

Categoria Relacdo Pedogénese/Morfogénse | Valor
Estavel Prevalece Pedogénese 1,0
Intermediaria | Equilibrio Pedogénese/Morfogénese 2,0
Instavel Prevalece Morfogénese 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001).

Para a area de estudo, levando em consideracao suas caracteristicas naturais e formas de
uso e apropriacdo dos recursos, foram atribuidos os seguintes valores para 0s elementos
ambientais (Quadro 2).

A validacdo do mapa de vulnerabilidade ocorreu no campo do més de outubro de 2018,
quando se percorreu toda a bacia hidrogréfica, verificando a correlagdo entre 0 mapa produzido
e as paisagens da bacia hidrografica e com os registros fotograficos georreferénciados

realizados ao longo da pesquisa.

24



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletrénica do Curso de Geografia

UFJ/U FG Graduacgéo e Pés-Graduacéo

Htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

Jatai-GO | n 36 | Jan-Abr/2020 SN . 1679-9860

Quadro 2 — Valores de vulnerabilidade para os aspectos ambientais da Bacia Hidrografica do
Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.

GEOLOGIA

Unidades/Categorias Valores e cores para a
vulnerabilidade

Coberturas detritico-lateriticas
Conglomeratica- Ritmica quartizitica
inferior
Paraopeba
Depdsitos aluvionares
Ritmica quartizitica intermediaria

Siltico- Ardoziana 2,2
GEOMORFOLOGIA/DECLIVIDADE
< 2% _
2 - 6% 15
6 - 20% 2
20 - 50% 2,5
> 50% ﬁ
CLIMA
Intensidade pluviométrica 1,7
SOLOS
Latossolo
Cambissolo
Neossolo
USO DO SOLO
Vegetacdo de Cerrado
Pastagem
Urbano

Cultura anual
Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001).

Resultados e Discussao
Caracterizacdo ambiental da area de estudo
Geologia

A érea de estudo encontra-se inserida na Provincia do Tocantins, uma megaentidade
litotectdnica formada por cinturdes de dobras e empurrdes resultado da convergéncia de blocos
continentais durante o Neproterozdico (PEROSI, 2006). Nessa provincia, na borda oeste do

Craton do Sdo Francisco, esta compreendida a Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha
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sobre a Zona Externa da Faixa Brasilia, que segundo Fuck et al. (1994) é composta pelos grupos
Paranoa, Canastra e Bambui, pelas formacdes Vazante e Ibid e por porcGes de seu
embasamento. Destes grupos, sao expostas na bacia hidrografica litofacies dos grupos Paranoa
e Bambui, além de coberturas detrito-lateriticas ferruginosas e depdsitos aluvionares mais
recentes depositados nos vales do baixo curso do Rio Bandeirinha (Figura 2).

O grupo Paranoa corresponde a sucessdao de depositos psamo-pelito-carbonatados
(ALVARENGA et al., 2007) que na bacia sdo expostos como um conjunto de litofacies
depositadas ao longo de trés ciclos sedimentares proterozoicos denominados Unidade
Conglomerética Quartzitica Ritmica Inferior, Unidade Siltico-Ardosiana e Unidade Ritmica
Quartzitica Intermediaria — segundo dados litoestratigraficos apresentados por Faria e Dardenne
(1995).

Na regido de Formosa-Bezerra-Cabeceiras o grupo Paranod € exposto no centro de
grandes anticlinais inversos de flancos falhados (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006;
ALVARENGA et al. 2007) em que aparecem as rochas sedimentares e metamorficas formadas
a partir de sistemas de sedimentacdo plataformais carbonaticos (transgressivos) e siliclasticos
(intermediario) (FARIA; DARDENNE, 1995). Sobre o Paranoa nessa regido, Martins-Ferreira
et al. (2013, p. 374) afirmam que:

A unidade basal é composta por quartzitos que gradam de grossos a finos e fazem
contato gradual intercalado com a Unidade Ritmito Inferior, na qual quartzitos finos
se intercalam com metassiltitos. Proximo ao topo dessa unidade sdo abundantes as
lentes de calcario e dolomito, e sobrepondo o Ritmito Inferior, ocorrem arcéseos
médios a muito grossos, por vezes seixosos (MARTINS-FERREIRA et al. 2013, p.
374).

J& o Grupo Bambui se apresenta pelo Subgrupo Paraopeba que ocupa parte significativa
do médio e baixo curso. Embora o Bambui seja de sedimentacdo mais recente, o sistema de
falhamento inverso que deu origem a paisagem regional faz com que, na bacia e na regiéo, o
Subgrupo Paraopeba esteja exposto em cotas altimétricas mais baixas que o Grupo Paranoa. O
Paraopeba, representa um conjunto de rochas proterozoicas pelito-carbonatadas do Grupo
Bambui (ALVARENGA, 2007).

A unidade das Coberturas Detrito-lateriticas Ferruginosas tem origem Cenozoica
(miocénica) e sua formacgdo esta relacionada a sistemas de sedimentacdo de leques aluviais

(SIEG, 2019). A unidade se apresenta sob a forma de aglomerados, areias, argilas e lateritas
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pouco consolidadas ou inconsolidadas que formam superficies aplainadas a suavemente
onduladas nas cotas de maior altitude na Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha.

E por fim, os depdsitos aluvionares tem origem recente, sendo produto da deposicédo
aluvial holocénica a partir de um sistema fluvial anastomosado que formou depdsitos de areias
inconsolidadas nos vales do baixo curso da Bacia Hidrografica do Cérrego Bandeirinha e se
estendem por sua planicie de inundacgdo (Figura 2). Os materiais predominantes nesta unidade

sdo as areias embora também ocorram cascalhos, siltes e argilas.

Figura 2 — Mapa Geol6gico da Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Gemorfologia

Quanto ao relevo, bacia apresenta desniveis significativos e elevacdo abrupta de altitude
entre a foz (608 metros acima do nivel do mar) e o ponto mais alto do divisor de dguas oeste,
na Serra Geral do Parand (1.234 metros acima do nivel do mar) (Figura 3). E possivel
individualizar duas grandes formacGes geomorfoldgicas: as Superficies Regionais de
Aplainamento (SRA) e a Zona de Eroséo Recuante (ZER) (Figura 4).
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Figura 3 — Mapa de Hipsométrico da Bacia do Cérrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Figura 4 — Mapa de geomorfoldgico da Bacia do Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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As Superficies Regionais de Aplainamento (SRA) sdo as unidades mais representativas
da geomorfologia do Estado de Goias e Distrito Federal, sdo areas denudacionais, formadas
pelo arrasamento e aplainamento de formas pretéritas, relativamente independente de controles
geoldgicos regionais (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006).

Na &rea de estudo, as SRAs ocorrem em dois patamares escalonados em diferentes
cotas: no alto curso da bacia hidrogréafica a unidade SRAIIA formada, principalmente, a partir
da unidade das Coberturas Detrito-lateriticas Ferruginosas, distinguindo areas onde ocorrem
declividades mais suaves resultantes da fraca dissecacdo da paisagem (Figura 5). No patamar
mais baixo ocorre a SRAIVA-LA que tem padréo de dissecagéo ainda mais fraco que a SRAIIA,
constituido a partir de sistemas lacustres sobre rochas do Bambui (Formacao Paraopeba) pouco
resistentes a erosdo — tais como siltitos, argilitos e calcarios (LATRUBESSE; CARVALHO,

2006) — e da ja referida faixa de depositos aluviais do baixo curso do rio Bandeirinha.

Figura 5 — Mapa de declividade da Bacia Hidrogréfica do Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Organizacdo: Autores, 2018.

Ja a outra unidade, a Zona de Erosdo Recuante, é uma faixa transicional entre a SRA de
cota mais alta e a de cota mais baixa, que atua como nivel de base local (LATRUBESSE et al.,

2005). Essa unidade transicional possui padrdo forte de dissecacdo e produz relevos mais
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irregulares e movimentados como 0 montanhoso ou o escarpado, com as maiores declividades

da bacia hidrografica como pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Zona de Eroséo Recuante em Formosa-GO.

Fonte: Trabalho de campo

Clima

Embora possua uma extensao de pouco mais de 180 km? e 0 maior eixo da bacia possua
pouco mais de 18 km, a combinacdo da dinamica atmosférica com as diferenciacGes
hipsométricas, superiores a 600 metros, na area da Bacia Hidrografica do Cérrego Bandeirinha
provocam a distingdo climética produzindo trés tipologias climaticas: Aw, Cwa e Cwb (Figura
7).

Sob influéncia das massas de ar Tropical Atlantica e Equatorial Continental, o clima da
maior parte da bacia hidrografica, segundo classificagdo de Koppen, é o Aw. Este clima é
caracterizado por duas esta¢des bem definidas: um inverno seco, nos meses centrais do ano, e
um verdao umido com meses de chuvas torrenciais no resto do ano. O climograma de Formosa,
elaborado a partir de dados do INMET da estacdo convencional Formosa, apresenta uma
precipitacdo média de 1.465 mm anuais, concentradas entre 0s meses de outubro a marco
(primavera e verdo), sendo o resto do ano bastante seco, com precipitacdes abaixo dos 10 mm
em alguns meses (CLIMATEDATA.ORG, 2019).

Na regido Centro-Oeste, a estiagem de inverno supracitada tem origem no deslocamento
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) para norte e na estabilidade gerada pela
influéncia do anticiclone subtropical Atlantico Sul e de pequenas dorsais sobre o continente sul-
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americano (NIMER, 1989; CARDOSO et al. 2012). J4 as chuvas de verdo tém sua génese ligada
ao deslocamento da ZCIT para sul, acompanhando a marcha aparente do Sol em direcdo ao

Tropico de Capricornio o que gera instabilidade no Brasil central (CARDOSO et al. 2012).

Figura 7 — Mapa de Climas da Bacia Hidrogréfica do Cdrrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Organizacao: Autores, 2018.

No extremo oeste da bacia hidrogréafica, o aumento abrupto das altitudes transiciona o
clima de Aw para Cwa (subtropical himido) e Cwb (subtropical de altitude), que ocorrem em
faixas estreitas de direcdo sudoeste-nordeste nos divisores oeste da bacia hidrogréafica sobre a
unidade geomorfoldgica SRAIIA. Assim, como o Aw estes climas também se caracterizam pelo
inverno seco, mas as temperaturas sao mais baixas do gue as que ocorrem no resto da area.

Nesta bacia hidrogréafica, em funcéo da influéncia das massas de ar tropical e equatorial,
anteriormente citadas, o clima permanece quente o ano inteiro com pouca estacionalidade das
médias mensais. A temperatura média da bacia hidrogréfica é de 22,1°C, com menores valores
registrados no inverno, justificando a classificacdo climatica em Aw na maior parte de sua area.
E possivel inferir sobre a diminuicdo da temperatura na direcdo leste-oeste em funcio das
mudancas altitudinais na area da bacia hidrografica a partir do mapa climético de Alvares et al.
(2013) e das observacdes da regido Centro-Oeste do Brasil realizadas por Ayoade (2011), onde

ha queda de 0,6°C a cada 100 metros de altura.
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Solos

A combinacéo dos fatores pedogenéticos distinguiu na Bacia Hidrogréafica do Cérrego
Bandeirinha trés classes de solos predominantes: a classe de solos profundos e quimicamente
pobres, os Latossolos, e as classes de solos rasos e quimicamente pobres com horizontes B
incipiente (Bi) ou inexistente (sequéncia A-C ou A-R), respectivamente Cambissolos e

Neossolos (Figura 8).

Figura 8 - Classes de solos da Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Organizacao: Autores, 2018.

Os Neossolos tém origem litélica, e aparecem na paisagem associados as areas de relevo
mais movimentadas — ondulado a escarpado — principalmente na unidade de relevo Zona de
Erosdo Recuante.

Os Latossolos vermelhos estdo associados as &reas aplainadas — relevo plano a
subondulado - que em conjunto com as intemperies geram solos distroficos e acricos, porosos
e permeaveis, com texturas que variam de argilosas a muito argilosas. Sendo solos derivados
das Coberturas Detrito-lateriticas Ferruginosas, ricos em hidréxido de ferro que lhe conferem a
cor caracteristica vermelha. E os Cambissolos — héplicos e distroficos — s@o solos pouco
desenvolvidos que aparecem no restante da bacia hidrografica, estando relacionado a materiais

parentais pobres e a relevo predominantemente plano a ondulado.
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Descendendo de material parental em geral pobre, intemperizado e depositados em
ciclos sedimentares plataformais e aluviais, entre o Proterozdico e o Cenozdico, parte
significativa dos solos da bacia hidrografica sdo quimicamente pobres. Os solos também
possuem impedimentos fisicos a agropecuaria, principalmente nas areas de relevos mais
movimentadas que originam solos pouco profundos e o horizonte superficial é continuamente

removido pelas intempéries.

Uso e cobertura do solo

A cobertura vegetal tem papel fundamental na protecdo dos solos e da agua, pois a
vegetacdo assume a funcdo de interceptar parte da precipitacdo e regular o balanco hidrico e o
escoamento superficial. A paisagem original da bacia em questao era dominada por formacoes
vegetais savanicas tipicas, tais como cerrado ralo, cerrado tipico, campo sujo, mata de galeria
e matas ciliares.

Entretanto, por estar inserida em uma regido conhecida por seu contexto agropecuario,
com destaque para o cultivo de grdos e para a pecuaria, principais atividades econdmicas do
estado de Goias, a paisagem da bacia hidrografica foi modificada com a expansdo do
agronegacio sobre sua area. Nas areas mais planas, nas unidades geomorfoldgicas das SRAS, a
vegetacdo original foi substituida pelas pastagens e pela agricultura (Figuras 9 e 10).

Atualmente, restam das formacdes vegetais originais, apenas as areas de florestas
ribeirinhas (matas de galeria e matas ciliares) e as vegetacdes de cerrado e cerraddo em areas
onde o relevo é movimentado e impede a ocupacdo e a mecanizagdo ou nos intersticios das
areas agropecuérias sob a forma de areas de preservacdo permanente, reservas legais ou

abandonadas.
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Figura 9 — Mapa de uso do solo da Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Organizacao: Autores, 2018.

Figura 10 — Area de pastagem em relevo movimentado da Zona de Erosdo Recuante em
Formosa-GO.

Fonte: Trabalho de campo
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Avaliacao da vulnerabilidade ambiental

A analise integrada, considerando os aspectos geoambientais da bacia do Bandeirinha,
permitiu a identificacdo da contribuicdo dos principais elementos da paisagem a perda de solos,
bem como os efeitos da correlacdo destes na erosdo. Dessa forma, de acordo com a metodologia
proposta para este trabalho foram estabelecidos valores de vulnerabilidade para as unidades de
geologia, geomorfologia, clima, solos e cobertura do solo e, posteriormente essas
vulnerabilidades foram integradas em um mapa de vulnerabilidade ambiental da Bacia

Hidrografica do Cérrego Bandeirinha (Figura 11).

Figura 11 — Mapa de avaliacdo da Vulnerabilidade Ambiental da Bacia Hidrografica do
Corrego Bandeirinha, Formosa-GO.
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Os valores atribuidos para as unidades geoldgicas tiveram como base as recomendagdes
de Crepani et al. (2001) (Quadro 2), os processos fisicos, quimicos e bioldgicos predominantes

na bacia hidrogréafica e a natureza e grau de coesdo das rochas e dos sedimentos dominantes na
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area. De posse das informagdes geoldgicas da bacia j& expostas, verifica-se que a maior parte
dela tem vulnerabilidade geoldgica a erosdo muito alta (Figura 11), isto €, sendo embasada
sobre rochas e sedimentos com baixo grau de consolidacdo ou mesmo inconsolidadas, tais como
as que ocorrem nas unidades Coberturas Detrito-Lateriticas Ferruginosas e nos Depdsitos
Aluvionares. A principal excecdo é a maior estabilidade aos processos erosivos esperada das
rochas do Grupo Paranoa onde ocorre a abundante presenca de quartzitos, muito resistentes aos
processos intempéricos, que se intercalam com outras rochas metamorficas.

Embora existam diversas caracteristicas do relevo que afetam a dindmica da erosdo, a
declividade exerce influéncia preponderante por estar relacionada a energia cinética e a
quantidade de &gua escoada superficialmente. Sob as demais condi¢es semelhantes — como
precipitaces, solos e vegetacdo — maiores declividades estardo relacionadas a menores
volumes infiltrados, maiores volumes escoados superficialmente e maior competéncia erosiva
do escoamento.

Os valores de declividade expressos na Figura 5 mostram que na maior parte da bacia
hidrografica (Figura 11) predomina a suscetibilidade geomorfoldgica a perda de solos média a
muito alta. As declividades mais baixas estdo associadas as SRAs com relevos planos a
suavemente ondulados e sdo considerados estaveis aos processos de perda de solo (MOTA,;
VALLADARES, 2011).

As areas de maior declividade e maior vulnerabilidade ocorrem, principalmente nas
ZER, onde as elevacdes abruptas de altitude escalonam as duas areas de SRA. Nessa unidade
geomorfoldgica, as declividades sdo bem maiores, ultrapassando os 50%.

Acerca do tema clima, a principal caracteristica considerada neste trabalho é a
erosividade das precipitacbes, que combina a quantidade de precipitacbes anuais e a
concentracdo temporal dessas precipitacdes. Esse aspecto é importante porque pluviosidades
altas combinadas com duracdo curta do periodo chuvoso se traduzem em grandes quantidades
de agua e energia potencial disponiveis no sistema para os processos de runoff (CREPANI et
al., 2001). Considera-se, desta forma, que a erosividade das precipitacbes estd ligada a
intensidade pluviométrica (CREPANI, et al. 2001; SILVA; CORREA, 2007).

Na Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha, embora haja varia¢des climaticas entre
Aw e Cw no sentido leste-oeste, as diferencas entre estes climas sdo principalmente referentes
a variacdo anual de temperaturas e afetam pouco a intensidade pluviométrica e a consequente

erosividade das precipitagdes. Nessa bacia hidrogréafica, que possui, em média, mais de 1.400
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mm anuais de precipitacdo concentrados ao longo de sete meses do ano, 0s processos de splash
e runoff possuem grande competéncia erosiva e levaram a classificacdo de vulnerabilidade
climatica como moderadamente estavel (1,7) para toda a area de estudo (Figura 11).

Sobre os solos as caracteristicas consideradas estdo relacionadas a sua erodibilidade,
isto é, sua capacidade de resistir a erosdo (CREPANI et al., 2001). Para classificar a
erodibilidade e, portanto, o grau de vulnerabilidade pedoldgica a perda de solos, o trabalho
utiliza um método indireto: correlaciona qualitativamente as caracteristicas do solo — tais como
profundidade, mineralogia, textura, porosidade, coesdo e agregacao, plasticidade e estrutura
(ROSS, 1994; CREPANI, et al. 2001) — & sua taxonomia.

Como visto anteriormente, na &rea de estudo, o material parental predominante
sedimentar e metassedimentar e o relevo que varia entre o suave ondulado e o escarpado,
submetidos, ao longo do tempo, a condi¢des climaticas de precipitacbes sazonais elevadas
deram origem a trés classes de solos dominantes: Latossolos, Cambissolos e Neossolos
Litdlicos. Consonante com essas classes de solos, foram estabelecidas trés classes de
vulnerabilidade pedoldgicas na bacia hidrografica (muito baixa, moderada e alta) (Figuras 7 e
11).

Foram atribuidas aos Cambissolos e Neossolos vulnerabilidade pedoldgica a erosao
moderada e alta, respectivamente, e aos Latossolos vulnerabilidade muito baixa. Os Latossolos
sdo considerados estaveis frente aos processos de erosao, por serem bem desenvolvidos,
permeaveis, profundos e porosos (RESENDE, 1985; MOTA, VALLADARES, 2011). Além
disso, a estrutura e a profundidade também tornam as areas de ocorréncia destes solos menos
suscetivel aos processos erosivos (MOTA; VALLADARES, 2011).

Ja o comportamento hidrolégico dos Cambissolos e, principalmente dos Neossolos
dessa bacia hidrografica favorece a erosdo em decorréncia da baixa profundidade destes solos
que resulta em condicdes desfavoraveis a infiltracdo. Além disso, ao contrario dos Latossolos
que sdo bastante profundos, a espessura destes solos tornam as areas de sua ocorréncia mais
suscetiveis aos efeitos da perda de solo.

Sobre a prote¢do ou vulnerabilidade dos solos pela cobertura e pelos usos da terra ha
uma serie de fatores a serem considerados para a classificacdo de vulnerabilidades. Coberturas
vegetais autoctones se desenvolvem em longos periodos de tempo estabelecendo equilibrio
dindmico com os demais elementos da regido e produzindo dessa forma, em geral, arranjos mais

estaveis do que as de origem antropogénica. Outras caracteristicas como densidade, morfologia

37



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletrénica do Curso de Geografia

UFJ/U FG Graduacgéo e Pés-Graduacéo

Htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

Jatai-GO | n 36 | Jan-Abr/2020

das espécies e da cobertura também devem ser consideradas, pois se relacionam, dentre outros,
a interceptacdo das precipitacdes, a velocidade do escoamento, a relacdo entre evaporacéo,
infiltracdo e escoamento superficial e a fixacdo dos solos. Na tentativa de ponderar o papel da
cobertura do solo na vulnerabilidade a erosdo adotou-se, a escala de Crepani et al. (2001).

Na bacia, a vulnerabilidade da cobertura do solo varia entre muito baixa para as areas
de vegetacdo de cerrado, alta para as areas de pastagens e muito alta para as areas agricolas
(Figura 11). Quase todo o alto curso da bacia hidrografica é classificado como de alta
vulnerabilidade de cobertura do solo, excetuando-se as areas das florestas ribeirinhas que estéo
relativamente preservadas que possuem vulnerabilidade muito baixa. No médio e baixo curso
ha areas em que o relevo mais plano e os Cambissolos permitiram a expansao das pastagens
que sao classificadas como de vulnerabilidade alta segundo indicado por Crepani et al. (2001).
As areas de menor vulnerabilidade estéo relacionadas aos ambientes onde foram conservados a
vegetacdo do Cerrado, nas areas mais movimentadas do relevo, onde os solos excessivamente
rasos impedem 0s Us0s ou nas areas ribeirinhas.

O mapa de vulnerabilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha
(Figura 11) é o resultado da média aritmética de valores atribuidos aos elementos das
caracteristicas ambientais como proposto por Crepani et al. (2001) (Quadro 2). A
vulnerabilidade ambiental da bacia é em sua maior parte média (57,61%) a alta (29,54%),
representando ai 87,15% da area (Tabela 1). Esses valores para a vulnerabilidade ambiental
média estdo associado a um equilibrio entre os processos de morfogénes e pedogénese. Uso e
apropriacdo dos recursos na bacia precisam levar em consideracgdo suas vulnerabilidades que
estdo associadas, portanto, as caracteristicas fisicas do ambiente e as formas de antropismo. A
Figura 12 mostra processos erosivos acentuados na bacia, onde as transformacdes antropicas
da paisagem superaram a capacidade de suporte dos sistemas ambientais, provocando o

surgimento de impactos ambientais e areas degradas.

Tabela 1 — Vulnerabilidade ambiental da Bacia Hidrografica do Cérrego Bandeirinha.

Classes % da bacia
Muito baixa 2,22
Baixa 10,63
Média 57,61
Alta 29,54
Muito alta 0,01
Total 100,00
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Figura 12: Vocoroca da Barroguinha sendo coberta por entulhos de materiais de construcéo e
lixo.

Consideracoes Finais

e A metodologia utilizada mostrou-se bastante satisfatoria na producdo de informacoes
do meio fisico importantes ao planejamento, uma vez que conseguiu delimitar as areas
mais vulneraveis a perda de solo da Bacia Hidrografica do Corrego Bandeirinha, além
de ser uma metodologia de baixo custo na producéo de informacdes ambientais.

e A andlise da vulnerabilidade ambiental mostrou que a maior parte da bacia, possui
vulnerabilidade média a alta (87,15%), sendo que essas areas sofrem diretamente a acdo
antropica, possuem as maiores declividades e solos menos estaveis e mais susceptiveis
aos processos erosivos. A bacia em questdo carece de estudos ambientais,

principalmente aqueles que avaliam suas limitagdes ambientais.
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