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RESUMO

Este trabalho apresenta uma reflexdo sobre a degradagio dos solos do ponto de vista da fragilidade
ambiental, tendo como area de estudo a Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Picada/GO. Para isso
elaborou-se a fragilidade potencial e emergente dessa bacia hidrografica utilizando informagdes
e dados sobre o clima, os solos, a declividade, erosividade e o uso da terra. Além disso, fez-se
uma revisdo bibliografica acerca da questio da degradacdo dos solos e de metodologias utilizadas
para elaboragdo de fragilidade ambiental. Os resultados mostraram que a elaborago da fragilidade
ambiental possibilita conhecer as caracteristicas do ambiente da bacia hidrografica, permitindo
identificar quais as areas mais propensas a degradacgao.

Palavras-chave: Ecossistemas; Degradacdo dos solos; medidas mitigatorias.

ABSTRACT

This paper presents a reflection on the degradation of soils from the environmental fragility point
of view, having as area of study the watershed of Ribeirao da Picada/GO. For this purpose, the po-
tential and emerging fragility of that watershed has been established by using information and data
on climate, soils, slope, rainfall erosivity and land use. In addition, there was a literature review
on the issue of land degradation and methodologies used to establish the environmental fragility.
The results showed us that the preparation of the environmental fragility makes it possible to know
the characteristics of the watershed environment, allowing the identification of areas that are more
prone to degradation.

Keywords: Ecosystems; Land degradation; mitigation measures.

RESUMEN

Este articulo presenta una reflexion sobre la degradacion del punto de vista de la fragilidad ambien-
tal del suelo, presentando como area de estudio la cuenca hidrografica del Ribeirdo da Picada/GO.
Para eso, se ha elaborado la fragilidad potencial y emergente de esta cuenca utilizando informacion
y datos sobre el clima, el suelo, la declividad, erosividad y el uso de la tierra. Ademas, fue hecha
una revision de la literatura sobre el tema de la degradacion y metodologias de la tierra utilizadas en
la preparacion de la fragilidad del medio ambiente. Los resultados mostraron que la preparacion de
la fragilidad ambiental permite conocer las caracteristicas del entorno de las cuencas hidrograficas,
lo que permite identificar los mas propensos a las areas de degradacion.

Palabras clave: Ecosistema; Degradacion del suelo; Medidas de Mitigacion.

Introducio

Atualmente a questdo da degradacdo dos solos tem sido motivo de
preocupacao por parte da sociedade em geral. O aumento da populagao
mundial juntamente com o consumismo tem impulsionado uma maior ex-
ploragio dos recursos naturais, para atender essas demandas. E sabido que
desde os tempos mais remotos o ser humano explora a natureza para a sua
sobrevivéncia, no entanto, nos ultimos anos tal exploragdo vem ocorrendo
de maneira intensa e irresponsavel, sem a consciéncia de que alguns re-
cursos naturais sao finitos ou de dificil recuperacdo como, por exemplo, o
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solo e a 4gua. E mesmo quando um unico recurso natural ¢ degradado, isso
pode resultar no desequilibrio de todo o ecossistema.

Um exemplo de como os ecossistemas vem sendo degradados
pode ser observado nas atividades de agricultura e pecudria, onde a
produgdo em larga escala tem causado a reducdo das areas de vegeta-
¢do nativa, sobretudo nas margens dos rios, assoreando os rios e desen-
volvendo processos erosivos.

De acordo com dados da FAO (Organizagao das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e a Agricultura), publicados no ano de 2011, de todo os solos
do planeta, 25% estdo degradados. Atualmente, cerca de 1,6 milhdes de
hectares dos melhores e mais produtivos solos do mundo sdo utilizados
para o cultivo. Convém ressaltar que a degradacdo dos solos faz com que
todos os anos sejam perdidas toneladas da camada agricultdvel do solo
através da erosdo, inviabilizando atividades agricolas. Tal fato deve-se a
auséncia de cobertura vegetal que deixa o solo desprotegido, impulsionan-
do os processos erosivos, seja por acdo edlica ou hidrica.

A degradacao dos solos causa prejuizos financeiros e ambientais no
sentido de tornar as areas incapazes de sustentar a vida vegetal, colocando
em risco a seguranga alimentar e a capacidade de sustentar o bioma na-
tural, pois reduz drasticamente as areas agricultdveis e a sua capacidade
de regeneracdo natural (UNCCD, 1994). Em consequéncia, aumentam os
custos com a produgdo agricola, potencializando o uso de insumos agrico-
las que colocam em risco a saide humana e o equilibrio de ecossistemas,
além do aumento dos precos dos alimentos.

Assim, o problema da degradacdo e fragilidade do solo vem de-
mandando tanto por parte da ciéncia quanto da sociedade civil e politica,
providéncias urgentes que envolvam estudos de impactos ambientais, que
preconizem a recuperagdo, manejo e conservagao dos ecossistemas, em es-
pecial dos solos que sdo a base para a produgdo vegetal e da cadeia alimentar.

Neste sentido, a realizacdo e divulgacdo de estudos ambientais que
contemplem uma andlise a respeito do potencial da fragilidade dos recur-
sos naturais sdo muito importantes para alertar a populagado local da real si-
tuacdo da degradacdo dos ecossistemas. Isso pode servir de estimulo para
a adogdo de politicas ambientais com medidas mitigadoras.

Este trabalho tem por objetivo apresentar a questdo da degrada-
cdo dos solos a partir da fragilidade ambiental da bacia hidrografica do
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Ribeirdo da Picada em Jatai-Goids/Brasil, a qual est4 localizada numa re-
gido de intensa atividade de agricultura e pecuaria no Sudoeste de Goiés.

Revisdo de literatura

Bacia hidrografica como unidade espacial

De acordo com Christofoletti (1999), foi a partir do ano de 1945,
com a publicagdo do trabalho do engenheiro hidraulico Robert E. Horton,
que os estudos em bacias hidrogréficas passaram a representar considera-
vel importancia na Ciéncia. Robert E. Horton estabeleceu as leis do desen-
volvimento dos rios e de suas bacias, tal estudo serviu de base para uma
nova concep¢ao metodoldgica, a qual posteriormente deu origem a outras
pesquisas envolvendo andlise em bacia hidrografica. No Brasil, foram nas
décadas de 80 e 90 do Século XX que ocorreram os maiores indices de es-
tudos considerando bacia hidrografica como unidade fundamental de pes-
quisa e planejamento (Gongalves et al., 2009; Moragas, 2005). Isso devido
a varios problemas enfrentados na época com relagdo ao uso desenfreado
dos recursos hidricos.

No que concerne ao termo bacia hidrogréafica, esta pode ser defi-
nida como uma 4rea de superficie terrestre drenada por um rio principal
e seus tributarios, cuja delimitagdo ¢ constituida pelos seus divisores de
agua (Botelho, 1999). Neste sentido, numa concepg¢do semelhante, Tucci e
Mendes (2006, p. 20) elucidam:

Para cada se¢do de um rio existird uma bacia hidrografica. Considerando
esta secdo, a bacia € toda a area que contribui por gravidade para os rios
até chegar a se¢do que define a bacia. Esta area ¢ definida pela topografia
da superficie, no entanto, a geologia do subsolo pode fazer com que parte
do escoamento que infiltra no solo escoe para fora da area delimitada su-
perficialmente. [...] As caracteristicas principais da bacia hidrografica sao
a area de drenagem, o comprimento do rio principal, declividade do rio e
a declividade da bacia.

Do ponto de vista da Geografia, ¢ importante ressaltar que, a rea-
lizagdo de pesquisas tendo a bacia hidrografica como unidade de estudo,
constitui-se numa formidavel fonte referencial aos estudos ambientais,
pois sdo nestes espacos que se desenvolvem importantes relagdes entre
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sociedade e natureza (Santos, 2005). Nestas perspectivas, Moragas (2005,
p.32) ressalta que:

Numa visao fisiografica, a bacia hidrografica pode ser entendida como area
drenada por uma rede de canais influenciada por diversas caracteristicas
topograficas, litologicas, tectonicas, de vegetacdo, dentre outras. Mas a
bacia hidrografica representa um complexo sistema integrado de inter-re-
lagdes ambientais, scio-econdmicas e politicas.

Isso evidencia que a bacia hidrografica pode ser entendida como um
sistema onde ocorrem diferentes trocas de energia e matéria entre os com-
ponentes, dos quais sdo os recursos naturais € 0 homem. Logo, em nivel de
escala a bacia pode ser considerada um geossistema por apresentar os atri-
butos necessarios (potencial ecoldgico, exploracao bioldgica e agcdo antro-
pica) para uma analise integral da paisagem. Deste modo, Gongalves et al.
(2009) que realizou estudos sobre a analise da relacdo pluvial, erosividade,
erodibidade e uso do solo nos processos erosivos atuantes na Bacia do Rio
Araguaia — GO/MT, também concorda com a analise integrada de bacias
hidrogréficas em estudos ambientais, afirmando que numa visao sistémica
a relagdo entre homem e recursos naturais se d4 a partir das acdes antropi-
cas, cujas alteragdes que ocorrem na superficie de uma bacia hidrografica
contribui para configuracdo da paisagem local.

Todavia, as mudangas no uso da terra podem resultar em inimeras
consequéncias como: erosdes, alteracdo da forma das vertentes e taludes,
assoreamento dos cursos d’4dgua, mudan¢a do nivel de base dos cursos
d’agua, diminui¢do da qualidade da dgua, alteragao do ritmo e da vazio do
curso d’agua, dentre outras. Os problemas advindos desta intervengao po-
dem ser maiores se houver demanda de dgua para atividades econdmicas
ou abastecimento de assentamentos humanos.

Esse pensamento ja havia sido discutido por Ross (1990, p.14), o
qual afirma que:

Toda causa tem seu efeito correspondente, todo beneficio que o homem extrai da
natureza tem certamente também maleficios. Desse modo, parte-se do principio
de que toda agdo humana no ambiente natural ou alterado causa algum impacto
em diferentes niveis, gerando alteragdes com graus diversos de agressao, levan-
do as vezes as condi¢Oes ambientais a processo até mesmo irreversiveis.
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Nessa mesma perspectiva, Christofoletti (1979, p.57) destaca as cau-
sas e efeitos que as interven¢des humanas tém na dindmica organizacional
de uma dada bacia hidrografica:

O equilibrio de um sistema representa o ajustamento completo das suas
variaveis internas as condicionantes externas [...]. Quando as condigdes
externas permanecem imutaveis, o equilibrio dinamico pode chegar ao es-
tado que melhor exprima a organizagdo interna em fungdo das referidas
caracteristicas exteriores, chegando a obter a condigdo estatica de maxima
entropia. Esse estado constante ou de estabilidade (“steady state”) e atin-
gido quando a importago e a exportagdo de matéria e energia forem equa-
cionadas por meio do ajustamento das formas do proprio sistema, perma-
necendo constantes enquanto nao se alterarem as condi¢des externas [...].
Em uma bacia hidrografica, as condigdes climaticas, litologicas, biogeo-
gréficas e outras mais, vao condicionar a estruturacdo de determinada rede
de drenagem e de determinadas formas de relevo. Alcangando o estado
de estabilidade, a geometria da rede fluvial e a da morfologia encontra-se
em perfeito estado de equilibrio e s sofrerdo modificagdes se porventura
houver alteragdes nas variaveis condicionantes.

Diante disso, devido ao fato da bacia hidrografica constituir-se em
uma unidade ambiental natural de fécil delimitagdo, bem como a possibi-
lidade de analise integral de seus componentes, a bacia hidrografica como
unidade espacial torna-se um instrumento de grande interesse cientifico
objetivando a realizagdo de diagndsticos, progndsticos e controle de de-
gradagdes ambientais (Silva, 2008). Contudo, tendo em vista as degra-
dagdes e conflitos ambientais decorrentes do processo de uso e ocupacao
presentes numa bacia hidrogréfica, prima-se neste trabalho eleger a Bacia
Hidrografica do Ribeirdo da Picada como unidade espacial para estudo so-
bre fragilidade ambiental, uma vez que essa exige uma avaliagdo integral
dos componentes da bacia (solo, vegetacao, clima, relevo, etc).

Degradagdo do solo

A degradagdo dos solos tem afetado terras agricolas tornando-as impro-
dutivas, sendo um dos mais graves problemas ambientais nos ultimos anos. Atu-
almente a erosdo acelerada dos solos, tanto hidrica, como edlica, ¢ responsavel
por 56% da degradac@o dos solos no Mundo (Guerra, Silva e Botelho, 2010).
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A falta de um manejo adequado aos solos, como o uso de maqui-
narios pesados na agricultura, o uso de insumo e agrotdxicos, a retirada
da vegetacao deixando o solo exposto a agdo das chuvas, e o pisoteio de
animais em pastagem sem rotatividade sdo exemplos de causas da degra-
dacdo dos solos (Imeson, 2006).

Do ponto de vista conceitual, a UNCCD - Convengdo de Combate
a Desertificagdo das Nagdes Unidas (1994) definiu degradag¢do do solo
como sendo a reducdo ou perda da produtividade bioldgica ou econdmica,
resultantes do uso ou processos que incluam atividades humanas, sendo
0s processos erosivos uma das principais caracteristicas desse fenomeno.
Para Galindo et al. (2008), a degradacdo do solo ¢ o processo que reduz
a capacidade do solo em produzir bens ou servigos. Conforme esse autor,
o solo ¢ considerado degradado se os processos naturais e antropogénicos
atuantes diminuirem a quantidade e qualidade da producdo de biomassa.
A degradacdo do solo pode ocorrer por meio da salinizagdo, erosdo, com-
pactagdo dentre outros.

Todavia, a UNCCD (1994) utiliza o termo desertificagdo para a de-
gradacao do solo que ocorre em areas aridas, semiaridas e sublimidas se-
cas, a qual ¢ induzida por varios fatores como as variagdes climaticas e
atividades humanas. De acordo com essa definicdo as dreas susceptiveis
a desertificacdo no Brasil estdo localizadas na Regido Nordeste, Norte de
Minas Gerais e Espirito Santo. Entretanto, para a FAO (1986), citado por
Aratjo, Almeida e Guerra (2010), o termo desertificagdo ¢ somente um
aspecto extremo da deterioracdo disseminada combinada com o clima ad-
verso e da exploracdo agricola.

Diante do exposto, o termo degradacio do solo ¢ o mais adequado
para referir as degradagdes na Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Picada/
GO, a qual ¢ locus de estudo deste trabalho, cuja localizagdo geografica
e caracteristicas climaticas ndo correspondem a classificagdo da UNCCD
(1994) para o uso do termo desertificagao.

Do ponto de vista histdrico, a preocupagdo com a degradagdo do
solo ndo € recente, assim como também os problemas que a sociedade en-
frenta com a destruicao desse recurso natural. De acordo com Guerra, Sil-
va e Botelho (2010), cerca de cinco mil anos atrds o avango da agricultura
no Sul da Inglaterra causou a degradacao dos solos por erosdo acelerada.
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Aproximadamente 75% da profundidade dos solos ingleses foi perdida
num periodo compreendido entre 4000 e 2000 anos atras.

Neste contexto, no Brasil, apds a revolugdo na agricultura ocorrida
no final da década de 70 do Século XX, se ampliaram as areas exploradas
pela agricultura devido ao vasto aparato tecnoldgico disponibilizado que
se estendia desde maquindrios até insumos, fertilizantes e pesticidas. Isso
possibilitou a explorag@o agricola em solos imprdoprios para alguns tipos
de cultivos, resultando, atualmente, em amplas areas degradadas e, em
alguns casos de dificil recuperacgao dos solos.

Guerra e Jorge (2012) destacam que nas ultimas décadas as Nagdes
Unidas vem demonstrando muita preocupagdo em relag@o aos solos, prin-
cipalmente do ponto de vista da seguranca alimentar ligada a reducdo de
areas agricolas. Segundo este autor, uma das primeiras iniciativas gover-
namentais no sentido de preocupacido com a necessidade de se procurar
solugdes para a degradagao dos solos, foi em 1987 quando a Primeira-mi-
nistra da Noruega organizou uma comissdo com o objetivo de estimular o
desenvolvimento da investigacdo sobre degradagao dos solos.

Além da degradagdo dos solos e outras questdes como, por exemplo,
a adogdo de um desenvolvimento que pudesse satisfazer as necessidades
presentes sem comprometer o futuro das proximas geragdes em suprir suas
necessidades, o movimento daquela época resultou na elabora¢do de um
relatorio intitulado “Nosso Futuro Comum”. Este relatério contém um
mapa das condi¢des dos solos em todo o Planeta, concluindo que os solos
estdo sendo erodidos, tornando-se estéreis.

Neste contexto, ¢ evidente que a degradacdo do solo estd intima-
mente associada ao avango da agricultura. Com a revolugdo tecnoldgica
na agricultura aumentou-se ndo apenas a producdo, mas também a degra-
da¢do dos solos que passaram a ser utilizados de forma intensiva.

Quando os solos sdo cultivados sdo iniciados e acelerados varios
processos de degradacao que levam a deterioragdo dos solos (Guerra, Sil-
va e Botelho, 2010). Seguindo esse raciocinio de que a degradacdo dos
solos esteja relacionada diretamente com a agricultura, Mota e Valladares
que desenvolveram um estudo a respeito da vulnerabilidade a degradacao
dos solos da bacia do rio Acarat no Brasil afirmam o seguinte:
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A ocupagdo humana em areas consideradas vulneraveis sob o ponto de vis-
ta agricola tem aumentado o processo de perda do solo, o qual ocorre na-
turalmente devido a associag@o do clima com os tipos de litologia, relevo,
solo e cobertura vegetal. [...] A falta de planejamento do uso do solo pode
levar a processos erosivos em intensidade e velocidade que ultrapassam os
limites de tolerancia. Tendo em vista que a degradagdo dos solos afeta a
sustentabilidade do agro-ecossistema inteiro. (2011, p. 40).

Tal afirmacdo mostra que a degradacdo dos solos nao afeta apenas os
solos em si, mas outros elementos do ecossistema como agua, fauna e flo-
ra, sendo de suma importancia a realiza¢do de um planejamento adequado
no processo de uso e ocupacao dos solos, principalmente quando se refere
a atividades agricolas. O Brasil, por exemplo, ¢ um pais que possui exten-
sas areas degradadas e mesmo assim, ndo ha um controle total e adequado
no processo de uso e ocupagdo dos solos para o cultivo agricola (Guerra,
Silva e Botelho, 2010).

Alves (2012), que realizou um estudo sobre a caracterizagao da paisa-
gem da bacia hidrogréfica do Ribeirdo da Picada/GO a partir da fragilidade
ambiental, identificou varias areas da bacia como improprias para cultivo
agricola e atividades de pecudria intensiva. Observando que mesmo com
solos improprios para a agricultura, extensas areas dessa bacia foram explo-
radas de forma intensa e sem controle por varias décadas, o que resultou na
presenca atual de varios estados de degradacdo dos solos como a presenca
de ravinas em grandes profundidades, resultantes da agao da erosdo.

Do ponto de vista socioecondmico, segundo Guerra e Jorge (2012), as
politicas ptblicas na defini¢do das propriedades rurais e na gestao das bacias
hidrograficas possuem um papel muito importante nos incentivos dados aos
agricultores no sentido de se praticar um manejo adequado dos solos, que
leve a sua conservacao. Assim, o conhecimento sobre erosao e conservagao
dos solos tem aumentado muito rapidamente nas tltimas décadas.

No que se refere ao estudo de degradacdo dos solos, ¢ muito im-
portante o conhecimento sobre os indicadores de qualidade do solo. Con-
forme Aratjo, Goedert e Lacerda (2007), a qualidade do solo pode ser
conceituada na capacidade desse recurso natural exercer varias fungdes
dentro dos limites de uso da terra e do ecossistema, para sustentar a pro-
ducdo bioldgica, manter e melhorar a qualidade ambiental, contribuindo
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para a satde das plantas, dos animais e dos seres humanos. De acordo com
esses autores, a avaliagdo da qualidade do solo pode ser feita por meio da
quantificacdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas.

O estabelecimento dos indices de qualidade do solo por meio da
quantificacdo dos seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos permite o
monitoramento das possiveis mudangas no estado de qualidade por um
periodo longo, podendo ser realizado numa propriedade agricola ou em
escalas mais abrangentes como, por exemplo, a de uma bacia hidrografica.

Contudo, o estudo da degradagd@o dos solos, do ponto de vista da Ge-
ografia, ndo perpassa apenas pela avaliagdo dos solos em si, mas também
de outros elementos ecoldgicos, sociais € econdmicos, podendo citar como
exemplo o trabalho de Roxo (1993). Em seus estudos, a autora relaciona as
acOes antropicas as transformagdes ao ambiente natural levando em conside-
ragdo todos os elementos que compdem um ecossistema, além dos antropicos.
Verificando-se que o processo de degradag@o dos solos estd intrinsecamente
ligado a agdo antropica devendo ser analisado de uma forma sistémica.

Analisando as bibliografias sobre degradag@o dos solos, Roxo (1993),
Hermuche, Guimaraes e Castro (2009), Ruiz e Bermudez (2009), Ciam-
palini, Follain e Le Bissonnais (2010), Guerra e Jorge (2012), foi possivel
perceber que em todas as questdes referentes a erosdo recebe uma elevada
atencdo. Para esses autores, a erosao € responsavel pela perda dos horizontes
produtivos dos solos, pois junto com o escoamento superficial (superficial e
sub-superficial) os nutrientes dos solos responsaveis pelo desenvolvimento
das plantas sdo transportados e consequentemente erodidos. Neste sentido,
em estudos sobre degradacao dos solos, ¢ de grande relevancia que se inclua
a avaliacdo dos processos erosivos no sentido de entender a dindmica do
ambiente e o que pode estar causando as perdas de solos.

Fragilidade ambiental como recurso metodologico em estudos so-

bre degradagao do solo

Fragilidade ambiental trata-se de uma metodologia desenvolvida por
Ross (1994), Crepani et al. (1996), os quais tiveram como base as concep-
¢oes de ecodinamica preconizadas por Tricart (1977), onde o mesmo reco-
menda que em estudos sobre planejamento ambiental sejam consideradas
as potencialidades dos recursos naturais, bem como, as fragilidades dos
ambientes naturais face as agdes antropicas. Contudo, Sporl (2007), uma
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das seguidoras da metodologia de Ross (1994), enfatiza que o termo fragi-
lidade ambiental significa a susceptibilidade do ambiente natural em sofrer
alteragdes, cujo processo de avaliagdo envolve a compreensdo qualitativa
€ quantitativa entre os aspectos fisicos, bidticos e socioecondmicos.

Segundo Ross (2006), nesse tipo de estudo € possivel entender a di-
namica de funcionamento dos ambientes naturais com ou sem intervengao
humana. Visto que, a funcionalidade dos ambientes naturais ¢ modificada
através das agdes antrdpicas que causam alteragdes na paisagem num rit-
mo cada vez mais intenso que aquele produzido na natureza. Neste sen-
tido, Sporl (2007) ressalta que qualquer alteragdo realizada no ambiente
natural, mesmo que seja somente em um dos componentes, esta reflete no
restante do sistema gerando impactos na natureza. Para Silva (2008, p. 6):
“tem-se como fragilidade ambiental a identificacdo de areas sensiveis a
impactos ambientais, assim como uma baixa capacidade de recuperagao ”.

Nestas perspectivas, quando se trata de fragilidade de ambientes,
Tricart (1977) classifica como estaveis os ambientes naturais quando estao
em equilibrio, porém, quando estdo em desequilibrio sdo instaveis. Ross
(1994, p. 63) enfatiza que:

A fragilidade dos ambientes naturais face as intervengdes humanas é maior
ou menor em funcdo de suas caracteristicas genéticas. A principio, salvo
algumas regides do planeta, os ambientes naturais mostram-se ou mos-
travam-se em estado de equilibrio dindmico at¢é o momento em que as
sociedades humanas passaram progressivamente a intervir cada vez mais
intensamente na exploracao dos recursos naturais.

Assim, a ideia da possibilidade de um colapso dos recursos na-
turais vem provocando muitos questionamentos nesse inicio de Século
XXI. Certamente um desses questionamentos ¢ como tornar harmo-
niosa a relacdo entre homem e natureza, visto que essa ¢ a base para o
desenvolvimento da sociedade humana, na qual isso decorre historica-
mente dos processos de uso e ocupagdo de terras (Silva, 2008). Com
isso, a compreensdao dos processos de uso e ocupagdo de terras € im-
portante no entendimento da fragilidade dos ecossistemas, pois repre-
sentam as atividades antrdpicas, as quais podem servir de indicadores
de pressdo sobre os ecossistemas.
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Nestas perspectivas, a fragilidade ambiental se apresenta como uma
ferramenta metodologica importante em estudos sobre degradacdo do
solo, pois sua andlise permite um estudo de forma ampla e integrada de
varios elementos fisicos ambientais e também antropicos.

Metodologia

Localizagdo e descri¢do da area de estudo: Bacia Hidrogrdfica do

Ribeirdo da Picada/Goias/Brasil

A Bacia do Ribeirdo da Picada, a qual esta localizada na zona rural
do municipio de Jatai, no estado de Goids/Brasil entre as E =404000m, N
=428000m ¢ E =7990000m, N = 8014000m, do Sistema de Coordenadas
UTM, fuso 22 (Mapa 1), possui aproximadamente 193,1 km? de extensdo,
e abrange propriedades rurais que desenvolvem atividades agropecudrias,
as quais sdo significativas para a economia do municipio.

Mapa 1: Localizag¢do da Bacia do Ribeirdo da Picada
no municipio de Jatai/Brasil.

Localizacio da Bacia do Ribeirio da Picada
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Foate: SIEG, 2008. Organizagio: ALVES, Régia Estevam, 2011.
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Em termos de caracteristicas de hidrografia, a Bacia Hidrografica
do Ribeirdo da Picada nasce ao sul do municipio de Jatai, e a drenagem
principal, que ¢ abastecida por 12 afluentes, recebe o nome de Ribeirdo
da Picada (Mapa 1), que desagua no Ribeirdo Ariranha, o qual faz parte
da bacia hidrografica do Rio Claro. A bacia esta assentada sob arenitos da
Formacao Vale do Rio do Peixe, em quase toda area da bacia, arenitos da
Formagdo Cachoeirinha de idade Tercidria, os quais ocorrem a montante
da bacia e sedimentos basalticos da Formacgao Serra Geral (Radambrasil,
1982; Gongalves e Schneider, 1970).

Em relacdo aos tipos de solos na bacia, predomina-se Latossolos
Vermelho-amarelos, Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelhos e Neos-
solos Quartzarénicos (ALVES, 2012). Quanto as caracteristicas de relevo,
a bacia apresenta formas de relevo predominantemente tabulares com dis-
secacdes médias, cujas cotas variam entre 550 a 750m; a jusante da bacia
as formas de relevo continuam planas, porém apresentam dissecagao fraca
a média com cotas entre 800 a 850m de altitude (Latrubesse, 2005).

No que se refere a cobertura vegetal nativa na bacia, os remanescen-
tes do Bioma Cerrado, correspondem as areas florestadas (Matas Seca, Ci-
liar, de Galeria e Cerraddo) e savanica (cerrado), segundo Ribeiro e Valter
(1998). O clima ¢ caracteristico de tropical de continentalidade pronuncia-
da, apresentando um longo periodo chuvoso (outubro a marco), ou seja,
tropical chuvoso — Aw, opondo-se a outro mais seco (abril a setembro)
(Antunes, 2006).

Procedimentos metodologicos

Este estudo ¢ parte da pesquisa de mestrado da autora, cujo tema foi
a caracterizagdo da paisagem a partir da fragilidade ambiental da Bacia Hi-
drogréfica do Ribeirdo da Picada no municipio de Jatai/GO/Brasil. Diante
do exposto, o estudo envolveu trés etapas para a elaboragdo das fragilida-
des potencial e emergente, conforme a figura 1.
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Figura 1: Fluxograma da sequéncia dos procedimentos.
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A primeira etapa consistiu no mapeamento da evolugdo do uso da
terra para os anos de 1991, 2001 e 2011, onde foram utilizadas imagens de
satélite TM Landsat 5 correspondentes ao quadrante SE22-vd e SE22-yb,
obtidas no site do INPE- Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Tam-
bém foi realizado um levantamento floristico visando identificar que tipo
de vegetacdao predomina na area de estudo. Além disso, utilizando a base
cartografica do mapeamento uso da terra do ano de 2011 foi elaborado um
mapeamento do grau de protecao que cada tipo de cobertura vegetal repre-
senta hierarquicamente a cada tipo de solo.

Segunda etapa do trabalho consistiu na elaboragdo de mapeamentos
dos tipos de solos, declividade, fragilidade da declividade e erosividade.
Para isso foram utilizados dados do SIEG - Sistema Estadual de Estatis-
ticas de Informacdes Geograficas e da NASA - National Aeronautics and
Space Administration, os quais foram processados nos softwares Spring
5.1.6 e ArcGis 9.3.
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A terceira etapa correspondeu a elaboracdo do mapeamento das fra-
gilidades potencial e emergente que ¢ o foco de interesse deste trabalho.

Mapeamento da fragilidade potencial

A fragilidade potencial ¢ caracterizada pelo equilibrio dindmico na-
tural entre os elementos do sistema. A fragilidade potencial da Bacia Hi-
drogréfica do Ribeirdo da Picada foi determinada a partir do cruzamento
das informacdes sobre declividade, solos e erosividade da bacia.

A elaboragdo da declividade seguiu a divisdo das classes proposta
por Ramalho Filho e Beek (1995), onde se adota os seguintes valores de
declividade: 0 -3%; de 3 - 8%; de 8 - 13%; de 13 a 20% e acima de 20%.
Os tipos de solo da area de estudo foram classificados de acordo a EM-
BRAPA (2006), e os valores de erosividade foram obtidos por intermédio
do método adaptado por Bertoni e Lombardi Neto (1999).

Para cada um dos parametros (declividade, solos e erosividade) foram
atribuidos digitos representando seis niveis hierarquicos de fragilidade que
variam em classes: (1) Muito Forte, (2) Forte, (3), Baixa, (4) Muito baixa ou
(6) Nula. Os niveis de fragilidade encontrados para cada um dos pardmetros
podem ser verificados no Quadro 1. Posteriormente, a fragilidade potencial
foi obtida a partir do cruzamento que sintetizou a combinagdo dos digitos dos
respectivos niveis de fragilidade da declividade, dos solos e da erosividade.

Quadro 1: Informagdes dos niveis de fragilidade das variaveis
utilizadas para a elaboracdo do mapa de fragilidade potencial
da Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Picada/GO/Brasil.

Classes da fragilidade da | Classes da fragilidade do | Classes da fragilidade da
declividade solo erosividade

(3)----------- Média 3 )------ Média (5)----------- Muito forte

(4)----------- Forte (4)------—----- Forte

(5)----------- Muito forte (5 )--------—--- Muito forte

Adaptado de Ross (1994).

Mapeamento da fragilidade emergente

As areas que correspondem a fragilidade emergente sdo caracteri-
zadas pelas acdes antropicas, as quais causam desequilibrio na dinamica
organizacional do ambiente. Nessas perspectivas, a fragilidade emergente
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foi determinada a partir do cruzamento das informagdes da fragilidade
potencial com as informagdes do grau de protecdo aos solos em relagdo ao
uso da terra. Para isso, foram combinados os digitos das informagdes da
fragilidade potencial com todos os digitos do grau de protecdo do uso da
terra (quadro 2).

Quadro 2: Informagdes dos niveis de fragilidade das variaveis
utilizadas para a elaboragdo do mapa de fragilidade emergente da Bacia
Hidrografica do Ribeirdo da Picada no municipio de Jatai/GO/Brasil.

Classes de fragilidade potencial Classes de grau de proteciio aos solos
(4)---mmmmmmm- Forte (1)----------- Muito alta
(5)---------- Muito forte (2)----------- Alta
(3)----------- Média
(4)----------- Baixa
(5)----------- Muito baixa ou nula

*( ) Digitos correspondentes a classe hierarquica de fragilidade / Adaptado de Ross (1994).

Resultados

Os resultados mostraram que o ambiente da Bacia Hidrografica do
Ribeirdo da Picada/GO possui naturalmente uma fragilidade elevada para
se degradar devido as caracteristicas naturais dos solos, do relevo, da de-
clividade e da dinamica das chuvas, os quais podem influenciar ou nao no
equilibrio do ambiente da bacia.

Conforme os resultados apresentados (Mapa 2) a fragilidade poten-
cial de maior representatividade na bacia ¢ a classe Forte que abrange
cerca de 94,16% da area total da bacia, onde os solos sdo representados
pelos Latossolos bem drenados, com textura argilosa a média argilosa e
com declividade que varia entre 6 a 20%. Embora nessas areas da bacia a
declividade seja menos acentuada, as caracteristicas texturais dos Latos-
solos influenciam nesse resultado, pois em caso de auséncia de cobertura
vegetal, quanto maior o percentual de areia no solo, maior a propensao a
perda de particulas, seja por escoamento superficial causado pela intensi-
dade da chuva, seja por processos edlicos.
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Mapa 2: Fragilidade potencial da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo da
Picada no municipio de Jatai/GO/Brasil, no ano de 2011.
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Fonte: SIEG, 2008; ASSIS, Idelina Cabral, 1999; NASA, 2011 - Imagem SRTM 30, maio de 2011.
Organizaciao: ALVES, Régia Estevam.

A fragilidade potencial considerada Muito forte ocorre em torno de
5,84% da bacia, coincidindo com as areas de declividade mais acentuadas,
as quais variam de 20% a acima de 30% de declive, abrangendo todas as
classes de solos encontrados na bacia (Mapa 2). Entretanto, a fragilida-
de potencial ¢ mais representativa nas areas de ocorréncia dos Neossolos
Quartzarénicos, onde os solos apresentam-se muito degradados apresen-
tando erosodes e extensas areas arenosas com visivel reducao de cobertura
vegetal, como mostra a Foto 1.
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Foto 1: Degradacdo do solo (Neossolo) com formagao de areas arenosas
com reduzida cobertura vegetal na Bacia Hidrografica do Ribeirdo da
Picada no municipio de Jatai/GO/Brasil, no ano de 2011.

Fonte: Régia Estevam Alves. Trabalhos de campo realizados nos anos de 2010 e 2011.

Além de considerar as caracteristicas naturais como solo, declivida-
de e erosividade, a fragilidade emergente acrescenta os fatores antropicos,
que se caracteriza pela forma que o homem explora os ambientes naturais.
Assim, a fragilidade emergente se configura no equilibrio ambiental em
relagdo aos ambientes naturais e a exploracao destes pelo homem.

O mapeamento da bacia hidrografica indica que as areas com fragi-
lidade emergente considerada Muito forte correspondem a 41,81% (Mapa
3). Neste sentido, observou-se que a jusante da bacia hidrogréfica a fragi-
lidade emergente ¢ considerada Muito forte, coincidindo com os locais em
que apresentam degradagdes intensas como, processos erosivos em varios
estagios do tipo ravinas e vogorocas, além de extensas areas arenosas sem
ou quase sem cobertura vegetal. (Mapa 3 e Foto 1).

Todavia, as areas com vegetacdo nativa como Matas, Cerradao e
Cerrado, onde a declividade ¢ menos acentuada, indicaram fragilidade
emergente considerada Média, correspondendo a 16,21% do total da ba-
cia. Isso demonstra a relacdo entre o desmatamento € a mudanga negativa
nos indices de fragilidade emergente na bacia, ou seja, mesmo sendo uma
area com vegetacao nativa, essa ainda apresenta uma consideravel fragi-
lidade. Evidentemente a presenca de matéria organica oriunda das folhas
que caem das arvores e outros organismos atraidos pela vegetacao ajudam
a reduzir a fragilidade a degradagdo nessas areas da bacia.
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Outro fator importante verificado ¢ que embora a pastagem e os cul-

tivos agricolas sejam um tipo de cobertura vegetal suas caracteristicas nem
sempre oferecerem protecdo adequada aos solos. Isso pode ser influencia-
do pelo tipo de cultura, se a pastagem ¢ intensa e sem rotatividade de pas-
tos. Nestas perspectivas, os resultados mostraram que a fragilidade Forte
ocorre em 41,98% da bacia nas areas de pastagem e lavouras, como mostra
as Fotos 2a e b, o que alerta para a necessidade de maior responsabilidade

no manejo dos solos na Bacia Hidrografica do Ribeirdo da Picada.

Mapa 3: Fragilidade emergente da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo da
Picada no municipio de Jatai/GO/Brasil, no ano de 2011.
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Fonte: INPE, 2011 - Imagem TM Landsat 5 (SR4G3B); SIEG, 2008, NASA, 2011 - Imagem
SRTM 30, maio de 2011, ASSIS, Idelina Cabral, 1999.
Organizacio: ALVES, Régia Estevam.
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Foto 2: A- Degradacao dos solos em area de pastagem. B- Degradacao
dos solos em area de lavoura na Bacia Hidrografica do Ribeirdo da
Picada no municipio de Jatai/GO, no ano de 2011.

Fonte: Régia Estevam Alves. Trabalhos de campo realizados nos anos de 2010 ¢ 2011.

Historicamente, por varias décadas, a principal atividade econdmica
nessa bacia hidrografica foi a pecudria extensiva, sem rotatividade de pas-
tagem em algumas areas, principalmente a jusante da bacia. No decorrer
dos anos, muitas dessas areas utilizadas como pastagens a montante e no
curso médio da bacia foram abandonadas, o que pode ter contribuido para
a regeneracao da vegetacao nativa em alguns locais. No entanto, o mesmo
ndo ocorreu a jusante da bacia, pois as atividades de pecuéria extensiva
sem rotatividade de pastagem se intensificaram cada vez mais, o que cer-
tamente contribuiu para a degradacao dos solos nessa parte da bacia como
mostram as fotos 1 e 2.

No que se refere aos cultivos agricolas, foi por volta do ano de 2000
que comecaram a surgir os primeiros cultivos na Bacia Hidrografica do
Ribeirdo da Picada/GO, dando inicio a uma lenta mudanca do uso da terra.
Atualmente os principais tipos de cultivos agricolas na bacia sdo mono-
culturas de milho, soja e cana. E j& é possivel observar o quanto o cultivo
de monoculturas vem, também, causando a perda de solo por processos
erosivos, devido os solos ficarem descobertos nos intervalos entre uma
colheita e o proximo plantio. Sendo essas areas identificadas com grau de
fragilidade Forte.

Diante do exposto, os resultados deste trabalho mostraram o quan-
to ¢ importante a realizagdo de um planejamento ambiental prévio quando
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se trata de atividades econdmicas como agricultura e pecuaria. E essencial
conhecer o ambiente e suas caracteristicas, principalmente os solos, para
que se possam identificar quais culturas sdo mais adequadas a esse tipo de
ambiente como a bacia hidrografica em questdo. A elaboragao de um plane-
Jjamento ambiental da bacia possibilita a escolha do manejo correto dos solos
e de outros elementos do ecossistema como a vegetagao e os cursos d’agua.

Consideracoes Finais

Do ponto de vista metodoldgico, a metodologia para elaboragdo de
fragilidade ambiental proposta por Ross (1994) demonstrou-se muito efi-
caz no estudo da degradacdo dos solos da Bacia Hidrografica do Ribeirao
da Picada/GO. A metodologia permitiu verificar as areas de fragilidade
mais forte que coincide com as areas degradadas, e isso chama atengdo
para um maior cuidado exatamente com essas areas. Mas, igualmente
mostra a realidade da fragilidade natural do restante da bacia, a montante,
que se caso receba 0 mesmo manejo que a jusante, futuramente podera se
degradar também.

Assim, a realizagdo deste trabalho mostrou o quanto a Bacia Hidro-
grafica do Ribeirdo da Picada/Goids/Brasil possui um ambiente natural-
mente propenso a degradacdo e como isso vem sendo intensificado pelas
acdes antropicas, principalmente atividades de pecudria e agricultura sem
manejo correto dos solos.

Contudo, ¢ evidente a necessidade da adocao de politicas ambientais
que primem por medidas de mitigagdo para as areas a jusante da bacia pro-
curando praticas sustentaveis que evitem a intensificagdo da degradacao
dos solos e a ampliagdo da mesma. Também ¢ importante ressaltar a ne-
cessidade da realiza¢do de um trabalho social no que se refere a educagao
ambiental as pessoas que vivem nessa bacia. E preciso conscientiza-las
de que em certos locais algumas praticas de agricolas e pecuarias ndo sao
compativeis as caracteristicas naturais dessa bacia. Como, por exemplo,
uma pastagem degradada ndo pode ser utilizada por pecuaria extensiva
sem rotacio de pasto. E preciso por um tempo isolar essa 4rea de pastagem
para que a vegetacao e o solo possam se regenerar. E isso ¢ uma conscién-
cia em que alguns agricultores dessa bacia ainda ndo tém.
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