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Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar a bacia hidrografica do ribeirdo Jodo Leite, localizada no
centro do Estado de Goias, com o intuito de verificar areas vulneraveis a perda do solo. Para
isto, adotou-se 0 método proposto por CREPANI et al. (2001). Na aplicacdo do método
utilizou-se como indicadores de classes com maior e menor vulnerabilidade aos processos de
perda de solo, fazendo uso de bases cartograficas e dados pluviométricos que contemple a
area de estudo. A partir da correlagdo dos fatores geologia, geomorfologia, solos, vegetagdo e
clima gerou-se o mapa de vulnerabilidade a perda do solo. De acordo com os resultados,
quanto aos indices de vulnerabilidade a perda de solo, foi identificada algumas &reas com
grande potencial a ocorréncia desses processos, principalmente em locais de ocorréncia de
Cambissolos, e Argissolos. Observa-se que as diferencas verificadas entre os resultados do
indice de vulnerabilidade a perda de solo para as diferentes regides da bacia, devem-se as
mudancas ocorridas no uso e manejo da terra, pelo avanco nas fronteiras agricolas e pelas
variacdes no indice de precipitacéo.

Palavras-chave: Bacia Hidrogréfica. Vulnerabilidade. Perda do solo.

Area Tematica: Impactos Ambientais

Analysis of areas vulnerable to loss of soil of hydrographic basin Joédo

Leite stream
Abstract

The objective of this work was to analyze the hydrographic basin of Jodo Leite, localized at
the center of Goias state, stream aim to verify vulnerable areas to the lost of soil. For this was
adopt a method proposed by CREPANI et al. (2001). On the aplication of this method, was
use as classes indicators with high and low vulnerabilities to the processo to lost of soil,
making used of cartographic data bases and pluviometric data, that contemplate the study
area. From the geology, geomorphology, soils, vegetation and climate crossing factors, was
generate a lost of soil vulnerability map. According to the results, the susceptibility and
potentiality of lost of soil index, was classify with a big potential occurrence of this processes,
mainly in Cambisols and Hydromorphic soils. It is observed the differences between the
vulnerability index results for different basin regions, are caused by the changes of managed
and use of land, as well as the advance of agriculture frontiers and variation of precipitation.

Key words: Hydrographic Basin.Vulnerability. Lost of soil.
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1 Introducéo

Um dos grandes desafios que vem tornando parte do cotidiano sdo questdes
relacionadas a degradacdo ambiental, por exemplo, a polui¢cdo nas grandes cidades, mudancas
climéticas, disposi¢do final inadequada dos residuos solidos, a perda da qualidade de recursos
hidricos e ainda fendmenos relacionados a perda de solos.

Os processos de degradacdo fisica dos solos dependem das condi¢fes geoambientais e
antropicas sendo-as: a estrutura geologica, o relevo, os tipos de solos, a cobertura vegetal e a
intensidade e distribuicdo das precipitacdes.

Os processos erosivos sdo responsaveis dentre outros fatores pelo assoreamento dos
cursos d’agua, a partir do carreamento das particulas sélidas das vertentes até o seu leito. Este
fendmeno ocorre com maior intensidade quando as goticulas da chuva atingem um solo
desprovido de vegetacdo consistente, ou provido de pouca cobertura de interceptacdo de agua,
gerando assim o deslocamento das particulas do solo em direcdo a calha principal dos cursos
d’agua (LEPSCH, 2002).

A quantidade muito maior de solos erodidos em relacdo aos produzidos se da pela
degradacdo das bacias hidrogréficas devido a acdo antrépica, como o desmatamento, uso
irracional do solo, nucleo urbano, cortes de talude e também a fatores naturais, como
precipitacdo, erodibilidade, aspectos da topografia, entre outros.

Diante do exposto, este trabalho apresenta como objetivo avaliar a vulnerabilidade
ambiental a perda de solos na Bacia Hidrogréafica do Jodo Leite (GO), através da metodologia
de CREPANI et al. (2001). Assim, propde-se especificamente avaliar os condicionantes
fisicos-antropicos da bacia acima referida.

2 Area de Estudo

A érea utilizada para o desenvolvimento deste estudo foi & bacia hidrografica do
Ribeirdo Jodo Leite, que abrange os municipios de Ouro Verde de Goias, Campo Limpo de
Goias, Anapolis, Terezdpolis de Goias, Nerdpolis, Goianapolis e Goiania (Figura 1). Possui
uma area de 764,555 km?, e tem suas nascentes nas proximidades do municipio de Ouro
Verde de Goias, faz parte do Complexo Hidrografico da Bacia do Rio Parand, e desagua no
Rio Meia Ponte.

Figura 1- Localizagdo da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite — GO.
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3 Metodologia

O presente trabalho propde um método de avaliagdo proposta por CREPANI et
al.(2001) que facilita a divisdo de qualquer regido em classes com maior ou menor
vulnerabilidade aos processos de perda de solo, fazendo uso de bases cartogréaficas e dados
pluviométricos que contemple a area de estudo. Para avaliacdo de cada varidvel é atribuido
um valor final, resultante da média aritmética dos seus valores individuais.

O resultado obtido através do calculo, visa caracterizar areas quanto ao grau de
vulnerabilidade & perda de solo, os resultados estdo distribuidos entre situacfes onde ha o
predominio dos processos pedogénese (as quais se atribuem valores préximos de 1,0),
passando por situagBes intermediarias (as quais se atribuem valores ao redor de 2,0) e
situacbes de predominio dos processos de morfogénese (as quais se atribuem valores
préximos de 3,0), Quadro 1.

Quadro — 1. Avaliacdo da Estabilidade das Categorias Morfodinamicas

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

Os dados vetoriais de solos, vegetacdo, geologia foram adquiridos pelo Sistema
Estadual de Geoinformacdo de Goias (SIEG) e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), onde estdo numa escala de 1:250000. Os dados raster foram obtidos a
partir do banco de dados do INPE- TOPODATA, pelo em que foi possivel criar MDE
(Modelo Digital de Elevacdo) com a resolucdo de 30 metros. E os dados pluviométricos por
meio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Escola de Agronomia - UFG, e Sistema de
Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias (SIMEHGO).

4 Resultados

Para se obter uma maior clareza quanto aos resultados primeiramente serdo expostos
0s mapas gerais de todos temas (Figura 2), e logo em seguida a sua explicacdo quanto a
elaboracdo, para posteriormente serem apresentados s areas mais propicias a perda de solo.

Figura 2 - Mapas tematicos: a) Geologia; b) Geomorfologia; c) Solos; d) Vegetacdo; e) Clima

-
Médias Mensais (mm)
Unidades G doléai Solos Vegetagdo/Uso do solo
LEGENDA nidades Geomorrologicas i )
9 ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Agricultura ) ®  Estagbes

Nid I Chagaddes Residuais do Ato Tocantins - Peranaiba ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Agncultir com Culfuras Oiciicas [ l2009-204
B e2ei0 I Floresta Estacional Decidual Montana

o Planchtos Ocidentais do Divisor Maranh o - Paranaiba ARGISSOLO VERMELHO B Floresta Estacional Semidecidual Aluvial \:l 204,1-207,3

NP2ai CAMBISSOLOS HAPLICO 5

Planiies e Teragos Fluviais A I Pecuéria (pastagens) I 2074 - 2007

I \P2aiomub 4 CAMBISSOLOS HAPLICO Savana Florestada
I np2ais - Sarras e Supericies Intermediarias das Aftas Bacias do Paranail GLEISSOLO HAPLICO Vegetacdo Secundéria sem palmeiras - 209.8-212.3

NP2aisqt I- Superficie de Goidnia LATOSSOLO VERMELHO AMARELO - 212,4 - 2152

PP2_gamma LATOSSOLO VERMELHO
s
PP2s PLINTOSSOLOS PETRICO

Q2a
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4.1 Geologia

A geologia da area varia de rochas metamorficas como quartzito, até depdsitos de
areia e cascalho (Figura 2), sendo estes compostos por sedimentos, e formados préximos as
margens de drenagem e possuem uma maior possibilidade de sofrer erosdo. As rochas de
origem metamorficas, Calcissilicatica, Gondito, Gnaisse, Marmore apresentaram valores altos
de vulnerabilidade, isso por apresentarem uma alta dissolucdo, quando entram em contato
com o H20 (agua) e o CO2 (gas carbonico).

No quadro 2, estd representado os valores de vulnerabilidade dados a geologia da
bacia hidrografica do ribeirdo Jodo Leite, de acordo com Crepani (2001).

Quadro 2 - Valores de vulnerabilidade para Geologia, segundo Crepani (2001).

Legenda Litologia Vulner.
N1dl - Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas | Aglomerado, Laterita, Argila, Areia 2.4
NP2aio - Complexo granulitico Anapolis-Itaucu | Charnockito,  Serpentinito,  Metanorito,

- Associacdo Ortogranulitos Metapiroxenito, Metagabro 1.1
NP2aiomub - Complexo granulitico Anapolis-

Itaucu - Associagdo Ortogranulitos Metaultrabasito 1.9
NP2ais - Complexo granulitico Anapolis-Itaucu

- Associagao Supracrustais Rocha calcissilicética, Gondito, Marmore. 2.9
NP2aisgt - Complexo granulitico Anépolis Quartzito 1,0
PP2 - Suite Jurubatuba Metatonalito, Metagranito 1.7
PP2s - Sequéncia metavulcanossedimentar Xisto 1.7
Q2a - Depositos aluvionares Dep6sitos de areia e cascalho 3,0

4.2 Geomorfologia

Para estabelecer os valores de vulnerabilidade para as unidades de paisagem natural
com relacdo a geomorfologia, foram elaborados com base em indices morfométricos sendo
estes: amplitude altimétrica, densidade de drenagem e declividade das vertentes (CREPANI et
al., 2008). Para determinar os indices foram utilizados os poligonos das unidades
geomorfoldgicas, em escala 1:250000, do Projeto RADAMBRASIL (2004) e pelo Modelo
Digital de Elevacdo (MDE). A carta utilizada foi SD.22-X-B disponibilizado no site do
INPE, com resolucdo de 30 metros.

Para a elaboracdo do mapa de Geomorfologia, foi feito a média aritmética dos indices
morfométricos.

4.2.1 Amplitude Altimétrica

Segundo Crepani (2001), quanto maior a amplitude altimétrica maior € a energia
potencial, pois as &guas das precipitacdes que caem sobre os pontos mais altos do terreno
adquirirdo maior energia cinética no seu percurso em direcdo as partes mais baixas e,
consequentemente, apresentardo maior capacidade de erosdo ou de morfogénese
(Crepani,2001).

A amplitude altimétrica é obtida pelo céalculo da diferenca entre a cota maxima e
minima contidas nas unidades de paisagem natural, realizado a partir dos dados de cartas
topograficas. Os valores de vulnerabilidade obtidos para cada poligono de unidade
geomorfoldgica, segundo a metodologia de CREPANI et. al (2001), estdo no Quadro 3.

Quadro 3 - Valores de Amplitude Altimétrica e Pesos atribuidos para cada unidade geomorfolégica.
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Unidades Geomorfologicas Amplitude Vulner.
Altimétrica | (Crepani, 2001)
Serras e Superficies Intermediarias das Altas Bacias do
Paranaiba 333 3
Superficie de Goiania 444 3
Planicies e Terracos fluviais 32 1,2
Planaltos Ocidentais do Divisor Maranh&o- Paranaiba 294 3
Chapaddes Residuais do Alto Tocantins- Paranaiba 313 3

4.2.2 Densidade de Drenagem

Para obter os resultados de densidade de drenagem, foi utilizado a rede de drenagem
do SIEG em escala de 1:100000 e a &rea dos poligonos de acordo com as Unidades
Geomorfoldgicas. Para cada Unidade Geomorfologica, recortou-se a hidrografia e obteve-se a
soma dos comprimentos dos rios. Os valores de densidade de drenagem foram adquiridos pela
divisdo do comprimento dos rios pela area total de cada poligono.

O Quadro 4 apresenta a classificacdo proposta por FLORENZANO (2008) e 0s pesos
atribuidos para a vulnerabilidade a densidade de drenagem, na bacia do Jodo Leite -GO.

Quadro 4 -Valores de Densidade de Drenagem e pesos atribuidos para cada unidade.

Unidades Geomorfoldgicas Densidade de Vulner.
Drenagem | (Crepani,2001)
Serras e Superficies Intermediarias das Altas Bacias do Paranaiba 2,44 1,4
Superficie de Goiénia 2,10 1,4
Planicies e Terragos fluviais 1,93 1,3
Planaltos Ocidentais do Divisor Maranhdo- Paranaiba 2,14 1,4
Chapad6es Residuais do Alto Tocantins- Paranaiba 2,66 15

4.2.3 Declividade das vertentes

De maneira simples, a declividade influencia no transporte de material particulado de
solo, acarretando maiores riscos de erosdao em solos desprovidos de cobertura vegetal com
elevadas declividades. Além disso, areas com elevadas declividades também oferecem
grandes riscos a urbanizacao, por seu alto o risco de solapamento e escorregamento de pacotes
de solos submetidos a lei da gravidade (SOUSA et al., 2009 apud BiomaBrasil).

A distribuicdo dos pesos de vulnerabilidade as diversas faixas de declividade, seguiu
os valores propostos por CREPANI et al. (2001). O quadro 5 apresenta os valores de
declividade e os pesos de vulnerabilidade a erosdo para este parametro.

Quadro 5 -Classes de Declividade e seus valores de declividade

Classes Morfométricas Declividade |Vulnerabilidade,
(%) Crepani (2001)
Muito Baixa <2
Baixa 2--6 15
Média 6 -- 20 2
Alta 20 --50 2,5
Muito Alta >50 3

4.3 Solos

Segundo CREPANI, et al. (2001) a principal causa da eroséo hidrica é a acdo da chuva
sobre o solo, sendo o que determina se um solo € resistente ou ndo a erosdo, sdo suas
caracteristicas fisicas, quimicas, granulometricas e composi¢do mineraldgica.
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O mapa de solos presente neste, foi disponibilizado pela empresa BiomaBrasil (2013),
onde foi feito o Relatério de Diagnostico Socioambiental da Bacia Hidrografica do Ribeirdo
Jodo Leite. Este mapeamento valeu-se subsidiariamente de outro trabalho, feito por Oliveira
(1996), em uma escala de 1: 50 000.

O Quadro 6, apresenta as principais classes de solo encontradas na area de estudo, e 0s
valores de vulnerabilidade adotados conforme CREPANI et al. (2001):

Quadro 6 - Classes solos e seus respectivos valores de vulnerabilidade.

Solos Vulnerabilidade Crepani (2001)
Argissolo Vermelho 2
Argissolo Vermelho Amarelo 2
Cambissolos Haplicos 2,5
Gleissolos Haplicos 3
Latossolo Vermelho 1
Latossolo Vermelho Amarelo 1
Plintossolo Pétricos 3

4.4 Vegetacdo/Uso do solo

O uso do solo e a vegetacao presente sao fortes fatores que influenciam nos processos
morfogenéticos.

As éareas que sdo consideradas mais estaveis sdo aquelas que apresentam uma
cobertura vegetal densa e fechada, como é o caso da “Floresta Estacional Decidual
Submontana”, “Floresta Estacional Decidual Submontana” e “Savana Florestada”. Em
contrapartida as areas de pastagem, area urbana de cultura anual, que séo consideradas areas
antropizadas, sao as que possuem mais alto valor de vulnerabilidade.

O mapa de vulnerabilidade a perda de solos com relacdo a vegetacao, foi elaborado a
partir da carta atualizada, de fitoecol6gica do Projeto RADAMBRASIL (1983), folha SE.22-
Goiania, publicado pelo Dados.gov.br (Portal Brasileiro de Dados Abertos). O Quadro 7
apresenta as diferentes classes de vegetacdo e 0s seus respectivos pesos, de acordo com a
metodologia de CREPANI et al. (2001).

Quadro 7 - Classes Vegetacdo/Uso do Solo e seus respectivos valores de vulnerabilidade.

Vegetacao/Uso do Solo Vulner. (Crepani, 2001)
Agricultura com Culturas Ciclicas 3
Floresta Estacional Decidual Montana 2,2
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 1,6
Vegetacdo Secundaria sem Palmeiras 2,7
Pecuéria 2,8
Savana 2,5

4.5 Clima

O impacto direto das gotas de chuva e o escoamento superficial do excesso de agua da
chuva (“runoff” ou enxurrada) sao os agentes ativos da erosdo hidrica, sendo o solo o agente
passivo. A interacdo chuva/solo é resultante do poder da precipitacdo em causar erosdo, e da
capacidade do solo resistir a eroséo, sendo este processo chamado de erosividade (Crepani et
al. 2001).

Uma das principais caracteristicas fisicas da chuva quanto aos processos erosivos sao a
intensidade pluviométrica, onde representa a relacdo entre o quanto chove e quando chove,
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derteminando em ao final, a quantidade de energia poténcial disponivel para transformar em
energia cinética. Para se o obter seu valor deve se dividir o valor da média anual (em mm)
pela duracdo do periodo chuvoso (em meses), no caso do Centro-Oeste de 7 a 11 meses.
Apresenta-se no Quadro 8 a intensidade pluviométrica da Bacia do Jodo Leite e seus

valores de vulnerabilidade.

Para a confeccdo do mapa de clima, foram utilizados dados de esta¢fes pluviométricas de
dentro e fora da bacia do Jodo Leite. Os dados foram obtidos pela ANA através da plataforma
HidroWeb, o periodo selecionado foi de 2004 a 2014.

Quadro 8 - Precipitacfes médias mensais para cada estacdo e seus respectivos valores de vulnerabilidade.

Estacoes Responsavel/Operador Meédia Anual Média Mensal | Vulnerabilidade
(Municipios) (mm) (mm) (Crepani,2001)
Goiania Escola de Agronomia 1688,96 211,12 1,7
UFG
Anépolis SIMEHGO! 1721,9567 215,24 1,7
Goianéapolis ANA/CPRM2 1666,82 208,35 1,7
Ouro Verde ANA/CPRM? 1607,49 200,93 1,7

4.6 Vulnerabilidades a perda de solo

Através da média simples dos mapas rasterizados de vulnerabilidade a erosdo dos
seguintes temas: Geologia, Declividade, Solos, Vegetacdo e Clima obteve-se 0 mapa de
vulnerabilidade & perda de solo da bacia hidrogréafica do Ribeirdo Jodo Leite, demostrado na
Figura 3.

Figura 3 - Mapa de Vulnerabilidade da Bacia Hidrografica do Ribeir&o Jodo Leite-GO.
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5 Conclusodes

A analise integrada do relevo, do solo, da cobertura vegetal e do uso do solo, buscando
avaliar a susceptibilidade e a potencialidade a perda de solo, permitiu identificar conflitos de
uso em determinadas areas.

Na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite, gracas a sua importancia para o
abastecimento de agua da grande Goiania, tornam-se relevantes essas analises, uma vez que
0S processos erosivos podem representar uma maior carga de sedimentos nos canais de
drenagem comprometendo a qualidade e a quantidade de agua disponivel.
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Conforme mostra 0 mapa, a area de estudo apresenta areas que variam de estavel a
vulneravel, segundo a metodologia proposta por CREPANI et al. (2001), considerando
valores entre 1,44 a 1,8 areas com maior estabilidade, enquanto regides que variam de 2,33 a
2,57 areas mais vulneraveis a ocorréncia de processos erosivos.

Com esse trabalho pode-se concluir que a bacia hidrogréafica do ribeirdo Jodo leite tem
grande potencial para a perda de solo, principalmente em locais de ocorréncia dos
Cambissolos, por serem solos rasos, e em solos Hidromorficos, por apresentarem
caracteristicas na maioria das vezes ligadas ao curso hidrico. A forma como esta sendo feito o
uso e manejo do solo também é um forte fator que influéncia nesse processo. As areas que
sofrem com acBes antropicas sdo bem suscetiveis, como é o caso das pastagens e as regides
urbanas e ndcleos rurais, em contrapartida a possibilidade de erosdo quando em a presenca de
florestas se torna reduzida, ja que vegetacdo é um fator condicionante para evitar perdas de
solo. Somando todas essas caracteristicas que a bacia hidrografica apresenta foi possivel
analisar o comportamento da bacia em relagdo a processos erosivos.
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