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RESUMO

Este trabalho busca a avaliacdo da fragilidade ambiental da Bacia do Rio Verde, situada na
regido sudoeste do estado de Goids, por meio da analise dos parametros naturais
relacionados ao meio fisico. O objetivo geral desta pesquisa consiste na elaboracdo do
mapa de Fragilidade Ambiental da bacia do Rio Verde, visando a avaliagdo da capacidade
de uso das areas que integram esta bacia, subsidiando a definicdo das areas de potenciais
conflitos de uso e ocupacdo do solo, da aptiddo agricola. Os objetivos especificos
consistiram na caracterizacdo dos solos, a diferenciacdo da geomorfologia e a
caracterizacdo geoldgica da area em estudo, além da realizacdo de cruzamentos dos mapas
de solo, geologia e relevo, cujo produto deste cruzamento resultara no mapa de fragilidade
ambiental da Bacia do Rio Verde. Para a realizacdo desta pesquisa foram usadas as cartas
topograficas de base do IBGE, posteriormente a geracdo do modelo teméatico da declividade
foi preparado a partir dos parametros altimétricos, os quais foram baseados em curvas de
nivel e pontos cotados, bem como a partir da hidrografia da area em estudo, com base no
software Arcview 9.3. Os mapas de Pedologia e Geologia foram compilados com base no
software Arcview 9.3.0 mapa de fragilidade ambiental também foi criado com o auxilio do
software Arcview 9.3.Para a avaliacdo da fragilidade ambiental e dos seus respectivos
graus, utilizo-se a metodologia de Ross (1990, 1994) a qual atribui valores as variaveis do
meio ambiente, no cés desta pesquisa: declividade, pedologia e geologia, de acordo com
suas potencialidades. Com a utilizacdo do mapa de Fragilidade Ambiental, pode-se inferir
sobre as areas que necessitem maior atencdo quanto as possibilidades de degradacéo
relativamente as caracteristicas fisicas do meio ambiente do local em estudo.

Palavras-chave: Fragilidade; Ambiental; Bacia do Rio Verde; Meio Fisico.
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1. INTRODUCAO

O estudo sistemético das condi¢des de solos, geologia e relevo constituem os
principais instrumentos para a definicho de seu possivel aproveitamento, sendo
determinante no levantamento da potencialidade de uso de uma determinada &rea ou

regiao.

Nesse contexto, a identificacdo dos solos, da geologia e do relevo na area de
estudo é uma das bases fundamentais para o planejamento do uso do solo uma vez
que, através dele, sdo localizadas e mapeadas as classes de solos existentes na area,
as formagBes geologicas e as curvas de nivel, diferenciadas pelas suas caracteristicas
morfologicas, fisicas e quimicas, fundamentais para utilizacdo adequada desse recurso

natural.

Cabe ressaltar que, depois da Floresta Amazonica a area em estudo que € o
objeto deste trabalho, a Regido do Cerrado, € o maior bioma do pais, com 204 milhdes
de hectares de grande importancia no cenario agricola nacional e mundial, sendo, ao
mesmo tempo, importante reserva da biodiversidade e potencial produtora de
alimentos. Trata-se de uma regido tropical, dominada por amplos planaltos, situando-se
metade da area entre 300 e 600m de altitude, com apenas 5% ocorrendo acima de
900m (SOUZA e LOBATO, 2002; GOMES, 2002).

As principais classes de solos que ocorrem no bioma Cerrado em ordem
decrescente de expressdo geografica sdo: Latossolos (46%), Neossolos
Quartzarénicos (15%), Argissolos (15%), Plintossolos (9%), Neossolos Litélicos (7,3%),
Cambissolos (3,1%), Gleissolos (2,3%), Nitossolos Vermelhos (1,7), Neossolos
Flavicos e Organossolos Mésico ou Haplico (0,6%). Essas quantificacdes estédo
baseadas nos levantamentos de solos produzidos na regido, relacionados as diferentes
fitofisionomias (REATTO e MARTINS, 2005).

Devido a importancia e a representatividade do bioma constituinte da area em

estudo, torna-se igualmente importante um estudo mais aprofundado desta regido
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caracterizando-a e avaliando suas potencialidades e fragilidades ao uso. Em face do
grau de importancia desta area e da necessidade do conhecimento cientifico dos seus
elementos constituintes e condicionantes o0 estudo dos aspectos pedoldgicos,
geologicos e de relevo utilizados na avaliagdo da fragilidade ambiental referente ao
meio fisico sera o tema da presente pesquisa.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo principal do presente trabalho consiste na elaboracdo do mapa de
Fragilidade Ambiental da bacia do Rio Verde, visando a avaliacdo da capacidade de
uso das areas que integram esta bacia, subsidiando a definicdo das areas de
potenciais conflitos de uso e ocupacéo do solo, da aptiddo agricola, propendendo para
a protecdo do meio, sempre se levando em consideracdo a qualidade do meio

ambiente.

1.2.2. Objetivos Secundarios

Como objetivos secundarios encontram-se a caracterizacdo dos solos, a
diferenciacdo da geomorfologia e a caracterizacdo geologica da area em estudo, além
da realizacao de cruzamentos dos mapas de solo, geologia e relevo, cujo produto deste

cruzamento resultard no mapa de fragilidade ambiental da Bacia do Rio Verde.
1.3. JUSTIFICATIVA

Nos sistemas naturais afetados pela acdo humana, a interferéncia gera
impactos cuja intensidade é diretamente proporcional ao grau de diversidade do
ambiente, as suas caracteristicas de primitividade e a vulnerabilidade das espécies
envolvidas. Os processos de ocupacdo de ambientes pelas espécies e as interacfes
interespecificas sdo por vezes bruscamente interrompidos ou modificados, tendo como

resultados a extincdo localizada de determinadas espécies e 0 aumento populacional
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de outras oportunistas, afetando os ecossistemas e gerando efeitos de perturbagao no

ambiente.

Esta constatacdo demonstra a importancia que 0S ecossistemas
remanescentes representam para a regido, indicando que a conservacado desse
ambiente deve ser adquirida através de medidas de controle e manejo ambiental
amplas, com abrangéncia suficiente para contemplar os fatos regionais vigentes, sendo
os resultados aferidos através de um amplo levantamento dos componentes faunisticos

€ um rigoroso programa de monitoramento.

A conservacao da diversidade de qualquer ecossistema natural fundamenta-se
na manutencdo de um ambiente equilibrado, caracterizado principalmente pela
integridade de seus componentes fisicos e biologicos. Esses fatores, aliados aos
diferentes graus de preservacéo, sao determinantes na riqueza especifica de cada area

e condicionadores da sobrevivéncia de cada espécie no ambiente.
1.4. METODOLOGIA

As bacias hidrograficas tem se tornado um importante instrumento para o
gerenciamento das atividades de uso e conservacdo dos recursos naturais. Segundo
Botelho e Silva (2004) é consenso entre pesquisadores que a bacia hidrografica é o
espaco de planejamento e gestdo das aguas onde se procura compatibilizar as

diversidades demograficas, sociais, culturais e econémicas das regides.

A bacia hidrografica ou bacia de drenagem € entendida como uma area da
superficie da Terra drenada por um rio principal e seus tributarios sendo limitadas pelos
divisores d’agua. (Botelho, 2004)

Segundo Oliveira et al. (2008) citando Guerra e Cunha (1996) no Brasil, foi
apenas a partir da década de 80 do século passado que se atenuaram os estudos e
trabalhos relacionados com a bacia hidrografica como unidade de planejamento. A
bacia de drenagem exerce um importante papel no que se refere a evolucéo do relevo

uma vez que 0s cursos de agua constituem importantes modeladores da paisagem.
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Ainda segundo Oliveira et al. (2008) nesta perspectiva o0 planejamento
ambiental em bacias hidrogréficas, torna-se extremamente importante, pois atua como
instrumento para minimizar a agao dos impactos ambientais decorrentes de acodes

antrépicas

Na regido do sudoeste goiano, a paisagem do cerrado sofreu significativas
alteracoes com a introducdo da agricultura cada vez mais tecnificada, onde a
vegetacao natural foi quase totalmente substituida por pastagens e culturas agricolas
como a cana-de-acUcar, devido a implantacdo de vérias usinas de alcool e aglcar na
regido. Este tipo de agricultura se tornou uma das atividades que causaram 0s maiores
impactos ambientais no bioma do cerrado, principalmente pelo fato de que estas areas
possuem um relevo com formas poco dissecadas e suaves, as quais facilitam a

mecanizagao agricola.

Segundo Oliveira et al. (2008) as transformacdes nestas paisagens de
cerrados, atingiram também as bacias hidrograficas, onde os eventos de origem
antropica interferem diretamente na dinamica deste sistema influenciando sua
guantidade e qualidade, devido a intensa pressao causada pela utilizacdo desordenada

de seus componentes.

Para Santos (2004), o planejamento ambiental surgiu da necessidade da
organizacao do uso da terra em resposta ao aumento da demanda do uso irracional

dos recursos energéticos, biologicos, terra e agua.

Ross (1992) contribuiu para os estudos de fragilidade de ambientes naturais e
de geomorfologia, descrevendo sobre o registro cartografico e a questdo taxondmica
do relevo, salientando que as formas dos terrenos, de diferentes proporc¢des, possuem
uma explicacdo genética e estdo inter-relacionadas e interdependentes dos demais
componentes da natureza (geologia, cobertura pedoldgica, clima, hidrografia e

vegetacao).

Respaldada nessas bases conceituais, a pesquisa para a analise da fragilidade
ambiental da bacia do Rio Verde, também, seguiu, parcialmente, a metodologia

descrita por Ross (1994). Este propfe a analise empirica de fragilidade para ambientes
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naturais e antropizados, cujos conhecimentos setorizados (solos, relevo, rochas, clima,
flora, fauna, entre outros), componentes de estrato geografico que déo suporte a vida
animal e do homem, sejam avaliados de forma integrada, calcada sempre no principio
de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca entre seus componentes fisicos

e bidticos.

A fragilidade potencial compreende a integracdo dos elementos fisicos natural,
como a geomorfologia, tipos de solo, declividade, geologia entre outros, enquanto a
fragilidade emergente compreende a analise integrada da fragilidade potencial do meio

natural com o tipo de uso do solo.

Para a elaboracdo do mapa de fragilidade ambiental, esta autora utiliza
produtos intermediarios como o mapa pedoldgico, 0 mapa geoldgico e o0 mapa de
declividade, a partir dessas analises ele sugere a construgcdo de uma matriz de
cruzamentos que indiguem a hierarquia das diversas classes de suscetibilidade e
fragilidade do solo. Esta matriz permite a correlacdo de todos os dados, resultando num
produto final que classifica as unidades encontradas em diferentes graus de fragilidade

ambiental.

Rosa e Ross (1999) testaram a aplicacéo de SIGs, na elaboracédo de cartas de
fragilidade potencial, concluindo que essa técnica auxilia na rapidez da geracao e

cruzamentos dos temas, necessarios para a elaboracdo deste mapa.

Conforme Spérl e Ross (2004, p40), a identificacdo dos ambientes naturais e
suas fragilidades potenciais e emergentes proporcionam uma melhor definicdo das
diretrizes e acbes a serem implementadas no espaco fisico territorial, servindo de base

para o zoneamento e fornecendo subsidios a gestéo do territério.

Nesse sentido, Kawakubo et al.(2005, p.2203) afirma que o mapa de fragilidade
ambiental constitui uma das principais ferramentas utilizadas pelos 6rgaos publicos na
elaboracdo do planejamento ambiental. O mapeamento da fragilidade ambiental
permite as potencialidades do meio ambiente de forma integrada, compatibilizando

suas caracteristicas naturais com suas restricoes.
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1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho possui objetivos eminentemente ambientais, visando a
caracterizacdo da fragilidade ambiental da Bacia do rio verde e caracteriza-se pelo
seus aspectos relacionados na natureza do meio fisico. Portanto para sua
implementacdo foram necesséarios conhecimentos especificos da area de Geografia,
Pedologia, Geologia, Engenharia, entre outros, obtidos por meio da colaboracdo de
profissionais e técnicos, cujos nomes estao relacionados nas paginas iniciais deste

trabalho.

O trabalho foi desenvolvido junto ao Curso de Especializacdo em
Geoprocessamento - Setor de Tecnologia, Departamento de Arquitetura da
Universidade Federal do Parana, mais especificamente relacionado a area
ambiental.Esta organizado em 06 capitulos, onde os conteudos foram distribuidos de
maneira a permitir uma compreensao clara e sequencial dos procedimentos realizados

e dos conceitos tedricos envolvidos.

O presente capitulo tem por finalidade introduzir as informacfes sobre a
natureza dos aspectos referentes ao meio fisico e a importancia do mapeamento da

fragilidade ambiental, alem de apresentar os objetivos do trabalho e a area escolhida.

O Capitulo 2 apresenta a Revisdo Bibliografica do trabalho, onde € feita a
revisdo dos principais temas relativos a fundamentacao teorica do trabalho. A partir de
autores conhecidos sdo apresentados 0s principais conceitos de fragilidade ambiental,

bem como as metodologias existentes para a sua determinacao.

No Capitulo 3 é realizada a Caracterizacdo da Area em estudo, onde é
apresentada a localizacdo geografica da area em estudo, o historico da formacéao da
regido, a caracterizacdo geografica, sua caracterizacdo geoldgica, a caracterizacao

pedolégica, bem como a caracterizacdo geomorfolégica da area em questao.



16

MAPEAMENTO DE FRAGILIDADE AMBIENTAL DE BACIA HIDROGRAFICA COM USO DE GEOPROCESSAMENTO:
Bacia do Rio Verde no sudoeste do estado de Goias

O capitulo 4 se constitui a metodologia, onde € apresentada a metodologia
aplicada no estudo de caso. Nele estdo relacionadas todas as informagdes

empregadas, procedimentos para o processamento e a integragao dos dados.

No Capitulo 5 sédo apresentados os mapas e a s matrizes obtidos, bem como a
descricdo dos mesmos, mostrando os resultados e as discussfes referentes ao tema

proposto neste trabalho.

Finalmente, o Capitulo 6 traz as conclusfes e as recomendacdes referentes a

implementacédo da metodologia proposta.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Estado de Goias nao foge a regra geral do pais, apresentando um estagio de
degradacdo ambiental tdo intenso de seus recursos hidricos que o abastecimento
publico de diversas cidades ja estd sendo ameacado, principalmente no periodo de
estiagem.

Segundo Ribeiro (2008) a vegetacdo nativa, a area ocupada por florestas
estacionais, cerrado denso, cerraddo, campo limpo Umido, cerrado ralo e veredas
compde parte muito pequena em relacdo ao total da area da microrregiao do sudoeste
goiano, estando a vegetacdo mais, ou menos, presente em alguns municipios,
dependendo do uso agricola especifico dos solos de cada um. Os municipios de Rio
Verde, Montividiu e Chapaddo do Céu possuem quase a totalidade de suas areas
destinadas a lavouras temporarias. Neste ultimo ndo ha registro de vegetacao
reservada, exceto umas poucas manchas margeando os cursos d’agua que funcionam

como limite com os municipios de Serrandpolis e Aporé.

Ainda segundo Ribeiro (2008) numa analise dos cursos d’agua que cruzam a
microrregido do sudoeste goiano, pode-se observar que em areas circundantes de
diversos leitos ndo ha vegetacéo, o que, de acordo com a legislagcdo ambiental vigente,
€ expressamente proibido, tais areas, cuja vegetacdo nativa foi retirada, sao
classificadas como sendo de grau vulneravel, ou seja, sdo areas que obrigatoriamente
e legalmente, deveriam estar preservadas devido a sua vulnerabilidade, mas estéo
antropizadas, expostas ao comprometimento, com possibilidades reais de rapido

desgaste e degradacao.

De acordo com Ross (1994), dentro da concepc¢do ecolégica o ambiente &
analisado sob o prisma da Teoria do Sistema que parte do pressuposto que nha
natureza as trocas de energia e matéria se processam através de relacbes em
equilibrio dindmico. Esse equilibrio, entretanto, é freqliientemente alterado pelas
intervencbes humanas, gerando estados de desequilibrios temporarios ou até

permanentes.
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As intervengOes humanas que podem alterar o meio ambiente nem sempre séo
sinbnimos de degradacgdo, desde que a tecnologia empregada seja adequada ao
potencial ecossistémico existente. Desta forma, novas metodologias para mapeamento
da fragilidade ambiental devem ser analisadas a fim de alcancar um diagndstico por
meio de critérios e indicadores condizentes com o0s geossistemas locais (Floriani,
2003).

A preocupacdo com a degradacdo ambiental devido as pressGes das
atividades antrépicas propiciaram o surgimento de inumeros estudos e metodologias
em avaliagdes ambientais. Um dos desafios encontrados neste tipo de trabalho refere-
se ao modo como as caracteristicas do ambiente sdo expressas, pois devido as
técnicas operacionais computadorizadas muitas delas necessitam ser representadas
numericamente. Spoérl (2001) ao comparar trés modelos metodologicos aplicados aos
estudos da fragilidade ambiental verificou que o principal problema esta relacionado a
atribuicdo de “pesos” das variaveis (geomorfologicas, pedoldgicas e de uso do solo),
sendo que esta avaliacao é geralmente arbitraria e subjetiva, pois € complicado avaliar

0 quanto cada uma destas variaveis contribui para se estabelecer o grau de fragilidade.

O mapa de fragilidade ambiental constitui uma das principais ferramentas
utilizadas pelos érgdos publicos na elaboracédo do planejamento territorial ambiental. O
mapeamento da fragilidade ambiental permite avaliar as potencialidades do meio
ambiente de forma integrada, compatibilizando suas caracteristicas naturais com suas

restricdes. (Kawakubo, 2005)

Deste modo, Falcédo et al. (2006) relata que os impactos do manejo sobre a
paisagem sao dificeis de serem previstos, no entanto ferramentas de suporte a decisao

e técnicas de visualizacdo computacionais recentes podem ser uma opcao de trabalho.

Segundo Bonham-Carter (1994), SIGs sdo sistemas de computador para o
gerenciamento de dados espaciais, georreferenciados, interrelacionados e ligados a
diferentes funcdes, exercendo tarefas de entrada, manipulacao, visualizacdo, analises,

modelagem e saida; ao lado do Processamento Digital de Imagens (PDI).
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Segundo Maximiniano (1996), os Sistemas de Informac¢des Geograficas (SIGs),
na andlise integrada dos dados do meio fisico, tem sido usado por vérios setores que
tratam da questdo ambiental, como importante ferramenta para o planejamento

ambiental.

Com o objetivo da caracterizagéo da fragilidade ambiental de uma determinada
area observa-se a metodologia da fragilidade empirica proposta por Ross (1994) a qual
fundamenta-se no principio de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca
entre suas componentes fisicas e bibticas. Os procedimentos operacionais para a sua
construcdo exigem num primeiro instante os estudos basicos do relevo, solo, geologia,
clima, uso da terra e cobertura vegetal etc.. Posteriormente, essas informacdes séo
analisadas de forma integrada gerando um produto sintese que expressa os diferentes
graus de fragilidade que o ambiente possui em fungdo de suas caracteristicas

genéticas.

Denomina-se a fragilidade ambiental a vulnerabilidade natural associada aos
graus de protecdo que os diferentes tipos de uso e cobertura vegetal exercem.
(Kawakubo, 2005)

Diante dos diferentes estados de equilibrio e desequilibrio aos quais o
ambiente esta submetido, Ross (1994) sistematizou uma hierarquia nominal de
fragilidade representadas por codigos: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e
muito forte (5) de acordo com seu grau de protecdo, quanto maior a classe de
fragilidade, maior é o valor atribuido a ela. Estas categorias expressam especialmente
a fragilidade do ambiente em relacdo aos processos ocasionados pelo escoamento

superficial difuso e concentrado das aguas pluviais.

A fragilidade potencial de uma area pode ser definida como a vulnerabilidade
natural que um ambiente apresenta em funcéo de suas caracteristicas fisicas como a
declividade e o tipo de solo, jA a fragilidade ambiental considera, além das
caracteristicas fisicas, os graus de protecdo que os diferentes tipos de uso e cobertura

vegetal exercem sobre o ambiente (Kawakubo, 2005).
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Avaliacdes da fragilidade ambiental, baseadas em fatores como o solo, a
capacidade de erosao das chuvas, a declividade e a cobertura vegetal sdo necessarias
ao planejamento ambiental. O conhecimento dos niveis de fragilidades presentes em
uma bacia hidrografica, por meio da integracdo de diversas varidveis que interferem
nas potencialidades dos recursos naturais, possibilita compreender a realidade e obter
uma visao mais evidente sobre quais sdo as op¢des mais adequadas para o uso do
solo (Spoérl, 2001). Com isso, fica evidente que os estudos de fragilidade ambiental
proporcionam melhor definicdo das diretrizes e agcbes a serem implantadas no espaco
fisico-territorial, servindo de base para o zoneamento ambiental e fornecendo subsidios

a gestéo do territério (Sporl e Ross, 2004).

O conhecimento prévio de parametros geotécnicos de uma regido € preé-
requisito basico e de importancia fundamental para as atividades de uso e ocupacéao
racional do solo. A existéncia dessas informacdes a respeito do comportamento dos
horizontes mais superficiais dos solos e do material do substrato, integradas aos
demais dados do meio fisico, como por exemplo, o tipo do relevo e declividades
suscetibilidade a erosao e riscos geoldgicos alem de contribuir no estabelecimento para
elaboracdo de diretrizes de planejamento urbano, pode facilitar também a implantacéo
de obras civis, orientar atividades extrativas e ainda auxiliar na preservagao
ambiental.(Valente, 1999)
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3. CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Verde foi area escolhida para o desenvolvimento
do estudo, esta localizada no sudoeste Goiano, inserida nos municipios de Cacu,
Itaruma, Jatai, Serrandpolis e Mineiros. Esta area foi selecionada de acordo com os
atuais estudos e a grande interferéncia antrépica, tornando a Bacia do Rio Verde, de

grande interesse para 0s mais diversos usos.

Na figura a seguir (Figura 1) pode-se observar a localizacdo da Bacia do Rio
Verde, a qual encontra-se em sua totalidade inserida NE Estado de Goiés, na Regido

Centro-oeste do Brasil.
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LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO VERDE - GO

X
— C3 BACIADORIO VERDE
LIMITES MUNICIPAIS

FIGURA 1~ LOCALIZAGAO DA BACIA DO RIO VERDE
A AUTORA, 2009
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3.1. ABACIA HIDROGRAFICA

A nascente da bacia hidrografica do rio Verde apresenta-se sob o fenémeno de
aguas emendadas em uma vereda (Aguas Emendadas é um fendmeno da natureza: as
mesmas gotas que nasceram juntas, no Planalto Central, se afastam obedecendo a lei
da gravidade e desdguam no mesmo oceano Atlantico, mas separadas por quildmetros
de distancia) direcionando seu fluxo 400 metros ao sul da &rea alagadica por este
curso d’agua para a bacia do Paranaiba e 300 metros ao norte para a Bacia do
Araguaia atraveés do rio Diamantino. Em sua nascente, a degradacdo é visivel e a
ocupacdo agricola desrespeita a faixa de preservacdo permanente. Esta situada na
divisa dos municipios de Mineiros com o0 municipio de Portelandia e segue tracando a
linha fronteirica desses dois municipios até ao sul, por Mineiros, passando por sua
sede municipal. (EIBH, 2005).

Em seu curso superior, apresenta segmentos meandrantes (Segmentos que
apresentam curvas assentadas) em vale coberto por vegetacdo de mata e cerrado
preservados com relevo bastante movimentado. Essa caracteristica confere a seu
curso principal e a seus afluentes a oferta de grande diversidade de locais com
cachoeiras e beleza cénica no municipio de Mineiros, com potencialidades e atrativos

turisticos.

Mesmo com a restricdo de relevo, na parte superior desta bacia sao
observados avancos de desmatamento e varias carvoeiras. A fragilidade do relevo
associada ao solo arenoso se mostra no assoreamento de varios cursos d’agua neste

trecho da bacia.

No inicio do seu médio curso, as caracteristicas do vale do rio Verde mudam e
0 mesmo passa a meandrar sobre terreno alagadico e com vegetacdo conservada.
Essas caracteristicas contrastam drasticamente com as vertentes de maior cota,
adjacentes, onde se constata superficie desmatada e com inUmeros processos

erosivos progressivos em direcdo ao vale do rio.

O curso médio do rio Verde alterna segmentos bem protegidos pela vegetacao

e outros nem tanto. Fato marcante nesse compartimento refere-se a atual situacéo de
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algumas porgbes de suas vertentes, especialmente aguelas com cobertura de solos
derivados do arenito Botucatu, as quais, depois de desmatadas, passam a evidenciar
processos de desertificacdo. Verificam-se ainda, avancados estagios de degradacéo
ambiental em alguns dos afluentes do rio Verde, revelando auséncia de mata ciliar e

assoreamento do canal.

Outro fato relevante no médio e alto curso do rio sdo as vogorocas ocasionadas
por “trilheiro” de gado, nas areas de solo fragil. Em geral, nesse compartimento médio o
rio Verde apresenta vegetacao ciliar relativamente bem conservada, a qual sempre se
torna mais expressiva nos segmentos em que 0 rio corre mais encaixado, cruzando

superficies mais movimentadas.

O rio Verde, em seu baixo curso, traca o limite entre os municipios de Itaruma e
Cacu, até sua foz no rio Paranaiba. Neste trajeto, seu afluente, cérrego do Cervo,
drena a area urbana de Itaruma. A agua de abastecimento publico da cidade é captada

no cérrego Pimentinha, afluente do Cervo.

Inseridos na Bacia do Rio verde encontram-se em estudos possiveis areas de
barramentos para a construcdo de aproveitamentos hidrelétricos, todos o0s
empreendimentos localizados no curso deste rio foram descartados por critérios
ambientais, tendo somente para o seu terco inferior a previsado de instalacdo de usinas
hidrelétricas: Tucano (Figura 2), Salto (Figura 3), Guariroba (Figura 4) e Salto do Rio
Verdinho (Figura 5).

FIGURA 2— LOCALIDADE DA UHE TUCANO FIGURA 3— LOCALIDADE DA UHE SALTO
Fonte: EIBH, 2005. Fonte: EIBH, 2005.
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FIGURA 4— LOCALIDADE DA UHE GUARIIT\;OBA FIGURA 5— LOCALIDADE DA UHE SALTO DO RIO VERDINHO
FONTE: EIBH, 2005. FONTE: EIBH, 2005.

A bacia do rio Verde esta localizada entre os paralelos 17°22’ e 19°16’ de
latitude sul e os meridianos 50°40’ e 52°55’ de longitude oeste, com area de drenagem
da ordem de 12.000 km2. O rio Verde integra a bacia hidrografica do rio Parana, sendo
um dos principais contribuintes do rio Paranaiba. Os principais contribuintes do rio
Verde sao o rio Grande pela margem direita e o ribeirdo Ponte de Pedra pela margem
esquerda.
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3.2. BREVE HISTORICO DA OCUPAGAO DA REGIAO SUDOESTE DE GOIAS

A capitania de Goiads esteve, até 1744, sob jurisdicdo da Capitania de Sé&o
Paulo. Os primeiros arraiais tiveram origem devido ao processo de ocupacédo com a

descoberta de jazidas de ouro e a incursao de levas de garimpeiros. (EIBH, 2005).

Ao longo do século XVIII, trés zonas do territério goiano foram ocupadas: o
centro-sul (onde hoje se localizam os municipios de Luziania e Pirendpolis), o Alto
Tocantins (regido de Niquelandia) e o norte da Capitania, atualmente territério do
Estado do Tocantins (regido de Porto Nacional). (EIBH, 2005).

Nas primeiras décadas do século XIX, periodo aureo da mineracdo, a
populacdo se estabeleceu gradativamente no sul, sudoeste e extremo oeste de Goias,
devido ao desenvolvimento da agropecuaria que possibilitou o surgimento de alguns
nucleos urbanos ordenados. Apos as duas primeiras décadas do século XIX, com a
entrada em declinio do ciclo da mineracéo interrompendo a corrente migratoria para as

zonas mineiras, houve uma estagnacao do crescimento populacional.

Apos a terceira década do século XIX, paulistas e mineiros iniciaram migracao
para os sertdes goianos, estabelecendo-se no sudoeste de Goias, dedicando-se a
atividades agropastoris extensivas, formando os primeiros nudcleos e vilas que deram

origem aos municipios goianos.

Novo impulso foi dado na regido ja na segunda metade do século XX, com a
implantacdo da BR-364, ligando Minas e S&o Paulo aos estados de Mato Grosso,
Rondodnia e Acre, cortando o sudoeste de Goias. Essa ocupacdo do planalto central
brasileiro, definida pela “marcha para o oeste” dos governos militares, marcou nova
onda de ocupacdo do cerrado, primeiramente com o adensamento da atividade
pecuéria, visando o mercado interno e externo e, apdos a década de 80, com a
ocupacédo das grandes extensdes dos planaltos e tabuleiros com as monocultoras de
soja, milho e, mais recentemente, algodao, originando o aparecimento e crescimento

dos municipios mais novos da regido, como Chapadéao do Céu.
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3.3. CARACTERIZAGCAO GEOLOGICA REGIONAL

A caracterizagdo geologica regional desse trabalho adotou o0 mapeamento de
Lanhez et all. (op cit) como referéncia, considerando como limite dessa caracterizacéo
a area que envolve a bacia do rio Verde. Esse mapeamento envolveu a geologia da
Folha SE-22 Goiania, que aborda as litologias paleozéicas (compreendida entre 542
milhdes e 251 milhdes de anos atras) e mesozoicas (precedida pela era paleozoica) da
Bacia Sedimentar do Parana bem como as suas coberturas cenozéicas (posterior a era

mesozoica).

As principais Formacdes Geoldgicas que constituem o Grupo S&o Bento nesse
contexto sdo as: Formacdo Botucatu e Formacao Serra Geral. Em relacdo as que
constituem o Grupo Bauru ocorrem as: Formacao Adamantina e Formacao Marilia. E
as coberturas Terciario-Quaternarias séo representadas nesse contexto pela Formacao

Cachoeirinha.

Ao longo dos rios encontram-se faixas de Aluvides holocénicas, que
compreendem sedimentos da planicie fluvial e de terragcos aluviais, localmente. O
comportamento direcional de alguns rios, a descontinuidade das faixas de aluvides e a
pouca expressividade destes depdsitos na area sao indicativos de um controle

estrutural subjacente e de interferéncia tectonica recente.

e Formacdo Botucatu (Grupo Sédo Bento), de idade Jurassica: arenitos
roseos a avermelhados, finos a muito finos, bem selecionados, edlicos,
com estratificacdes cruzadas de pequeno a grande porte, comumente

silicificados.

e Formacdo Serra Geral (Grupo S&o Bento), de idade Juro-cretacea:
derrames de basaltos toleiticos, creme-amarronzados, cinza-escuros e
esverdeados, com textura predominantemente afanitica, amigdaléide no
topo e raramente vitrofirica, com presenca de intertrapes areniticos,
finos a muito finos com estratificacbes cruzadas de pequeno porte.

Também ocorrem diques e soleiras de diabasio granular.
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e Formacdo Adamantina (Grupo Bauru), de idade Cretacea: arenitos finos a

muito finos, creme, cinza-pardos e cinza-esverdeados, siltitos e argilitos
creme-arroxeados, com estratificacdes plano-paralelas e cruzadas de
pequeno a médio porte. Apresentam niveis conglomeraticos e

carbonaticos, além de tendéncia a concrecionamento.

e Formacdo Marilia (Grupo Bauru), de idade Cretacea: arenitos finos a

grosseiros, predominantemente mal selecionados, vermelhos, roseos e
esbranquigcados, arenitos argilosos, argilitos, siltitos, lamitos,
conglomerados polimiticos comumente desagregados e brechas
conglomeraticas. Subordinadamente ocorrem niveis lenticulares e

concrec0Oes de calcario e chert.

e Formacdo Cachoeirinha: Cobertura detrito-lateritica de idade Terciaria e

Quaternaria: latossolos predominantemente avermelhados, de textura
argilosa, com horizontes de concrec¢des limoniticas, encontrados sobre
litologias variadas. Subordinadamente ocorrem sedimentos arenosos,

areno-argilosos e niveis conglomeréaticos.

QUADRO 1 - COLUNA ESTRATIGRAFICA (ALTERADA DE ALLERCE, 2008)

ERA PERIODO

CENOZOICO  QUATERNARIO

TERCIARIO

MESOzOICO  CRETACEO

TRIASSICO-
JURASSICO

PALEOZOICO | PERMIANO

CARBONIFERO

GRUPO/FORMAGAO

ALUVIAO

COBERTURA ARENOSA INDIFERENCIADA

COBERTURA DETRITICO-LATERITICA

FORMACAO CACHOEIRINHA

GRUPO BAURU

PROVINCIA ALCALINA
DO SuL DE GOIAS

GRUPO SAO BENTO

GRUPO PASSA Dols

GRUPO AQUIDAUANA

FORMACAO MARILIA
FORMACAO ADAMANTINA
FORMACAO VERDINHO

SUITE VULCANICA DE SANTO
ANTONIO DA BARRA

FORMAGAO SERRA GERAL
FORMAGAO BOTUCATU
FORMAGAO CORUMBATAI
FORMAGAO IRATI

LITOLOGIA PREDOMINANTE

AREIA, ARGILA, CASCALHO
AREIA FINA E GROSSA

LATOSSOLO, CASCALHO

SEDIMENTOS ARENO-ARGILOSOS
ARENITO, CONGLOMERADO, CASCALHO
ARENITO, CONGLOMERADO, SILTITO
CONGLOMERADO VULCANICO

LAMPROFIRO, NEFELINITO, ALCALIBASALTO

BASALTO, ARENITO

ARENITO EOLICO

SILTITO, FOLHELHO, SILEX
FOLHELHO NEGRO, CALCARIO, SILEX
ARENITO VERMELHO, SILTITO
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3.3.1. Grupo Passa Dois

3.3.1.1.Formacéo Irati

Pertence ao Grupo Passa dois e é constituida, no topo, por folhelho negro e
folhelho betuminoso com intercalac6es de calcario cinza-claro fossilifero com lentes e
nddulos de silex oolitico negro e conglomerado marrom-arroxeado e cinza-esverdeado
silicificado, na parte mais basal, (Marques et al, 1981, apud ALLERCE, 2008). Na
porcdo média foram identificados leitos fossiliferos, sendo que na regido de Montividiu
foi identificado um exemplar inteiro de Mesossaurus brasiliensis com 50 cm,
aproximadamente. Apresenta contato concordante transicional com a Formacao
Corumbatai. Seu ambiente de deposicéo se deu em condi¢cOes de plataforma estavel,
ambiente restrito, marinho raso, em baias e golfos de baixa profundidade e salinidades
variaveis. (ALLERCE, 2008).

3.3.1.2. Formacao Corumbatai

Pertence ao Grupo Passa Dois e é constituida por siltito e argilito cinza a
creme-arroxeados, as vezes esverdeados, quebradicos, com esfoliagdo concéntrica,
elipsoidal, estrutura flaser e com niveis de silex e silex coquindide intercalados; arenito
fino, siltito e folhelho esverdeados, arroxeados e avermelhados, as vezes calciferos,
depositados em ambiente marinho raso com frequentes oscilacées do nivel do mar e
periodos de establidade (Marques et al, 1981, apud ALLERCE, 2008). Apresenta
contato concordante com a Formacao Irati e discordante com a Formacgao Botucatu.
Segundo lanhez et AL, 1983, apud ALLERCE, 2008, sua importancia econémica €
restrita, associada as ocorréncias centométricas de concrecdes manganesiferas em

arenitos e argilitos.
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3.3.2. Grupo Sao Bento

3.3.2.1. Formacgéao Botucatu

E constituida por arenitos vermelhos, finos a médios, comumente silicificados,
guartzosos, bem classificados e arredondados. Na base podem ocorrer lentes
conglomeréticas. Possui estratificacdo cruzada, plana e acanaladas, caracteristicas do
seu ambiente de deposicdo desértico, predominantemente edélico. Na base ocorre em
discordancia erosiva com o Grupo Passa Dois e no topo em contato térmico com a
Formacgédo Serra Geral ou discordancia erosiva com a Formagédo Cachoeirinha. Sua
importancia esta no seu potencial aquifero. Junto com a Formacao Pirambdia constitui
o chamado aquifero Guarani, e por ligacao hidraulica com a Formacgédo Serra Geral e
Grupo Bauru constitui o Sistema Aquifero Guarani, um dos maiores do mundo.
(ALLERCE, 2008).

3.3.2.2. Formacao Serra Geral

Constitui-se de derrames vulcanicos continentais, de idade Juro-Cretaceo,
composto de basalto toleitico continentais com composicdo quimica tipica de basaltos
de plat6 intra-craténicos (Milani; Thomaz Filho, 2000), cinza-escuro a esverdeado, com
intertrapes de arenito fino a muito fino com estratificagcbes cruzadas tangenciais de
pequeno porte. Em Goias ocorre numa faixa principal de aproximadamente 200 km de
comprimento por 100 km de largura, que vai da cidade de Itumbiara até as
proximidades de Parauna. Corresponde a pelo menos um terco da bacia do rio dos
Bois, ocupando as por¢des Sul, Centro Sul e Sudeste. Apresenta disjuncdes colunares
gue sao caracteristicos de derrames mais espessos. De acordo com Souza Junior et al
(1983) apud ALLERCE, 2008, sobrepde-se em ndo conformidade sobre as rochas do
Complexo Goiano, Grupo Araxa e discordantemente sobre o Grupo Aquidauana e
Formacfes Palermo, Irati e Corumbatai. O contato com a Formacdo Botucatu indica
coexisténcia de ambas na fase inicial do vulcanismo. O contato com o Grupo Bauru é

erosivo. Sua importancia econémica esta no uso para construcao civil.
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Além das lavas afaniticas, os diques e soleiras de diabasio também sao
atribuidos & Formacdo Serra Geral. Estes cortam quaisquer unidades pré-Jurassicas
da Bacia do Parana e ocorrem inclusive nas areas de embasamento da bacia. Em

parte, podem ser considerados como os sistemas alimentadores do vulcanismo.

O conjunto de dezenas de derrames individuais alcanca uma espessura
maxima superior a 2.000 metros. Na area estudada, esta espessura nao pode ser
medida. Em virtude de se tratar de um vale fluvial, parte da secdo de basaltos ja foi
retrabalhada por eroséo. A retirada de grande parte da coluna de basaltos também foi
facilitada por se tratar de um conjunto litolégico muito susceptivel ao intemperismo

guimico.

A Formacédo Serra Geral estd associada ao vulcanismo do tipo fissural que
representa o maior evento de extravasamento de lava conhecido na histéria da Terra.
O vulcanismo foi do tipo subaéreo na maior parte da bacia, sendo muito localmente
descritas pillow lavas relacionadas a derrames que alcancaram a lamina de agua de

paleolagos desenvolvidos em depressdes sin-vulcanicas.

O padrdo intensamente fraturado € observado na ampla maioria dos
afloramentos, sendo o fissuramento atribuido a fatores térmicos e tectdnicos,

respectivamente relacionados ao rapido resfriamento e a abertura sul-atlantica.

Na base, o contato gradacional com a Formacdo Botucatu €& bem
caracterizado em funcdo das intercalacdes dos arenitos nos primeiros derrames. No
topo, a discordancia com os arenitos do Grupo Bauru € bem evidenciada em funcéo
dos conglomerados liticos contendo seixos e blocos dos basaltos da Formacgédo Serra

Geral.
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3.3.3. Grupo Bauru

3.3.3.1. Formagéo Adamantina

Constitui-se de arenito fino a muito fino, cinza claro e bege a réseo, com niveis
lenticulares de conglomerado e siltito areno-argiloso creme arroxeado a rosado. Os
arenitos sdo mal selecionados possuindo grdos de quartzo subangulares e
subarredondados, podendo estar cimentados por silica e carbonatos. Esta Formacgéao
esta assentada sobre a Formacao Serra Geral ou Formacao Botucatu por discordancia
erosiva. Seu contato com a Formacdo Marilia é gradacional. Caracteriza-se pela
ocorréncia de bolas de argila em toda a sequéncia e seu ambiente deposicional é de

natureza continental flavio-lacustre (Figura 6 e Figura 7). (ALLERCE, 2008).

FIGURA 7 — SUPERFICIE EROSIVA COM CASCALHOS E CONCREGOES
LIMONITICAS

FIGURA 6 — SUPERFICIE TIPICA DA FORMAGAO ADAMANTINA

3.3.3.2. Marilia

Constitui-se de arenito vermelho fino a grosso, arenito argiloso, argilito, siltito,
lamito, conglomerado polimitico, brecha conglomeratica, arenito calcifero, cinza a
vermelho, com niveis lenticulares de calcario e chert (Figura 8). O ambiente de
deposicdo sugestivo € flavio-lacustre; niveis de calcario e disseminada cimentacao
carbonética indicam fases de aridez. Ocorre de forma esparsa, ocupando a parte

elevada dos interflavios. O contato com a Formacdo Adamantina é gradacional e com
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as Formacg0Oes Botucatu e Serra Geral € por discordancia erosiva. Com outras unidades

pode ocorrer contato por falhamentos (ALLERCE, 2008).

FIGURA 8 — CONGLOMERADO MATRIZ SUPORTADO COM CLASTOS DE QUARTZITOS
DA FORMAGCAO MARILIA, GRUPO BAURU

3.3.4. Formacéo Cachoeirinha

A Formacao Cachoeirinha corresponde aos materiais nao litificados que se
depositaram em resposta aos movimentos neotectdnicos e pedogenéticos, em geral,
com estreita correlacdo com os arenitos do Grupo Bauru. Nao raramente, os depdsitos
incluem misturas de materiais oriundos do desmonte e intemperismo dos basaltos da

Formacéao Serra Geral.

A componente arenosa é predominante, principalmente, quando a contribuicdo
dos arenitos do Grupo Bauru é mais significativa. Nas situagcdes onde o intemperismo
sobre os basaltos da Formacéo Serra Geral € consideravel, essa unidade se torna mais

argilosa. Localmente, ainda pode conter cimentos ferruginosos e leitos cascalhosos.

Segundo Pena e Figueiredo (1972), a Formacdo Cachoeirinha apresenta

espessuras da ordem de 20 a 30 metros, podendo alcancar até 70 metros.

Do ponto de vista do funcionamento hidrico, os sedimentos atribuidos a essa
unidade tem importante funcdo reguladora da vazdo, manutencdo de vazdes
especificas elevadas e da perenidade da maioria dos cursos d’agua presente na area

em estudo.
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3.3.5. Cobertura Arenosa Indiferenciada

Constituem-se de areia fina a grossa, localmente siltico-argilosa e mais
raramente conglomeratica. S8o do Periodo Quaternario, associada a uma fase de
retrabalhamento de sedimentos ocorrida no Pleistoceno. Estdo relacionadas a
superficies de aplainamento, formando terracos argilo-arenosos, com cascalhos
dispersos e niveis de material transportado e ferruginizado. Ocorrem associados as

Formacdes Botucatu, Bauru e Cachoeirinha.

3.3.6. Aluviao

Constituem-se de depositos aluvionares, predominantemente arenosos,
localmente com niveis de cascalho e lentes de material siltito-argiloso e turfa. Sdo do
Periodo Quaternario, Holoceno. Nas fracdbes mais grosseiras pode ocorrer
concentragdo de minerais pesados, de interesse econdmico como rutilo, ouro, zircao e
diamante. Estédo dispostos ndo sO nas planicies dos rios da Provincia do Parana, mas
também da Provincia Tocantins, como rio Turvo, Capivari e dos Bois (ALLERCE,
2008).

3.4. CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA

De acordo com MAMEDE, NASCIMENTO & FRANCO (1983) a caracterizacao
geomorfoldgica regional, o Planalto Setentrional da Bacia do Parana constitui uma
subunidade com denominacdo de carater regional da unidade maior designada

Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parana.

Esta subunidade limita-se a norte com o Planalto dos Guimarédes (Alcantilados)
por meio de um extenso alinhamento de cuestas, conhecido como cuesta do Caiapd. A
nordeste limita-se com os relevos residuais do planalto do Alto Tocantins-Paraniba e
com a superficie do Planalto Rebaixado de Goiania. Com este ultimo relevo o contato &
definido por rampas de coalescéncia (juncéo), onde se instalaram os vales dos rios

Paranaiba, dos Bois e Turvo.
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A éarea de estudo situa-se no reverso da cuesta do CaiapO, no Planalto
Setentrional da Bacia do Parand, entre a cuesta do Caiapé a NNW e o rio Paranaiba a
SE. O rio Verde, com aproximadamente 350 km de extens&o, tem suas nascentes na
cuesta do Caiap0, préximo a cidade de Portelandia, a aproximadamente 980 m de
altitude, e desagua, a 340 m, no rio Paranaiba, a montante da represa de llha Solteira.
Com base nesses dados, o gradiente do rio Verde € de 1,82 m / km e a sua rede de
afluentes configura uma bacia de forma alongada, tendo a maior largura em torno de
65 km. (EIA/RIMA,2002).

A bacia do rio Verde representa praticamente toda a extenséo territorial da
regido sudoeste do Estado de Goias, incluindo ainda a porcao sudeste do Estado do
Mato Grosso, nordeste do Mato Grosso do Sul, Triangulo Mineiro e oeste do Estado de
Séo Paulo. Nela localizam-se, de montante para jusante, as cidades de Mineiros,

Serranopolis e Itaruma, e os UHE Salto e Salto do Verdinho.

A analise que se apresenta a seguir faz parte dos dados contidos no EIA/RIMA
(2002), que teve seu embasamento sobre o estudo de MAMEDE, NASCIMENTO E
FRANCO (1983) que mapearam a geomorfologia da Folha SE 22 Goiania através de
Interpretacdes de imagem de radar na escala 1:250.00, interpretacdes de fotografias

aéreas na escala 1:60.000, elaboracéo de perfis morfoestuturais e trabalhos de campo.

O Planalto Setentrional da Bacia do Parana encontra-se individualizado por
dois compartimentos topograficos distintos, um mais elevado, comportando altimetrias
gue variam de 650 a 1.000 m e outro mais rebaixado, abrangendo cotas de 350 a 650
m. O compartimento elevado distribui-se irregularmente em meio ao rebaixado. Sua
area mais expressiva e de distribuicdo mais continua abrange toda a borda norte do
planalto, assinalada pela cuesta do Caiapd, conhecida regionalmente como
“Chapadoes de Goias”. Isto se deve a predominancia de modelados suaves do tipo
tabular, com formas muito amplas. Apenas localmente e em geral nas proximidades de
bordas escarpadas de patamares internos do planalto, se observam relevos mais

dissecados, com formas convexas ou agucadas.
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Estes fatos refletem as litologias e 0s solos existentes na area. Com efeito,
qguando capeada por sedimentos terciarios, o relevo é muito suave e se desenvolvem
Latossolos Vermelho-Escuros e Latossolos Vermelho-Amarelos, dependendo da
relacdo litogenética. JA na porcdo noroeste da sub-bacia, onde o relevo é mais
dissecado, ndo se observa a cobertura Terciaria, passando a aflorar rochas areniticas
da Formacéo Botucatu, que promoveram a formacdo de grandes manchas de Areias
Quartzosas ou de solos diversos, mas de textura arenosa, todos eles recobertos por

vegetacao de Cerrado.

Esta area do compartimento elevado funciona como uma zona dispersora de
drenagem. Dela partem rios que dirigem para norte (bacia do rio Araguaia) e para sul
(como as altas bacias dor rios Claro e Verde, tributarios do Paranaiba. Embora
drenando areas de ocorréncia dos sedimentos da Formacao Botucatu (Juracretaceo),
estes rios tém seus leitos muito encaixados, de modo que geralmente exibem as

litologias basalticas subjacentes da Formacao Serra Geral.

Uma caracteristica da bacia do rio Verde, € que em seu médio curso, atravessa
relevos do compartimento mais alto, o que torna o vale do rio mais aprofundado nesse
trecho. A partir dai, o rio Verde descreve seu curso no compartimento rebaixado, do
gual emergem residuais do compartimento elevado. Configurando uma superficie em
sua maioria dissecada, o compartimento rebaixado foi moldado nos arenitos cretacicos
do Grupo Bauru, onde afloram rochas da Formacdo Marilia e da Formacéo
Adamantina. Os arenitos grosseiros da Formacdo Marilia sdo responsaveis pelos
pequenos residuais no interflivio Verde-Claro, na regido de Cacu, conhecidos
regionalmente como serras Negra, da Guariroba, da Sucuri, da Matinha, da Rosilha, do
Bau, do Atacéo, do Coérrego do Meio, dentre outras de menor expressao espacial. Ja os
arenitos finos da Formacdo Adamantina configuram as areas de maior expressao em
area do compartimento rebaixado, aqui denominado, com base em interpretacdo de
imagem de radar (1:250.000) e em interpretacédo de fotografias aéreas (1:60.000) como

Planalto Rebaixado do Rio Verde.
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Rochas basélticas da Formacgéo Serra Geral, sob cobertura florestal, afloram
no fundo do vale do rio Verde, em toda a area em que ele percorre o planalto
rebaixado.

3.4.1. Vulnerabilidade do relevo

Os dois dominios morfolégicos distintos presentes nesse relevo sao: dominio
de formas tabulares na margem direita do rio Verde, até imediacGes do corrego Quati,
e dominio de formas convexas na margem esquerda, entre o cOrrego do Salto e o
cérrego da Rosilha. Observa-se que ambos modelados encontram-se vinculados as
sequéncias sedimentares da Formacdo Adamantina, com topos interfluviais
pediplanados aos 500-520 metros, além dos basaltos exumados, que representam
fundos de vale, como ao longo do proprio rio Verde.

Nesse compartimento intermontano constata-se a presenca de remanescentes
da Formacdo Marilia em posicdo altimétrica mais elevada, como ja comentado no
capitulo da Geologia. Ocorrem com topos pediplanados aos 700-720 metros (pediplano
de cimeira regional), representado pela serra da Mombuca, na margem direita (divisor
entre as bacias dos rios Verde e Corrente) e pela Serra Negra, além de remanescentes

setentrionais, na margem esquerda e no divisor entre as bacias dos rios Verde e Claro.
3.5. CARACTERIZAGAO DAS PRINCIPAIS CLASSES DE SOLO

A descricdo morfologica das classes de solos encontradas foi realizada de
acordo com os padrbes estabelecidos pela EMBRAPA, 1999. Neste trabalho foram
identificadas e caracterizadas seis classes de solos. A seguir € apresentada a
caracterizacdo das classes de solos e/ou tipos de terrenos identificados na area de

estudo, as quais sao descritas e apresentadas a seguir.

3.5.1. Latossolos

Sao solos profundos e altamente intemperizados, resultantes da remoc¢éo de

silica e bases trocaveis do perfil. No perfil de um latossolo, a transicdo entre os
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horizontes € gradual e difusa e a textura, geralmente, grumosa ou granular média a fina
exibe-se de maneira homogénea, ndo havendo transporte de argila de horizontes
superficiais para horizontes mais profundos. Nessas coberturas, os solos apresentam
elevada acidez, onde os &cidos organicos ocorrem como fracdo mais expressiva da
porcdo hamica, visto que esta €, rapidamente, decomposta e lixiviada, o que acaba por

impossibilitar um acumulo representativo.

Quando a vegetacdo associada apresenta maior densidade foliar, o latossolo
tende a apresentar menor distrofismo ou maior disponibilidade de bases. Nao é rara a
presenca de horizontes superficiais eutroficos.

Sado formados pelo processo denominado latolizagdo, que consiste,
basicamente, na remocéo da silica e das bases do perfil (Ca®*, Mg®*, K, etc.), apds
transformagéo (intemperismo) dos minerais primarios constituintes. O processo de
lixiviacdo de bases, ao longo do seu perfil, resulta em um manto de alteracdo no qual o
material encontra-se altamente intemperizado, com alteracdo intensa dos silicatos e
concentracdo residual de 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio. Trata-se de solos
envelhecidos, normalmente &acidos a fortemente &acidos (com excecdo de alguns

eutroficos), de boa drenagem apesar de serem, muitas vezes, bastante argilosos.

O teor de argila pode variar bastante nesses solos, 0 que possibilita a sua
diferenciacao textural em média, com teor de argila no horizonte B variando de 15 a

35%, argilosa variando de 35 a 60% e muito argilosa maior que 60%.

O horizonte diagnostico € o B latossolico (Bw) e é constituido por uma
espessura minima de 50 cm que apresenta, em geral, textura franco arenosa a
argilosa, baixa capacidade de troca de bases, grande estabilidade dos agregados,
microestrutura ou blocos subangulares fracos a moderados e poucos minerais

resistentes ao intemperismo.

As principais caracteristicas desta classe de solos sao: a transicdo difusa ou
gradual entre os horizontes, exceto quando existir Ap (Horizonte superficial utilizado
para designar modificacbes da camada superficial por aragdo ou outras

pedoperturbacdes), auséncia ou escassez de cerosidade nos horizontes, baixa



39

MAPEAMENTO DE FRAGILIDADE AMBIENTAL DE BACIA HIDROGRAFICA COM USO DE GEOPROCESSAMENTO:
Bacia do Rio Verde no sudoeste do estado de Goias

capacidade de troca catibnica das argilas, coloragcbes vermelhas, avermelhadas,
amareladas ou brunadas no horizonte B, auséncia ou quase auséncia de
desenvolvimento estrutural, solo friavel a friavel, quando Umido, apresenta alta
porosidade e alta permeabilidade, normalmente, possui baixo conteddo de fésforo
assimilavel, relacao silte/argila deve ser menor que 0,7 nos solos de textura média e,
0,6 nos solos de textura argilosa, etc. Ocorrem em relevo plano a suave ondulado, com
boa permeabilidade e porosidade. Geralmente apresentam textura média, argilosa e

muito argilosa, variando de bem a acentuadamente drenados.

Na éarea da bacia em estudo, essa classe é representada pelo Latossolo
Vermelho distréfico (LVd), Latossolo Vermelho eutréfico (LVe). Cabe ressaltar que o
Latossolo Vermelho é a unidade dominante na area e que a composicdo mineraldgica
desses solos € dominada por silicatos como a caulinita e/ou sob a forma de Oxidos e

oxihidroxidos de Fe e Al como hematita, goethita, gibbsita e outros.

Os latossolos possuem 6timas condi¢des fisicas que, aliadas ao relevo plano e
suavemente ondulado, favorecem a sua utilizacdo com as mais diversas culturas
adaptadas a regido. A principal limitacdo é a baixa fertilidade, ou seja, solos com baixa
saturacdo de bases, o que acaba requerendo sempre uma correcdo de acidez e a

aplicacao de fertilizantes.

Em relac&o a erosividade, os latossolos de textura média com teores elevados
de areia, sdo muito suscetiveis, requerendo tratos conservacionistas e manejo
cuidadoso, com os latossolos argilosos, o cuidado com a erosdo nao € menos
importante. A estrutura forte, muito pequena e granular leva os latossolos argilosos a
apresentar comportamento semelhante aos solos arenosos. Além disso, nos latossolos
de textura argilosa a muito argilosa, quando intensamente mecanizados, a estrutura é
destruida, levando a reducdo da porosidade do solo e consequente formacédo de uma
camada compactada, o que facilita a erosdo, além de reduzir a produtividade,

dificultando o enraizamento das plantas e a infiltracdo da agua da chuva.

De forma geral, os latossolos apresentam baixo potencial de perda de solos,

pois ocupam areas de relevo plano a suave ondulado e apresentam certa estruturacao
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e drenagem muito eficiente. Entretanto, quando submetidos a desmatamento e
concentragdo de escoamento superficial, o risco de desenvolvimento de processos

erosivos, principalmente do tipo linear, é incrementado de forma significativa.

FIGURA 9— PERFIL DE LATOSSOLO FIGURA 10— LATOSSOLO.

3.5.2. Argissolos

Compreende solos constituidos por material mineral ou argila de atividade
baixa e horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou E. S&o solos
profundos a pouco profundos, bem a moderadamente drenados, ocorrendo,
ocasionalmente, solos rasos com transicdo abrupta e argila de atividade alta (Ta) e,
também, solos com teores variaveis de cascalho e estrutura em blocos subangulares e

angulares.

Sao solos que formam classes bastante heterogéneas, que tem em comum
aumento substancial no teor de argila com a profundidade e/ou evidéncias de

movimentacao de argila do horizonte superficial, denominado de B textural.

Na area da bacia do Rio Verde, estima-se uma ocorréncia de dessa classe,
predominando o Argissolo Vermelho Amarelo (PVA). Em geral, sdo solos com grande

variacdo em caracteristicas morfolégicas, fisicas e quimicas, com o horizonte B textural



41

MAPEAMENTO DE FRAGILIDADE AMBIENTAL DE BACIA HIDROGRAFICA COM USO DE GEOPROCESSAMENTO:
Bacia do Rio Verde no sudoeste do estado de Goias

contrastando com o A e/ou com o E, tanto em cor como em relagéo a textura, estrutura
e consisténcia. A seqUéncia de horizontes mais comumente encontrada é A, Bt, C ou
A, E, Bt, C. Sendo a diferenciacdo de horizontes mais acentuada neste ultimo caso. A
profundidade do solum (A+B) é variavel, desde 100cm ou menos até 200cm ou mais.

No caso dos Argissolos Vermelho-Amarelos, que sdo os de ocorréncia mais
comum na area, a cor é de matiz 5YR ou mais vermelho e mais amarelo que 2,5YR na
maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA) (Embrapa,1999). Séo
solos pouco expressivos na area, sendo representados pela variedade de textura

arenosa no horizonte A e média no B.

O horizonte superficial apresenta estrutura fraca em forma de graos simples
com aspecto de macica porosa; consisténcia solta com solo seco e umido, nao plastico
e ndo pegajoso. Para o horizonte B, a estrutura varia entre fraca e moderada, em
blocos subangulares, enquanto que a consisténcia varia de macio a ligeiramente duro,

muito friavel a fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso.

As principais limitacdes ao uso agricola sédo: o relevo movimentado, baixa
fertilidade natural (solos alicos e distroficos) e, em alguns solos, a ocorréncia de fase
cascalhenta.

FIGURA 11— PERFIL DE ARGISSOLO FIGURA 12— COBERTURA VEGETAL SOBRE PERFIL DE ARGISSOLO.
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3.5.3. Neossolos

3.5.3.1.Neossolo Litélico

Sao solos rasos, poucos evoluidos com horizonte A assentado, diretamente,
sobre a rocha (R) ou sobre horizonte C pouco espesso. Apresentam, normalmente,
rochosidade, pedregosidade, cascalhos e concrecdes, relacionados, via de regra, com
a natureza do material de origem. Ocorrem, dominantemente, em relevo forte ondulado

e escarpado.

Na é&rea da Bacia do rio Verde predomina o Neossolo Litélico (RL). As
limitacbes mais comuns sdo: a pequena espessura do solo, a frequente ocorréncia de
cascalhos e fragmentos de rocha no seu perfil, a grande suscetibilidade a eroséao,
mormente em areas de relevo acidentado que sdo as mais comuns de sua ocorréncia.
Em alguns casos, ha também o problema da baixa fertilidade natural, que impde a

necessidade de corregdes quimicas.

Compreende solos constituidos por material mineral ou material organico
pouco espesso, com pequena expressdo dos processos pedogenéticos em
consequéncia da baixa intensidade de atuacdo destes processos, que ndo conduziram,
ainda, a modificacdes expressivas do material originario, de caracteristicas do proprio
material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou composi¢cao quimica, e do relevo,

gue podem impedir ou limitar a evolucéo desses solos.

Sao solos com horizonte A ou O histico com menos de 40 cm de espessura,
assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou, sobre material
com 90% (por volume), ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha
com diametro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacfes) e que apresentem um
contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo. Admite um horizonte B, em inicio

de formacéo, cuja espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagnéstico.

A frequente ocorréncia de pedregosidade no seu perfil, a pequena espessura

do solo e a grande susceptibilidade a eroséo, sédo as limitacbes mais comuns ao uso
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agricola desses solos. H4 também o problema de baixa fertilidade natural, que impde a
necessidade de corregcdes quimicas. As areas onde se encontra esse tipo de solo sédo
mais apropriadas para preservacao da flora e da fauna. A susceptibilidade a eroséo é
altissima em qualquer dos casos e é determinada, basicamente, pela ocorréncia do
substrato rochoso a pequena profundidade. Este fato é agravado em funcdo da

ocorréncia principal desse tipo de solo em locais declivosos.

Os neossolos litélicos ocorrem associados aos basaltos da Formacao Serra
Geral. Sao de textura variavel, frequentemente média ou argilosa e sdo também muito
heterogéneos quanto as propriedades quimicas, sendo encontrados na area de estudo
solos distréficos e eutréficos. A vegetacao predominante sobre esse tipo de solo é de
Floresta de Galeria, que normalmente encontram-se situada em locais com relevo
suave ondulado a ondulado, sendo pouco expressivas as areas que tem como

cobertura vegetal pastagens.

FIGURA 13— PERFIL DE NEOSSOLO LITOLICO FIGURA 14— PERFIL DE NEOSSOLO LITOLICO
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3.5.3.2. Neossolo Quartzarénico

Sao solos altamente arenosos em todo o perfil, essencialmente quartzosos,
excessivamente drenados, profundos e de baixa fertilidade natural. Estes solos
possuem baixa capacidade de troca catibnica em consequéncia dos teores baixos em
argila e de matéria organica, mineralogicamente, sdo dominados por quartzo,
apresentando baixa reserva de nutrientes para as plantas, sendo estas as principais
limitacGes desta classe. Possuem muito baixa porcentagem de bases trocaveis e muito

baixa saturacao (distréficas), podendo em alguns casos apresentar-se eutréfica.

A principal limitacdo ao uso agricola dessa ordem é a sua extrema pobreza,
refletida em capacidade de troca de cétions e saturacdo de bases muito baixas. A
textura muito arenosa condiciona uma baixa retencdo de umidade e de eventuais
elementos nutrientes aplicados, se caracterizando como uma fortissima limitacdo ao
seu aproveitamento agricola. A preservacdo da vegetacao natural seria a mais razoavel
recomendacao no caso destes solos, entretanto, podem ser utilizados para o cultivo de

espécies adaptadas e reflorestamentos.

Sao particularmente susceptiveis a erosdo em profundidade, em razédo de sua
constituicdo arenosa com graos soltos, condicionando facil desagregabilidade de seu
material constituinte, o que facilita o seu desbarrancamento, principalmente no caso de
barrancos de beira de estradas e de caixas de empréstimo para retirada de material
para construcdo. A erosao superficial também é verificada, porém, perde sua eficacia
em razdo da grande permeabilidade dos solos, determinada principalmente pela textura

arenosa.
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FIGURA 15— PERFIL DE NEOSSOLO QUARTZARENICO FIGURA 16— PERFIL DE NEOSSOLO QUARTZARENICO

3.5.4. Gleissolos

Sob esta denominacéo estdo compreendidos solos mal drenados ou muito mal
drenados, nos quais as caracteristicas zonais, determinadas pela acdo do clima e
vegetacao, ndo se desenvolvem integralmente em virtude da restricdo imposta pela
grande influéncia da agua no solo, condicionada sempre pelo relevo e natureza do
material originario. Sob estas condi¢bes, forma-se um solo caracterizado por
apresentar cores neutras nos horizontes subsuperficiais, geralmente com mosqueados
proeminentes sob fundo de cromas baixas, em virtude da reducdo do ferro, indicativo
de gleizacdo. Apresenta ainda, em alguns casos, acumulo superficial de matéria

organica.

Estes sdo solos minerais hidromorficos, com horizonte glei abaixo do horizonte
superficial (A ou H com menos de 40 cm) e cores de reducéo (normalmente cinzentas e
azuladas) em decorréncia do ferro em sua forma reduzida. Sdo encharcados,
ocorrendo em areas baixas, com textura variavel, argila de atividade baixa, saturagéo
por bases normalmente baixa, quase sempre distroficos. As principais limitacdes ao

uso agricola decorrem da ma drenagem, com presenca de lencol freatico alto, e dos
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riscos de inundacdo que séo frequentes. H4, também, algumas limitagcbes ao emprego
de maquinas agricolas.

FIGURA 17— PERFIL DE GLEISSOLO. FIGURA 18— PERFIL DE GLEISSOLO.

3.5.5. Tipos de Terrenos

3.5.5.1. Afloramentos Rochosos

Ocorrem como manifestacdo de varios tipos de rochas, sejam elas brandas ou
duras, descobertas ou com reduzidas fracbes de materiais detriticos grosseiros de
carater heterogéneo. A cobertura vegetal mais comum é o tipo de formacdes rupestres.

Na maior parte das vezes, chegam a estar associados a solos desenvolvidos.

Os afloramentos rochosos ndo aparecem como unidade de mapeamento, mas
estdo associados a unidade de Neossolos Litdlicos. Representam unidades onde
rochas encontram-se expostas na superficie do terreno, tanto em forma descontinua
(matacbes e/ou “boulders”), como em forma continua (lageado). Sao locais onde os
vegetais superiores ndo encontram meios para se desenvolver e constituem apenas
“tipos de terreno”. Nao se prestam a utilizacdo agricola, levando-se em consideracao

0s aspectos fisicos, quimicos e mineralogicos.
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Ocorrem como manifestacdes de varios tipos de rochas. A cobertura vegetal
predominante é a formacdo rupestre. Na maior parte das vezes, chegam a estar
associados a solos desenvolvidos, porém, com distribuicdo dispersa o suficiente para

constituir uma mancha independente.

Tem ocorréncia limitada na area de estudo, sendo mais comuns em areas
acidentadas. Sdo componentes subdominantes na unidade de mapeamento Neossolo

Litolico.
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4. METODOLOGIA

O diagndstico apresentado nas sec¢fes anteriores possibilita uma ampla e
detalhada interpretacdo dos varios aspectos que influenciam e condicionam o ambiente
da area do Rio Verde e seu entorno. Por conseguinte, estes componentes nao se
encontram isolados, mas intimamente interligados e interatuantes, de modo a

determinar os processos funcionais da area.

A realizacdo de uma andlise integrada objetiva agregar e relacionar questfes
fundamentais inerentes a este estudo. Apresenta, pois, de forma sucinta, 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados para a realizacdo desta analise, considerando,
os graus de suscetibilidade do meio fisico, os quais irdo embasar a determinacédo da
fragilidade ambiental da bacia do Rio Verde, mediante o estabelecimento das aptiddes
e restricdes do local para sua adequada utilizacao.

Desta forma, esta avaliacdo deve fundamentar a minimizacdo de riscos
ambientais e a compatibilizacdo dos usos pretendidos, determinando-se areas
consideradas prioritarias para conservacdo ou preservacao, assim como espacos
passiveis de intervencdo. Os fatores considerados foram: pedologia, geologia e o
relevo da area em estudo. A metodologia empregada teve como padrdo o
reconhecimento de classes de fragilidade e susceptibilidade para cada tema e de

aspectos antropicos, com ponderacdes subjetivas.

A fragilidade se exprime como o grau de deterioracdo que 0 espaco
experimenta diante de determinadas atuacfes. Assim, a fragilidade deve considerar os
usos pretendidos e potenciais, revelando a capacidade de suporte do meio a tais
intervencdes e as caracteristicas especificas do local (vegetacdo, solos, declividade,

entre muitas outras).

A andlise da fragilidade ambiental da Bacia do Rio Verde pretende subsidiar a
definicdo de areas de potenciais conflitos de uso e ocupacao do solo, de aptidées para

protecdo do meio, levando-se em consideracéo a qualidade do meio ambiente.
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A susceptibilidade a degradacdo do meio fisico da area foi interpretada com
base nas informacdes de geologia e declividades, somado aos dados de geomorfologia
e pedologia, considerando-se a andlise quanto a existéncia e presenca de areas
erodidas, localizacdo de piezbmetros, e a cobertura do solo em termos da protecdo

proporcionada pela vegetacéo.

As classes de declividade sao consideradas como a base dessa avaliacao e
definem primordialmente a variagdo das caracteristicas fisicas do terreno, de acordo
com o substrato geoldgico e pedoldgico a elas relacionado.

Assim, foram identificadas unidades de relevo e solos, que definem os
compartimentos geoldgicos. Cada compartimento geoldgico € individualizado de acordo
com problemas esperados em termos de declividades e tipologia de solos e rochas.
Para a avaliacdo da susceptibilidade a degradacdo do meio fisico foi levada em
consideracdo a avaliacdo da tipologia vegetal, conforme sua menor ou maior
capacidade de protecdo do compartimento geoldgico. O resultado dessa anadlise

estabeleceu a susceptibilidade do meio fisico a degradacéo.
4.1. METODOS

Para a execucao deste trabalho a metodologia observada foi a do Modelo de
Fragilidade Potencial Natural com Apoio nos indices de Dissecacio do Relevo,
Segundo ROSS (1994) as unidades de fragilidade dos ambientes naturais devem ser
resultantes dos levantamentos basicos de geomorfologia e solos. Esses elementos
tratados de forma integrada possibilitam obter um diagndstico das diferentes categorias

hierarquicas da fragilidade dos ambientes naturais.

Este modelo propb6e que cada uma destas varidveis seja hierarquizada em
cinco classes de acordo com sua vulnerabilidade. Assim, as variaveis mais estaveis
apresentardo valores mais proximos de 1,0, as intermediarias ao redor de 3,0 e as mais
vulneraveis estardo proximas de 5,0. Desta forma, a partir da composicéo das relactes

destas trés variaveis:
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e Unidade Geoldgica - categoria hierarquica muito alto (1) a muito
baixo/nulo (5);

e Classe de Solos - classes de fragilidade muito fraca (1) a muito forte (5);

e Indices de Dissecacéo do Relevo — categoria hierarquica muito fraca (1) a
muito forte (5);

Para a realizacdo do cruzamento, o modelo teméatico da declividade foi
preparado a partir das altimetrias, as quais foram baseadas em curvas de nivel e ponto
cotados, bem como a partir da hidrografia da area em estudo, que foi baseada na rede
de drenagem e corpos d’agua.

Foi elaborada a partir de uma TIN, de onde derivou-se uma GRID de
declividade em percentual. Este modelo tematico foi re-classificado em classes de 0-
5%, 5-10%, 10-15%, 15-30%, 30-45% e >45%, estas classes receberam a seguinte
codificacéo, respectivamente, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Como pode-se observar na figura a seguir
(Figura 19).
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FIGURA 19— DECLIVIDADE DA BACIA DO RIO VERDE
A AUTORA, 2009

Nesta figura observa-se a apresentacao das areas onde adotou-se maior peso
(4 e 5) as quais estéo localizadas na por¢éao noroeste da bacia onde estao localizadas
as areas com maior dissecacao de relevo. No quadro a seguir sdo apresentadas a
hierarquizacdo dos pesos atribuidos as classes de declividade (Quadro 1).

QUADRO 1- HIERARQUIZAGAO DA VULNERABILIDADE POR CLASSE DE DECLIVIDADE

Muito Baixa

Baixa
Intermediaria
Alta

Muito Alta

aa A W N P

O formato GRID foi adotado por permitir o facil cruzamento entre os dados. A
resolugéo espacial adotada para as grids foi de 30 metros, o que se mostrou adequado

para o processamento.
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O Mapa de solo foi trabalhado de acordo com as normas Brasileiras de
classificacdo de solos proposta pela EMBRAPA (2006), considerando o primeiro nivel
categorico (ordem). A seguir é apresentada a figura com a exposicao grafica dos solos,
da forma como se utilizou utilizado nos cruzamentos realizados para a elaboracdo do

mapa de fragilidade ambiental (Figura 20).

LEGENDA:
—— MALHAVIARIA
B AREA URBANA
——— HDROGRARA
BN RIOS, LAGOS, LAGOAS E REPRESAS
[ BACIA DO RIO VERDE
PEDOLOGIA
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELD
GLESSOLO HAPUICO
LATOSSOLO VERNELHO
BN NEOSSOLO LITOUICO
NEOSSOLO QUARTZARENICO

FIGURA 20— PEDOLOGIA DA BACIA DO RIO VERDE
A AUTORA, 2009

As areas que possuem solos com maior indice de vulnerabilidade ambiental,
sdo as areas localizados nas por¢des noroeste, sudoeste, bem como na porcgéo central
da bacia do Rio Verde, os solos encontrados nestas areas sdo caracterizados como
Neossolo Litélico, Neossolo Quartzarenico e Gleissolo respectivamente. Estas classes
citadas possuem alto indice de vulnerabilidade e grande passividade ao

desenvolvimento de processos erosivos
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Para a hierarquizacao das unidades de solos foram adaptadas as propostas de

Ross (1994), Crepani et al. (2001) e Silveira et al. (2005), que consideram o0s
horizontes diagndsticos de subsuperficie (Tabela 2). Nessa avaliacdo de atribuicdo dos
pesos foram consideradas as vulnerabilidades aos processos erosivos, movimentos de

massa, colapsos e contaminac¢ao dos solos.

TABELA 2 - HIERARQUIZAGAO DA VULNERABILIDADE POR HORIZONTES DIAGNOSTICOS DE SUBSUPERFICIE.

Muito Alta

Intermediaria
Intermediaria
Muito Alta
Muito Baixa
Muito Alta

g B 01 W W O

Na figura a seguir € mostrada a representacdo gréafica referente aos dados

geoldgicos encontrados na area (Figura 21).
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FIGURA 21— GEOLOGIA DA BACIA DO RI0 VERDE
A AUTORA, 2009

A formacdo geologia que apresenta maior vulnerabilidade e fragilidade
ambiental pode ser observada na parte central da area da bacia hidrografica e é
identificada como Aluvido, ou seja, € um tipo de formacéo geoldgica que apresenta alto
indice de areia e depdsitos recentes de sedimento que se formam ao longo das
margens dos rios e nas desembocaduras dos cursos d'agua como observa-se nas
margens do Rio Verde. No quadro exposto a seguir sdo encontradas as unidades
geoldgicas da bacia hidrografica do |Rio Verde, de acordo com a hierarquia de

vulnerabilidade e o peso atribuido a cada uma das formacdes encontradas.

TABELA 3 - HIERARQUIZAGAO DA VULNERABILIDADE POR UNIDADES GEOLOGICAS.
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Alta

Muito Baixa
Baixa

Alta

Muito Alta
Alta

A 00 A N P b

Segundo os procedimentos técnico operacionais deste modelo a variavel indice
de dissecacédo do relevo (1° digito) € que vai determinar o grau de fragilidade de cada
area analisada. As demais variaveis irdo definir uma hierarquizacao através de seus
coeficientes de fragilidade. Na tabela apresentada a seguir sdo prestados o cddigo, o
ndamero de elementos e a area em m? de cada uma das classes de declividades

encontradas (Tabela 4).

TABELA 4 - TABELA DA DECLIVIDADE

CLASSE  CODIGO  ELEMENTOS  AREAM)
05% 1 12163625 10.947.262.500
510% 2 858767 772.890.300
1015% 3 175863 158.276.700
1530% 4 136219 122.597.100
3045% 5 15623 14.060.700
>45% 6 39 35.100

A geologia foi convertida para GRID para a representacdo em pixels, e
codificada de acordo com a tabela abaixo:

70 301 270.900

60 324108 291.697.200
10 184003 165.602.700
40 6459464 5.813.517.600
90 961162 865.045.800

TABELA 5 - TABELA DA GEOLOGIA
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UNDADE  CODIGO  ELEMENTOS  AREA(M)
'Formagdo Cachoeifinha 50 1152478 1.037.230.200
‘Formagdo Adamantna 30 4044732 3.640.258.800
Cobertura Arenosa Indiferenciada 20 157597 141.837.300
‘Formagdo Mariia 80 66279 59.651.100

Foi realizado o mesmo procedimento para os solos, ou seja, convertido em

GRID (espaco geogréfico representado por pixels) de acordo com a tabela abaixo:

TABELA 6 - TABELA DA PEDOLOGIA

CLASSE  CODIGO  ELEMENTOS  AREA(M)
Latossolo Vermelho Distréfico/Eutrdfico 400 3687616 3.318.854.400
‘Gleissolo Haplico 200 209364 188.427.600
Argissolo Vermelho-Amarelo 100 2801929 2.521.736.100
‘NeossooLitdico 500 273102 245.791.800
'Neossolo Quartzarénico 600 3455329 3.109.796.100
Latossolo Vermelho 300 2894697 2.605.227.300

Os elementos identificados como sem classe nao possuiam atributos na tabela,
a eles nao foi atribuido nenhum cédigo e resultaram na combinacédo 1 e 91, conforme o
guadro se encontra em anexo a este trabalho (ANEXO 01)

Conforme estabelece a metodologia utilizada (ROSS, 1994) foi realizada a
soma de todos os elementos, o resultado corresponde ao cédigo de combinacéo para

cada pixel do terreno.

Foi entdo estabelecida uma classificacdo da fragilidade através da composicao
entre estes trés planos de informacdo composta pelas categorias e algarismos acima
mencionados. O primeiro relacionado ao relevo, o segundo ao solo, o terceiro a

cobertura vegetal/uso da terra e o quarto a pluviosidade.

Com a realizagdo da soma desses algarismos (ex: 213, 345, 423, 555), foi

possivel observar ao codigo de combinagcdo para cada pixel do terreno.como por
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exemplo Em uma determinada area o codigo resultante é 642, isso significa que nessa
area temos Neossolo Quartzarénico associado a formacdo Botucatu, em declividades
entre 5-10%. Esse € um exemplo de combinacdo possivel, na area em estudo, essa
combinagcao ocorreu em 350338 elementos (315.304.200m?), conforme o quadro se
encontra em anexo a este trabalho (ANEXO 01).

No quadro apresentado a seguir foram listadas as hierarquias encontradas de
acordo com o modelo apresentado por ROSS (1994), com o peso relacionado a cada
uma das hierarquias, bem como a cor escolhida e utilizada para a identificacéo de cada
uma das hierarquias na representacado grafica do modelo em estudo.

TABELA 7 -HIERARQUIAS

Hierarquia Peso Cor

Muito Baixa 1 ]
Baixa 2

Intermediaria 3

Alta 4

Através da analise empirica proposta por ROSS (1994), foi possivel
estabelecer quais areas podem ser consideradas como mais criticas do ponto de vista
da fragilidade potencial natural para a area de estudo. Foram obtidos como resultados
para a area de estudo cinco graus diferenciados de fragilidade (muito fraca, fraca,
média, forte e muito forte), havendo um predominio da classe muito baixa. Em seguida,
estas classes encontradas no cruzamento foram agrupadas conforme é apresentado
na matriz de cruzamentos que se encontra em anexo a este trabalho (ANEXO 02). Esta
matriz de cruzamento foi utilizada para dar origem a producdo do mapa de fragilidade

ambiental do Rio Verde.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura a seguir (Figura 22) apresenta o mapa de fragilidade ambiental
seguindo os procedimentos metodoldgicos propostos por ROSS (op cit) com apoio nos
indices de Dissecacdo do Relevo.
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FIGURA 22— FRAGILIDADE AMBIENTAL DA BACIA DO RIO VERDE
A AUTORA, 2009

As principais restricdes a ocupacdo do solo da bacia do Rio Verde foram

levantadas no diagndstico no que respeita a suscetibilidade a degradacdo do meio

b

fisico, ou seja, a fragilidade ambiental frente a intervencdo antropica. A cobertura
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florestal da regido encontra-se em grande parte devastada devido a expansdo das
atividades agropecuarias em toda a regido, transformando as florestas em areas de

cultivo e pastagem.

As restricbes foram classificadas em Muito Alta, Alta, Média, Muito Baixa e
Baixa, cujo cruzamento de classes esta espacializado no mapa apresentado na figura

acima (Figura 22) e no Anexo 03:
Estas restricdes constituem de:

Muito Alta fragilidade ou restricdo ao uso — corresponde as areas definidas
como de muito alta suscetibilidade fisica, em funcdo de suas caracteristicas fisicas,
necessitam de conservagao e uso restrito e monitorado, como, por exemplo, os locais

com declividades acima de 30%.

Alta fragilidade ou restricdo ao uso: areas identificadas nas unidades
geolodgicas como Formacdo Adamantina e Formacgédo Serra Geral, onde ndo ocorre a
protecdo do solo pela vegetacao natural, devido a utilizacdo em atividades agropastoris
e/ou com solos considerados de alta fragilidade, principalmente devido as declividades

dos terrenos acima de 30%.

Intermediaria fragilidade ou restricdo ao uso — compreende as areas
definidas como de média suscetibilidade fisica ou média fragilidade bioldgica, cujo uso

deve ocorrer mediante certos cuidados.

Baixa fragilidade ou restricdo ao uso: areas identificadas nas unidades
geoldgicas como Formacdo Cachoeirinha e Formacdo Serra Geral quando houve
intercessao, utilizadas para plantios agricolas e pastos, com protecdo do solo pouco
efetiva das comunidades vegetais naturais e/ou com solos considerados frageis devido

as declividades entre 10 e 30%.

Muito Baixa fragilidade ou restricdo ao uso — engloba as areas definidas

como de baixa suscetibilidade fisica e baixa fragilidade biolégica, compreendendo
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grande parte do da area da bacia hidrografica, em funcdo das baixas declividades (0 a
10%).

No quadro apresentado a seguir se encontram o0s graus de fragilidade
ambiental da bacia do Rio Verde e a porcentagem de ocorréncia dos mesmos, na area

em estudo (Quadro 2).

QUADRO 2 — MATRIZ DE RESTRIGAO AO USO

%
0,1
0,5

31,00
18,00

49,00

Com a realizacdo dos cruzamentos para a geracdo do mapa de Fragilidade
Ambiental, entende-se que a maior porcao de area da Bacia do Rio Verde foi avaliada
como area com Baixa fragilidade e baixa restricdo de uso. Este grau de fragilidade
muito baixa pode ser observado no mapa em toda area a sudeste da bacia
hidrografica, bem como na porcdo noroeste quase no limite superior da bacia, ou seja
este grau de fragilidade ambiental esta distribuido por quase toda a extensao da bacia

hidrografica em estudo.

Enquanto que a menor porcao encontrada foi avaliada como Muito Alta
suscetibilidade e Muito Alta restricdo de uso estas areas localizam se na porcao
noroeste, bem como na porcdo central da bacia hidrografica em estudo. Com isto
entende-se gque este estudo demonstra que apenas uma pequena area da bacia do Rio
Verde pode ser considerada como area prioritaria para conservacgao, necessitando de

monitoramento constante, para evitar maiores danos e degradacdes ao meio ambiente.
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6. CONCLUSAO

A andlise da fragilidade ambiental representa um importante instrumento do
planejamento ambiental, pois identifica areas prioritarias para um manejo

conservacionista dentro da perspectiva de reduzir problemas erosivos

O objetivo deste estudo trata-se da caracterizagdo dos solos, da geologia e dos
aspectos referentes ao relevo da regido sudoeste do estado de Goias, onde se insere a
Bacia do Rio Verde, area a qual foi a escolhida para a realizacdo deste estudo, bem
como 0S mesmos apresentam as suas potencialidades, incluindo a definicdo da
fragilidade ambiental, caracterizadas morfoldgicas e analiticamente e a distribuicdo
espacial nas areas em estudo. Foram elaborados os cruzamentos dos mapas de solos,
geologicos e de relevo para identificacéo grafica do estudo, com o resultado a geracao

do mapa da Fragilidade Ambiental.

Com a utilizacdo do mapa de Fragilidade Ambiental, pode-se inferir sobre as
areas que necessitem maior atencdo quanto as possibilidades de degradacéo
relativamente as caracteristicas geomorfologicas do local. As éareas de alta
susceptibilidade a degradacdo sdo consideradas prioritarias para a preservacao ou
devem ser subordinadas a diretrizes especificas para ocupacado, a exemplo de areas
com altas declividades. Portanto deve-se restringir ao maximo ou até mesmo impedir a
sua utilizacdo direta. As areas de média e baixa susceptibilidade a degradacdo podem
ser indicativas para a definicdo de areas de conservacdo ambiental. Ja areas que sao
consideradas de menor susceptibilidade a degradagéo, podem servir como orientacao

para o estabelecimento de areas passiveis de utilizacao.

O processo de zoneamento ambiental a partir da fragilidade do meio ambiente
natural permite organizar e avaliar a ocupacdo humana, bem como a intensidade de
exploracdo. De qualquer forma os resultados encontrados séo perfeitamente validos
como uma andlise preliminar. Trabalhos de campo e informa¢gdes em escalas maiores

sdo necessarias para as fases de projeto e intervencao.
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Pontuado assim este estudo, cujo se considera atendido em seus principais
objetivos, os quais eram a identificacdo da area e das potencialidades, incluindo a
definicdo e a espacializagao da fragilidade ambiental na Bacia do rio Verde, no estado

de Goias.
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ANEXO 01 — CODIGO DE COMBINAGCAO PARA CADA PIXEL DO TERRENO

TABELA 8 — CODIGO DE COMBINACC)ES

~ELEMENTOS
5
241
1807
10491
48
45
643440
21026
7573
7696
788
1
1293627
178914
32042
20203
1273
2
67813
4073
302
480
31
166963
21645
6063
2656
59
1
4711
200
419
601
189
272577
11571
10605
11313
681
91023
1491
17738
66093
744
11654
94
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20527
2729
13967
45
2654462
14226
1190
104
19262
849
3444
424
138
1251
181259
1347

7
62823
49

1
112518
8863
900
280
642564
13496
677

23
1220007
149887
30100
22024
2072
917008
20784
3070
1758
21
55793
7028
158

17

39

159
380731
15531
6270
10943
2015
797
105
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38
6186
2597
257
49
16203
3002
3648
10292
1351
89647
22236
14909
18636
2602
11693
1881
1119
1057
14
15739
1630
3968
11144
2010
35
21274
1313
3123
4220
327
24586
45
1343

1274
18

44

46

4
2912190
350338
42317
8325
1146
30801
1524
51283
659

1
14560
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1436
3618
3767
1001
4906
89
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ANEXO 02 — MATRIZ DE CRUZAMENTOS

Cobertura Arenosa Indiferenciada 10-15% 15-30% 30-45% 0-5% 510% 10-15% 15-30% 10-15% 15-30% 30-45%
Formacao Marilia 10-15%  15-30% 30-45% 05% 5-10% 10-15% 15-30% 30-45% - 10-15% 05% 5-10% 10-15% 1530% 10-15% 15-30% 30-45% - 10-15%

Poligono de Rios, Represas e Lagoas 0-5% 5-10% 10-15% 15-30% 30-45% 0-5% 5-10% 10-15% 15-30% 30-45% - 10-15% 0-5% 5-10% 10-15% 15-30% 0-5% 5-10% 10-15% 15-30% - 10-15%

LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO/EUTROFICO GLEISSOLO HAPLICO ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO NEOSSOLO LITOLICO NEOSSOLO QUARTZARENICO LATOSSOLO VERMELHO SEM CLASSE

Formacao Irati 10-15% 1530% 3045% 15:30% 05% 510% 1015% 15:30% 3045% - 15:30% 10-15% 1530% 3045% 10-15% 1530% 3045%
Formacao Corumbatai 1015% 15:30% 30-45% 15-30% 0% 510% 10-15% 1530% 3045% - 15-30% 1015% 15:30% 30-45% 1015% 15-30% 30-45%
Aluviao

Formacao Botucatu 1530% _30:45% 0% 510% 10-15% 1530% 30-45% 1015% 1530% _30:45%

Formacao Serra Geral -15% 15:30%  30-45% 05% 510% 1015% 1530% 3045% 10-15% 15:30%  30-45%

Formacao Cachoeirinha -15% 15-30% 30-45% 05% 510% 1015% 1530% 3045% 10-15% 15:30% 3045%

Formacao Adamantina 15:30% 3045% 05% 510% 1015% 1530% 3045% 10-15% 15:30%  3045%

Hierarquia peso cor
Muito Baixa

Baixa

Intermediaria 3
Alta 4

Muito Alta 5 -
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ANEXO 03 — MAPA DE FRAGILIDADE AMBIENTAL DA BACIA DO RIO VERDE
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