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Resumo: O artigo objetivou identificar areas vulneraveis a perda de
solo e erosdes no Parque Estadual da Serra Dourada e em seu entor-
no de dois quildmetros, com o intuito complementar de verificar se a
delimita¢do da Unidade de Conservacao trouxe efeito de preservacao.
Adotou-se como recorte temporal os anos de 1985, 2003 e 2022, consi-
derando, portanto, um recorte anterior e posterior ao decreto de cria-
¢do do parque de 2003. Foram gerados trés diagndsticos de perda de
solo a partir da aplicacdo da Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS).
Observou-se que as principais altera¢des nas classes de perda de solo
se deram pela conversdo de areas com cobertura natural e apropriacao
para atividades agropecuarias. Identificou-se, por meio de inspe¢ao vi-
sual de imagens de satélite, 294 pontos erosivos, dos quais 121 estao
dentro do parque e 26 sao erosdes criticas. Os resultados evidenciam
que a criacao da Unidade de Conservacao ndo foi suficiente para garan-
tir a preservagdao ambiental, porém, diminuiu o avanco da degradacdo
sobre o espaco.

Palavras-chave: Erosdo. Unidade de Conservacao. Equacao Universal
de Perda de Solo (EUPS). Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).
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Abstract: The article aimed to identify areas vulnerable to soil loss
and erosion in the Serra Dourada State Park and its two-kilometer
surroundings, with the additional aim of verifying whether the
delimitation of the Conservation Unit had a preservation effect. The
years 1985, 2003 and 2022 were adopted as a time frame, therefore
considering a time frame before and after the 2003 park creation
decree. Three soil loss diagnoses were generated from the application
of the Universal Loss Equation of Soil (USLE). It was observed that
the main changes in soil loss classes were due to the conversion of
areas with natural cover and appropriation for agricultural activities.
Through visual inspection of satellite images, 294 erosion points were
identified, of which 121 are within the park and 26 are critical erosions.
The results show that the creation of the Conservation Unit was not
enough to guarantee environmental preservation, however, it reduced
the advancement of degradation over space.

Keywords: Erosion. Conservation Unit. Universal Soil Loss Equation
(USLE). Geographic Information Systems (GIS).

Resumen: El articulo tuvo como objetivo identificar areas vulnerables a
la pérdida de sueloy erosion en el Parque Estatal de Serra Dourada y sus
dos kildbmetros circundantes, con el objetivo adicional de verificar si la
delimitaciéndela Unidad de Conservacién tuvo un efecto de preservacion.
Se adoptd como marcotemporallos afios 1985,2003y 2022, considerando
por tanto un marco temporal anterior y posterior al decreto de creacion
del parque de 2003. Se generaron tres diagndsticos de pérdida de suelo a
partir de la aplicacion de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS).
Se observo que los principales cambios en las clases de pérdida de suelo
se debieron a la conversion de areas con cobertura natural y apropiacion
para actividades agricolas. Mediante inspeccion visual de imagenes
satelitales se identificaron 294 puntos de erosién, de los cuales 121 se
encuentran dentro del parque y 26 son erosiones criticas. Los resultados
muestran que la creacion de la Unidad de Conservacion no fue suficiente
para garantizar la preservacion ambiental, sin embargo, redujo el avance
de la degradacién sobre el espacio.

Palabras clave: Erosién. Unidad de Conservacion. Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelo (EUPS). Sistemas de Informacion Geografica (SIG).
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Introducgao

Unidades de Conservac¢ao (UCs) sao areas delimitadas por meio
de ato do Poder Publico com o intuito de controlar o avanco das ati-
vidades antrépicas e proteger os recursos naturais. Esses espacos
possuem caracteristicas naturais e geodiversidades relevantes, sen-
do protegidos e submetidos a regimes especiais de diligéncia (BRASIL,
2011). Existem UCs no Brasil desde a década de 1930, mas estas foram
criadas como politicas publicas de formacdo da identidade nacional.
Essas UCs nao possuiam respaldos cientificos ou normas técnicas, o
gue impossibilitava a instauracdao de objetivos de manejo e politicas
gue pudessem auxiliar na gestao dessas areas (DRUMMOND; FRANCO;
OLIVEIRA, 2012; ALMEIDA, 2014).

O estabelecimento da Politica Nacional de Meio Ambiente, promo-
vido a partir da Lei federal n°® 6.938/1981, configurou-se como o0 marco
inicial da questao ambiental no Brasil, tendo em vista que esta foi a
primeira legislacdo a incluir o meio ambiente como objeto especifico
de protec¢do (STJ, 2013). No entanto, somente no ano 2000, foi criada
a Lei federal n° 9.985 que instituiu o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC). O SNUC estabelece critérios e normas para a
criagdo, implantagao e gestao das UCs, e prevé dois grupos diferentes:
Protec¢do Integral e Uso Sustentavel. As Unidades de Protecdo Integral
tém o objetivo de preservar, sendo admitido apenas o uso indireto da
natureza. Enquanto as Unidades de Uso Sustentavel buscam equilibrar
a conservacdo com a utilizagdo sustentavel de parte dos recursos natu-
rais. Ressalta-se que independente da tipologia, a implantacdo de UCs
sdo essenciais para conservar e proteger os elementos bioticos e abioti-
cos do meio ambiente (BRASIL, 2011; VIEIRA; CARNEIRO, 2020).

O estado de Goias dispde de uma importante geodiversidade oriunda
de seus patrimonios geoldgicos e geomorfolégicos, considerando a pre-
senca das bacias hidrograficas do Araguaia-Tocantins, do Sao Francisco
e do Parana, assim como os aquiferos Bambui, Urucuia e Guarani, e de-
mais elementos abidticos (VIEIRA; CARNEIRO, 2020). Além disso, o estado
goiano contempla uma valorosa biodiversidade do bioma Cerrado, sendo
considerado um hotspot de importancia mundial. O termo inglés define
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regides que apresentam expressiva relevancia ecologica com alto grau de
endemismo, mas que estdao ameacadas e necessitam de prioridades na
conservacao (MYERS et al., 2000; VIEIRA; CARNEIRO, 2020).

Considerando a relevancia ambiental do territério goiano, foi
criado por meio da Lei estadual n° 14.247/2002, o Sistema Estadual
de Unidades de Conservacdo (SEUC), que designa critérios e normas
para a criacdo, implantacdo e gestao das unidades de conservacao
no estado de Goias. O SEUC prevé entre as suas categorias, o Parque
Estadual como Unidade de Protecdo Integral, pois ndao é admitido o
uso direto dos recursos naturais e 0 objetivo € preservar 0os ecossis-
temas de grande relevancia ecoldgica. Além da area delimitada para
preservacao, a categoria de Parque Estadual deve dispor de uma Zona
de Amortecimento (ZA), a qual corresponde ao entorno da UC que
esta sujeito a normas e restri¢cdes especificas. Caso a UC ndo disponha
de um Plano de Manejo, no estado de Goias, considera-se a ZA como
quilémetros contiguos ao longo de seus limites para efeitos de licen-
ciamento ambiental, conforme expressa o art. 20 da Lei estadual n°
20.694/2019 (BRASIL, 2011; GOIAS, 2002, 2019).

O processo histérico de ocupac¢do das areas onde sdo estabeleci-
das as UCs podem ocasionar impactos ambientais sobre esses terri-
torios protegidos. A regido onde esta localizado o Parque Estadual da
Serra Dourada (PESD), classificada como Unidade de Protecao Integral,
€ marcada por conflitos de uso da terra que ocasionaram a diminuicdo
da biodiversidade, a modificacao dos aspectos fisicos e 0 aumento na
ocorréncia de processos erosivos (VIEIRA; FERREIRA, N.; FERREIRA, L.,
2014). Dentre os impactos mencionados, a erosdo € uma das princi-
pais problematicas, visto que os solos sdo um dos alicerces para a
manutenc¢do da vida, do ciclo da agua e da dindmica dos ecossistemas
(BRILHA; SA, 2007; SEGEDI, 2019).

Existem diversos métodos preditivos que auxiliam na determina-
¢do da estimativa da vulnerabilidade a perda de solos. Segundo Silva
et al. (2010), a Equacao Universal de Perda de Solo (EUPS) proposta
por Wischmeier e Smith (1978) é o método mais utilizado para estimar
processos erosivos no Brasil. De acordo com Bertoni e Lombardi Neto
(2010), a EUPS expressa a acao dos principais fatores que influenciam a
erosdo, como tipo de solo, pluviosidade, topografia e uso e manejo do
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solo. Esse método consiste em realizar o calculo da equacao 1, na qual
cada fator representa a influéncia de uma variavel.

A=R*K*L*S*(C*P(equacgdo 1)

A = perda média anual de solo (Mg ha'ano”); R = erosividade da
chuva (M) mm ha-" h-' ano-"); K = erodibilidade do solo (Mg h M) mm™);
L = comprimento de rampa em metros (adimensional); S = declividade
em porcentagem (adimensional); C = praticas conservacionistas (adi-
mensional); e P = uso e o manejo do solo (adimensional).

A EUPS pode auxiliar nos diagnosticos e prognosticos das condi-
¢des das UCs por meio da indicacao de areas que necessitam de maior
intensificacdo na preservacao no sentido de orientar acbes de manejo
(FABRICIO; ALMEIDA, 2022; SILVA et al., 2020). Dessa forma, ressalta-se
a importancia de realizar o estudo no PESD, considerando que ele esta
contido em um local com histérico de ocupacdo pela exploracao agro-
pecuadria (FERNANDES; CARNEIRO; OLIVEIRA, 2019). O parque foi cria-
do a partir do Decreto n° 5.768 de 05 de junho de 2003, com o intuito
de preservar as nascentes, os mananciais, a flora, a fauna, as belezas
cénicas e os sitios arqueoldgicos, além de limitar a ocupacdo do solo
na regido (GOIAS, 2003). Disp&e ainda de inimeros atrativos naturais
e pelo menos 15 geossitios de significativa relevancia turistica, cientifi-
ca e educacional que necessitam ser preservados (RIZZO, 1970; PINTO
FILHO, 2014; SEMAD, 2021). Ademais, levando em consideracdo a sua
importante geodiversidade e suas caracteristicas pedoldgicas, o parque
pode ser definido como um laboratdrio natural ao ar livre e um patri-
ménio ecolégico para o estado de Goias (ARAUJO; CARNEIRO; SANTOS,
2021; SEMAD, 2021).

Nesse sentido, objetiva-se identificar areas de vulnerabilidade a
perda de solos no Parque Estadual da Serra Dourada (PESD) e em seu
entorno com a intencao complementar de verificar seu estado de pre-
servacdao adotando como recorte temporal o periodo entre 1985, 2003
e 2022, considerando, portanto, um recorte anterior e posterior ao seu
decreto de criagdao de 2003.
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Caracterizacao da area de estudo

A drea de estudo esta situada na divisa entre as mesorregides
noroeste e centro do estado de Goias. O Parque Estadual da Serra
Dourada (PESD) se localiza nos municipios de Goias, Buriti de Goias e
Mossamedes, enquanto o entorno do PESD, além desses, abrange a re-

gido leste da cidade de Novo Brasil (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdao do Parque Estadual da Serra Dourada e do

seu entorno.

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https://abre.ai/pesd-localizacao

Com area total de 300 km? e 260 km?, respectivamente, o parque e
0 seu entorno estao totalmente inseridos no bioma Cerrado. As fitofi-
sionomias predominantes correspondem a cerrado tipico, cerraddo e
formacao campestre (BARBOSA, 2009). A area de cerrado tipico possui
distribuicdo abrangente na area, o cerraddao se concentra em locais
especificos onde o solo possui maior influéncia da topografia aciden-
tada e a formacdo campestre se acumula, prioritariamente, no topo

da serra (BARBOSA, 2009).
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As formacbes geoldgicas da regiao do PESD sdo caracterizadas,
predominantemente, pela existéncia de rochas metamorficas e ig-
neas, com pontuais ocorréncias de composi¢fes sedimentares (PINTO
FILHO, 2014; SIMOES,1984). A 4rea é coberta pelos grupos Araxa e
Canastra, com rochas e matrizes de texturas finas e grossas, além
de minerais secundarios oriundos de processos de intemperismo
(MOMOLI et al., 2021; PINTO FILHO, 2014). A Serra Dourada em si, é
composta por rochas metassedimentares (quartzitos, quartzo-xisto,
muscovita-xisto, clorita-biotita xisto, gnaisse, anfibolito e calcixisto) do
Grupo Araxa, na Faixa de Dobramentos Brasilia (MOMOLI et al., 2021;
PINTO FILHO, 2014; SIMOES,1984).

A configuracdao do relevo da Serra Dourada indica que ela esta con-
tida em uma faixa formada por eventos tectdnicos que culminaram na
formacdo de um hogback. Este termo define uma estrutura semelhante
a uma cuesta, no entanto, com distribuicdes em camadas inclinadas de
mergulhos superiores a 30 graus (CASSETI, 2005). O processo tectonico as-
sociado corresponde a eleva¢do da crosta continental a partir do soergui-
mento do magma em uma falha geoldgica (CASSETI, 2005; MENDONCA;
SANTOS; CARNEIRO, 2020). Essa estrutura contribuiu para que o PESD
funcionasse como um divisor de dguas entre 0s rios que integram as ba-
cias Araguaia-Tocantins e bacia do Paranaiba (PINTO FILHO, 2014).

Em relacdo a pedologia da area de estudo, foram identifica-
dos solos classificados como Cambissolo Haplico, Neossolo Litélico,
Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho (EMATER, 2017).
Os Cambissolos Haplicos possuem limitacdes em relagdo ao uso, vis-
to que, geralmente, estdo associados a relevos acentuados, pequenas
profundidades e ocorréncias de rochas na massa do solo. Os Neossolos
Litolicos correspondem a solos rasos, normalmente, presentes em
areas de declives com presenca de afloramentos rochosos. Essas carac-
teristicas colocam esse tipo de solo em um elevado risco de erosao. O
Argissolo Vermelho-Amarelo possui maior predominancia em terrenos
acidentados e dissecados, dispondo de restri¢des relacionadas a fertili-
dade e susceptibilidade a processos erosivos. Os Latossolos Vermelhos
sdo considerados solos profundos e porosos ou muito porosos, propor-
cionando condic¢des apropriadas para o desenvolvimento radicular em
profundidade. A distribuicdo desses solos apresenta uma tendéncia a
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ocorréncia de classes medianamente profundas e argilosas na base da
serra, enquanto os solos rasos e arenosos vao surgindo em dire¢do ao
topo (SANTOS; ZARONI; ALMEIDA, 2021; MOMOLI et al., 2021).

A principal atividade econ6mica desenvolvida na regidao no momen-
to de criacao do parque correspondia a pratica de pecuaria extensiva,
por conta da qualidade do solo e o relevo ondulado que dificultavam o
desenvolvimento da agricultura (LIMA, 2004). Atualmente, mesmo com
a area sujeita ao regime de protecdo integral, a agropecuaria continua
sendo uma ameaca a geodiversidade do local (MENDONCA; SANTOS;
CARNEIRO, 2020).

Materiais e métodos

Equacao universal de perda do solo (EUPS)

Erosividade

A erosividade (R) foi obtida a partir de dados diarios de precipita-
cao do satélite Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS), que
possui uma resolucdo espacial de cerca de cinco quilémetros e corres-
ponde a um compilado de dados de precipitacao desenvolvidos por
instituicdes cientificas estadunidenses. As informac¢des foram obtidas
através da plataforma Climate Engine (2023), coletadas em nove pontos
amostrais no entorno da area de interesse, entre os anos de 1981 e
2022, correspondente as estacBes virtuais CHIRPS de: Buriti de Goias,
Goias, Itaid, Mossamedes, Novo Brasil, Novo Goias, Parque Estadual da
Serra Dourada, Sanclerlandia e Sdo José da Lajinha.

O calculo dos valores de erosividade (R) para a area foram embasa-
dos na equagdo 2 propostas para o estado Goias por Morais et al. (1991)
e apresentada por Alexandre Silva (2004):

EI30 = 36.849 * (Mx? / P) 1982 (equacao 2)

EI30 = média mensal do indice de erosdo, em MJj mm ha' h'' ano’; Mx =
precipitacdo média mensal, em mm; P = precipitacdo média anual, em mm.
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Os dados de precipitacdo diarias foram organizados em planilha
eletrbnica para adequacdo a equag¢ao proposta e em sequéncia reali-
zou-se a soma dos resultados mensais para obtencdo do fator de ero-
sividade da chuva por Mj.mm/ha.h.ano, de cada estacdo virtual, confor-
me demonstra a equacdo 3.

12
R=2 (EIxo) (equacdo 3)

i=1

Por fim, com o intuito de espacializar as informacdes, adicionou-se
na tabela de atributos no software QGIS 3.28.3, os valores do fator R para
cada ponto amostrado. Posteriormente, esses dados foram interpolados
por meio do método de interpolagdo IDW (Inverse Distance Weighted).

Erodibilidade dos solos

Para estabelecer a erodibilidade (Fator K), foi necessario obter da-
dos vetoriais de solos disponibilizados pela EMATER (2017), na escala de
1:250.000. Apds identificar cada classe distribuida na area de interesse,
buscou-se na literatura os valores do fator K para associacdo a cada tipo
de solo encontrado (Tabela 1). Ressalta-se que os indices adotados sao
de regides proximas ou similares a area estudada.

Tabela 1: Fonte e valores de erodibilidade dos solos adquiridos na
literatura para a area de estudo.

Classes de Solos Fator K(Mg h MJ" mm-) Fonte
Argissolo Vermelho-Amarelo 0,033 Marques et al. (1997)
Cambissolo Haplico 0,035 Silva et al. (2009)
Grupamento Urbano 0 Stein et al. (1987)
Latossolo Vermelho 0,009 Silva et al. (1997)
Neossolo Litdlico 0,044 Lima et al. (2016)

Comprimento de rampa e declividade

O comprimento de rampa e declividade (Fator LS ou Fator topografi-
co) foi obtido a partir de dados matriciais do Modelo Digital de Elevacao
(MDE) da plataforma Alaska Satellite Facility (2017). Este modelo deno-
minado ALOS PALSAR corresponde ao dado Shuttle Radar Topography
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Mission (SRTM) reamostrado para um tamanho de pixel de 12,5 m (UAF,
2023). No software QGIS 3.28.3, fator LS foi gerado através do método
proposto por Desmet e Govers (1996) e seus valores adimensionais fo-
ram classificados conforme Tartari e Constantino (2018).

Uso e manejo do solo e praticas conservacionistas

Os valores de uso e manejo do solo e praticas conservacionistas
(Fator CP) relacionados a regidao da area de estudo foram adquiridos a
partir da literatura, na qual foram associadas a distribuicdo dos dados
matriciais das classes de uso e cobertura da terra do MapBiomas (2023)
na colecdo 8.0 para os anos de 1985 (registo mais antigo), 2003 (ano de
criacao do PESD) e 2022 (registro mais recente) (Tabela 2). Ressalta-se
que, devido a escala do MapBiomas de 1:80.000 a 1:100.000, foi neces-
sario a realizacdo de validacdo das classes e, quando necessario, exi-
giu-se refinamentos para correcao de erros de confusdo entre classes.
Para estes procedimentos, utilizou dados TM Landsat e OLI Landsat
para o recorte temporal adotado, nas quais foram obtidas na platafor-
ma Google Earth Engine.

Tabela 2: Fonte e valores de CP adquiridos na literatura.

Classes de Uso e Cobertura da Terra Fator CP Fonte
Agricultura 0,2
Area Urbanizada 0
Corpo D'agua 0
Floresta 0,00004 Stein et al. (1987)
Formacdo Natural ndo Florestal 0,01
Pastagem 0,1
Silvicultura 0,0001
Mosaico de Agricultura e Pastagem 0,15 Pena (2020)
Outras Areas ndo Vegetadas 1 Reining (1992)

Estimativa de perda de solo e identificacdo de processos erosivos

Diante do recorte temporal adotado no fator CP, foram gerados
trés cenarios de perda de solo, os quais foram classificados de forma
qualitativa, em: Nula a Moderada (< 15 Mg ha'ano™), Média (15 - 50 Mg
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ha'ano'), Média a Forte (50 - 120 Mg ha'ano™) e Forte a Muito Forte (>
120 Mg ha'ano™) conforme adaptacdo de Carvalho (2008).

Para a identificacdo de processos erosivos recorreu-se ao plugin
“QuickMapServices” do QGIS para visualizacao de imagens de alta reso-
lucao espacial do Google Satellite e realizacdo do mapeamento das fei-
cOes erosivas identificadas. Foram denominados de pontos criticos as
erosdes lineares de extensao superior a 20 metros. Ressalta-se que o
plugin foi utilizado entre os meses de agosto e dezembro de 2023, mas
as imagens visualizadas sao de 2022.

Resultados e discussao

Fator erosividade (R)

As taxas de erosividade variaram entre 11.361,13 e 13.001,08
Mj.mm/ha.h.ano. De acordo com Carvalho (2008), a partir de 9.810
Mj.mm/ha.h.ano, o Fator R pode ser classificado como “muito forte”.
Nesse sentido, considerando a classificacao proposta pelo autor, pode-
-se afirmar que toda a area estudada possui um potencial muito forte
para ocorréncia de erosividade provocada pela chuva.

A area com maior potencial se localiza na regido nordeste do PESD
e do seu entorno, contemplando, principalmente, a cidade de Goias.
O quantitativo de erosividade reduz de forma decrescente do sentido
nordeste e leste para oeste. As regides com menores potencialidades,
se concentram a oeste e sudoeste, no entorno dos municipios de Novo
Goias, Novo Brasil e Buriti de Goias (Figura 2A).
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Figura 2: (A) Fator erosividade (R); (B) Fator erodibilidade (K); (C)
Fator topografico (LS).

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https://abre.ai/fatores-pesd

Um mapeamento da precipitacdao pluviométrica média anual no
Estado de Goias realizado por Cardoso, Marcuzzo e Barros (2014) con-
firma que os indices de chuva sdao mais altos na regido onde esta lo-
calizada a cidade de Goias e diminui conforme desloca para oeste do
estado goiano. Isso ocorre pela variacdao da influéncia dos sistemas at-
mosféricos de transporte de umidade e formacao de chuvas segundo a
posicao geografica (NASCIMENTO; NOVAIS, 2020).

Fator erodibilidade (K)

Os valores definidos para as classificagbes de erodibilidade (fator
K) dos solos variam entre 0 e 0,044 Mg h MJ" mm-". Segundo Mannigel
et al. (2008), valores superiores a 0,0300 Mg h MJ"" mm™, sdo conside-
rados altos. Nesse sentido, devido a predominancia de Cambissolos
Haplicos, Argissolos Vermelho-Amarelo e Neossolos Litdlicos, cerca
de 94,68% da area do PESD e de seu entorno estdao dentro da clas-
se de alta erodibilidade. As demais areas sao classificadas como bai-
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Xa e muito baixa, sendo estas cobertas por Latossolos Vermelhos e
Grupamentos Urbanos, respectivamente.

Com 71,74% da area total, o Cambissolo Haplico é predominante na
area de estudo, exceto em pontos especificos das regides norte, nordes-
te, noroeste, leste e sudoeste (Figura 2B). De acordo com Santos, Zaroni e
Almeida (2021), esse tipo de solo, normalmente, é identificado em areas
fortes onduladas e montanhosas, apresentam pequena profundidade e
estdo relacionados com a ocorréncia de rochas na massa do solo.

O Argissolo Vermelho-Amarelo representa 21,13% da area e se lo-
caliza nas regides norte, nordeste e leste do parque e do seu entorno,
se estendendo para as areas a noroeste e sul-sudoeste das bordas, sen-
do caracteristico de regides de relevo acidentado e dissecado, podendo
apresentar restricdes relacionadas a fertilidade e suscetibilidade a ero-
sao, conforme demonstra Santos, Zaroni e Almeida (2021) (Figura 2B).

Correspondendo a 4,88%, o Latossolo Vermelho pode ser encon-
trado nas por¢des lés-sudeste e sul-sudoeste do entorno do PESD, nas
areas derelevo plano e suavemente ondulado (Figura 2B). Essa condic¢ao
relacionada com a alta profundidade e porosidade desse tipo de solo
podem propiciar o desenvolvimento agricola por facilitar a mecaniza-
cao e o desenvolvimento radicular (SANTOS; ZARONI; ALMEIDA, 2021).

Por outro lado, o Neossolo Litdlico representa 1,81% e esta lo-
calizado nas partes mais elevadas do centro-leste do parque, sendo
distribuido apenas dentro dos limites da UC (Figura 2B). Ele ocorre
em relevos mais declivosos, com solos rasos e presenca de aflora-
mentos rochosos que dificultam o crescimento radicular da vegetacdo
(SANTOS; ZARONI; ALMEIDA, 2021).

Fator topografico (LS)

As areas de alto fator topografico, superior a cinco, representaram
cerca de apenas 9% e estao localizadas no interior do PESD, mais preci-
samente na Serra Dourada e em suas adjacéncias, caracterizadas pelas
elevadas amplitudes altimétricas que condicionam relevo mais ingreme
e extenso. As demais regides que apresentam fator topografico consi-
derados de baixo a moderado, ou seja, relevos considerados planos a
suavemente ondulados, sdo mais representativos e estao distribuidos
por toda area de estudo (Figura 2C). Botelho et al. (2018) ressalta que os
efeitos do fator LS podem sofrer interferéncias a depender do tipo de
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uso e cobertura da terra, confirmando que apenas florestas plantadas
(silviculturas) ou nativas conseguem manter a perda de solo abaixo do
limite toleravel em areas com alto LS, tendo em vista que regides com
solo exposto e/ou uso antrépico inadequado apresentam altas taxas de
erosao em contraste com areas cobertas com florestas.

Fator uso e manejo do solo e praticas conservacionistas (CP) e
avaliacao do uso da terra

8230000

8220000

8230000
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Ocorreu reducdo da classe de Floresta entre os anos de 1985 e 2003,
sobretudo na regido oeste do PESD e a noroeste do seu entorno (Figura
3). Mesmo com a criacdo do parque em 2003, foi possivel identificar
reducdo de 2,35% de formacao florestal entre esse periodo e o ano de
2022. A respeito das formacdes naturais nao florestais, verificou-se re-
ducao de 8,33% entre 1985 e 2003, mas ocorreu um aumento de 7,16%
apos a implementacdo do parque (Tabela 3). Essa diferenca pode ser
observada, principalmente, na regidao da Serra Dourada (Figura 3).
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Figura 3: Fator de uso e manejo do solo e praticas conservacionistas
(CP) nos anos de 1985, 2003 e 2022.

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https://abre.ai/cp-pesd
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Referente as areas que sofreram intervencdes antropicas, cabe des-
tacar as pastagens, as quais representaram a conversao de uso mais
expressiva. As areas cobertas com pastagens expandiram 30,95% en-
tre 1985 e 2003, enquanto reduziram cerca de 5,43% no periodo 2003-
2022. Embora as areas utilizadas para pecuaria tenham diminuido apds
2003, os mosaicos de agricultura e pastagem apresentaram uma ex-
pansdo de 28,07% no ano mais recente (Tabela 3). Esses mosaicos cor-
respondem as areas de uso agropecuario, as quais nao foram possiveis
estabelecer a distincdo exata entre pastagem e agricultura (SOUZA et
al., 2020). O aumento na identificacao de corpos d'agua pode estar vin-
culado a essas atividades, considerando a intensificagdo da construcao
de barramentos hidricos verificados nas imagens de satélite recentes
em consonancia com que pequenas barragens de terra sdo construi-
das, geralmente, com a finalidade de irriga¢do agricola ou dessedenta-
cao animal (TEIXEIRA; GOMES, 2017) (Figura 3).

Tabela 3: Dinamica da distribuicdo das classes de uso e cobertura da
terra nos anos de 1985, 2003 e 2022, relacionadas com os valores de
CP da literatura.

Classes de Uso e Cobertura da Fator CP Area (km?) Mudanca  Mudanca
Terra Relativa Relativa
1985 2003 2022 19855003 2003-2022

Agricultura 0,2 0,14 1,3 6,04 828,57% 364,62%

Area Urbanizada 0 1,21 1,86 2,82 53,72% 51,61%
Corpo D'agua 0 0,13 0,08 0,25 -38,46% 212,50%

Floresta 0,00004 185,64 162,85 159,03 -12,28% -2,35%

Formacao Natural nao Florestal 0,01 29,41 26,96 28,89 -8,33% 7,16%

Mosaico de Agricultura e Pastagem 0,15 84,51 39,22 50,23  -53,59% 28,07%

Outras Areas ndo Vegetadas 1 7,67 0,21 1,94 -97,26% 823,81%
Pastagem 0,1 246,14 322,31 304,81 30,95% -5,43%
Silvicultura 0,0001 0 0,06 0,84 - 1300%

Ademais, cabe ressaltar o aumento de 4.214% das areas agricolas
ao longo dos anos (1985-2022). Observa-se que os cultivos ultrapassa-
ram os limites da UC no entorno da regido Iés-sudeste apds a publica-
cao do decreto de criagdo do PESD (Figura 3). Assim como as areas de
agricultura, as outras areas nao vegetadas se estenderam consideravel-
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mente no ultimo ano estudado, acumulando um aumento de 823,81%
quando comparado com 2003. Entre 1985 e 2003, essas areas com so-
los expostos haviam reduzido cerca de 97,26% (Tabela 3). Em 1985, as
areas descobertas se localizavam, em sua maioria, na area que hoje é
delimitada como Parque Estadual. Em 2022, essas porcdes se concen-
tram, principalmente, no entorno (Figura 3).

As florestas plantadas (silviculturas) foram ampliadas em 2022, com
diferenca de 1300% em relacdo a 2003 (Tabela 3). As silviculturas nao fo-
ram identificadas em 1985, e, atualmente, se restringem ao entorno do
parque, predominantemente nas regides leste e lés-sudeste (Figura 3).
Quanto as areas urbanizadas, notou-se expansdo gradativa ao passar
dos anos, mas nao adentraram nos limites da UC (Figura 3).

Vulnerabilidade a perda de solo

As estimativas de perdas de solo por erosdo hidrica laminar no
PESD e entorno sdo apresentadas na Figura 4 a partir de trés cenarios
referentes ao uso e cobertura de 1985, 2003 e 2022. Considerando os
limites do PESD, no cenario de 1985, ano em que se registrou maior
cobertura por florestas naturais dentre os trés cenarios avaliados, ob-
serva-se que, naturalmente o PESD tende a ser mais propicio a perda de
solos. Tal comportamento se deve as caracteristicas do relevo ingreme
(alto fator LS) predominantes principalmente na Serra Dourada e em
suas adjacéncias que, mesmo quando associado a floresta, ainda pode
representar alta vulnerabilidade a perda de solos. E, nesse sentido, a in-
corporacdo e preservacao das matas nessas regides do relevo torna-se
fundamental para sua melhor protecao.

A maior varia¢do de perda de solo ao longo dos trés cenarios esta
localizada nas regides caracterizadas por relevos mais suavizados, prin-
cipalmente a noroeste da area de estudo, em que se observou a con-
versao de floresta para areas de pastagem. Nas regides Norte e Sul, a
classificacdo de perda de solo se manteve como média em razao da
cobertura por pastagem, que ocorre desde 1985, na qual associada ao
baixo fator LS, favorecem as praticas agropecuarias.
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Figura 4: Estimativa de perda de solo nos anos de 1985, 2003 e 2022
do Parque Estadual da Serra Dourada e do seu entorno.

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https://abre.ai/eups-pesd

Especificamente sobre o PESD, identificou-se que a classe de per-
da de solo definida como “Nula a Moderada” foi predominante em
todos os anos avaliados. Isso ocorreu essencialmente devido ao Fator
CP representado pela presenca das Florestas, mesmo em alguns lo-
cais onde o Fator LS é condicionado por relevos mais ingremes. As
demais classes, “Média”, “Média a Forte” e “Forte a Muito Forte”, indi-
vidualmente possuem menor propor¢ao e obtiveram pouca variagao
em sua proporcdo em termos de area em km? (Tabela 4). No entanto,
guando se analisa as classes Média a Forte e Forte a Muito Forte de
forma conjunta, nota-se alto potencial de perda de solo devido esta-
rem ocupadas principalmente por pastagem nos tercos inferiores de
vertentes bastantes ingremes da Serra Dourada.
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Tabela 4: Dindmica da estimativa de perda de solo do Parque
Estadual da Serra Dourada nos anos de 1985, 2003 e 2022.

Classes de perda de solo Area (km?) ) )
Mudanca Relativa ~ Mudanca Relativa
1985 2003 2022 1985-2003 2003-2022
Nula a Moderada 125,36 119,68 118,09 -4,53% -1,33%
Média 53,83 60,81 60,55 12,97% -0,43%
Média a Forte 50,55 53,85 53,88 6,53% 0,05%
Forte a Muito Forte 56,69 52,1 53,91 -8,10% 3,48%

Ao avaliar as dindmicas de conversdao de uso na classe Nula a
Moderada, observou-se reducdo de 4,53% no periodo 1985-2003 asso-
ciado principalmente a conversdo de floresta e formacdo natural nao
florestal para pastagem, nas regides oeste e noroeste do PESD. Apds a
implementacdo do PESD, no intervalo 2003-2022, também se evidenciou
redu¢do, mas, em valor menor que no periodo anterior, isto &, -1,33%,
relacionado sobretudo a remocdo de vegetacdes nativas e formacdes
naturais para utilizacdo como pastagem e agricultura (Figura 5). O mapa
disposto na figura 5 demonstra ainda que ocorreu diminuicdo da clas-
se “Nula a Moderada” em decorréncia da alteracdo de pastagem para
agricultura e solo exposto (outras areas nao vegetadas) na regiao leste
do parque. Em contrapartida, existem areas que antes eram interven-
cionadas por atividades antropicas e passaram a contemplar vegetacao
nativa, sendo estas classificadas com baixa vulnerabilidade a erosao em
2022 (Figura 5). Dessa forma, considerando que houve uma contencao
na diminuicdo das areas menos suscetiveis, percebe-se que a criacdo
do parque trouxe certa preservacao mesmo ndo sendo suficiente para
impedir os avancos agropecuarios sobre as areas protegidas.
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Figura 5: Dindmica da Classe de Perda de Solo “Nula a Moderada” no
PESD (2003-2022).

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https.//abre.ai/pesd-nula-moderada

As classes “Média” e “Média a Forte” apresentaram aumentos consi-
deraveis entre 1985 e 2003, sendo uma variacao de 12,97% e 6,53%, res-
pectivamente, associados a utilizacdo e conversao de floresta e formacao
natural para atividades de pecuaria. No entanto, no periodo 2003-2022,
as duas classes se mostraram estaveis, reduzindo 0,43% de area consi-
derada “Média” e ampliando 0,05% das regides indicadas com estimati-
va de “Média a Forte” para perda de solo. As alteracdes ocorreram nas
porcdes oeste, nordeste, leste e nor-nordeste do parque e estao relacio-
nadas principalmente a conversao de formas naturais nao florestais em
mosaicos de usos e pastagens, e, a0 mesmo tempo, areas de pastagens
em coberturas de formacfes naturais. Isso justifica a estabilizacao das
classes nos ultimos anos e demonstra que a implementacdo do PESD es-
tabeleceu o equilibrio dos usos em algumas regides do territério.

Analisando a dinamica da classe Forte a Muito Forte, constatou-se
decréscimo de 8,10% no periodo 1985-2003 associado com a diminui-
3o das areas de solo exposto (Outras Areas ndo Vegetadas) convertidas
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em pastagens, florestas e formacdes naturais nao florestais na regiao da
Serra Dourada. Entretanto, as areas de maior vulnerabilidade a erosao
aumentaram apos a criacao do parque, acumulando um ganho de 3,48%
entre 2003 e 2022. Esse aumento esta relacionado, principalmente, com a
conversao de vegetacdo nativa e formacdes naturais em atividades agro-
pecuarias (Figura 6). Em areas com maiores taxas do fator topografico
(LS), notou-se que a alteracdo de pastagem para mosaico de usos e solo
exposto também foi determinante para classificar regies como “Forte
a Muito Forte”. As dreas que passaram a ser mais suscetiveis a erosao
apods aimplementac¢do da UC se encontram nas mesmas regides que dei-
xaram de ser classificadas como “Nula a Moderada” em 2022, como no
entorno das porgdes leste, nordeste, noroeste, nor-noroeste e sudoeste,
por exemplo (Figuras 5 e 6). Com isso, percebe-se que ha maior pressao
antropica sobre areas especificas do PESD e que a publicagdo do decreto
de criacdo da UC pode ter conseguido frear os avangos antropicos, mas
nao foi suficiente para erradicar as intervencdes.
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Figura 6: Dinamica da Classe de Perda de Solo “Forte a Muito Forte”

no PESD (2003-2022).

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https://abre.ai/dinamica-forte-pesd
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No entorno, a quantificagdo e a dinamica da estimativa de perda
de solo ocorreram de forma similar a drea do PESD. No entanto, a clas-
se “nula a moderada” possuiu a maior cobertura territorial apenas em
1985. Em 2003 e 2002, as areas com menor vulnerabilidade deixaram de
corresponder a maioria. Com o aumento significativo de 20,53% entre
1985 e 2003, as por¢des classificadas como “média” passaram a compor
a maior parte das bordas até 2022. As extensdes denominadas como
“média e forte” tiveram um aumento progressivo, expandindo 4,71%
entre 1985 e 2003, e 2,42% entre 2003 e 2022 (Tabela 5). As areas mais
propicias a erosao, identificadas como “forte a muito forte”, foram redu-
zidas entre 1985 e 2003. Entretanto, estas foram ampliadas em 13,22%
entre 2003 e 2022 sobretudo pelo avanco das atividades de pecuaria e
agricultura, e pela remocao da cobertura natural para outras areas nao
vegetadas (solos expostos) (Tabela 5).

Tabela 5: Dinamica da estimativa de perda de solo do entorno do
Parque Estadual da Serra Dourada nos anos de 1985, 2003 e 2022.

Classes de perda de solo Area (km?) ] ]
Mudanca Relativa Mudanga Relativa
1985 2003 2022 1985-2003 2003-2022
Nula a Moderada 104,8 91,07 89,23 -13,10% -2,02%
Média 83,69 100,87 99,37 20,53% -1,49%
Média a Forte 56,92 59,6 61,04 4,71% 2,42%
Forte a Muito Forte 20,38 14,3 16,19 -29,83% 13,22%

Considerando as dinamicas das classes de estimativa de perda de
solo do PESD e do seu entorno, contata-se que as bordas tém sofrido
maior pressdao quando comparadas as areas da UC tendo em vista que
os indices e porcentagens de perda de solo sao mais expressivos no en-
torno que no parque. Contudo, ndo se pode desconsiderar o aumento
das intervenc¢8es antrdpicas sobre o territorio protegido mesmo apds a
publicacdo do decreto de criagdo.

Identificacao dos processos erosivos

Os processos erosivos identificados no PESD e em seu entorno
foram apresentados no mapa da figura 7, o qual contempla pontos
relacionados a erosdes hidricas laminares e lineares. De acordo com
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Salomao (2015), os tipos de degradacao sao diferenciados com base na
forma como ocorre o escoamento superficial nas vertentes. A laminar
€ causada pelo escoamento difuso da agua da chuva, responsavel pela
remocdo da camada superficial do solo. Enquanto a linear ocorre a par-
tir do fluxo de agua que fica concentrado e causa incisdes na superficie
do terreno, formando sulcos e ravinas que podem chegar ao estagio de
vocorocas (DUMMER, 2014; SALOMAO, 2015).

Na area estudada foram identificados 294 pontos relacionados com
processos erosivos, dos quais 121 estdo apenas na area do PESD e 26
apresentaram erosdes criticas. As ocorréncias de perda de solo estao
distribuidas por toda a area investigada e sobrepondo com inUmeras
areas de preservacao permanente (APPs) por conta da ampla presenca
de cursos hidricos (Figura 7).
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Figura 7: Identificacao de pontos de processos erosivos no Parque
Estadual da Serra Dourada e no seu entorno.

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https.//abre.ai/erosoes-pesd

As coordenadas dos pontos considerados criticos de erosao, ou
seja, aqueles que apresentaram processos erosivos lineares de exten-
sdo superior a 20 metros, foram tabulados na tabela 6. Estes se con-
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centram prioritariamente no entorno do PESD, mas foram identificadas
ocorréncias criticas dentro da UC nos pontos 1, 8,9, 10, 12, 23,24, 25 e
26. Das 26 erosdes relevantes, apenas duas se localizaram na classe de
perda de solo “Nula a Moderada”, indicando que a Equac¢ao Universal de
Perda de Solo (EUPS) e os dados utilizados nela foram satisfatdrios para
auxiliar na identificacdo de erosdes lineares (Tabela 6).

Tabela 6: Pontos criticos de erosao identificados no Parque Estadual
da Serra Dourada e no seu entorno.

Pontos de Erosdes Criticas Coordenadas UTM (22 Sul) Classe de Perda de Solo

Norte (m) Este (m)
1 575010.35 8218039.50 Média a Forte
2 591348.24 8235943.46 Forte a Muito Forte
3 574378.10 8217595.83 Média a Forte
4 564099.13 8215092.52 Nula a Moderada
5 564026.24 8216870.38 Média a Forte
6 563407.11 8217337.64 Média a Forte
7 598957.09 8227425.59 Nula a Moderada
8 579786.77 8222436.10 Forte a Muito Forte
9 579298.08 8221781.93 Forte a Muito Forte
10 579346.29 8221759.21 Forte a Muito Forte
11 573913.83 8217991.23 Média a Forte
12 564886.02 8219688.69 Forte a Muito Forte
13 563882.87 8217046.26 Média
14 561705.54 8213871.04 Média a Forte
15 557234.32 8216431.68 Média
16 584036.00 8230642.87 Média
17 600035.71 8231902.37 Média a Forte
18 597477.19 8226072.11 Média a Forte
19 588592.05 8220050.94 Média
20 585599.46 8218263.74 Média
21 583007.06 8216807.60 Média
22 569555.79 8216198.90 Média
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23 568565.99 8221695.18 Média a Forte
24 574262.78 8223250.23 Forte a Muito Forte
25 575945.89 8221237.11 Média

26 586852.26 8221787.88 Média a Forte

Na figura 8 esta expressa uma das areas selecionadas como criti-
cas, localizada a sudoeste do PESD e correspondente ao ponto 12 da
tabela 6. Associando a regidao identificada com a estimativa de perda
de solo gerada para o ano de 2022, percebe-se que a maior parte da
porcdo foi estimada como “Forte a Muito Forte” em relacdo a vulnerabi-
lidade a perda de solo. Os fatores K, CP e LS foram decisivos para essa
classificacao, visto que além de o uso e a cobertura da terra correspon-
derem a pastagem, a area dispde de Cambissolos e fator topografico
alto. Ademais, observou-se a presenca de animais bovinos na regiao,
0 que pode ter contribuido para a ocorréncia da degradacdo, uma vez
gue Antonio Silva et al. (2020) afirma que a atividade de pecuaria bovina
potencializa erosdes, sobretudo, em regides que ndo possuem cober-
tura vegetal. A area indicada ainda demonstra degradacao em areas de
preservacdo permanente (APPs), as quais deveriam estar protegidas em
faixa marginal de, no minimo, 30 metros, conforme estabelece a Lei n°
18.104/2013 (GOIAS, 2013). Ressalta-se que ha agravantes em ocorrén-
cias de erosbes em APPs, tendo em vista que além de interferirem na
qualidade do solo, essas intervencBes podem potencializar a contami-
nacao e o assoreamento dos rios (GUERRA; JORGE, 2013).
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Figura 8: Area com processo erosivo dentro do Parque Estadual da
Serra Dourada.

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https.//abre.ai/erosao-pesd

O aumento das areas vulneraveis a erosao expressa as consequén-
cias da supressao da vegetacao nativa e do manejo inadequado do solo,
gue podem ser evidenciadas na figura 9, visto que a imagem de satélite
demonstra a ocorréncia de perda de solo devido a retirada da vegeta-
¢do. Momoli et al. (2021) destaca que fei¢des erosivas sao identificadas
com facilidade nas regides do PESD que nao possuem cobertura de ve-
getacdo nativa, tendo em vista que a consideravel friabilidade do solo
torna a area dependente da cobertura vegetal natural para manter o
equilibrio dinamico. No caso da figura 9, essa area se localiza a nordeste
do entorno do parque, na mesma regiao onde foi identificada a maior
potencialidade de erosividade provocada pela chuva. Nesse sentido,
entende-se que a fragilidade do solo exposto em consonancia as altas
taxas do fator R foram importantes para que essa porc¢ao fosse classi-
ficada como “Forte a Muito Forte” e para que ocorresse a degradagao.
O processo erosivo foi considerado critico e as suas coordenadas estao
apresentadas no ponto 2 da tabela 6.
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Figura 9: Area com processo erosivo no entorno do Parque Estadual
da Serra Dourada.

Consideracoes finais

A identificacdo de areas de vulnerabilidade a perda de solos no
Parque Estadual da Serra Dourada (PESD) e no seu entorno, a partir da
Equacdo Universal de Perda de Solo (EUPS), para os anos de 1985, 2003
e 2022, possibilita a verificagcdo da dinamica da estimativa de perda de
solo sob a influéncia das acbes antrépicas antes e depois da cria¢ao
da Unidade de Conservacao (UC). Além disso, viabiliza a indicacdo de
ocorréncia de processos erosivos iniciais e criticos, por meio da visuali-
zacao de imagens de satélite disponiveis no software para Sistemas de
Informacdes Geograficas, QGIS.

Na metodologia da EUPS, a auséncia de dados em escala de maior
detalhamento, como o de solos, pode ter proporcionado limitacdes no
mapeamento final. Mas, ndo o inviabiliza. Ressalta-se por exemplo que,
apesar dos dados de uso da terra da colecao 8 do MapBiomas ndo se-

Fonte: Autores, 2024. Obs.: para visualizar com maior detalhe, acesse: https://abre.ai/erosao-entorno-pesd
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rem tao detalhados para o recorte espacial adotado neste trabalho, sdao
suficientes para elaborar a EUPS e auxiliar na identificagdo de pontos
criticos de erosdo. Dessa forma, a metodologia aplicada em consonan-
cia com as técnicas e os dados utilizados se mostram satisfatorios na in-
dica¢do de areas de vulnerabilidade a perda de solos na area de estudo.

A analise demonstra também que a area do PESD e de seu entorno
dispdem de inumeras fragilidades ambientais, sobretudo devido ao pre-
dominio de tipos de solos e topografias que contribuem com a ocorrén-
cia de perda de solos. Além do mais, o estudo explicita que a remocdo da
cobertura vegetal para a implantacao de atividades agropecuarias com o
manejo inadequado do solo pode intensificar 0os processos erosivos.

Na relacdao da mudanca no uso e cobertura da terra com as areas de
vulnerabilidade a perda de solo, percebe-se que a criacdo da UC nao foi
suficiente para garantir a conservacao da area protegida, tendo em vis-
ta que houve diminuicdo da cobertura com vegetacao natural e aumen-
to das intervenc¢des humanas, sendo constatado, inclusive, o avango de
atividades agricolas sobre a area do parque apds 2003. Além disso, en-
qguanto a classe de perda de solo “Nula a Moderada” apresentou uma
reducdo ao longo dos anos, a classe identificada como “Forte a Muito”
foi ampliada tanto no PESD quanto no seu entorno de dois quildmetros.

No entanto, mesmo ndo garantindo a conserva¢ao na sua totalida-
de e erradicando as intervences, é notavel que a criacdo da UC conse-
guiu conter, em partes, o avan¢o da antropiza¢do sobre as areas pro-
tegidas, uma vez que os aumentos dos percentuais entre 2003 e 2022
sdo inferiores as expansdes antropicas identificadas entre 1985 e 2003.

Portanto, recomenda-se que a elaboracdo do Plano de Manejo do
Parque Estadual da Serra Dourada seja efetivada o quanto antes, vi-
sando estabelecer zoneamentos e normas para nortear o uso dentro
da Unidade de Conservacdo. Destaca-se a importancia de considerar a
indicacdo dessas areas de vulnerabilidade ambiental para definir pla-
nejamentos e acdes referentes ao manejo do uso da terra na regidao.
Ademais, sugere-se que as areas de preservacao permanente (APPs) e
nascentes sejam vistoriadas e recuperadas, com o intuito de cumprir
com a funcdo ambiental e social de preservar os recursos hidricos, a pai-
sagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, conforme expressa
a Politica Florestal do Estado de Goias, instituida pela Lei n°® 18.104, de
18 de julho de 2013.
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