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APRESENTACAO

A area de abrangéncia das Nascentes do rio Araguaia e Araguainha situa-se na
porcao do extremo sul da alta bacia do rio Araguaia, proximo aos contrafortes da Serra
de Caiap6 e do Parque Nacional das Emas, englobando uma area de pouco mais de 360
Kmz2, onde, em 2000, havia cerca de uma vintena de propriedades rurais, na maioria
grandes, distribuidas majoritariamnente pelos estados de Goias e Mato Grosso, onde se
desenvolvem atividades agricolas, com énfase na producdo de gréos, destacando-se a
soja, e de algodao, além da pecuéria de corte, até entdo atividade dominante, as quais
substituiram as fitofisionomias do Cerrado que ai dominavam soberanas até meados da

década de 70 do século passado e que hoje séo residuais e fragmentadas.

De meados dos anos 60 até meados dos anos 70 do século passado apenas dois
focos erosivos lineares eram visiveis nas fotos aéreas na escala 1: 60.000 (1965-1966),
entretanto, no periodo seguinte, que se estende até os dias atuais, duas dezenas deles
se instalaram, sobretudo na década de 80, principalmente junto as nascentes dos
pequenos canais, varias delas associadas a estradas vicinais, trilheiros de gados e a
desmatamentos indiscriminados de areas de preservacdo permanente, que alcangaram
extensdes alarmantes, algumas com alguns milhares de metros de comprimento.
Aprofundaram-se e interceptaram os lengdis freéticos, vérias se ramificaram e algumas,
sobretudo as maiores, descarregaram grande quantidade de sedimentos, diretamente
depositados em pontos do proprio rio Araguaia, como também em seus tributérios,
soterrando margens, afogando a vegetacao nelas existente, barrando trechos dos cursos
e promovendo intenso e rapido processo de degradacdo ambiental. Incorreram,
paralelamente em prejuizos sécio-econbémicos por significarem perda de biodiversidade
terras agricultaveis, de pastos e de cabecas de gado, anualmente, dentre outros impactos
ainda pouco pesquisados. Algumas iniciativas de combate a erosdo resultaram mal
sucedidas, fato atribuido a auséncia, até entdo, de estudos bdasicos que pudessem
subsidiar os projetos de controle e acdes emergenciais nem sempre baseadas em

principios técnicos adequados.

Com o propo6sito de entender as causas e a dinamica atual do fenbmeno erosivo
linear e com o fim de subsidiar tecnicamente as a¢6es de controle, duas grandes equipes
coordenaram pesquisas nessa regido desde 1997, lideradas pelo Instituto de Estudos
Sécio-Ambientais, - IESA - da Universidade Federal de Goias, através do seu LABOGEF
— Laboratorio de Geologia e Geografia Fisica e pela Fundagdo Emas — organizacdo nao



governamental de Mineiros (GO), cujos resultados foram aqui reunidos, selecionados e
sistematizados com a finalidade de organizar os dados disponiveis e elencar os

programas e acfes na forma de um Plano de Controle.

Este Plano de Controle foi solicitado ao IESA/UFG pela SEMARH — Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Goias, depositaria dos recursos
disponibilizados pelo Ministério do Meio Ambiente do Governo Federal para as a¢bes de
controle dos processos erosivos da area, vinculados ao Projeto de Recomposicao

Ambiental das Nascentes do rio Araguaia.

Ele esta estruturado em trés partes. A primeira trata da introducdo geral onde é
apresentado um breve histérico do que levou a elaboracdo deste plano, além dos seus
objetivos, como ora expostos e uma caracterizacdo geral da area enfocada, a ser
apresentada logo em seguida. A segunda apresenta os memoriais descritivos da analise
geoambiental sobre uma base espacial elaborada na escala 1:60.000 e da dindmica dos
processos erosivos existentes, em escalas maiores. A terceira e Ultima apresenta as

propostas elaboradas com vistas ao controle preventivo e corretivo do fenémeno.

Goiania, Fevereiro de 2004.

Selma Simdes de Castro
Coordenacgédo Técnica do Plano de Controle
IESA/UFG
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INTRODUCAO

BREVE HISTORICO DO PLANO DIRETOR

Este Plano Diretor para Controle da Eroséo Linear da area de abrangéncia
das Nascentes do Rio Araguaia e Araguainha foi produzido com o objetivo de
subsidiar as acdes de controle da erosédo linear instalada neea area e sé foi possivel
gracas a reunido de todo um acervo documental resultante de varias pesquisas
realizadas na &rea, bem como em seus arredores, por varias equipes e pessoas, desde
1997. Resulta do esforco e da dedicacdo dessas pessoas que compartilharam a
necessidade de se conhecer melhor a dindmica da paisagem, de modo a entender o
fenbmeno erosivo que ai transparece na forma de grandes ravinas e, principalmente
vogorocas, que vem comprometendo a qualidade de vida, o meio ambiente e a socio-
economia, tanto em nivel local como regional, e que muito tem preocupado a comunidade
direta ou indiretamente envolvida, além da administragédo publica, todos na busca de uma

solugéo eficaz e duradoura para o problema.

Esse acervo € proveniente de estudos levados a cabo por duas grandes equipes
de pesquisa. A primeira implementando programa de pesquisa intitulado Diagnéstico,
progndstico e controle de processos erosivos lineares em areas urbanas e rurais
dos estados de Goids e Mato Grosso, coordenada pelo Instituto de Estudos Socio-
Ambientais — IESA — da Universidade Federal de Goias/UFG, atravées do LABOGEF —
Laboratério de Geologia e Geografia Fisica, em convénio com o Instituto de Ciéncias
Exatas e da Terra — ICET — da Universidade Federal de Mato Grosso/UFMT e o Instituto
de Geociéncias - IG - da Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP,
implementados desde 1998 e 2000, respectivamente, com financiamento da Secretaria

de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Goias e posteriormente do CNPq.

A segunda equipe implementando programa de pesquisa intitulado Projeto de
Recomposicdo Ambiental das Nascentes do Araguaia, coordenado pela Fundacéo
Emas, organizacdo ndo governamental de Mineiros (GO), responsavel pelo
gerenciamento inicial das atividades e dos recursos captados pela Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Goias — SEMARH - junto ao Ministério do
Meio Ambiente do Governo Federal destinados aos estudos basicos para fins de controle
dos graves processos erosivos lineares existentes na area de 1998 a 2001. Estes
estudos contaram com a colaboracdo da FIMES - Fundacgéo Institucional de Ensino
Superior de Mineiros (GO), da EMBRAPA/CNPMA (Jaguariina/SP) e da TERRA CARTA,
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empresa goiana de Geoprocessamento, Cartografia e Topografia Ltda, dentre outras.
Paralelamente, convém ressaltar que o Ministério Publico dos Estados de Goias e de
Mato Grosso, o IBAMA — GO e a APGM - Associacdo dos Produtores de Graos de
Mineiros, além da Prefeitura de Mineiros tiveram papel fundamental nesse processo,

durante o tempo todo das pesquisas basicas.

Igualmente ha que se dizer que o imenso e detalhado trabalho de levantamentos
topogréficos e de cadastro dos focos erosivos na area e fora dela, embora ainda na alta
bacia do rio Araguaia, foram executados em 1998 por equipes da CELG — Companhia
Energética de Goids em conjunto com o IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Sdo Paulo, a CPRM - GO e a AGIM — Agéncia Goiana de Mineracao (a época
METAGO), os quais tiveram um papel fundamental no diagnéstico dos processos

relativos aos focos de grande porte instalados na area.

As duas grandes equipes realizaram diagnosticos em escalas diferentes, embora
complementares, na busca de um entendimento das causas, da distribuicdo e da
dindmica atual dos fenbmenos, com vistas a implementar acdes de controle tanto
corretivas, isto €, dos focos ja existentes, como preventiva, ou seja, de maneira a evitar a
instalacdo de novos focos. Tais equipes produziram um vasto acervo documental de
diversas naturezas, tais como cartografica, estatistica, cadastral, dentre outras, material
esse que foi selecionado, retrabalhado e organizado de modo a integrar diferentes partes
deste Plano de Controle, principalmente a segunda parte que corresponde ao diagnéstico

que subsidia as diretrizes e a¢des propostas.

Como se podera constatar, a area de abrangéncia deste plano extrapola o divisor
de aguas da bacia nesse setor denominado de Nascentes dos rios Araguaia e
Araguainha, o que foi feito de modo a compatibilizar os seus limites com os limites das
propriedades rurais situadas na area. Nela foram reconhecidas e delimitadas pela
Fundacao Emas, trés areas para a implementagédo das ac¢des de controle, denominadas
de A, B e C, sendo a primeira a area-alvo prioritaria de acdes emergenciais, a B de acbes
mitigadoras e a C de acbes preventivas, como ficara decidido em reunido técnica

comunitaria.

Nessa area A, especialmente na Fazenda Jacuba, encontra-se a ocorréncia do
foco conhecido como erosdo Chitolina, uma espetacular vocoroca disposta
perpendicularmente ao rio Araguaia, que ja alcancava em 1998, ano em que foi
cadastrada em detalhe, cerca de 1000m de extensdo, mais de uma quinzena de metros

de profundidade e havia causado a deposicao de um espesso pacote de sedimentos que
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acabaram por barrar o rio Araguaia, afogando e matando grande parte da vegetacao ciliar

ali presente, dentre outros impactos até hoje pouco conhecidos.

Tal foco foi objeto de estudos detalhados relativos a erosédo propriamente dita e
aos solos contidos em sua area de contribuicdo (bacia), numa perspectiva incomum em
estudos pedoldgicos, por considerar a sua disposicdo em continuum ao longo de sec¢bes
topograficas de solos longitudinais e transversais (topossequéncias), 0s quais
conduziram a uma série de interpretagcdes sobre os fluxos hidricos e as recomendacdes
para controle. Estes trabalhos foram realizados por consultores com apoio da
EMBRAPA/CNPMA (Jaguaritina/SP) e FIMES (Mineiros/GO).

Por fim, o IESA, ja referido, em conjunto com a SEMARH, assumiu o término do
projeto de Recomposicdo Ambiental das Nascentes do Araguaia consubstanciado num
Plano de Controle, a partir dos entendimentos iniciados em agosto de 2003, quando ficou
decidido que era importante e inadidvel aproveitar o vasto material produzido, de modo a
preservar a memoéria dos estudos realizados bem como oferecer documentos que
reunidos e sistematizados pudessem subsidiar as a¢des de controle, tdo necessarias e
urgentes para a regido e conseqiientemente para a alta e quicd a média bacia do rio
Araguaia, que se encontram consubstanciados no presente Diagnéstico (Parte Il do
Plano). Essa mesma equipe ficou encarregada também da elaboracdo do Atlas
Geoambiental das Nascentes dos rios Araguaia e Araguainha — Condicionantes dos
Processos Erosivos Lineares, que acompanha este Plano Diretor, como material de
difusdo com fins de conscientizagdo da populacdo em geral e de fornecer subsidios as

acOes de planejamento.

PRESSUPOSTOS DO PLANO DE CONTROLE

Convém ressaltar que a andlise conclusiva do diagnostico a respeito das areas ou
setores de risco para fins de elencamento das acdes indicadas neste Plano de Controle
pressupfs o entendimento e conseqlente emprego dos termos que sustentam a sua
filosofia. Dentre eles alguns conceitos especificos tornaram-se norteadores, como 0s que

séo apresentados e discutidos a seguir:

Degradacdo — dois conceitos foram aqui considerados: o contemplado na
legislacéo federal (decreto federal 97.632/89), que sinaliza na direcdo de que este
termo trata essencialmente da degradacdo do solo e a explica como “processos

resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se reduzem algumas de suas



23

propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais”; e o da ABNT (1989) que a considera como “alteracdo adversa das
caracteristicas do solo em relacdo aos seus diversos usos possiveis, tanto os
estabelecidos em planejamento quanto os potenciais”. Assim, considerou-se a
area aqui enfocada como degradada por resultar diretamente de situacdes de
desequilibrio resultante da interven¢cdo no meio fisico que afetaram areas de
preservacdo permanente, recursos hidricos e, sobretudo terras com uso

agropecuario intensivo e produtivo.

Recuperacdo — também com base na ABNT (1989) foi aqui entendida,
resumidamente, como o restabelecimento de condi¢bes préximas as condicdes
anteriores a degradacdo de uma area, devolvendo-lhe o equilibrio e a estabilidade
dos processos ambientais ali atuantes anteriormente; trata-se, segundo a lei
federal 97.632/89, do “retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacdo, de
acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencéo de

uma estabilidade do meio ambiente”, tal como foi aqui utilizado.

Reabilitacdo — também aqui adotado com base na ABNT (1989), que é entendida
como uma destinacdo ou uso a ser dado a uma dada area de acordo com projeto
prévio e em condicdes compativeis com o0 seu entorno, portanto trata-se de
reaproveitar a area para uma outra finalidade, tal como foi aplicada para setores

especificos da area aqui enfocada.

Segundo BITAR E BRAGA (1995) o termo Recuperacdo englobaria o de
Reabilitacdo. Lembram também esses autores que outros termos vém sendo utilizados
em planejamento, como Remedia¢do para areas contaminadas por poluentes presentes
em subsuperficie (solo e aguas subterrdneas), com vistas a sua neutralizacdo ou
transformacéo e Regeneragdo quando se trata das possibilidades naturais dos vegetais
em recolonizarem uma area, a exemplo do que se diz em biociéncias. Em vista da
auséncia de dados relativos a poluicdo, em especial a relacionada com o uso de
agrotéxicos em geral, a remediacdo nao foi aqui tratada, porém a Regeneracao foi aqui
entendida e empregada como possivel para as areas de preservacao permanente tais
como matas ciliares, escarpas e bordas de escarpas, mesmo que induzidas por acbes de
planejamento, o que significa que foi considerada a utilizagdo preferencial de espécies

nativas.

Ainda segundo BITAR E BRAGA (1995), a Recuperacao de areas cujo meio fisico

foi degradado envolve acBes basicas e em muitos casos indissociaveis, a saber: a
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correcdo — que visa o equilibrio dos processos e a manutencdo que visa evitar a
reativacdo dos processos de degradacdo e a decorrente anulacdo das medidas
corretivas. Desse modo, pretendeu-se aqui elencar medidas duradouras e eficazes,

adotando-se os pressupostos contidos nesses dois termos.

De acordo com FORNASARI FILHO e AMARANTE (1986), uma area degradada
podera receber agbes voltadas para a restauracdo, a recuperagdo ou a reabilitacdo. Aqui
foi entendido e assumido que as trés possibilidades foram consideradas simultaneamente

para os diferentes setores e seus graus de risco a erosao encontrados na area.

Como lembra a UICN, PNUMA, WWF (1991) os sistemas degradados sao
classificados como insustentaveis, e sua recuperacdo ou reabilitacdo os reconduziria a
condicdo de potencialmente sustentaveis. Assim, foi aqui considerada a area como
ambiental e potencialmente sustentavel, desde que seja objeto de a¢des implementadas
de modo articulado e intencional, com base nos instrumentos legais e operacionais, o que
significa considerar o custo ambiental e ndo apenas o econbmico, huma visdo de
sustentabilidade mais compativel com a filosofia inicialmente empregada para este termo.
Nesse sentido, os termos Recomposicdo Ambiental proposto no Projeto Inicial

relaciona-se tanto com a restaura¢do como recuperacao ou reabilitacdo da area.

A seguir, a titulo de esclarecimento, sdo resumidos 0s objetivos dos projetos

coordenados pelas duas equipes ja relatadas.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS DO PROJETO DIAGNOSTICO, PROGNOSTICO E CONTROLE DE
EROSOES URBANAS E RURAIS NOS ESTADOS DE GOIAS E MATO GROSSO —
IESA/UFG

Conhecer a génese e a dindmica de processos erosivos lineares em areas
urbanas (Alexania) e rurais (Alta Bacia do Rio Araguaia) no estado de Goias e Mato
Grosso, com vistas a analise de suas consequéncias sécio-ambientais e a elaboragéo de

propostas de controle preventivas e corretivas.
Para tanto, como objetivos técnico-cientificos para as areas rurais propés-se:

- Caracterizagdo fisico-territorial e geotécnica das areas e materiais,
abrangendo aspectos da ocupacdo, sistema viario, hidrografia, substrato
geologico, formas de relevo, tipos de solos, condi¢cdes climaticas, tipos de
vegetacdo, utilizagdo atual das terras, suscetibilidade e riscos erosivo;
inteiramente voltada para identificacdo e diagnostico dos fatores
condicionantes das erosdes, das caracteristicas relativas a dinamica atual dos

processos erosivos e da capacidade de uso rural das terras;

- Realizacdo de diagnésticos das erosbes lineares com énfase para aquelas
gue apresentam maior grau de criticidade e elaboracdo de carta de risco a

erosao linear;

- Proposicdo de medidas de contencédo, correcdo e prevencao para as areas e
erosdes diagnosticadas, através do reordenamento fisico-territorial de uso do

solo e da concepcéo de projetos de controle e de diretrizes de acao;

- Desenvolvimento ou aprimoramento, em particular, de metodologias para
diagnéstico, progndstico e controle de erosdes em areas rurais no ambito de

sub-bacias ou microbacias em ambiente de cerrado;
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OBJETIVOS DO PROJETO ORIGINAL — RECOMPOSICAO AMBIENTAL DAS
NASCENTES DO ARAGUAIA — FUNDACAO EMAS

O Projeto denominado “Recomposi¢cdo ambiental na area das nascentes do rio
Araguaia”, buscou a implementacao de praticas adequadas de manejo do solo e recursos

hidricos, com enfoque principal na regido da Vogoroca Chitolina.
Especificamente pretendeu-se:
1. Conhecer os aspectos geoambientais e sociais da regi&o (Area A);

2. Conscientizar e envolver os produtores rurais da regido e a populacido do
municipio para adocdo de medidas de manejo adequado dos recursos
naturais na area de abrangéncia do projeto visando a manutencdo e

conservacao dos solos e recursos hidricos (Areas A, B e C);
3. Monitorar os resultados alcancados pelas a¢6es do Projeto (Areas A, B e C);
4. Recuperar as areas de preservacido permanente e reserva legal (Area A);

Reduzir os efeitos das obras de natureza mecéanica e outros que possam estar
contribuindo com o processo erosivo (Areas A e B) - (Estradas, cercas,

terracos etc...);
6. Estabilizar o processo erosivo na Vogoroca Chitolina (Area A);

Esses dois conjuntos de objetivos dessas equipes se complementam no sentindo
de que convergem principalmente na elaboragc&do de um diagndstico como base de agbes
de recomposi¢cdo ambiental e termos de recuperacdo das areas degradadas e se
complementa no sentido de que o primeiro enfatiza a pesquisa académica aplicada, o
segundo ja antecipa propostas. Assim, da convergéncia e complementacdo foram

propostos os objetivos deste Plano, como a seguir.
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OBJETIVOS DO PLANO DE CONTROLE

O objetivo geral deste Plano de Controle da Eroséo é apresentar um diagndstico
e um progndstico Geoambiental relativo aos processos erosivos lineares na area de
abrangéncia das Nascentes dos rios Araguaia e Araguainha, como subsidio as acdes de
controle preventivo e corretivo, numa perspectiva prioritaria de recuperagdo e
revegetacdo, em sintonia com o projeto inicial de Recomposicdo Ambiental das
Nascentes do Araguaia, cuja &rea foi aqui entendida como incluindo as terras da bacia
expandida para além do divisor de 4guas, contemplando as areas A, B e C anteriormente

delimitadas, como j& exposto.
Especificamente, pretende-se neste Plano de Controle:

- apresentar o problema e dados relacionados, a luz de uma base teoérica e
metodoldégica de modo a situa-lo no contexto da area focada e a interpreta-lo

com fins de controle;

- reunir e reorganizar o acervo documental existente e aproveitavel para fins de
elaboracdo de diagndstico e prognéstico da area enfocada com base nos
resultados obtidos no projeto de Pesquisa Diagnéstico, Prognéstico e Controle
de Processos Erosivos Lineares nos estados de Goids e Mato Grosso
implementado pelo IESA/UFG e no Projeto de Recomposi¢cdo Ambiental das

Nascentes do Araguaia implementado pela Fundacdo Emas;

- elaborar uma sintese interpretativa a partir da identificacdo e delimitacdo das
areas de suscetibilidade e de risco a erosdo, em relacdo ao uso e manejo
atuais, com vistas a estabelecer acfes a serem implementadas visando a

recuperacao das subareas degradadas;

- elencar medidas de controle preventivo e corretivo do fenbmeno erosivo na
area a partir de programas especificos em funcéo dos riscos constatados e a
prevencdo em termos de priorizar a reducdo da magnitude dos processos
erosivos e de reorientacdo da ocupacgado do uso e manejo das terras, de modo
a minimizar os impactos, com énfase numa perspectiva preventiva, apoiada

em acles de programas especificos.
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CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

O objeto deste Plano de Controle corresponde a aqui denominada area das
nascentes dos Rios Araguaia e Araguainha, expandida até o limite das propriedades
rurais de interesse deste Plano de Controle, como apresentada na Figura 1. Localiza-se
entre as coordenadas 17° 50' 00" e 18° 05' 00" de Latitude Sul e 52° 59' 00" e 53° 15' 00"
de Longitude Oeste, cuja delimitacdo foi motivada, principalmente, pela elevada
concentracao de focos erosivos lineares do tipo ravinas e vocorocas de grande porte
associadas as nascentes dos Rios Araguaia e Araguainha e seus tributarios, localizadas

em prolongamento ou perpendicularmente aos canais fluviais (Figura 1).

Abrange terras sobretuto dos Estados de Goids e Mato Grosso, cuja divisa
encontra-se no proprio rio Araguaia. Uma parte muito reduzida marca a divisa na por¢ao
sudoeste da area entre esses estados e o estado Mato Grosso do Sul, que aqui nao foi
demarcada em fungdo da escala do trabalho. A area abranfe aproximadamente 367,6
km2, sendo que cerca de 164,79 km?2 localiza-se em terras goianas, integrando a
Mesorregido do Sudoeste Goiano. Os municipios e as cidades mais préximas sdo Alto
Taquari (MT) e Mineiros(GO) e a principais rodovias sdo a MT-100 e as GO 341.

A localizacdo precisa do contorno das areas A, B e C, de acordo com o Projeto

Recomposicdo Ambiental das Nascentes do Ro Araguaia (FEMAS, 2000) é a seguinte:

Area “A” - Na Foz do Ribeirdo Preto est4 o Ponto “A” — PA, pelo Ribeirdo Preto acima obedecendo a uma linha
auxiliar no rumo geral WE de aproximadamente 4.500m, MP1, dai segue pela vertente a direita até o Capao de Mato numa
distancia aproximadamente de 1.700m onde esta o MP2, dai pela divisa de areas de Milton Fries e Celso Fries numa
distancia 2.650m até o MP3, dai segue por um aramado com distancia de 1.000m, até o MP4 seguindo o aramado entre a
terra de Milton Fries e outro numa distancia de 1.350m esta o MP5 seguindo a mesma divisa até o Rio Araguaia numa
distancia de 2.300m chegando ao MPS6, finalizando pelo Rio Araguaia abaixo numa distancia de 3.150m até a Foz do
Ribeirdo Preto, onde iniciou-se o caminhamento delimitando uma area de 1.500 ha (area correspondente a microbacia da
Vogoroca Chitolina). Area “B” — partindo da nascente A estabelece-se o P.A.; dai segue em direc&o ao sul, numa distancia
de 2.750m até alcangar a GO 341 - MP1; dai segue pela GO 341, no sentido Baus / Mineiros, 18 km até o km 85 - MP2, dai
a esquerda em linha reta até a cabeceira do ribeirdo preto, numa distancia aproximada de 5.400m, até o MP3. por este
ribeirdo abaixo até sua foz no Rio Araguaia, onde esta o MP4 8.750m pelo rio Araguaia acima até o ponto de partida da
nascente a, numa distancia 20 km onde iniciou-se esta descri¢cdo, numa area de aproximadamente 13.868 ha. area “C” - o
P.A. foi tomado como partida no km 103 da rodovia GO 341, seguindo no rumo geral NW numa distancia de 14.750m em
linha reta até a rodovia MT 100, no MP1, dai rumo ao Alto Taquari pela mesma rodovia mais 15.000m até o MP2, deste
ponto em rumo geral NE ao rio Araguaia em linha reta 12.250m MP3; dai subindo o rio Araguaia mais 1.500m até a foz do
Ribeirdo Preto em Goias, indo por este até sua nascente principal no MP5; dai em linha reta na diregdo da rodovia GO 341
até o km 85, chegando no MP6, finalmente pela rodovia GO 341 até o km 103 onde teve inicio esta descri¢ao, totalizando
uma area aproximada de 36.500 ha. Fonte: FEMAS (2000)
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Caracteriza-se por apresentar uma paisagem marcada por uma imponente
superficie cimeira com formas tabulares, conhecida como Chapada, recoberta pelos
Sedimentos Terciarios — Quartenarios Detriticos — Lateriticos, material de origem dos
espessos solos argilosos ai encontrados. Suas altitudes sédo superiores a 800m e recebe
localmente algumas denominac¢des cujas principais sao Serra de Caiapé e Morro
Vermelho, do lado goiano, e Serra Vermelha, do lado mato-grossense. Seus limites
correspondem a uma zona escarpada, com cerca de até 100m de desnivel, variados de
grandes declives, de até 45%, até mais suavizadas, de 20%, que a separam de uma
zona rebaixada. A zona escarpada foi desenvolvida por processos de dissecacdo mais
recente. Junto as bordas da Chapada e na parte superior das escarpas instalam-se
numerosas nascentes, dentre elas as dos rios Araguaia e Araguainha, com padrdes

dendriticos de maior densidade, tipicos de areas de dissecacéo de bordas de chapadas.

A zona rebaixada apresenta colinas amplas e médias, constituindo interflavios
alongados, as vezes com topos tabulares, separados por uma rede de canais de
drenagem menos densa que a anterior, embora de padrdo similar, com altitudes que
variam de 250 a 650m e declividades que raramente ultrapassam 8%, podendo chegar
localmente a 12 ou 20% préximo as escarpas. Nessa zona encontram-se ainda as
planicies dos dois principais rios da area, Araguaia e Araguainha, com declives muito
baixos e mesmo relevo plano, onde dominam sedimentos recentes, quaternarios.
Préximo a zona escarpada ainda encontram-se alguns morros tabulares residuais, com

altitudes intermediarias entre aquelas da Chapada e da zona rebaixada.

Dominam na Chapada e morros residuais tabulares os solos espessos, argilosos
a areno-argilosos, denominados de Latossolos, cujo potencial agricola é maior do que os
solos arenosos finos conhecidos como Neossolos Quartzarénicos (ex: Areias

Quartzosas) que dominam na zona rebaixada.

Ambos apresentam fertilidade baixa, sdo &cidos e freqlientemente ricos em
aluminio. Os focos erosivos, 14 de grande porte, e 6 de médio porte, totalizando 20,
concentram-se mais na zona rebaixada, em prolongamento das nascentes ou

perpendicularmente aos canais de drenagem.

Até meados dos anos 70, dominava o Cerrado nessa &rea, embora ja
apresentasse atividade pecuaria extensiva, que veio sendo gradativamente ocupada por
atividades agricolas, sobretudo o cultivo de grdos, com énfase na soja, mais
recentemente em rotagcdo com milho, milheto ou sorgo, além do cultivo do algodao, os

quais dominam principalmente na Chapada, mas que comecam a substituir, sobretudo
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nos ultimos 5 anos, as zonas antigas de pastagens formadas da zona rebaixada. As
praticas conservacionistas foram e ainda séo executadas nas fazendas, sobretudo de
camalhdes (curvas em nivel), além dos terracos. As matas ciliares, de escarpas e de
nascentes foram em grande parte atingidas pelo processo de ocupa¢ao agropecudria, e
ndo se observa a préatica generalizada de implantagdo ou de manutencao de reservas
legais, sendo que algumas das existentes apresentam problemas de localizacdo e
algumas fazendas ndo as tem, embora possuam areas com vegetacao nativa suficientes

para essa finalidade.

Muitas estradas vicinais e mesmo as rodovias estaduais ndo apresentam praticas
eficazes de disciplinamento do escoamento das aguas pluviais e sofrem desvios
constantes quando atingidas por processos erosivos ou quando nao recebem a
manutencao necesséria, 0 que acarreta grandes prejuizos ao escoamento da producéo e
fluxo de passageiros e mercadorias em geral, dirigidos sobretudo para a regido sudoeste

€ norte.

Ha projetos de hidroelétricas no rio Araguaia nas proximidades bem como trechos

da ferrovia Ferronorte.



EROSAO HI'DI3ICA LINEAR: CONCEITOS E BASES PARA A
COMPREENSAO DOS PROCESSOS

CONCEITO E TIPOS DE EROSAO

Erosdo é o processo de desprendimento e transporte das particulas do solo, de
sedimentos e das rochas. Esse fenbmeno é natural em nosso planeta e pode ser
desencadeado por varios agentes, como o impacto da chuva nos solos, 0 escoamento
das aguas pluviais pelos terrenos; o escoamento das aguas que se infiltram nos solos e
que o escavam por dentro; o impacto das aguas dos rios contra as suas margens; dos
mares contra os rochedos; do gelo que escorrega encosta abaixo e vai escavando 0s
terrenos; do vento que levanta e leva as particulas do solo; das canalizac6es que lancam
aguas nas encostas e até pelos animais que pisoteiam o solo. Assim, quanto a sua
natureza ela pode ser chamada de pluvial, de fluvial, de marinha, de edlica, de antrépica

e outras.

Quando a erosdo acontece sem a intervencdo humana, fala-se que ela é
geoldgica ou "normal”. Gragas a ela, muitos terrenos foram esculpidos e desenvolveram-
se formas variadas de relevo terrestre e também os canais dos rios e seus vales, dentre
outras. Entretanto, quando a erosdo acontece porque o terreno ficou desprotegido em
funcdo do uso e manejo implementado, ela pode acontecer de um modo bastante rapido,
isto é, pode se desenvolver em menos tempo do que levaria em condigBes naturais.

Entdo, diz-se que é eroséo acelerada.

A erosdo sempre acarreta, como consequéncia, outro fenbmeno que é o de
sedimentacéo, isto €, quando cessa 0 transporte, as particulas se depositam formando
pacotes chamados de depdsitos. Quando isso acontece no tempo geolégico o0s
sedimentos podem se consolidar e formar bacias sedimentares. Se os sedimentos nao
foram consolidados, ndo se transformaram em rochas eles podem se depositar até
temporiariamente, dentre outros lugares, nos fundos dos vales ou em outros pontos nas
encostas, nas margens fluviais, como o que acontece na por¢cao terminal de ravinas e
vogorocas, ou has encostas na forma de areais, podendo soterrar culturas, estradas e
outras constru¢cdes humanas, como os reservatorios. Nestes casos chama-se o depdsito
de assoreamento, o qual instabiliza as condi¢des hidraulicas dos terrenos, promovendo
enchentes, perdas da capacidade de armazenamento de 4gua e de producdo de energia.
Quando cobrem extensas areas |lhe atribuem o nome de areniza¢cdo que podem mesmo

servir para novos desertos de origem antrOpica, a chamada desertificacdo, quando
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extensas areas estdo debaixo de pacotes espessos de areias que podem se tornar

estéreis para a vida e a producéo agropecuaria.

Em paises tropicais Umidos e subumidos como o0 nosso, a eroséo hidrica é o
processo mais comum, pois que a chuva é abundante, as rochas se alteram mais intensa
e profundamente e a dissecacao do relevo € acentuada. O agente da eroséo hidrica é
chuva e o subsequente escoamento das &guas pluviais em superficie ou em

subsuperficie dos terrenos. Trata-se dos fendbmenos chamados pluvioerosivos.

A trajetéria esperada das aguas da chuva, depois de cairem no solo, é a de se
infiltrar e percolar dentro dele, onde servirdo as raizes das plantas e outros fenébmenos e
até que uma parte possa atingir e alimentar o lencol freético, fenbmeno conhecido como
recarga. Da recarga regular € que se alimentam, por exemplo, as nascentes dos rios.
Mas, quando isso ndo acontece dessa maneira, ou seja, a agua nao se infiltra ou nédo
adequadamente e se acumula em superficie, € que a erosdo pode acontecer quando a
agua busca partes mais baixas do relevo e se instala 0 escoamento das que acarreta o
desequilibrio hidraulico do meio. Em consequéncia, a recarga fica comprometida e pode
também aparecer uma série de outros problemas, como diminuicdo da vazdo das

nascentes, dos cérregos e ribeirbes ou ainda enxurradas, enchentes e assoreamento.

Certos terrenos sao mais suscetiveis que outros aos processos erosivos. A
instalagéo e desenvolvimento da erosdo dependem da natureza dos solos e rochas, do
clima, do relevo, das extensfes e desnivel das encostas, do tipo de cobertura vegetal e
do uso e manejo das terras, dentre outros. Sao os fatores condicionantes da erosdo. Uma
vez deflagrada a erosédo, esses fatores controlam os seu processo evolutivo que se torna

cumulativo e progressivamente mais complexo, dificultando cada vez mais o seu controle.

FATORES CONDICIONANTES DA EROSAO HIDRICA
Clima

O elemento climéatico que mais influencia na erosdo é a chuva, definida como a
guantidade, velocidade e energia com que cai de forma continua em um periodo mais ou
menos longo. Inicia-se pelos impactos das gotas de chuva nos terrenos e individualiza-se
através de suas caracteristicas de intensidade, duracao e freqiéncia. Chuvas de grande
intensidade e duracdo sdo as de maior impacto erosivo, quando a aceleracdo do

7

processo erosivo € maxima. Chama-se de erosividade ao potencial erosivo da chuva
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entendido como produto da energia cinética total das gotas e sua intensidade maxima em
30 minutos. A erosividade média anual com base na precipitacdo média mensal das
chuvas e na precipitacdo média anual pode conduzir aos valores que se constituem em

isoerodentes (linhas que unem pontos de iguais potenciais de erosao) de uma dada area.
Relevo (ou Topografia):

O tamanho e a quantidade do material em suspensdo arrastado pela agua
depende do seu volume e da velocidade com que ela escorre e essa velocidade depende
do comprimento de rampa (ou de vertente) e da declividade do terreno. Outros aspectos
da topografia do terreno merecem ser considerados como a forma do relevo, uma vez
que podem aumentar a velocidade e facilitar ou ndo a concentracdo dos fluxos e
determinar o tipo de escoamento (difuso ou concentrado). Formas de relevo céncavas
(embaciados) e declivosas favorecem o escoamento superficial concentrado. Formas
convexas sdo dispersoras de fluxos e podem favorecer mais o escoamento difuso.
Vertentes longas favorecem mais a erosdo porque podem aumentar a energia da
enxurrada. Maiores desniveis altimétricos entre os topos e os fundos de vale podem
favorecer a erosdo por aumentarem a velocidade e a energia cinética do escoamento; se

forem curtas podem acarretar alta energia de impacto.
Solo

A maior ou menor resisténcia de um solo a eroséo pela acdo da agua é devida as
suas propriedades fisicas, que atuam de diferentes formas, mesmo em solos expostos a
condicbes semelhantes de topografia, chuva e cobertura vegetal. As principais

propriedades sdo: a textura, a estrutura, a porosidade e permeabilidade.

A textura influi na capacidade de infiltracdo e de absor¢do de agua bem como no
grau de coesdo de um solo. Solos com textura arenosa permitem uma boa infiltracdo das
aguas pluviais, entretanto, por terem pouca ou nenhuma argila, apresentam baixa coeséo
das particulas, o que Ihes confere maior facilidade de remoc¢do, mesmo diante de
pequenas enxurradas, principalmente se estiverem sem cobertura ou com cobertura

descontinua e de baixa densidade.

Solos com gradiéncia textural (arenoso o horizonte superior e argiloso no inferior,
como os argissolos, ou os latossolos empobrecidos em argila na superficie, por exemplo)
apresentam comportamentos contrastados em termos de permeabilidade, maior acima e
menor abaixo, podendo acumular agua infiltrada no limite entre os dois, provocando a

formacédo de niveis saturados e/ou de lencéis suspensos nesse contato que poderao fluir
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lateralmente, favorecendo a remocao da sua parte superior na forma de enxurrada ou até
de movimentos de massa (por exemplo, soliflux&do). A textura influi na porosidade, pois se
predominam particulas grosseiras a permeabilidade é maior, dando-se o0 inverso em
solos argilosos macicos. Estudos realizados pelo IPT (1986) confirmaram que os solos
com textura arenosa e textura média, incluindo-se nesta os Latossolos, correspondem,
guanto ao condicionante pedolégico, ao principal fator de desenvolvimento dos processos

erosivos (Saloméao, 1999).

s

A densidade do solo é a relacdo entre a sua massa total e o volume, que é
inversamente proporcional a porosidade e permeabilidade. Com a acumulacéo residual
de areias ou com a compactacdo de solos argilosos ou mesmo de textura média,
observa-se um aumento da densidade e, como resultado incorre na diminuicdo dos
macroporos e em funcéo disso o solo torna-se mais erodivel, ja que a agua néo infiltrada
irh se acumular na sua superficie ou logo abaixo dela (no nivel compactacéo por pé-de-

grade) empoc¢ando ou, com o declive, escorrer vertente abaixo.

A estrutura interfere na medida em que influi na capacidade de infiltracdo, pois
dela depende também a porosidade. Esta, se em geral for predominantemente maior que
30um (macroporosidade) é boa condutora, resulta em boa permeabilidade, ao contrario,
se for fina (capilar ou microporosidade) resulta em dificuldade de infiltracdo e em maior
retencdo do que conseguiu infiltrar, podendo ser saturada rapidamente. Solos arenosos
constituidos de areias grossas ou médias costumam apresentar estrutura macica
incoerente e boa permeabilidade, mas os finos ndo, porque a porosidade é também fina
que reduz a taxa de infiltracdo. Solos argilosos desde que com estrutura granular
pequena a muito pequena e bem desenvolvida (microagregada) podem apresentar boa

permeabilidade, caso contrario ndo.

As propriedades quimicas, mineralégicas e bioldgicas dos solos também exercem
influéncia. Solos acidos e quimicamente pobres, se ricos em oxihidroxidos de ferro e
aluminio, podem microagregar e apresentar boa permeabilidade. Solos com muitas bases
tendem a apresentar estruturas prismaticas ou em blocos separados por uma rede de
fendas e fissuras mas com o interior deles com poucos poros, 0 que restringe a
porosidade circulacdo da agua ao espaco entre os torrées, diminuindo a permeabilidade.
Os teores de matéria organica decomposta e incorporada aos solos permitem agregacao
pequena e arredondada, o que aumenta a porosidade e melhora a permeabilidade,
dando-se o contrario em solos que perderam este componente ou este ocorre em baixas
quantidades e profunidades. Argilas expansivas costumam ser pouco estaveis em agua,

ao contrario das caulinitas; as ilitas costumam apresentar comportamento intermediario.
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A espessura dos solos também influencia em sua resisténcia a erosdo. Solos

rasos podem saturar rapidamente e favorecer o desencadeamento de enxurradas.

Chama-se erodibilidade a capacidade erosiva de um solo, ou seja, a sua
resisténcia; de suscetibilidade ao seu potencial erosivo natural e de risco a eroséo a real
possibilidade de ocorréncia de processo erosivo. Esses termos envolvem parametros que
permitem avaliar o comportamento dos solos, face a erosao, em geral classificados como

fortes, moderados, fracos e nulos, admitindo-se niveis intermediarios e termos similares.

Todas essas caracteristicas e propriedades dos solos devem ser avaliadas em
conjunto para um bom diagndstico; além disso, deve-se avaliar a distribuicdo de
diferentes solos na paisagem em continuidade uns aos outros porque as vezes um solo
menos resistente em posicao superior de encosta pode influenciar o outro imediatamente
abaixo. Chama-se a este tipo de levantamento de topossequéncia, que corresponde a
sucessao vertical e lateral de horizontes do solo e suas transigdes ao longo de um eixo
topografico (Boulet, 1987; Queiroz Neto, 1987).

Vegetacao

Os efeitos da vegetacdo de boa cobertura séo, principalmente, o de protecéo
contra o impacto direto das gotas de chuva na superficie do solo; a dispersédo e quebra
da energia do escoamento superficial; o aumento dos poros por acdo das raizes e o
aumento da retengcdo e absor¢cdo de agua devido ao aumento de matéria organica
incorporada ao solo, o que reflete diretamente sobre a infiltracdo. Solos sem cobertura ou
com cobertura rala ou descontinua tornam-se mais vulneraveis aos processos erosivos, a

comecar pela exposi¢éo de partes consideraveis aos impactos da chuva.
Acdo Antropica

O manejo das terras e os sistemas de cultivo, bem como a ocupacdo urbana e
viaria, sao fatores determinantes e decisivos para 0 surgimento de processos erosivos.
Quaisquer solos submetidos a cultivos podem perder a estrutura original em agregados;
como consequéncia ocorre uma reducdo dos macroporos (que favorecem a infiltracéo da
agua) e o aumento dos microporos (que favorecem a retencdo e dificultam a infiltracdo) e
da densidade dos solos que costuma ser maior quando o0s solos estdo com a
macroporosidade reduzida ou mesmo ausente (solos muito compactados). A intensidade
dessas mudancas depende do tipo de solo e do manejo utilizados. Os efeitos mais
danosos dos sistemas de manejo sao relacionados ao revolvimento intensivo do solo,

duas ou mais vezes ao ano, principalmente quando eles estdo mais expostos a acéo das
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chuvas e quando nao se promove a adi¢ao de residuos orgénicos para recomposicao e
manutencado dos teores de matéria organica do solo. Estes, dentre outros, sao fatores de
instabilizacdo dos agregados e dos desequilibrios estruturais que favorecem a eroséo,

porque soltam as particulas.

ApOs a deflagracdo do processo erosivo acelerado pela agdo antrdpica, se nao
forem adotadas préaticas conservacionistas (preventivas) e corretivas de uso e manejo, o
processo tende a evoluir e se tornar cada vez mais complexo e mais caro em termos de
contencdo. O ideal é elaborar-se um plano de manejo por profissionais competentes
baseado na real capacidade de uso do solo (LEPSCH et al, 1991) e/ou na aptiddo das
terras (RAMALHO e BEEK, 1996), cuja diferenca principal reside no fato de que a
primeira explica as imitacdes e a segunda apresenta também alternativas de manejo
envolvendo niveis tecnhologicos crescentes de manejo que podem potencializar o uso e

prevenir problemas.

DESENVOLVIMENTO DA EROSAO HIiDRICA

O inicio da eroséo hidrica se d4 com o impacto das gotas de chuva no solo (efeito
splash ou de salpico) que imprimem energia, na forma de turbuléncia, a agua de
superficie e atritam os terrenos. As particulas soltas se espalham e podem preencher
pequenas reentrancias ou poros da superficie, entupindo o solo e dificultando a infiltragdo
da agua, que passa a se acumular na superficie. Isto é o que se chama de selamento. A
agua forma pogas (empocamento) que vao se enchendo e transbordam, passando a
escorrer para pontos mais baixos (escoamento superficial). Mas pode acontecer também
da &gua ao infiltrar-se e saturar o solo, igualmente dificultar a infiltracdo das aguas que

sobrevém.

O escoamento superficial pode se dar de um modo espalhado em laminas ou
filetes de agua, (escoamento superficial difuso), ou seguir caminhos preferenciais,
alongados, para jusante, aproveitando de irregularidades existentes nos terrenos, como
trilhas de gado ou de animais (antas, queixadas etc), caminhos, cercas e outros onde se
concentra formando canais (escoamento superficial concentrado). No primeiro caso

provoca a chamada eroséo laminar e no segundo erosao linear ou em canais.

A erosdo laminar remove lentamente as finas camadas superficiais do solo de
modo imperceptivel, que pode ser observada quando, em culturas perenes, as raizes

tornam-se expostas. Ja a erosao linear é rapidamente percebida na forma de rasgos na
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terra, que quando sao rasos ainda podem ser corrigidos pelas maquinas durante o
preparo do solo para o cultivo, porque em geral atingem até 50cm, mas, quando mais e

mais profundos recebem outros nomes como ravinas e vogorocas.

As ravinas nascem e crescem apenas pelo atrito das aguas do escoamento
superficial (IPT, 1986). Mas as vogorocas (termo originado do tupi-guarani "ibi-goroc" que
significa terra rasgada segundo Pilcher,1953) sdo as mais graves porque envolvem
mecanismos mais complexos, ligados aos fluxos superficiais e também subsuperficiais da
agua infiltrada. Frequentemente apresentam fluxo de &gua livre e continuo no seu fundo,
alimentado pelo “vazamento” do lencol freatico, que, nesse caso foi interceptado pelo
rasgo da terra, e que fica minando nas suas paredes (taludes) na forma de surgéncias ou
através de verdadeiras tubulagbes naturais chamadas de dutos ou piping, como o

fendbmeno é conhecido internacionalmente.

Fenbmenos como enxurradas na superficie, de grande poder erosivo, além de
solapamentos, escorregamentos e desmoronamentos das paredes laterais das vogorocas
sdo comuns. Estes séo rapidos e intensos e chamados de movimentos de massa que
sdo responsaveis pelo seu alargamento e evolucdo. Por isso, as vogorocas necessitam
de medidas de maior envergadura para sua contencdo, ndo raro envolvendo obras de

engenharia, principalmente quando atingem cidades e estradas.

As ravinas apresentam taludes laterais em U e praticamente n&do revelam fei¢cdes
ligadas a movimentos de massa. J& as vogorocas apresentam essas evidéncias na forma
de deslizamentos, desmoronamentos, além de outras feigcBes associadas como marmitas,

alcovas de represséo, “ilhas” residuais no seu interior, pedestais e outras.

Enquanto as ravinas evoluem de montante pra jusante e apresentam agua
correndo no fundo e nas paredes apenas quando chove e a agua escorre para seu
interior, as vogorocas comumente apresentam agua escorrendo no seu fundo o ano todo
independentemente se chove ou ndo e evoluem contrariamente a dire¢do do fluxo, isto &,
remontantemente, das por¢cdes mais baixas para as mais altas das encostas, por a¢do do
piping e dos movimentos de massa relacionados. As ravinas em geral ndo se ramificam,
mas as vogorocas podem apresentar um ou mais ramos laterais (digitos) que aos poucos
podem se fundir ao ramo principal, destruindo toda a encosta original e levando consigo
edificacdes, pastos, culturas, etc. Ambas depositam uma carga consideravel de
sedimentos a jusante, mas vogorocas fazem isso de modo muito rapido, sendo capazes

de soterrar rapidamente o0 que estiver nessa posicao e assorear 0s canais.



37

Ha vocorocas que podem comecar como ravinas que, ao se aprofundarem,
acabam por interceptar o lencol freatico e passam a ser vogorocas. Outras se formam
principalmente em conseqiiéncia de escoamento interno concentrado no solo antes
mesmo da terra ser rasgada, relacionado, comumente, as linhas de fluxo do lencol
fredtico, devido ao efeito piping, que vai solapando a sua base e provocando
subsidéncias alongadas do terreno, visiveis em superficie, aonde vai se concentrar agua,
que vai transbordar e escorrer ou mesmo causar 0 seu colapso. Outras ainda comecam
nas baixas encostas, proximas as canais fluviais, em pequenos embaciados onde o nivel
freatico € raso ou mesmo aflorante e pode ser facilmente interceptado como nas
nascentes e nas veredas. Finalmente ha vogorocas que apresentam —se conectadas a
ravinas em sua cabeceira ou em suas bordas laterais, cuja tendéncia é de se

aprofundarem e se integrarem ao fendmeno do vogorocamento.

Ha uma variedade ja conhecida de formas geométricas de vogorocas. Algumas
adquirem forma de coracdo quando dois ramos convergem, outras sado compridas e
profundas como gargantas. Outras tém cabeceiras arredondadas e terminacdes
afuniladas. Outras apresentam mudancas bruscas de rumos. As razdes disso sédo as
diferencas, ao longo de seu percurso, de resisténcias diferenciadas dos materiais
associadas ao substrato rochoso, as mudancas de solos, as mudancas de forma ou de

declive das encostas, a rumos de estradas e caminhos e assim por diante.
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PROCEDIMENTO ME:I'ODOLOGICO GERAL PARA A PESQUISA E
PARA A ELABORACAO DE PLANOS DE CONTROLE DE EROSAO

ABORDAGEM INTEGRADA DO MEIO FiSICO EM PLANOS DE CONTROLE DE
EROSAO

No Brasil, h4 cerca de quatro décadas, vem sendo adotada uma abordagem
integrada no estudo do meio fisico abidtico e bibtico para fins de elaboracéo de planos de
controle de erosdo, cuja concep¢do vem sendo cientificamente comprovada, é de
natureza multi e interdisciplinar e se apéia em alguns principios fundamentais, dentre

eles:

- a erosdo € um fendmeno natural que pode ser desencadeado por acdes

humanas quando entdo pode ser acelerado no tempo e no espaco;

- 0s componentes do meio fisico interagem entre si compondo unidades
geoambientais com funcionamentos proprios que os diferenciam dos seus
vizinhos, permitindo sua delimitagdo espago-funcional e sua andlise para fins

de ac¢les de prevencdo ou corregao;

- 0s procedimentos para a sua delimitagdo e para o0 estudo
diagnéstico/prognostico do seu comportamento atual e futuro (tendencial) séo
funcdo direta dos objetivos propostos e da escala de estudo adotada, esta
determinante para uma boa compreensdo das varidveis envolvidas no

fendmeno, permitindo um ganho inicial para seu entendimento;

- quanto mais detalhada for a escala dos estudos, maior numero de variaveis
deve ser considerado para um bom entendimento do fendbmeno; assim, as
escalas de semidetalhe permitem apenas uma primeira aproximacdo para a
compreensdo e contextualizacdo geral dos fatos e fendmenos relacionados,
permitindo o estabelecimento das hip6teses explicativas mais provaveis que

deverdo ser testadas em seguida em escalas de detalhe e ultradetalhe;

- as escalas de detalhe e ultradetalhe sdo recomendaveis para estudo de
setores representativos no interior de uma ou mais unidades geoambientais de
uma area mais abrangente, pois permitem testar as hipéteses iniciais; este

procedimento poderda ser economizado em numero de setores quando a
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literatura especifica e a andlise inicial ja contém elementos suficientes para o

diagnéstico/progndéstico;

cada unidade geoambiental apresenta comportamentos distintos, os quais
podem ou nao significar estagios evolutivos de um mesmo processo no interior
de uma area maior que contém varias unidades, assim, a andlise funcional s
€ possivel diante de observacfes sobre a dindmica atual e pretérita do

fendmeno, portanto, numa perspectiva temporal no espago;

as bacias hidrograficas sdo as unidades espaciais hidrodindmicas maiores
para fins de planejamento, em particular para o controle da eroséo hidrica, por
apresentarem um funcionamento hidrico superficial e subsuperficial global
contido entre o seu limite externo preciso situado em seu divisor de aguas e o
canal coletor principal, sendo que a circulacéo de fluxos de matéria e energia

se da nesse mesmo sentido;

0 comportamento atual e prognéstico de uma bacia, em particular do
fenbmeno erosivo, no caso o linear, depende de uma boa compreensédo do
tipo de funcionamento hidrico que apresenta, especialmente da sua area de
contribuicdo, de onde provém o fluxo superficial e/ou subsuperficiais das

aguas;

o levantamento em campo que se baseia, sobretudo num cadastro diagnéstico
detalhado, permite conceber projetos mais eficazes de controle dos
fendbmenos; muitas vezes a validacdo depende ainda de monitoramento do
fendbmeno, admitindo-se também procedimentos experimentais, quando

absolutamente necessario;

ndo se deve conceber projetos de controle que se dirigem apenas para o
interior do foco erosivo em si, mas também a hidrodinamica que o alimenta, no
estagio evolutivo em que se encontra, e desde que o custo x beneficio seja

favoravel a sua contencao para que tenha vida util duradoura;
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METODOLOGIA E PRODUTOS ESPERADOS DO PROJETO INICIAL (FEMAS, 2000 E
2001)

1. Identificacdo e assinatura de convénios com parceiros

2. Diagnosticar o espaco ambiental e a sécio-economia:

- Elaboracdo de mapas teméaticos (Geoambiental /Mapa Restricbes de Uso /
Mapa Pedologia/ Declividade/ Geomorfologico), incluindo caracterizagdo
geotécnica de materiais e do freatico, tendo como referéncia minima a escala
de 1:25000(Produto Digital Georeferenciado dxf ou shp, formato vetor), para
originar: Mapa de Susceptibilidade a Erosdo, Mapa Aptiddo Agricola e Mapa
de Capacidade de Uso do Solo;

- Videografia: interpretacdo das Areas A, B e C para dar subsidio ao item

anterior;

- Perfuracdo dos Pocos Profundos para originar mapa hidrologico e de fluxos

para subsidio ao item (Projeto Intervencao Direta);
- Atualizacéo e interpretacdo do Cadastro rural - Sécio Ambiental;

- Interpretacdo das imagens adquiridas, antigas e atuais, para analise das

caracteristicas fitofisionbmicas da regiéo.

3. Conscientizar e envolver os produtores rurais da regido e a populacdo do
municipio para ado¢cdo de medidas de manejo adequado dos recursos naturais
na area de abrangéncia do projeto visando a manutencdo e conservagdo dos

solos e recursos hidricos (Areas A, Be Q)

- Discusséo do Mapa de Restricdes de Uso com Produtores e Equipe Técnica
através da contratacdo de um “facilitador” entre ambas as partes para
elaboracdo Mapa Restricdo ao Uso do Solo por propriedade (Zoneamento
agro-ambiental);

- Elaboracdo do Manual de Conduta do Uso do Solo e do Software de Custo
de Producéo a ser distribuido a cada um dos proprietarios da area (Mapa por
propriedade com recomendagfes de uso adequado do solo e Sistema de

Gerenciamento financeiro para uso recomendado);

- Realizacdo de Encontro Interativo com o objetivo de conciliar o grau de

conhecimento técnico dos produtores com o plano de uso recomendado;
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- Divulgacédo dos Resultados alcangados e as praticas recomendadas;

Implantacdo de um sistema de monitoramento que avalie os resultados
alcancados propostos pelas a¢es do Programa de Educacdo Ambiental (Areas
A, BeC).

- Aquisicdo anual de uma imagem de satélite para interpretacdo /

monitoramento;

- Reambulagédo de campo;

Recomposicdo das areas de preservagcdo permanente reserva legal, e areas

degradadas.

- Aplicagdo da lei 9.393/96, art. 10, 8 1°, alinea Il, itens a, b e c da Legislagéo
Federal sobre o Meio Ambiente, visando adequar a area aos objetivos de

controle de eroséo / fungéo ecossistémica (corredores de fauna e flora);

- Aquisicao / distribuicéo / plantio de espécies nativas para reposicdo na area
“A” (Identificacdo das areas a serem revegetadas - propriedades; espécies
adequadas; espacamento; quantidade de mudas; tamanho cova; potencial de

terras; utilizacado de insumos em geral).

Obs: Na é&rea de deposicdo dos sedimentos da Vocoroca, promover a
revegetacdo com espécies indicadas para tal, conforme avaliacdo das
condicdes locais (CEMIG/ FIMES);

Revisdo e corre¢do de obras de natureza mecénica como: terragos, estradas,
cercas, carreadores e outros que possam estar contribuindo para o processo

erosivo (Areas A e B).

- Afericio e Demarcacdo de Curvas de Nivel e Readequacao pelos
proprietarios da area de abrangéncia (Area A, aprox. 4.000 ha);

- Readequacdo de estradas, cercas e carreadores (encabecamento, bacias de
captacao e / ou correcdo de tracado);

- Afericdo e Demarcacdo de Curvas de Nivel e Readequacao pelos

proprietarios da area B;

- Elaboracdo do projeto técnico visando a intervencdo direta na vogoroca
Chitolina (periodo de seca), apo0s a atualizacdo do cadastro e da avaliacdo
geotécnica, sendo necesséria a aprovacdo do mesmo pela equipe técnica a

ser definida.
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METODOLOGIA DE ELABORACAO DO PLANO DE CONTROLE DA EROSAO

De modo geral, um Plano Diretor de Controle de Erosdo pressupde fases ou
etapas sucessivas. Cada uma dessas etapas se desenvolve com base em metodologias
especificas que envolvem a operacionalizacédo das atividades. Grosso modo as etapas

podem ser assim resumidas:
- 1% etapa - identificacdo do problema e delimitacdo da area;

- 2% etapa - estudo diagndstico e prognéstico em diferentes escalas, com ou
sem monitoramento, envolvendo a elaboracdo de mapas tematicos e de
estudos e levantamentos detalhados em campo, com énfase no cadastro dos
focos e em levantamentos de uso e manejo das terras, seguidos de analises

e ensaios em laboratério;

- 3% etapa - elaboragcdo de mapas de suscetibilidade e de risco seguido do

plano de agbes preventivas e corretivas;
- 4% etapa —implementagdo do Plano e acompanhamento.
O Quadro 1 a seguir resume as etapas de pesquisa, procedimentos e produtos

esperados para elaboracdo de um Plano Diretor conforme o Projeto coordenado pelo

IESA/UFG. Nele pode-se observar a aplicacdo dos principios ja relatados.



QUADRO — 1 ROTEIRO METODOLOGICO GERAL E EXEMPLOS DE PRODUTOS PREVISTOS POR NIVEIS DE TRATAMENTO

NIVEIS DE TRATAMENTO

TIPOS DE TRATAMENTO

PROCEDIMENTOS / EXEMPLOS DE ESCALAS E

INSTRUMENTOS DE TRABALHO

PRINCIPAIS PRODUTOS
CARTOGRAFICOS E GRAFICOS
(EXEMPLOS)

1° Nivel — Compartimentagdo Ambiental
(Diagnostico Regional)
(Zoneamentos...)

(Compartimentos...)

Tratamentos Tematicos Espaciais de Analise e de Sintese
(Cartografica) sobre Carta - Base (mais reduzida ou de semi-
detalhe)

Estudos Analiticos e Integrados dos Atributos do Meio Fisico,
como Diagnostico Preliminar e de Contextualizacdo do
Problema - Alvo

Escalas Regionais (1:250. 000)
Escalas Subregionais (1:100. 000)

Imagens de Radar e Satélite, Fotos Aéreas, Carta Base
Topografica, Cartas e Mapas Tematicos Existentes, Perfis
Topogeoldgicos, Perfis Topopedoldgicos... Tabelas Matrizes de
Cruzamento...

. Mapa geoambiental, de zonas etc;
. Mapa de vulnerabilidade das terras (fragilidade)

(capacidade);

. Mapa das fei¢des que se quer priorizar p/ estudos

detalhados;

- ocorréncias erosivas

- assoreamento, inundacao
- poluigcao

. Mapa de compartimentos morfopedolégicos;
. Mapa de sistemas pedoldgicos provaveis;
. Mapa da morfodinamica;

. Mapa de sub ou microbacias

2° Nivel — Estrutura Superficial da Paisagem
(Diagnostico Local)

Levantamentos Tematicos em Campo

Estudo Detalhado de Componentes - Alvo dos Compartimentos
Selecionados (Solos, Modelado, Cobertura Vegetal, Uso e
Ocupacdo Atual etc) para Validagdo Posterior Escalas 1:50. 000
(Final), Idealmente Maiores em Campo Topossequéncias de

Solos, Litoestratigrafia, Biossequéncias de Espécies de Fauna e

Flora, de Meso e/ou Microclima Atual, de Feicdes do Modelado,
de Drenagem, de Uso etc dos Compartimentos
Morfopedoldgicos, Coleta de Amostras para Laboratério.

. Cartas de Risco Especifico (a Erosao, Assoreamento, a

Poluicdo, a Movimentos de Massa, a Represamentos, a

Irrigacdo,  Salinizagdo, Enchentes e Inundacao,
Loteamento, Estradas etc) das Areas Criticas
(Subcompartimentos, Subbacias, Microbacias...,
Setores...);

Representagao Bidimensional dos Sistemas

Pedolégicos, de Litoestratigrafia, da Dinamica do
Modelado, de Funcionamento da Drenagem etc;

. RepresentacGes Tridimensionais (Cobertura Pedolégica,

Vegetacao, etc)

3° Nivel - Fisiologia da Paisagem

(Diagnostico Local)

(Comportamento/Funcionamento)

(Dinamica)

Caracterizagdao Analitica dos Componentes Selecionados (dos

Medicdes (Ensaios) / Monitoramento em Campo do
Comportamento Climatico e Fisico-Hidrico dos Sistemas
Pedolégicos, Geomorfoldgicos, Vegetacionais etc;

. Determinagdes Analiticas em Laboratorio;
. Escalas 1:50.000 Final (Cartas e Mapas) e Maiores até onde for

. Caracterizagdo do Funcionamento Hidrico dos Sistemas

Pedolégicos e suas Relagbes com o0s Sistemas
Geomorfolégicos, o Clima, a Cobertura Vegetal e o Uso
e a Ocupagao

Compartimentos, Subcompartimentos, Bacias, Subbacias,| Possivel (Dependendo da Expressdo Espacial de cada
(Microbacias etc) Componente — Alvo Estudado)
) L . ; . Mapas de Sistemas Pedolégicos:
Sistematizagdo os Resultados Obtidos Através da A < .
i ~ = . Cartas Geotécnicas (Areas Urbanas) e de Capacidade de
Identificacdo da Relagdo dos Processos / Problemas

4° Nivel - Generalizagdo dos Resultados

(Prognostico)

(Medidas Corretivas e Preventivas)

Sintese Sobre o Funcionamento Atual e Prognosticado

Estudados com os Sistemas Pedoldgicos e Geomorfologicos,
o Clima, a Cobertura Vegetal, o Uso Atual etc.

(Validacéo)
. Escalas 1:50.000 (Final) ou Maiores (para Detalhamento de
Informacg6es e dados Especificos (Zoom)

Uso dos Solos (Rurais)

. Cartas de Restricdes (de Risco) ao Uso e Ocupacgao
. Elencamento de Medidas de (Re) Ordenamento de Uso

do Solo (Corretivas, Mitigadoras - Tanto
Preservacionistas como Conservacionistas Preventivas)

5° Nivel - Instrumentacéo de Planejamento
Proposicédo de Gestdo

Elaboracao do Plano Diretor de Uso e Ocupacgéo do Solo
(Fisico-Territorial)

. Plano de Controle de Uso e Ocupagéao
. Manual Técnico

1 Adaptado de AB’'SABER (1969) por Salomé&o (1994 ) e readaptado por Castro et al (1997) e Castro (1999)




No caso especifico deste plano, sua elaboracao foi implementada a partir de fases
de compilacdo e reorganizacdo do acervo disponivel, compatibilizando-se a area e a
escala aquela do mapa base apresentado pela TERRACARTA (2000) sobre a qual foram
lancadas informacfes emanadas do projeto desenvolvido pelo IESA/UFG e pelos
Relatérios Técnicos do acervo da FEMAS (2000, 2001) objetivando a caracterizagéo
abrangente do meio fisico de toda a area contendo as subdivisdes A, B e C., a luz de
bases tedricas e operacionais de dominio das equipes envolvidas e da ldgica

estabelecida no roteiro apresentado no Quadro |.

O Cadastro dos focos erosivos foi extraido do relatério apresentado pela
CELG/METAGO (AGIM) (1998) e elaborado com programas de geoprocessamento para

fins da apresentacéo neste Plano Diretor.

Os levantamentos e estudos especificos (topograficos e de solos) da area da
Vocoroca Chitolina foram extraidos de relatdrio da primeira fase, partes | e Il, produzida
por Boulet (2001) e pela TERRACARTA (2000 e 2001).

Os limites e dados das propriedades rurais foram extraidos dos Relatério
Topogréfico do projeto Araguaia e de Secdes Chitolina, ambos da TERRACARTA (2000).
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PARTE Il

DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS
PROCESSOS EROSIVOS LINEARES




46

MEMORIAIS DESCRITIVOS DE ANALISE GEOAMBIENTAL E DA
DINAMICA PROCESSUAL

1. BASES TOPOGRAFICAS
Duas bases topograficas foram elaboradas:

1. Na escala 1:60.000 - a partir compilagéo e articulacdo das folhas topogréficas SE.22-V-
C-V, SE.22-V-c-VI e SE.22-Y-a-ll, na escala 1:100.000, (IBGE, 1976) digitalizadas,
ampliadas para a escala 1:60.000 e interpoladas das curvas de nivel com equidistancia
de 25m, em ambiente SPRING versdo 3.4, e ajustadas sobre fotografias aéreas na
escala 1:60.000 (USAF, 1965-1966), quando também foi atualizada a rede de drenagem
e estradas. Nessa base foram lancados os focos erosivos de maior porte, restituidos a
partir da imagem de satélite Landsat ETM 5 e ETM 7+, composicdo RGB, escala
1:50.000 e 1:15.000, respectivamente, depois em campo. Por fim, a base foi reduzida
para fim de apresentacdo. As bases topogréaficas foram utilizadas para a elaboracéo dos

mapas tematicos.

2. Na escala 1:3.000 - a partir dos levantamentos topograficos realizados em campo
pela empresa TERRACARTA Ltda. para a &area da Vogoroca Chitolina, através de
geodésia de precisdo (GPS Geodésico Ashtech — portadora L1/L2), utilizando-se o
NAVSTAR GPS ( Sistema de Posicionamento Global ); dois marcos geodésicos de 2%
ordem foram estabalecidos, cujas coordenadas foram transportadas com base na rede
geodésica do IBGE (Vértice de Triangulacdo). Tiveram, como principal funcdo, apoiar os
servicos de levantamento planialtimétrico de precisdo utilizando Estacdo Total,
desenvolvidos dentro e no entorno da vogoroca e a sua evolugdo ao longo dos proximos
anos, uma vez que a partir de agora, sera possivel monitorar no minimo uma vez por
ano, seja para avaliar o avanco e ou a estabilizacdo, através de topografia de precisao,
objetivando conferir anualmente os valores referentes as bordas laterais e fundo da
vocoroca, comparando-os de forma multitemporal. Os marcos geodésicos foram
implantados com base no sistema SAD-69 e possuem as seguintes coordenadas

geodésicas:

FEMAS 01 — Latitude Sul 17° 53’ 29,18726” — Longitude Oeste 53° 07’ 01,34764" —
Altitude 769,1858m;

FEMAS 02 — Latitude Sul 17° 53’ 02,15907” — Longitude Oeste 53° 06’ 54,89220" —
Altitude 796,8775m.
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As principais atividades de campo com caréater topografico-geodésico, desenvolvidas

foram as seguintes:

e Levantamento Planialtimétrico das atuais bordas, fundo da vocoroca;
e Execucdo de seccOes transversais na vogoroca;

e Locagdo dos trabalhos de sondagens geotécnicas (trincheiras, tradagens rasas e

profundas), naquele momento em execucdo pelo consultor técnico;

e Locacdo dos Pipers.
2. GEOLOGIA
Metodologia

O mapa geoldgico foi obtido por transposicdo da nomenclatura, legendas e os
limites entre grupos e Formacfes das minutas em escala 1: 250.000 do mapa geoldgico
da Folha SE-22 Goiania do Projeto RADAMBRASIL (1983), gentilmente cedidos pelo
IBGE-GO. Paralelamente, foi feita a fotogeologia com base nas fotos aéreas ja citadas
onde os limites foram ajustados em func¢éo dos indicadores contidos no relatério n°. 31 do
referido projeto, e na literatura geoldgica a respeito da geologia do Grupo Séo Bento —
em especial da Formac¢ao Botucatu do Juro-Triassico e da Formacéo Serra Geral do Eo-
Cretaceo, pertencentes a Bacia Sedimentar do Parana dos Sedimentos Inconsolidados
Detritico-Lateriticos do Tergo-Quaternario e dos Sedimentos Holocénicos (Quaternarios).
Por fotointerpretacdo também foram obtidos os lineamentos estruturais mais
significativos. Os overlays foram articulados e transpostos para a base cartogréfica na
escala 1:60.000 e o acabamento foi feito através de técnicas de geoprocessamento.
(Spring 3.4 e Corel Draw 9 e 10).

Resultado e Discussoes

A é&rea insere-se na unidade denominada por Franco & Pinheiro (1983) in
RADAMBRASIL (1983), de Planalto Setentrional da Bacia do Parana, cuja fisionomia
atual compde um relevo de topo tabuliforme denominado de Chapada, proeminente
ressalto topografico na paisagem, limitado por escarpas que a separam de uma grande

zona rebaixada e suavizada que a contorna, com caimento até o canal do rio Araguaia.

A Figura 2 — Mapa Geologico - mostra que no topo da Chapada predominam as
Coberturas  Detrito-Lateriticas Terciarias e Quaternarias Indiferenciadas, que

correspondem a aproximadamente 43,62% do total da area, e dominam na Chapada.
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Subpostas pelos arenitos da Formacdo Botucatu (46,5% da area total), largamente
dominados na zona rebaixada, somam mais de 90% do substrato geoldgico presente. Em
menores quantidades ainda aparecem em 3,58% da area as rochas basicas da
Formacao Serra Geral, mais expostas nas escarpas que contornam as nascentes e 6,3%
de Sedimentos Inconsolidados Quaternarios situados em planicies e /ou terracos fluviais

atuais.

A tabela 1 abaixo mostra a distribuicdo de cada compartimento litol6gico em km? e

as porcentagens correspondentes na area total, além do numero de focos erosivos.

Tabela 1 — Distribuicdo Geologica
e M | % | erosives | ©1°%99) | roconsms
Sedimentos Inconsolidados 23,13 6,30 2 10 0,432
Coberturas Detrito-Lateriticas | 160,19 43,62 - -
Formacéo Serra Geral 13,16 3,58 - -
Formacao Botucatu 170,76 46,50 18 90 0,527
Areatotal do projeto 367,26 | 100,00 20 100

Dados os fenbmenos erosivos e de intemperismo pds-deposicionais que sofreram
essas rochas, s6 € possivel ver os afloramentos dos arenitos e basaltos em alguns
pontos, principalmente nas zonas escarpadas e mesmo assim ja com evidéncias de
alteracdo. Os sedimentos Detritico-Lateriticos, hoje, correspondem aos Latossolos
Vermelhos espessos, de textura argilosa, dos topos das Chapadas. J4 os Sedimentos
Inconsolidados recentes (Quaternarios) podem ser vistos, sobretudo nos fundos dos

vales, junto as planicies aluviais, principalmente dos Rios Araguaia e Araguainha.

Comparando-se 0 mapa geoldgico com o hipsométrico adiante, pode-se constatar
uma estreita relacdo entre a distribuicdo dessas litologias, o relevo e os focos erosivos,
através do dominio destes na area de ocorréncia dos arenitos da Formacdo Botucatu e

na area continua dos fundos de vale onde ocorrem os sedimentos holocénicos.

Como j& exposto anteriormente, embora 0s arenitos sejam porosos e permitam
uma boa infiltracdo das &guas pluviais, pelo fato de apresentarem baixos teores de argila,
0 que lhes confere baixo grau de coesdo, se mal manejados tornam-se vulneraveis a
erosdo, dado que as particulas podem ser facilmente removidas, sobretudo por

enxurradas.
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3. HIDROGRAFIA E QUALIDADE DAS AGUAS FLUVIAIS

Objetivando a caracterizacdo hidro-geomorfolégica da bacia do Alto Rio Araguaia,
0 qual constitui o tema deste trabalho foram utilizados os mapas base escala 1:60000 da
rede de drenagem. Estes materiais cartograficos referem-se aos mapas tematicos do
Projeto “Recuperacdo das Nascentes do Rio Araguaia”, Uteis na caracterizacdo do meio
fisico da bacia, bem como realizacdo de investigagbes das estruturas tectbnicas,

litoldgicas e padrdes de fraturamento.

A érea foi dividida em unidades compartimentadas em sub-bacias para uma
melhor avaliacdo das propriedades morfométricas da rede de drenagem permitindo
comparac@es. Calculos areais apontaram também a equivaléncia percentual que cada

compartimento representa para a bacia de drenagem.

As medicBes lineares foram geradas por relatérios de comprimentos e distancias
em ambiente SPRING 3.4. Obteve-se valores longitudinais dos canais da rede de
drenagem que foram utilizados em diversas equa¢des morfométricas para diagnéstico do

comportamento hidrogréfico da bacia.

Os métodos utilizados para determinag¢ao dos calculos morfométricos da rede de

drenagem foram:

1 - Andlise linear da bacia hidrografica:

- Hierarquizacdo da rede de drenagem: Ordenamento e quantificacdo do

namero de segmentos de determinada ordem de grandeza (Stralher, 1952);
- Relacéo de bifurcacdo (Horton, 1945);

- Relagcdo entre o comprimento médio dos canais de cada ordem (Horton,
1945);

- Relacdo entre o indice médio dos canais e o indice de bifurcacdo (Horton,
1945);

- Extenséo do percurso superficial: (variavel independente);

- Determinacédo do perimetro da bacia.

2 - A andlise areal da bacia hidrogréfica:
- Area da bacia;

- Comprimento da bacia: mede-se a distancia em linha reta, entre a foz e

determinado ponto situado ao longo do perimetro;



51

- indice de Circularidade da bacia (Miller, 1953);
- Densidade hidrogréfica (Horton, 1945);
- Densidade de drenagem (Horton, 1945);

- Padrées de drenagens: leva-se em consideracdo a influéncia da atividade
morfoldgica, disposicdo das rochas, a resisténcia litologica variavel, a

geomorfologia da regido, declividade diferenciada etc;

- A classificacdo geométrica dos padrées de drenagem, se baseia em critérios
geométricos da disposicdo espacial dos rios e seus afluentes sem qualquer

conotacao genética.

3 - Analise hipsométrica da bacia hidrogréfica:

Relacéo de relevo (Schumm, 1956);

Amplitude altimétrica maxima da bacia (Schumm, 1956);

indice de rugosidade (Melton, 1957).

As analises areais dimensionaram a bacia espacialmente como um todo e em
sub-unidades. Em estudos de planejamento de bacias hidrogréficas esta variavel é um
dado fundamental para determinacdo da potencialidade hidrica da bacia. As analises
lineares tém o0 objetivo de expressar a capacidade de escoamento dos fluxos pelos
canais de drenagem. A andlise hipsométrica permitiu uma quantificacdo geomorfolégica

ligadas a distribuicdo dos gradientes altimétricos da area da bacia.

De posse dos resultados e sua analise integrada consta a elaboragdo do referido
relatorio técnico com o diagndstico da caracterizacdo hidro-geomorfologica das sub-

bacias analisadas.
3.1 Compartimentacéo da area
Metodologia

A area foi dividida em quatro sub-bacias de drenagem. Um setor
intermediario ao longo do eixo principal foi agrupado como éarea de
drenagem pouca desenvolvida para facilitar a espacializacdo das
unidades. Esta divisao foi feita de acordo com critérios geomorfolégicos
gue no caso das sub-bacias tem sua area determinada pelos seus
divisores de aguas. A presenca de diversos canais menores conectados

ao canal principal da bacia (rio Araguaia) foram agrupados num setor
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denominado de area de drenagem pouco desenvolvida, onde nao se

permite fazer subdivisbes em sub-bacias.

Destaca-se que a area delimitada pela SEMARH para a realizacdo do estudo é de
367,26 Km2, e sua delimitacdo foi feita obedecendo aos limites de propriedades rurais.
Em estudos de avaliacdo hidrogréfica, este se faz obedecendo a limites geomorfoldgicos,
sou seja, delimitacdo de bacias de drenagem. Para tornar viavel esta avaliacao a area foi

entdo compartimentada em func¢éo de suas sub-bacias.

O Mapa de Compartimentacéo (Figura 3) foi utilizado para caracterizar parametros
morfométricos tais como: densidade de drenagem, densidade hidrografica, hierarquia
fluvial, indices de bifurcacdo, relacdo de relevo, amplitude altimétrica e indice de
rugosidade, ou seja, variaveis que servem para caracterizar a bacia e 0 seu

funcionamento.
Resultados e discussodes

A compartimentacdo € importante no sentido de avaliar a disposicdo e
configuracao dos cursos d’dgua sobre determinada area verificando o comportamento da
dindmica hidrica da bacia que é diferencial de uma sub-bacia para outra, pois dependem

de sua forma, geologia dominante, gradientes altimétricos e outras propriedades fisicas

da éarea.

A Tabela 2 mostra alguns dados morfométricos fundamentais
dos compartimentos identificados e a relacao de &rea de cada sub-bacia
em relagdo a area total.

Tabela 2 — Area, Comprimento e Perimetro das Sub-Bacias.
Compartimentos Area 0% Total da Comprimento Perimetro
(Sub-Bacias) (Km?2) Bacia (Km) (Km)
Sub-bacia | 77,91 27,43 12,10 36,29
Sub-bacia Il 129,56 45,62 16,15 48,90
Sub-bacia lll 26,02 9,16 7,60 21,23
Sub-bacia IV 32,34 11,39 9,65 25,88
Area de drenagem pouco 18,19 6.40 5.61 2594
desenvolvida
Bacia Geral 284,02 100 22,00 79,70
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FIGURA 3 - Mapa de Compartimentagdo
por Sub-Bacia de Drenagem
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As sub-bacias | e Il tem maior area 77,91 Km2 e 129,56 km2 respectivamente (Tabela 2 e
Figura 4a) e também apresentam os maiores nimeros de ocorréncias erosivas. Do total
de 24 erosdes identificadas na area', 38% estdo localizadas na sub-bacia Il e 37% na
sub-bacia |, ou seja, a area correspondente a estas duas sub-bacias concentra 75% do
total de erosdes. A Figura 4b mostra a distribuicdo dos focos erosivos em todas os

compartimentos de drenagem da area.

Figura 4a — Distribuicdo Percentual das Areas das Sub-
Bacias de Drenagem.

6%

9%

O Sub-bacia |
Bl Sub-bacia ll 47%

O Sub-bacia lll

O Sub-bacia IV

B Area de drenagem pouco desenvolvida

Figura 4b — Distribuicdo das Erosdes por Sub-Bacias de
Drenagem.

8% 4%

13% 37%

38%
O Sub-bacia |
mSub-bacia Il
OSub-bacia lll
OSub-bacia IV
mArea de drenagem pouco desenvolvida

! Dentro da &rea A,B,C s&o 20, mas os limites das sub-bacias as extrapolam ligeiramente.
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A sub-bacia lll encontra-se quase totalmente fora da area inicialmente delimitada
pela Fundacdo Emas o que leva em consideracdo os limites de propriedades rurais,
contudo para realizar os calculos morfométricos da rede de drenagem foi necessario
considerar toda a sub-bacia. Portanto os resultados obtidos neste setor tem reduzida

importancia para este estudo .
3.2 Hierarquizacdo da Rede de Drenagem
Metodologia

A hierarquia fluvial consiste no processo de classificacdo de determinado curso
d'agua (ou da area drenada que lhe pertence), no conjunto total da bacia hidrografica na
gual se encontra. Sua funcdo é de facilitar e tornar mais objetivo os estudos
morfométricos (andlise linear, areal e hipsométrica) das bacias hidrograficas. Os critérios
de ordenacao dos cursos de agua foram propostos, inicialmente, por Horton (1945) e
modificados por Strahler (1952).

Usou-se 0 método de Strahler para esta classificacdo, onde os menores canais
sem tributarios sdo considerados como de primeira ordem, estendendo-se desde a
nascente até a confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois
canais de primeira ordem e sé recebem afluentes de primeira ordem; os canais de
terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem podendo receber
afluentes de segunda e primeira ordem; os canais de quarta ordem surgem da
confluéncia de dois canais de terceira ordem e podem receber tributarios de ordens

inferiores e assim sucessivamente.

O estabelecimento da hierarquia fluvial é uma variavel de grande importancia visto que
as linhas que dissecam a paisagem na direcéo dos divisores de 4gua fornecem dados importantes
de fluxos, e que associados a outros dados morfométricos / morfoldgicos da bacia, contribuem

para delinear sua dinamica hidrica.

A ordem dos canais expressa a relagdo hierarquica entre segmentos de canais.
Esta variavel € estatisticamente relacionada com varios elementos morfolégicos da bacia

de drenagem.
Resultados e discussdes

A hierarquizacao da bacia do Alto Araguaia, forneceu a quantidade de cursos

d’agua e suas respectivas ordens hierarquicas. O rio Araguaia neste recorte apresentou
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evidentemente a maior ordem de grandeza, 6° ordem. Cerca de 73 % dos canais desta
area sdo de 1° ordem, ou seja, canais que conduzem os fluxos das cabeceiras de

drenagem ou mesmo das nascentes (Tabela 3).

Tabela 3 — Hierarquia da Rede de Drenagem e sua Distribuicdo na Bacia
Ordem dos canais N.° de canais % de canais da bacia

12 ordem 257 73,02

22 ordem 68 19,32

32 ordem 17 4,83

43 ordem 07 1,98

52 ordem 02 0,57

62 ordem 01 0,28

Total de canais 352 100

A distribuicdo dos focos erosivos na area apontam que 58% das erosdes estao
associadas aos canais de 2° ordem, 25% aos canais de 1° ordem e 17% aos canais de 3° ordem,
ou seja, todos canais pequenos que tém a funcéo de conduzir os fluxos hidricos das nascentes e

cabeceiras de drenagens estdo em grande parte comprometidos (Figura 5).

Figura 5 — Distribuicdo das Eros6es por Ordem
Hierarquica dos Canais.

3°ordem
17%

1° ordem
25%

——

2°ordem
58%

A Figura 6 (Mapa de Hierarquia) mostra a rede de drenagem hierarquizada e a

distribuicdo das erosdes na area e sua associacado a ordem de canais.



FIGURA 6 - ALTA BACIA DO RIO ARAGUAIA
Mapa da Hierarquia de Drenagem Associado a Erosao
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3.4 Forma e indice de Circularidade da Bacia

Metodologia

7

A forma da bacia de drenagem é uma variavel extremamente
importante, pois é através dela que se pode conhecer o tempo que a
agua da chuva leva para escoar pelos cursos d’agua, bem como para
oferecer informagdes quanto a potencialidade de enchentes no sistema
fluvial. O método proposto por Miller (1953) diz respeito a relacao

existente entre a area da bacia e a area do circulo de mesmo perimetro.

Utiliza-se a seguinte formula:

lc=_A . onde,
Ac

Ic = indice de circularidade:;
A= Area da bacia;

Ac= Area do circulo do perimetro igual ao da bacia considerado.

Para se chegar aos resultados da area do perimetro igual ao da

bacia considerada fez-se uso das seguinte formula geométrica:
A= 1. r2 = Area da circunferéncia;
P= 2r. r = Perimetro da circunferéncia.

Onde: A= area, P= perimetro, r = raio e n = constante equivalente a 3,14

De posse do perimetro das sub-bacias aplica-se a formula do
perimetro da circunferéncia. Em seguida aplica-se o resultado do raio a
formula da area da circunferéncia, obtendo-se assim a area do circulo
do perimetro igual ao da bacia, onde o valor maximo a ser obtido para o
indice de circularidade é 1,0 e quanto maior o valor, mais préxima da
forma circular estara a bacia de drenagem. Quanto mais circular a bacia
maior a probabilidade de ocorréncia de enchentes. Conhecendo entdo
este indice, torna-se mais faceis os trabalhos a serem desenvolvidos e

na tomada de medidas preventivas nas bacias.

Resultados e Discussodes
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O indice geral da bacia é de 0,48 (Tabela 4) este valor demonstra que a forma da
bacia pode ser considerada intermediaria entre a forma retangular e circular. Conclui-se

assim que a ocorréncia de enchentes fortes e rapidas neste sistema sdo pequenas.

As sub-bacias | e lll apresentam os maiores indices 0,74 e 0,72 respectivamente;
nestas sub-bacias podem ocorrer picos de fluxo com curto tempo de permanéncia no

sistema, podendo resultar como resposta a intensificacao de processos erosivos.

Tabela 4 — indice de Circularidade das Sub-Bacias de Drenagem

Compartlmgntos Area Perimetro indice de Circularidade

(Sub-Bacias) (Km2) (Km)

Sub-bacia | 77,91 36,29 0,74

Sub-bacia Il 129,56 48,90 0,68

Sub-bacia lll 26,02 21,23 0,72

Sub-bacia IV 32,34 25,88 0,48

Area d&gg@%ﬁ’ﬁg‘a"ouco 18,19 25,94 0,33

Bacia Geral 284,02 79,70 0,56

3.4 Densidade Hidrogréfica e Densidade de Drenagem
Metodologia

Definido por Horton (1945), esta é uma relagdo que se expressa entre 0 nimero
de rios e a area da bacia hidrografica. Sua finalidade € comparar a frequéncia ou a
guantidade de cursos de agua existentes em uma area de tamanho padrédo, como o Km2.

A férmula para se calcular a densidade hidrogréfica é:

N
Dh = -------- onde,
A
Dh = Densidade hidrografica;
N = NuUmero total de rios;
A = Area da bacia.
A densidade de drenagem correlaciona o comprimento total dos
canais de escoamento com a area da bacia hidrogréfica. A equacgéo é a

seguinte:

Dd = ------- onde,
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Dd = densidade de drenagem;
Lt = comprimento total dos canais;

A = Area da bacia.

A Tabela 5 a seguir mostra os valores aceitos internacionalmente.

Tabela 5 — Classificacédo dos Valores de Densidade de Drenagem
Vellores 2a! Dens("gsszrg% DrrEmagen Bl = Qualificacdo da Densidade de Drenagem
Menor gue 0,5 Baixa
De0,5a20 Mediana
De 2,01 a 3,50 Alta
Maior que 3,50 Muito alta

Ao se avaliar a densidade de drenagem, conhece-se o potencial da bacia e de
seus setores em permitir maior ou menor escoamento superficial da agua, o que
conseqlentemente conduzira a uma maior ou menor intensidade dos processos erosivos

dos canais sobre a superficie.

A densidade de drenagem é de grande valia para estimar o comportamento do
substrato litolégico, visto que o comportamento hidrolégico das rochas repercute na sua
densidade. Exemplo disto € que em rochas onde a infiltracdo encontra maiores
dificuldades, ha melhores condi¢c6es de escoamento superficial na mesma propor¢ao, ou
seja, com caracteristicas climéticas idénticas, numa area onde existe uma precipitacao
elevada e uma baixa densidade de drenagem, pode-se inferir que a agua que ndo escoa
superficialmente, infiltra-se abastecendo os lencdis subterraneos. Constata-se assim ser
esta uma variavel extremamente importante para avaliarmos o potencial das bacias
hidrograficas, tanto para os aspectos hidrolégicos como desencadeadores de processos

€rosivos.
Resultado e Discussodes

A soma do comprimento total dos cursos d’agua na area é de 323,01 Km de
canais de escoamento superficial. Os valores da densidade hidrogréafica e densidade de

drenagem constam na Tabela 6.

Tabela 6 — Calculos de Densidade Hidrografica e de Drenagem

Densidade Densidade
Hidrogréfica | de Drenagem
(N/A) (Km/Km?)

Compartimentos | Area | N°de |X docomprimento dos
(Sub-bacias) (Km2?) | canais canais (Km)

Sub-bacia | 77,91 123 100,29 1,57 1,28
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Sub-bacia Il 12956 | 145 137.,9 111 1,06
Sub-bacia Ill 26,02 | 18 21,46 0,69 0,82
Sub-bacia IV 3234 | 53 46,57 1,63 1,44
ﬁ;ia d‘i‘:gggg@?ﬂ” 1819 | 13 16,79 0,71 0,92
Bacia 284,02 | 352 323,01 1,23 1,13

Quanto a

densidade hidrogréafica ha uma maior quantidade de cursos d’agua em

relacdo a area na sub-bacia lll, seguidos pelas sub-bacias | e II.

No que se refere ao calculo da densidade de drenagem da bacia, o resultado foi

de 1,13 Km/Kmz2. Nas rochas onde a infiltracdo encontra maior dificuldade ha melhores

condicbes de escoamento superficial, gerando possibilidades para esculturacdo de

canais, e como consequéncia, densidade de drenagem mais elevada, o que ndo ocorre

na area.

Os indices de cada sub-bacia (Tabela 6), oscilaram entre 1,44 na sub-bacia IV e

0,82 na sub-bacia Ill. Os valores baixos-médios do indice de densidade de drenagem

estdo relacionados com a litologia da bacia, formada principalmente por rochas

sedimentares da

Formac&o Botucatu.

As sub-bacias | e Il tem indices de Dd de 1,28 e 1,06,
respectivamente, e estdo entre os indices mais altos da area; nelas
também ocorre o maior numero de erosdes, 18 no total, encontrando-se
9 focos erosivos na sub-bacia | e 9 na sub-bacia Il. A sub-bacia IV
apresenta o maior indice de (1,44), contudo o nimero de ocorréncias
erosivas € menor, apenas 2. A Figura 7 mostra o namero de focos

erosivos em cada compartimento de drenagem.

Vé-se também que a medida que aumenta o valor numérico da densidade, ha diminuicao

quase proporcional do tamanho dos componentes fluviais das bacias de drenagem, o fato pode

ser comprovado relacionando o indice obtido na sub-bacia 1V (1,44), o mais elevado da area, e a

anélise visual da rede de drenagem (Figura 8 - Densidade de Drenagem).

Figura 7 - Focos Erosivos em Cada Compartimento
de Drenagem

1 1

— ° [

Sub-bacia Sub-bacia ll Sub-bacia Ill Sub-bacia IV Area de drenagem
pouco desenvolvida
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FIGURA 8 - MAPA DE DENSIDADE
DE DRENAGEM
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3.5 Extensédo do Percurso Superficial
Metodologia

Durante a evolucdo do sistema de drenagem, a extensédo do percurso superficial
esta ajustado ao tamanho apropriado relacionado com as bacia de primeira ordem, sendo

aproximadamente a metade do reciproco do valor da densidade da drenagem.

Para o céalculo desta variavel, utiliza-se a seguinte formula:

1
Eps = -------- onde,
2Dd

Eps= Extens&o do percurso superficial;

Dd= Densidade de drenagem.

Esta variavel representa a distdncia média percorrida pelas enxurradas entre o
interflivio e o canal permanente, correspondendo a uma das variaveis independentes
mais importantes que afeta tanto o desenvolvimento hidrol6gico como o fisiografico das

bacias de drenagem.
Resultados e Discussdes

O valor desta variavel para a area é de 0,44. Isto significa ser
uma distancia média relativamente pequena que as aguas da chuva
levam através dos canais de primeira ordem para atingir os canais
permanentes. Esta € uma informacdo importante no que se refere o

comportamento hidrolégico da bacia.

De acordo com a Tabela 7, verifica-se ainda que ocorrem variacdes deste valor
dentro da bacia, pois cada sub-bacia revela um valor que se associa diretamente a
diversidade fisiografica da mesma, bem como da densidade hidrogréafica e da densidade

de drenagem.

Tabela 7 — Valores da Extenséo Superficial da Bacia Compartimentada
Compartimentos (Sub-bacias) Extensdo do Percurso Superficial
Sub-bacia | 0,39
Sub-bacia Il 0,47
Sub-bacia Il 0,60
Sub-bacia IV 0,34
Area de drenagem pouco desenvolvida 0,54
Bacia geral 0,44
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As sub-bacia | e Il apresentam indices baixos. neste setores o fluxo das aguas
leva menos tempo para escoar superficialmente até atingir o canal principal da bacia.
Coincidentemente € nestes setores que ha a maior incidéncia de focos erosivos da area,
ou seja, 75% das erosdes estao localizadas nestas duas sub-bacias. A sub-bacia Ill que
apresenta o maior indice 0,60 significa que neste compartimento o fluxo superficial leva
mais tempo para atingir o canal permanente. Se comparar com a Tabela 6 (indice de
densidade de drenagem e hidrografica) encontra-se o menor valor para a variavel, ou
seja, menor quantidade de canais por area, menor extensdo de canais por area, maior
comprimento dos canais consequentemente encontra-se aqui um setor onde a dindmica
do fluxo ocorre de forma menos turbulenta comparado as outras sub-bacias, logo menos

erosao linear.
3.6 Andlise Hipsométrica da Bacia Hidrografica
3.6.1 Amplitude Altimétrica Maxima da Bacia
Metodologia

Esta variavel corresponde & mensuracdo da altimetria entre a
altitude da foz e a maior altitude situada num determinado ponto da area
da bacia. Esta informacdo € bastante utilizada nos estudos
geomorfologicos, o qual é muitas vezes também denominado como

“relevo maximo da bacia”.
Resultados e Discussfes

A area de estudo estende-se em cotas altimétricas entre 725 mt
e 898 mt (Tabela 8), onde o valor referente a amplitude altimétrica
méaxima da bacia é igual a 173 metros, considerado baixo, denotando
um desnivel topografico ndo muito acentuado, o que ndo aumentaria a

energia dos fluxos erosivos.
3.6.2 Relacdo de Relevo
Metodologia

Proposta por Schumm (1956), esta relaciona a amplitude

altimétrica maxima da bacia e sua extensao, ou seja, seu comprimento.

A férmula utilizada para esse calculo é:
Hm
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Rr= ----eeee- onde:

Rr=Relacéo de relevo
Hm= amplitude altimétrica

Lh=comprimento da bacia
Resultados e discussoes

A relacdo de relevo da area é extremamente baixa da ordem de
0,007. Este é um dado muito importante, pois nos da indicios do grau de
arrasamento da area (dissecagdo), ou seja, quanto maior o valor, maior
o grau de dissecacdo. Dai sua importancia fundamental para andlise da
rede hidrografica nos estudos geomorfolégicos. Neste caso a superficie

encontra-se em baixo processo de dissecac¢éo do relevo.

3.7 Qualidade das Aguas Fluviais

7

Essa qualidade é avaliada através de parametros sedimentolégicos e fisico-

quimicos das aguas superficiais (canais).

3.7.1 Sedimentos de Fundo

Metodologia

Foram coletadas 08 amostras de sedimentos de fundo na area especifica de
pesquisa e zonas associadas da bacia a jusante da area de estudo para uma melhor

caracterizacdo do tipo de sedimento transportado pelo sistema fluvial (Figura 9).

As analises foram desenvolvidas no Laboratdrio de Geologia e Geografia Fisica
(LABOGEF) do Instituto de Estudos Soécio-ambientais (IESA) da Universidade Federal de
Goias. Para a realizagdo das andlises granulométricas foram utilizadas 20 g de amostra
seca. O peneiramento das amostras foi realizado com &gua em alguns casos para melhor
separagdo dos materiais muito finos como silte e argila, pois as mesmas, quando
processadas a seco, ficam agregadas nas particulas de areia, ndo sendo tdo precisa
como as amostras peneiradas com agua. No caso de amostras como areias muito puras
foi realizada peneiramento a seco. Utilizou-se as classes granulométricas de Wentworth:
areia muito grossa, grossa, media, fina e muito fina. As classes silte e argila foram
genericamente identificadas como “finos”, devido a sua escassa

presencal/representatividade nas amostras.
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A informacdo sobre a granulometria dos sedimentos de fundo constitui um
aspecto fundamental no conhecimento dos processos de erosédo, transporte e
deposicdo que ocorrem numa corrente fluvial. Estes dados sdo de suma importancia
nos estudos vinculados, tanto a problemas ambientais (mecanismos de erosdo e
assoreamento, armazenamento de poluentes), de engenharia hidraulica (colmatagéo
de canais e represas, desgastes de hélices de turbinas de centrais hidrelétricas, etc.),
como a problemas relacionados com ecologia destes sistemas (relagcdo com a flora,

fauna aquética).
Resultados e discussdes

As andlises granulométricas dos sedimentos do alto Araguaia demonstraram que
0s materiais predominantes sao areias finas e secundariamente areia muito fina e média
(Figura 10). A abundancia deste tipo de granulometrias é devido a area fonte ser
constituida por arenitos edlicos da Formacdo Botucatu, compostos por areias dessas
granulometrias, e estdo, do ponto de vista sedimentoldgico, muito bem selecionados. A
presenca ocasional de granulometrias mais grossas (areias muito grossas) esta
fundamentalmente relacionada a presenca de micro agregados de argila ou pequenas

concrecdes ferruginosas.

Sendo o sistema fluvial competente para movimentar este tipo de
tamanho de particulas durante os periodos de estiagem, praticamente a
totalidade dos sedimentos produzidos nesta area fonte é transportada
ao longo dos canais. Os fendmenos de assoreamento na area de estudo
estdo limitados a entrada de grandes massas de sedimentos arenosos
produzidos pelas vogorocas (“inputs” episodicos) que em alguns anos
sdo redistribuidos pelo sistema principal, transferindo os problemas de

assoreamento para a jusante do sistema.
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Figura 10 — Granulometrias de Sedimentos de Fundo
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3.7.2 Sedimentos em Suspensdao
Metodologia

Foi determinada na é&rea de estudo a concentracdo de sedimentos em
suspensdo que os cursos fluviais transportam, isto €, o peso de particulas de
tamanhos argila e silte contidos nhum determinado volume de agua. Os resultados

expressam-se em mg/I.

Foram coletadas no total 08 amostras. Como mestra a Figura 10, as amostras
foram analisadas no Laboratério de Geologia e Geografia Fisica (LABOGEF) do
Instituto de Estudos Sécio-ambientais da Universidade Federal de Goids. As amostras
coletadas no campo tiveram um volume de 1,0 It, (com réplica) e foram tomadas a
60% da profundidade existente. O método de determinacdo da concentracdo de
sedimentos suspensos utilizados foi o descrito por Orfeo (1995) e padronizado pela
ASCE (1977). Constitui na filtragem com bomba de vacuo de uma aliquota de amostra
(250ml) por membrana de éster celulose de 0,45 um de poro e 47 mm de didmetro
(Millipore), previamente secada em estufa e pesada. A determinacéo da quantidade de
sedimento retido no filtro é determinada por pesagem do filtro seco em balanca de

precisao.

O conhecimento da descarga sélida se faz necessario para avaliar a
degradacdo de uma bacia, verificar a qualidade da agua, estudar o assoreamento de
rios e reservatérios (lagos), assoreamentos em obras fluviais como barragens e para

outras pesquisas ambientais e de engenharia.

As vazlbes liquidas e sélidas de um sistema fluvial constituem valiosos
indicadores ambientais, que refletem as relagcbes entre a precipitacdo da regido e as
caracteristicas da bacia (geologia, relevo, vegetagéo), os processos geomorfolégicos
gue operam na mesma, e a influéncia da acdo antrépica (uso) sobre os processos de

erosao.

Embora medicdes sistematicas de vazdes liquidas e determinagbes de
concentracao de sedimentos em suspensdo sejam necessarias para avaliar a vazao
de sedimentos solidos transportados por um sistema fluvial, os dados aqui
apresentados podem ser utilizados como indicadores do transporte de sedimentos

suspensos durante o periodo de chuvas.
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Resultado e Discussoes

Os valores obtidos foram muitos baixos, da ordem de 1 a 9 mg/l para a maioria
dos cursos (Tabela 8). Os maximos valores foram 129 mg/l num ponto, e outros dois

de menor concentragdo, de 48 e 30 mg/l respectivamente.

Embora a area esteja submetida a processos acelerados de eroséo linear, a
geologia regional, composta dominantemente por arenitos da Formacdo Botucatu,
aporta pouca quantidade de carga em suspensdo a bacia como demonstram o0s

resultados das analises.

Tabela 8 — Concentracdo Total de Sedimento em Suspenséo

Pto de Peso do Peso_ filtro + Pe_so do Co~ncentra
Coleta Posicao Data filtro (g) sedl(mento sedimento ¢éo total
9) 9) (mg/l)

pL | TOSSS29° | 100204 | 00913 | 0.1559 0.0646 129.2
p2 | H1O355 €530 1 10102004 | 0.0021 | 00937 0.0016 3.2
P3| LaiS4® | 100204 | 0.0921 | 00939 0.0018 3.6
P4 ey | 1900204 | 00922 | 0.0953 0.0031 6.2
P5 sty | 19002104 | 00911 | 0.0959 0.0048 9.6
po | 13010 | 100204 | 0.0909 | 0.0914 0.0005 1
p7 | TDONEES€ | 100204 | 0.0928 | 01168 0.024 48
Pg | TDO9S52€ | 1010204 | 0.0018 | 01072 0.0154 30.8

Os valores maiores de concentracdo sdo devidos a introducdo local de
minUsculas particulas detriticas orgéanicas introduzidas na agua quando o coérrego
cruza as veredas cobertas de vegetacdo ciliar, ou seja, a concentracdo real de
sedimentos inorganicos em suspensao e muito menor, da ordem de <10 mg/l. Estes
altos valores se diluem rapidamente e em termos gerais toda a alta bacia do Araguaia
apresenta baixa concentracdo de sedimentos em suspensdo, mesmo em amostras

coletadas logo a jusante de focos erosivos.

Observagédo: As amostras em vermelho contém muita matéria organica.



72

3.7.3 Parametros Fisico-Quimicos: pH, condutividade elétrica e oxigénio
dissolvido.

Metodologia

Diversos parametros fisico-quimicos como pH, condutividade e oxigénio
dissolvido sdo de grande utilidade para avaliar a qualidade das aguas superficiais.
Embora medicBes sistematicas sejam necessarias para uma completa avaliacdo do
comportamento destes parametros em sistemas fluviais, os valores pontuais aqui
apresentados, coletados durante a estacdo de chuvas (fevereiro de 2004) e, nesse

sentido, séo indicadores de um momento igualmente pontual no tempo.

Os valores foram obtidos com um multi-analizador de aguas portatil, Horiba U-

22 e os pontos de amostragens foram os mesmos apresentados na Figura 10
pH (Potencial Hidrogénico)
Resultados e discussotes

O pH da agua é uma variavel ambiental importante ja que é um fator limitante a
colonizagédo dos sistemas aquaticos pelos diferentes organismos. Quanto mais baixo o
pH, maior é a concentra¢@o de &cidos organicos dissolvidos. Em ambientes aquéticos
continentais os valores caracteristicos variam entre 6 e 8. Embora, na area de estudo,
os valores oscilaram entre 4,16 e 5,3, indicando uma consideravel acidez das aguas
(Tabela 10). Duas variaveis importantes podem ser consideradas para explicar este
comportamento nas aguas superficiais do Alto Araguaia; a) a acidez tipica dos solos
do Cerrado b) a presenca de veredas com sedimentos turfosos, muito ricos em

matéria organica.
Condutividade elétrica —mS/m
Resultados e discussoes

A condutividade elétrica é a capacidade que uma solucdo tem em conduzir
corrente elétrica. Este parametro funcdo da concentracdo dos ions presentes na
solucdo e se expressa em mili-siemens por metro. Quanto maior a concentracdo
ibnica, maior a condutividade elétrica. O teor de sélidos dissolvidos esta relativamente
relacionado com o teor de condutividade, pois em aguas muito puras a condutividade

é baixa e a resisténcia é maior.
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A condutividade elétrica constitui uma das variaveis mais importantes da agua,
podendo fornecer informacdes sobre o metabolismo do ecossistema aquatico e

fendbmenos importante que ocorram na sua bacia de drenagem.

Os valores obtidos na area de estudo foram muito baixos devido o fato de que
a Geologia regional é dominada por sedimentos arenosos extremamente ricos em
quartzo (um mineral muito estavel), o aporte de carga dissolvida ao sistema fluvial é

fortemente reduzido (Tabela 9), mesmo a jusante das vogorocas ou nascentes.
Oxigénio Dissolvido (mg/l).
Resultados e discussdes

Diversos gases, incluindo nitrogénio e di6xido de carbono, podem ser
dissolvidos na aguas dos rios, mas o Oxigénio Dissolvido (O,) pode ser considerado o
mais significativo pela sua importancia vital para os organismos aquaticos. A principal
fonte de O, é a atmosfera e sua presenca nas aguas superficiais depende das
condi¢des de pressdo atmosférica e temperatura. Quanto maior a temperatura, menor
a solubilizacéo do oxigénio na agua. A alta temperatura influencia na decomposi¢éo da
matéria organica, ocasionando um alto consumo de oxigénio que estd também

relacionado diretamente com os processos de fotossintese e respiragao.

A principal perda de oxigénio na &gua ocorre, principalmente, através do
consumo pela decomposicdo da matéria organica; perda para a atmosfera; respiracao
de mecanismos aquéticos (bactérias e plantas) e por fim, através de oxidacao de ions
metéalicos como Fe e Mn. O oxigénio dissolvido se expressa em massa de oxigénio por

unidade de volume, no nosso casso em mg/l.

Os valores registrados na area de estudo sdo normais e indicam que nao

existem limitacdes ecoldgicas referentes a este parametro na regido (Tabela 10).

Tabela 9 — Parametros Fisico-Quimicos

Ponto Posicao Data pH Condutividade (mS/m) | O.D g/It
1 17053'32.9” 53007'35.4" 19/02/04 5,16 0,0 7,7
2 17053'35" 53007'33.5" 19/02/04 4,30 0,0 8,0
3 17055'48.4" 53001'31.7" | 19/02/04 45 1,0 7,2
4 18000'02" 53002'18" 19/02/04 49 1,0 10,3
5 18000'40” 53003'36" 19/02/04 5,3 5,0 7,7
6 18001'43,6” 53004'15" 19/02/04 4,3 1,0 8,8
7 17056'41,3” 53008'05" 19/02/04 4,8 0,09 7,3
8 17055'35,2” 53006'38" 19/02/04 5 0,09 8,5
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4. CLIMA
Metodologia

O condicionante climatico, em especial a precipitacdo pluvial em meio tropical,
é considerado pelo DAEE/IPT (1989) e INFANTI JR. & FORNASARI FILHO (1998)
como um dos fatores naturais determinantes da intensidade dos processos erosivos
lineares. Segundo estes autores 0 manejo inadequado de areas de pastagens e
“culturas de ma cobertura”, geram processos erosivos lineares de alta magnitude a
partir de linhas de concentracdo de aguas pluviais como ravinamentos e
vocorocamentos. Igualmente BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) destacam a
importancia da avaliacdo da erosividade na quantificagcdo de perda de terra por
processos erosivos e chamam a atencéo para a necessidade de se determinar os
indices de precipitacdo adequados para cada tipo de processo erosivo. Neste sentido,
MOREIRA & PIRES NETO (1998) propfem como temdtica para pesquisa dos
processos erosivos a determinacdo dos regimes de precipitacdes considerando-se a
sazonalidade, intensidade e magnitude das chuvas que predominam nas areas frageis
a incidéncia de erosdes. Finalmente, segundo BOIN (2000): é o clima, mais
especialmente a sucesséo de eventos pluviais, bem como sua intensidade e duracao,
que ocasionam 0s impactos que favorecem a erosdo. Este estudo enfatizou, portanto,

apenas o estudo das chuvas tendo em vista seu poder erosivo.

Desta forma, considerando a necessidade do conhecimento das caracteristicas
das precipitacdes pluviais para melhor entender-se 0s processos erosivos na area, €
este trabalho apoiou-se nos estudos realizados por ASSAD (1994) sobre as relacdes
entre chuvas e risco para a agricultura, trabalhando com analise pentadial (de 5 dias
consecutivos) e por BOIN (2000) sobre chuva e eroséo, que considera chuvas com 10
mm em 60 minutos, de potencial erosivo. Como base metodolégica foi utilizado o
modelo de tratamento estatistico de dados pluviograficos (intensidade e duracao)
utilizado pela CPRM- Goiania (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), e 0s
estudos de REICHARDT (1987), sobre ordem de grandeza das intensidades.

Devido a necessidade de uma maior espacializagdo, no referente ao nimero
de estacbes pluviométricas na bacia estudada, e para uma melhor avaliagdo da
distribuicdo das pluviosidades, foram necessérios dados de varias estacdes
pluviométricas, o no total, situadas no entorno da area, pela insuficiéncia de estacdes
seguras e com séries longas e continuas de chuvas na propria area de estudo. Para

tanto aplicou-se o Método de Thiessen que considera a ndo uniformidade da
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distribuicdo espacial das estacdes, mas ndo leva em consideragéo o relevo da bacia.
Utilizou-se principalmente as médias de trés estacdes: Fazenda Alto Taquari, S&o
Bernardo e Fazenda Formoso, para o preenchimento da lacuna existente, e para a
verificacdo do resultado foi realizado, ainda, o céalculo pelo o Método da Média
Aritmética - admitindo-se que todos os pluvidmetros tém o mesmo peso. O método
ignora as variacbes geograficas da precipitacdo - chegando-se a um resultado

aproximado da &rea.

O Método de Thiessen consiste no seguinte: a) ligacdo das estacbes por
trechos retilineos; b) tracamento de linhas perpendiculares aos trechos retilineos
passando-se pelo meio da linha que liga as estacdes; c) prolongamento da linha
perpendicular até encontrar a outra. O poligono é formado pela interse¢do das linhas,
correspondendo a &rea de influéncia de cada estagdo; d) calculo da precipitacdo

média pela aplicagdo da formula: Pm =1/A. 3. Ai.Pi, pode:

Pm = a precipitagdo média na &rea em mm

Pi = precipitacdo média de um pluvidmetro

n = o numero total de pluvibmetros.

Os registros foram obtidos junto a base de dados da ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) que continham séries histéricas longas e mais completas
que variam entre 15 e 29 anos de registros, embora tenha havido déficit de alguns
anos para algumas dessas estacdes. As estacoes foram: Alto Araguaia - S 17°18'07" e
W 53°13'13" (29 anos de registro de dados), Alto Garcas - S 16°56'38" e W 53°31'31"
(21 anos de dados), Fazenda Babilénia - S 17°21'07" e W 53°05'05" (20 anos de
dados), Fazenda Nicomedes - S 17°26'00" e W 52°51'00" (15 anos de dados), Ponte
do Cedro - S 17°34'46" e W 52°36'36" e Fazenda Taquari - S 17°40'42" e W 53°15'05"
(estas duas com 21 anos de dados), e esta Ultima também com 10 anos de registros
pluviograficos, indispensaveis para o calculo das intensidades e duracdes dos
episédios chuvosos. Com os dados coletados realizou-se o calculo com base no
Método de Média Aritmética - utilizando médias anuais dessas estacdes cujos

resultados foram tratados estatisticamente.

Para a manipulacdo dos dados pluviométricos foi firmada uma parceria entre a
IESA (Instituto de Estudos Soécio-Ambientais da Universidade Federal de Goias) e o
Departamento de Agrometeorologia e Geoprocessamento da EMBRAPA-CNPAF,
tendo sido utilizado, tanto para a digitacdo como para a analise frequencial dos dados

diarios de precipitacéo pluvial o programa SARRA (Sistema de Andlise Regional dos
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Riscos Agroclimaticos, desenvolvido pelo Centro de Cooperacao Internacional dos
Recursos Agronémicos) no seu modulo Sarramet (SARRA METEOROLOGICO).

Para o tracamento das isoietas da média do total precipitado (mm) realizou-se
uma interpolacao linear entre as estagcfes analisadas, considerando um periodo que
variava de 1964 a 1999, utilizando-se uma Base Planimétrica, que foi digitalizada pela
Geréncia Institucional de Desenvolvimento — CPRM. Apés entdo, na Secdo de
Geoquimica deste utilizou o software OASIS 4.3, produzido pela Geosoft, onde os
dados foram interpolados e em seguida, gerou-se os Grids e as isoietas, que
correspondem a linhas de igual valor de chuva que podem ser tracadas para eventos

ou uma duracao especifica.

Posteriormente ao tratamento dos dados diarios coletados procedeu-se a
andlise frequencial® das precipitaces pluviométricas, como proposto por ASSAD
(1994), considerando periodos de cinco dias (péntadas) que totalizam 72

pentadas/ano cuja correspondéncia é a seguinte:

- 12 a 62 - janeiro;

- 7%a 122 - fevereiro;
- 132 a 182 - marco;

- 192 a 242 - abiril;

- 252 a 302 - maio;

- 312 a 362 - junho;

- 372 a 422 - julho;

- 432 a 482 - agosto;

- 492 g 542 - setembro;
- 552 a 602 - outubro;

- 612 a 662 - novembro;

- 672 a 722 - dezembro.

Apbs a entrada e o processamento dos dados de precipitacdo pluviométrica
foram analisados os intervalos de freqiiéncia das péntadas e as quantidades de totais
anuais de modo a proceder-se a analise frequencial das precipitacdes e determinou-se
os periodos, considerando freqiéncia de 80% dos totais anuais, correspondentes aos
maiores indices pluviométricos e de maior potencialidade erosiva. As péntadas
compreendidas entre a 1%-18? e entre a 55%-72% foram escolhidas por representarem o

periodo chuvoso e foram assim consideradas, por serem sdo as mais importantes para

2 . . -
Entende-se o nimero de vezes que um valor ou um subconjunto de valores do dominio de uma
variavel aleatdria aparece numa experiéncia ou em uma observacéo de carater estatistico.
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a instalacdo e evolucdo dos processos erosivos, conforme a literatura consultada e os

depoimentos de proprietarios e administradores rurais.

Por fim foram coletados dados da estacdo pluviografica® fornecida pela CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) as estacdo Fazenda Taquari -
17°40'42" S e 53°15'05” W com 9 anos de registros pluviogréficos (1990-1999). Essa
estacao é uma das mais proximas da area das nascentes, nos meses referentes a

estacao chuvosa (outubro a marco) e a Unica que tem registro pluviografico.

Para a analise das intensidades e duragdo das chuvas, foi utilizado um modelo de
calculo cedido pelo Departamento de Supervisdo da area de Hidrologia e Recursos Hidricos
da CPRM-Goiénia:

Onde: | = Intensidade (mm/h)
CP = Chuva Parcial (mm)

D = Duragéo (minutos)

Com apoio dos trabalhos de FILHO (2000) e BOIN (2000), que consideram
chuvas a partir de 10mm em 60 minutos com intensidade de 10 mm/h potencialmente
erosiva, optou-se por adotar essa intensidade como referéncia e a classificacdo de
REICHARDT (1987) que determinam a intensidade e a duracdo de uma chuva: Fraca,
Moderada e Forte, segundo REICHARDT (1987), onde:

-Fraca: vai de intensidade inapreciavel até 2,5mm por hora. Constitui-se
de gotas isoladas, facilmente identificaveis; quando a precipitacdo é uniforme é
chamada de “garoa”.

-Moderada: de 2,5 a 7,5mm por hora. Observam-se pequenos respingos

sobre as superficies planas. Ha formacgéao relativamente rapida de pocas d’agua.

-Forte: quando a precipitacdo por hora é superior a 7,5mm. A chuva
parece cair em lencgois, ndo sendo possivel identificar gotas isoladas; observam-
se respingos grandes que se elevam bastante das superficies planas. Formacao
rapida de pogas d’agua. A visibilidade é prejudicada.

% “Pluvidgrafo é um equipamento utilizado na coleta da precipitacdo.E um aparelho que registra
automaticamente as variagdes da precipitacdo ao longo do tempo.Este aperelho pode ser
gréfico ou digital e é visitado periodicamente por um observador.” (BERTONI, J. C., TUCCI,C.
E. M.(Org.). 2000, p 182.
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Foram ainda compilados de Boulet (2001) os dados da cidade de Mineiros
(posto do Mosteiro dos Beneditinos) e proximidades (Fazenda Babilénia e da Fazenda
Grauna), cujas séries historicas eram menores e apenas pluviométricas, para efeito de
ilustracdo. Por fim foi feito o recorte do poligono sobre o mapa das médias anuais das
chuvas aqui apresentado, com auxilio de geoprocessamento para ilustracdo dos totais

médios anuais e suas relacdes espaciais com os focos erosivos.
4.1 Distribuicdo das Chuvas

Com relacdo aos totais pluviométricos, de acordo com NIMER (1979) a altura
média alcancada pela precipitacdo durante o ano sobre o territério goiano é de 1500
mm. Mas, para a Bacia do Rio Araguaia, segundo Assad (1994), a altura pluviométrica
média € de 1600 mm. No presente trabalho constatou-se que as estagdes analisadas
apresentam uma boa oferta pluviométrica que varia de 1458 a 1682 mm, portanto
englobando os dois valores acima, para as seis estacdes da ANEEL analisadas;
apenas a estacdo Ponte do Cedro apresentou uma média abaixo da altura média do
Estado de Goiés e da Bacia (Figura 11).

Os totais pluviométricos anuais da bacia do Alto Araguaia,

para as seis estacfes estudadas, permitem constatar uma
distribuicdo variada, embora todas apresentem totais elevados. A
Fazenda Taquari apresenta-se como uma em que as precipitacdes

sao maiores, similares aos maiores acima citados.

A Figura 11 abaixo mostra as médias dos totais anuais de precipitacdes nessas
seis estacfes destacando-se que os maiores valores de precipitacdo acontecem nas
estacdes Alto Araguaia e Fazenda Babilbnia. Na estacdo Alto Taquari os valores
variam entre 1600 e 1650 mm/ano e sdo préximas daquelas.

Figura 11 - Totais Pluviométricos em seis Esta¢cdes Analisadas
(Fonte: ANEEL in Ramos, 2002)

(mm)

As

1700

1650

1600

1550

1500

1450

1400

1350

1300

Alto Araguaia

Faz. Bail6nia
Alto Gargas

Ponte do Cedro
Faz. Nicomedes Faz. Taquari

EmTotal Pluviométrico

estacoes



79

Fazenda Babilénia e Fazenda Taquari tém seus dados pentadiais apresentados nas
Figuras 12 e 13). Esta ultima apresentou um bom resultado nas analises frequenciais
em todo o periodo chuvoso, com uma distribui¢cdo frequencial consideravel (a 32 maior
média das seis estacOes estudadas), mas, possui intervalos com dias consecutivos
sem chuvas no més de outubro (entre as pentadas de 55a e 60a), e indices
frequenciais baixos nas primeiras péntadas (primeira quinzena) do més de novembro,
0 que indica secas mais prolongadas ou alta freqiiéncia de ocorréncia de estiagens
nestes meses. A partir da segunda quinzena (642 a 66%) do més de novembro até as
primeiras péntadas do més de janeiro (12 e 2?), verificou-se uma oscilacdo na
distribuicdo frequencial das precipitacdes, diferente do observado no restante do més
de janeiro ao inicio da primeira quinzena do més de fevereiro com distribuicdo em
niveis crescentes, voltando a oscilar ao final do periodo chuvoso, mas sem falhas,

saturando o solo, tornando-0s suscetiveis a processos erosivos.

Figura 12 - Estacdo Pluviométrica Fazenda Babilonia - Analise Frequencial (80%

de ocorréncia). Periodo de 20 anos. Dados cedidos pela ANEEL.
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No Mapa das Médias pluviométricas anuais aqui apresentado (Figura 14), os
valores foram associados a cores, que variam de tonalidades verdes, mais elevados, a
amarelas que correspondem aos valores intermediérios, até as tonalidades em cor
marrom que correspondem aos valores menores. Os maiores totais medios anuais
ultrapassam a média para o Estado de Goias que é de 1500 mm/ano (Assad, 1994).

Os demais sao correlacionaveis a este.

Na faixa central em amarelo predominam totais médios no periodo analisado
que variam entre 1575 e 1550 mm/ano. Estdo diretamente relacionadas ao eixo
principal do Rio Araguaia e onde se concentram o maior nimero de focos erosivos
lineares, em sua maioria nos solos arenosos. Ja a faixas em tons mais escuros, que
variam de 1550 a 1500, predominam na parte oeste da area, sobretudo no Rio

Araguainha e seus afluentes.

Os totais pluviométricos da cidade de Mineiros oscilam entre 1200 e 2000mm
(posto do Mosteiro dos Beneditinos) e proximidades da mesma (Fazenda Babildnia),
podendo chegar, em alguns anos excepcionais a 3000mm (Fazenda Gradna),
dependendo da posicdo em relacdo ao relevo de planaltos e chapadas (Figura 16 e
18) que podem constituir uma barreira orogréafica para as chuvas. A temperatura
média anual estd em torno dos 20° C, as minimas raramente sdo menores que 15° C,
enquanto que as maximas ultrapassam facilmente os 25° C. (Relatério de consultoria -
Boulet, 2001)

Figura 15 - Totais Pluviométricos Anuais da Fazenda
Grauna (1982 a 2000)
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FIGURA 14 - PRECIPITAGAQ MEDIA
ANUAL NASCENTES DOS RIOS
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A titulo de exemplo sdo apresentados dados comparados entre Mineiros e a fazenda
Grauna, onde se pode perceber que na referida Fazenda num mesmo ano chove

mais, como mostram os graficos a seguir.

Figura 16 - Chuvas na cidade de Mineiros (Mosteiro dos Beneditinos) e na

Fazenda Grauna em 1985
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(Fonte: in Relatdrio de Consultoria - Boulet, 2001)

Figura 17 - Chuvas na cidade de Mineiros (Mosteiro dos
Beneditinos) e na Fazenda Grauna em 1985
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(Fonte: in Boulet, 2001)

A correlacéo entre as duas informacgdes, e ainda com o mapa de uso do solo,
adiante, permitiu a realizacdo de comparacdes e a constatacdo de que ha uma grande
inter-relacdo entre o desmatamento da area, o tipo de solo, a quantidade de chuvas,
com as ocorréncias de erosao na area em estudo pois que ai efetivamente chove mais
que em outras areas do estado de Goias. Mais uma razéo para que 0s solos, que séo
frageis, ndo fiqguem desprotegidos, o que nao aconteceu. Entretanto, ha que se

considerar que as séries analisadas iniciam-se praticamente no periodo de
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intensificacdo dos desmatamentos, e assim, ndo é possivel saber se ja eram assim
antes ou se ficaram mais elevadas apos este, 0 que soO seria possivel saber através de
pesquisas mais aprofundadas junto a antigos moradores e em registros de fazendas e

de jornais da época, ja que ndo ha séries mais antigas.
4.2 Analise da Intensidade das Chuvas

Considerando que as chuvas sdo o0s principais agentes deflagradores dos
processos erosivos, torna-se importante quantificar e classificar as chuvas que podem
desencadear tais processos, que, em sua maioria, sdo de alta intensidade e de curta
duracdo. Assim, realizou-se as andlises dos dados das estacfes pluviograficas, nos
meses referentes & estagdo chuvosa (outubro a margo), cujos resultados sé&o
apresentados abaixo para a Estacdo Fazenda Taquari que se situa proximo da érea e

€ a Unica nas imedia¢fes que dispde desses dados.

Na Estacdo Fazenda Taquari, obteve-se 0s seguintes

resultados:

- Entre todos os meses de outubro analisados, 0 que ocorreu a maior
intensidade foi 0 més do ano de 1998, com 60mm/h em uma chuva de
10mm em 10 minutos. Ja 1996 foi 0 ano que mais choveu neste més,
cujas intensidades mais fortes foram: 39.9 mm/h em 40 minutos com
uma chuva de 26,6 mm; 28.3mm/h em 25 minutos de uma chuva de
14.2mm e 24.3mm/h em 35 minutos de uma chuva 14.2mm. Com
relacdo as andlises frequéncias (pluviométricas), nesse més nao

houve resultados significativos. A Figura 18 ilustra o exposto.

Figura 18 - Intensidade M&xima do Dia e Duracdo — Estagao Fazenda Taquari —
Outubro de 1996. Dados cedidos pela CPRM.
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O més de novembro onde ocorreu a maior intensidade foi o de 1996.
Neste, também registrou-se o maior nimero de dias consecutivos com
chuvas intensas fortes, seis dias, e as intensidades mais fortes foram,
67.2mm/h com uma chuva de 11,2mm em 10 minutos; 64,8mm/h com
uma chuva de 10,8mm em 10 minutos; 57,0mm/h com uma chuva de
19,2 em 20 minutos. A intensidade mais forte registrada nos meses de
novembro foi a de 1995, 69,1mm/h com uma chuva de 28,8mm em 25
minutos. Nas andlises frequiéncias (pluviométricos), este més também

nao obteve valores muito elevados. A Figura 19 ilustra o exposto.

Figura 19 - Intensidade Maxima do Dia e Duracdo — Estagao
Fazenda Taquari — Novembro 1996. Dados cedidos pela CPRM.
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- A maior intensidade registrada no més de dezembro foi em
1996, foi de 79,6mm/h, com 19,9mm em 15 minutos, e no ano de
1995, com intensidade de 79.2mm/h, com uma chuva de 13,2em 10
minutos (Figura 20). O més de dezembro de 1994 foi 0 que alcancou
0 maior nimero de dias com chuva, mas com intensidades um pouco
mais baixas em relacdo a 1995, sendo que o ano com maior oferta
em mm foi o de 1996. Os resultados da analises frequenciais,
mostraram, uma grande oscilagdo, porém o0s maiores indices

(frequéncias) foram encontrados neste més.
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Figura 20 - Intensidade Maxima do Dia e Dura¢cdo — Estacéao

Fazenda Taquari — Dezembro de 1996. Dados cedidos pela CPRM
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- No més de janeiro, as intensidades mais fortes foram de 156,8mm/h, com
uma chuva de 39.2mm em 15 minutos no ano 1991 e 148,8mm/h, com 12.4mm em 5
minutos, no ano de 1995 (Figura 21). O més de janeiro com maior ocorréncia de chuva
em mm, foi 0 ano de 1997, apesar de ser 0 ano que, no geral, mais houve a ocorréncia
de chuva, e o que obteve as menores intensidades. Nas andlises frequéncias, este
més foi o que demonstrou um certo nivelamento dos resultados, ou seja, uma maior
constancia nos resultados, justamente favorecendo saturacdo do solo.

Figura 21 - Intensidade Méaxima do Dia e Duracdo — Estacdo Fazenda
Taquari — Jnaeiro de 1997. Dados cedidos pela CPRM.

- O més de fevereiro que mais teve ocorréncia de chuvas intensas de todos os
anos foi 0 de 1998 (Figura 22). As intensidades mais fortes, foram registradas nos

anos de 1999 uma intensidade de 100,8mm/h, com uma chuva de 8,4mm em 5
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minutos e o ano de 1995 com intensidade de 86,4mm/h, com uma chuva de 7,2mm

em 5 minutos. No més de fevereiro em que mais ocorreram dias consecutivos com



86

chuva, foi no ano de 1996, com seis dias; a mais forte intensidade registrada foi de
78,6mm/h, com 26,2mm em 20 minutos e 46,5mm/h, com uma chuva de 31mm em 40
minutos. Os resultados freqUéncias, mostraram queneste més ndo ocorreu intervalos

sem chuva, foi um més com boa oferta pluviométrica.

Figura 22 - Intensidade M&xima do Dia e Duracdo — Estagdo Fazenda Taquari —
Fevereiro de 1998. Dados cedidos pela CPRM.
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Figura 23 - Intensidade Maxima do Dia e Duragcéo — Estacdo Fazenda Taquari —
Marco de 1999. Dados cedidos pela CPRM.
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- O més de margco com maior quantidade de ocorréncia chuvosa foi no ano de
1996. A intensidade mais forte foi registrada no ano de 1999, 103,2mm/h, com 8,6mm
em 5 minutos (Figura 23); o ano de 1995, apresentou a segunda intensidade mais

forte neste més, 80,6mm/h, com 33,6mm em 25 minutos.

Em sintese, os resultados das andlises do “grid” e das isoietas, demonstram
que através da interpolacdo dos dados das oito estacBes, ocorre uma maior
concentracdo das chuvas na parte centro-oeste e sudeste da area estudada,

coincidindo com a parte onde ha a maior ocorréncia de erosbes da Bacia.

Tendo em vista os resultados dos estudos de freqliéncia, que comprovaram
gue os meses de maior ocorréncia de chuva estdo no periodo de outubro a margo, e
ainda, de acordo com a classificacdo de REICHARDT (1987), sdo chuvas fortes, mas
em menor quantidade. Isso, aliado & amostragem da distribuicdo da precipitagéo,
corrobora a interpretacdo de que as causas dos problemas erosivos lineares estéo
associadas as chuvas e aos fatores naturais e a agdo antrdpica na regiao, i.e., a
fragilidade da area, substituindo o desmatamento para cultivo e/ou pastagem, sem

nenhuma préatica conservacionista, que vieram potencializar o fendbmeno erosivo.

Conforme os resultados obtidos nas andlises de intensidade e duragdo das
chuvas, comprovou-se que as chuvas com o maior potencial erosivo séo aquelas com

alta intensidade e curta duracgéo.

Corroboram também os estudos realizados pela ELETRONORTE/CNEC
(Consorcio Nacional de Engenheiros Consultores S. A.), que demonstraram ser a
regido da Bacia do Alto Araguaia/Tocantins, um epicentro de chuva maxima e critica, e
0 levantamento realizado pela CPRM/DNAE, onde verificou-se que em 25 de
dezembro de 1986 foi registrada uma chuva de 84,0 mm em 24 horas, provocando o

aparecimento de uma grande erosao, denominada Olho D’agua.

Assim, recomenda-se que sejam realizadas campanhas de sensibilizacdo junto
aos fazendeiros com propriedades na area sobre a necessidade de um plano de
manejo, fortemente preventivo, pois em um solo exposto, arenoso fino, solto e
saturado pela agua, o excedente nao infiltrado acaba por escoar na superficie,
fazendo-o de modo concentrado, o que leva a formacéo de sulcos, ravinas e quando

estas interceptam o freético, as vogorocas (IPT, 1986).

Os setores inferiores das vertentes que recebem essa agua nao infiltrada nos

topos e encostas superiores, na forma de enxurrada, com alta velocidade, tornam-se
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0s que mais acumulam as aguas pluviais e os sedimentos trazidos com elas, o que se
constata freqlientemente na area, na forma de assoreamento. O controle de algumas
ocorréncias erosivas é ainda pontual, insatisfatério e baseando-se em murunduns
(cordBes de barramento externo) que contornam a cabeceira dos focos e rompem a
cada ano pois que nao favorecem a infiltracdo nos topos dos interflivios amplos,
subestimam a taxa e a velocidade do escoamento superficial, ndo atentam para o
escoamento subsuperficial alimentado rapidamente pelas chuvas de alta intensidade,
pois que muitas delas ainda prosseguem em atividade alta, piorando a cada ano com
as novas chuvas (MARINHO, 2002).

5. RELEVO

5.1 Compartimentagcdo Geomorfologica
Metodologia

A Compartimentacdo Geomorfolégica foi obtida por compilacdo das minutas da
Folha SE 22 do projeto RADAMBRASIL (1983), em escala 1:250. 000, gentilmente
cedidas pelo IBGE-GO. Os limites entre os compartimentos foram ajustados com base
em fotointerpretacdo para a escala 1:60.000, utilizando-se a mesma nomenclatura

daqueles autores.
Resultados e Discussdes

Como ja exposto, a area integra o Planalto Setentrional da Bacia do Parana e
apresenta dois grandes compartimentos, um mais elevado que pode variar de mais de 650 a
1000m e outro inferior que varia de 650 a 250m. O primeiro integra uma grande superficie
aplainada conhecida como a ‘Cumeeira do Brasil e da América do Sul’, uma vez que
distribui as dguas que se constitui no grande divisor que alimentam as bacias hidrogréaficas
do Amazonas, do Prata e do Paraguai. (IBAMA, 1998). O Mapa de Compartimentacao

Geomorfoldgica (Figura 24) evidencia o dominio desses dois compartimentos, em area.

O compartimento superior caracteriza-se como uma superficie pediplanada,
atribuida ao Terciario, de forma considerada tabular, que hoje se constitui num relevo
residual de topo aplanado e limitado por escarpas erosivas, conhecido como Chapada, cujas
principais denominacg6es locais sdo Serra de Caiapd, Morro Vermelho e Serra Vermelha. O

referido mapa exibe o topo e as bordas dessa superficie contornando a zona rebaixada que a
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sucede, desenhando uma espécie de semi-arco, que limita os grandes anfiteatros que abrigam

numerosas nascentes.



90

517053 44"

597787 43"

=180 017 42"

FIGURA 24 - CDMPAHHMENTAGZO

IGEOMORFOLOGICA NASCENTES DOS RIOS
ARAGUAIA E ARAGUAINHA

LEGENDA

Superficle te Acumulagao {formas de scumulagaa)
= Suparficio Rebatkada (formas de dissecagss)
W Superticie Fediplanada {Chapada)

= Escarpadas
Lo antre s das A, B o O
D Hidrogratia Etradas pavimantadss
L e —
— i

(2 Rodova Estadual
[SEEET—

Area Tota Aproximaida: 387 2 ke

Elaboragda e Organizaebo: Locians do Sauzs Xakr
Coordensgaa: Sema o Castro
Fanta: Bamano, 2003, Turacana, 2000.
50 Universa Transvorsa o Morcatar
Vertcal - Marégrafa da Nabuna, 5C.

‘Diatum Hortzonta! - CAmoga Aloge, MG.

W 83° 10517

w 53°06' 52

w 53" 07 83




91

A zona rebaixada corresponde a uma zona de dissecacdo, que contorna a
superficie superior e se estende para o norte configurando interflivios cada vez mais
alongados que correspondem as formas de dissecacdo promovidas pelos
entalhamentos dos rios Araguaia e Araguainha e seus tributarios, constituindo um
compartimento de relevo suavizado. Dominam as formas convexas, as vezes com
topos tabuliformes e algumas formas tabulares residuais mais nitidas, na forma de
morros testemunhos da dissecacao da primeira, situados, sobretudo, préximo a zona
das escarpas. As formas convexas compdem um relevo de colinas amplas e médias
que apresentam baixos desniveis altimétricos e baixos declives, como se vera nos
mapas de hipsometria e clinografia. Margeando os rios Araguaia e Araguainha, no
interior da zona rebaixada, ocorrem ainda as formas de acumulacdo holocénicas

correspondentes as planicies fluviais desses rios.

Entre a Chapada e a zona rebaixada desenvolvem-se escarpas com declinios
mais acentuados e formas dissecadas pelas numerosas nascentes e pelo escoamento

superficial.

A Tabela 10 abaixo mostra a distribuicdo dos compartimentos suas areas (km?2)

e percentagens em relagéo a area total, bem como os focos erosivos.

Tabela 10 — Compartimentos Geomorfoldgicos em km?2

Compartimentos km?2 % Elr:c?s?i(\)/zs % (focos) Fo::\l;;?kmz
Formas de acumulacéo 23,11 6,29 2 10 0,433
Formas de dissecacéo 184,49 50,24 18 90 0,488
Superficie Pediplanada 159,65 43,47 - -

Areatotal do projeto 367,26 100,00 20 100

Os focos erosivos encontram-se no compartimento correspondente a zona
rebaixada, sendo uma das evidéncias o processo de dissecagdo natural a que a area
esta sujeita, embora acelerado no tempo, uma vez que até meados dos anos 70 do
século passado, quando reinavam as mesmas caracteristicas climaticas gerais de

hoje, praticamente n&do havia focos erosivos, principalmente de vogorocamento.
5.2 Hipsometria

Com os dados altimétricos da carta topogréfica na escala 1:60.000 j& citada, foi

gerada, em modo digital, uma grade retangular que é uma representacdo matricial,

onde cada elemento da matriz estd associado a um valor numérico. Posteriormente,
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foi realizado o fatiamento da grade retangular onde foram estabelecidos os intervalos
das classes hipsométricas de 50 em 50 metros onde: A = 675 -725m; B = 725-775m,;
D1 =775-825m; C = 825-875m; D = > 875m, como mostra na Figura 25.

Esses intervalos de classes de altitude selecionados sdo os que melhor
representam a area e melhor ilustram a conformacéo topografica com mais detalhes,
aqui entendida como unidades topograficas correspondentes, além dos dois grandes
compartimentos geomorfolégicos, também suas transicdes e seu interior. Cinco
unidades com formas de relevos bem distintas foram ressaltadas em ordem crescente

de altitude:

1) unidade inferior (fundo de vales) — com amplitude de 675 a 725 metros
de altitude, a mais rebaixada de todas, que representa os fundos de vale
dos Rios Araguaia e Araguainha e parte de seus afluentes; relaciona-se
principalmente com os Sedimentos Inconsolidados Quaternarios mostrados

no mapa geoldgico e com as planicies;

2) unidade intermediaria com amplitude de 725 a 775 metros de altitude, que
acompanha e margeia predominantemente o rio Araguaia e as baixas
bacias de seus tributarios; representa as areas de topos convexos e
relaciona-se com os arenitos da Formacdo Botucatu da chamada zona

rebaixada;

3) unidade das colinas com amplitude de 775 a 825 metros de altitude que

corresponde aos interflivios das superficies de topo tabuliforme;

4) unidade da borda de chapada com cotas entre 825 e 875 metros de
altitude que se constitui no relevo de transi¢éo, situado junto as bordas da
chapada na forma de escarpas, onde podem ser relacionadas rochas da
Formacdo Serra Geral (basalto) e arenitos intercalados da Formacéao

Botucatu;

5) unidade de topo de chapada, com cotas acima de 875 metros, que
corresponde a superficie de cimeira tabuliforme, conhecida como Serra
Caiap6 e Serra Vermelha; relacionada com as Coberturas Detrito-

Lateriticas Terciarias-Quaternarias.
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A Tabela 11 abaixo mostra a participacao cada classe de altitude no total da area, bem

como dos focos erosivos. Nela se pode constatar o dominio das classes de 775 a 825

e de 825 a 875 metros que, juntas, somam quase 60% do total da area.

Tabela 11 — Distribuicdo das Areas de Altitudes e Focos Erosivos

Altitudes (m) km2 % Focos Erosivos | % (focos) FocN:sr?kmz
675a 725 14,90 4,06 - -
725a 775 71,60 19,50 8 40 0,559
775 a 825 103,12 28,08 10 50 0,485
825 a 875 113,44 30,89 2 10 0,088
875 a 925 64,20 17,48 - -
Area total do projeto | 367,26 100,00 20 100

Quanto aos focos erosivos pode-se perceber que eles se concentram

largamente (85%) na classe entre 725 e 775m, seguida da classe de 775 a 825m de

altitude que correspondem as formas colinosas da zona rebaixada onde dominam os

arenitos Botucatu e os solos arenosos finos a muito finos a eles relacionados, os

Neossolos Quartzarénicos como se vera adiante. Somando-se a estasa area mais

baixa, o numero de focos alcanga sua totalidade. Assim, trata-se de um problema bem

geomorfologicamente bem definido no espaco.

As fotos 1 e 2 ilustram esses compartimentos.

~“haAat
- Ch

Foto 1 - Visdo geral da &rea mostrando as trés zonas. Nota-se na regido
central da foto uma eroséo na escarpa que se prolonga para a zona
rebaixada.

Fonte: CELG/METAGO, 1998
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Foto 2 - Escarpas erosivas que marcam a transicdo entre a Chapada e
a Zona Rebaixada.
Fonte: Acervo do LABOGEF (Julho, 2001)

5.3 Clinografia
Metodologia

O Mapa Clinogréfico (Figura 26), como o da Hipsometria (Figura 25), também
foi elaborado por tratamento digital da base topografica na escala 1:60.000 com base
nos principios de De Biasi (1996), mas com auxilio de técnicas de geoprocessamento.
Com os dados de altimetria (curvas de nivel e pontos cotados) foi gerada uma grade
triangular ou TIN que é uma estrutura do tipo vetorial com topologia do tipo né-arco e
representa a superficie através de um conjunto de faces triangulares interligadas.
Posteriormente, foi realizado o fatiamento da grade cujas fatias constituem as classes
de declividades, as quais foram definidas nos seguintes intervalos: 0-3%; 3-6%; 6-

12%; 12-20%; 20-45%; >45%, as quais representam melhor o conjunto da &rea.
Resultados e Discussfes

No mapa pode-se constatar a predominancia das areas com declividades que
variam de 0 a 3% e que dominam nos fundos de vale do Rio Araguaia e seus
tributarios, bem como na superficie tabular de cimeira — o topo da Chapada. As areas
com declividades mais acentuadas (acima de 20%) restringem-se as escarpas
erosivas e algumas areas de captacdo natural das nascentes, principalmente aquelas

em formas de anfiteatro ou grande embaciado.
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As declividades intermediarias, que variam entre 3 e 12%, distribuem-se ao
longo de quase toda a zona rebaixada, coincidindo com os relevos de formas

convexas, cujos interflivios sdo alongados e suavizados.
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A Tabela 12 a seguir mostra essa distribuicdo e sua participagdo na area e os focos
erosivos, onde se percebe o predominio de declividades que variam entre 0 e 3% e
secundariamente de 6 a 12%. Quanto aos focos erosivos eles situam-se, em maioria

notavel, na classe de 6 a 12% de declividade que se situa, preferencialmente, proxima

as nascentes.

Tabela 12 — Calculo das Areas de Declividades

Declividades km?2 % (area) |Focos Erosivos| % (focos) [Num. Focos/km?2

0a3 189,62 51,63 1 5 0,026
3a6 66,10 18,00 3 15 0,227
6al2 77,68 21,15 16 80 1,030

12a20 30,85 8,40 - -

20 a 45 2,90 0,79 - -
> 45 0,11 0,03 - -

Areatotal do projeto| 367,26 100,00 20 100

Pode-se perceber que os conjuntos de declives correlacionam-se basicamente
as hipsometrias apresentadas, as quais, em conjunto, permitem confirmar e detalhar a

compartimentacao geomorfolégica ja apresentada e discutida.

Quanto a eroséo linear, em geral as declividades fracas ndo favorecem esses
processos, entretanto, pode-se constatar no mapa apresentado (Figura 26) e na
Tabela 12 que os focos erosivos situam-se justamente nas areas com esses declives,
na escala adotada.Assim, certamente ndo seria a declividade que responderia sozinha

pela instalacdo desses processos, mas também outros fatores.
5.4 Morfologia
Metodologia

O eshoco morfoldgico foi obtido a partir da interpretagédo de fotografias aéreas
(USAF,1966) ja
fotointerpretacdo seguiram a proposta de SOARES & FIORI (1976) que se baseiam na

citadas, na escala 1:60. 000. Os critérios utlizados na
identificagcdo dos elementos do relevo a partir, sobretudo, da cor, tonalidade, tamanho,
forma, padrdo e sombreamento. Foram reconhecidas as diversas rupturas de declive,
relacionadas as formas cbncavas e convexas, visiveis na escala adotada e, a partir
delas, foram delimitadas as cabeceiras de drenagem, dos relevos convexizados e

concavizados, das escarpas, dos topos planos e dos fundos de vale concavizados,
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como apresentados na legenda. Os overlays foram articulados e langados sobre a

base topografica para verificacdo e, posteriormente, finalizou-se o mapa com auxilio

de técnicas de geoprocessamento, eliminando-se as curvas de nivel para um melhor

acabamento. A nomenclatura foi criada para a area, com base nas formas conhecidas

e usuais em Geomorfologia.

Resultados e Discussdes

Observando-se o Mapa Morfolégico (Figura 27) pode-se reconhecer a

ocorréncia dos seguintes conjuntos formas:

1)

2)

3)

relevos planos - com 33,43% da é&rea, sendo predominante e relacionado
diretamente com a Chapada, contornando praticamente toda a 4rea e também

presentes nas formas tabulares residuais & montante do corrego Queixada,

gque sdo poucas;

escarpas erosivas - com 3,08% da area, mais conhecidas como transicdo da
chapada e que marcam os limites destas com as formas de dissecacdo da
zona rebaixada; sdo as escarpas das Serras do Caiapé, Vermelho e do Morro

Vermelho;

relevos convexizados — dominam toda a zona rebaixada, que totalizam
26,96% do total da area, constituindo os interflivios alongados na forma de
colinas amplas com vertentes longas, e correspondem as areas dispersoras

dos fluxos hidricos;
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4) relevos concavizados - representam 22,3% da area e situam-se no entorno
dos vales concavos e correspondem aos embaciados amplos que recebem e

concentram esses fluxos hidricos;

5) vales concavos conectados a esses relevos concavizados, com 8,08% da
area, predominantes nos limites inferiores das vertentes, iniciando-se a partir
de rupturas de declives concavas que formam os vales e se estendem ao longo

dos rios Araguaia, Araguainha e do cérrego Queixada,

6) éareas de cabeceiras de drenagem que aparecem com duas formas, sendo
511% delas em anfiteatros e o0 restante, em cabeceiras de drenagens
encaixadas, ou seja, que se apresentam entre os limites dos relevos convexos

e concavos, com 1,04%.

A Tabela 13 a seguir apresenta a participacdo de cada unidade na &rea e

acrescenta o numero de focos erosivos em cada uma.

Tabela 13 — Morfologia em km?

Focos % Num.
Erosivos | (focos) | Focos/km?

Predominéancia de relevos planos | 114,10 31,07 - -

Compartimentos km?2 %

Escarpas erosivas 10,51 2,86 2 10 0,951
Cabecelras de drenagem em 17.44 475 ) i
anfiteatros
Cabe_celras de drenagem 355 0.97 ) )
encaixadas
Vales concavos 27,58 7,51 3 15 0,544
Predorr_nnanma de relevos 91,99 25.05 > 10 0,109
convexizados
Predorr_unanua de relevos 102,09 27.80 13 65 0,637
concavizados

Areatotal do projeto 367,26 | 100,00 20 100

Pode-se constatar pelo mapa (Figura 27) e pela Tabela 13 que as formas de
relevos planos juntamente com as convexas somam mais de 63% da area. Esses
relevos ndo sdo considerados favoraveis & instalacdo de processos erosivos lineares,
0 que se confirma ao se correlacionar as areas dessas formas com a distribuicdo dos
focos erosivos. Por outro lado, corroboram o fato conhecido de os focos erosivos, na
sua guase totalidade, se encontram nas areas de relevos concavizados e nos vales
concavos, em estreita relagdo com os canais fluviais, sendo que apenas um deles

(Araguainha A) ocorre em &rea convexizada, nessa escala. Essas constatagfes
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confirmam a literatura sobre o assunto, onde se ressalta o papel das concavidades do
relevo como favoraveis a convergéncia de fluxos hidricos, sejam superficiais, sejam
subsuperficiais (IPT,1986, SALOMAOQ,1999, dentre outros) sendo &area de estrita
observancia em termos de manejo, principalmente porque muitas delas se constituem

em areas de preservacdo permanente.

Os compartimentos topograficos, comprimentos de rampas (vertentes)
identificados e mapeados por Santos (2001) para todo o setor sul da alta bacia do
Araguaia, no que se refere a area das nascentes, compreende vertentes longas, ou
seja, as extensdes sdo elevadas das vertentes, fregiientemente superiores a 1000m. E

a elas que se associa o numero também elevado de ocorréncias erosivas lineares.

Tabela 14 — Comprimento de Rampa no Setor Sul da Alta Bacia do rio Araguaia —
area das nascentes

Compartimentos (m) Compartimentos (%
b C d
700 a 1900 45.16% 50.94% 55.55%
1900 a 3100 44.35% 41.51% 40.74%
3100 10.49% 7.55% 3.71%

fonte: Santos, 2001

Comprimentos longos de rampas podem induz aumento de energia cinética do
escoamento das aguas pluviais acumuladas nos terrenos (néo infiltradas) sobretudo
do superficial, de maior poder erosivo alimentando enxurradas (IPT,1987;

Salomao,1999; Santos,2001 dentre outros).

6. SOLOS
6.1 Distribuicéo das Classes de Solos
Metodologia

O Mapa de Solos (Figura 28) aqui apresentado foi elaborado na escala 1:60.
000 por fotointerpretacdo com base nas fotos aéreas (USAF, 1965-1966) ja citadas,
sendo os overlays articulados de modo a compor 0 mapa, o qual foi posteriormente
convalidado em campo, em nivel de reconhecimento em escala de semidetalhe; a
nomenclatura adotada foi a da EMBRAPA (1999) até o 2° e mais raramente o 3°. Nivel
categorico; tomou-se também por referéncia o mapa de solos contido na minuta do
mapa de solos da Folha SE-22 de Goiania (RADAMBRASIL,1983), fazendo-se a

equivaléncia com a referida classificacdo atual (Barbalho,2002). Nessa fase néo foi
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feita descricdo morfolégica completa de perfis de solos dentro da area e nem coletas
de amostras para analises, mas procedeu-se ao reconhecimento expedito de perfis em
campo e tomou-se como referéncia perfis similares descritos, amostrados e analisados
em area préxima mais ao norte (Castro et al, 2002; Marinho, 2003), além daqueles

descritos e analisados por Boulet (2001).
Resultados e Discussofes

O mapa de solos (Figura 28) apresenta a distribuicdo das classes identificadas
e permite constatar que na area ocorrem as seguintes classes: Latossolo Vermelho
Distrofenico (antigo Latossolo Vermelho Escuro, nomeclatura aqui preferida),
Latossolo Vermelho Amarelo, Neossolo Quartzarénico, Neossolo Quartzarénico
hidromorfico, Neossolo Litdlico + Cambissolo e Gleissolo, como resumidamente sdo

descritos a seguir:

1) Latossolos Vermelho-Escuro (LV) - apresentam cores vermelhas no matiz 2,5 YR
ou mais vermelho, textura argilosa, estrutura granular pequena forte no horizonte
Bw. S&o acidos, com baixa saturagdo em bases, isto €, sdo distréficos a alicos;
variam de fortemente drenados a bem drenados, na dependéncia da estrutura e
porosidade. Normalmente sdo profundos, com sequéncia de horizontes Ap, AB,
Bwl, Bw2 e C, este dificilmente alcancado, com pouca diferenciacdo, podem
ocorrer subhorizontes nos horizontes Bw e nédulos ferruginosos pequenos; sédo
friaveis a muito friaveis. Relacionam-se, na area, as Coberturas Detritico-
Lateriticas e ocorrem no topo da Chapada. Sdo dominantes na area (44,95% do
total) e passam lateralmente ao Latossolo Vermelho Amarelo, de modo mais
gradual nos prolongamentos rebaixados da Chapada ou ao Cambissolo e

Neossolos Litélicos de modo mais rapido, préximo as bordas desta.

2) Latossolos Vermelho-Amarelo(LVA) - diferenciam-se dos anteriores por
apresentarem cor mais clara, normalmente bruna de matiz 7.5YR ou 10YR, textura
argilo-arenosa a arenosa, estrutura subangular fraca que desfaz em granular
pequena, por serem menos profundos e por apresentarem mais comumente
nédulos e concregbes ferruginosas em maior quantidade; na é&rea podem
apresentar um horizonte A empobrecido de argila e niveis concrecionarios em
profundidade; passam lateralmente aos Neossolos Quartzarénicos. Apresentam
horizontes Ap, AB, Bwl, Bw2 e C e ocupam 15,59% da é&rea, situando-se nos

prolongamentos ligeiramente rebaixados e suavizados da Chapada.
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FIGURA 28 - SOLOS
NASCENTES DOS RIOS
ARAGUAIA E ARAGUAINHA
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O Latossolo Vermelho Escuro e o Latossolo Vermelho Amarelo, juntos, somam
mais de 60% da area e dominam na Chapada. S&o solos, no geral, com bom potencial
para uso agricola intensivo. Porém, necessitam corre¢cdo, adubacdo e préticas
conservacionistas de modo a impedir a compactacédo, a eroséo, a perda de fertilidade
e de matéria organica e, subsequentemente de sua estabilidade estrutural. Nao
apresentam restricdes para edificacbes em geral e estradas, embora o controle do
escoamento das aguas pluviais e o tracado das estradas devam ser observados, além

de implementadas medidas preventivas de disciplinamento.

3) Neossolos Quartzarénicos (RQ) — sdo solos ndo hidromorficos, sem contato litico
dentro dos primeiros 50 cm de profundidade; na area apresentam cores bruno
amareladas, de matiz 7,5YR ou 10YR, mais rosadas em profundidade préximo a
rocha e tém baixissimos teores de ferro. A textura é arenosa fina a muito fina e as
fracOes areia fina e areia grossa contém cerca de 95% ou mais de quartzo, com
virtual auséncia de minerais priméarios facilmente intemperizaveis; possuem
sequéncia de horizontes A, AC, C1 e C2, de fraca diferenciacdo; sdo macicos e
apresentam alta permeabilidade, favorecendo a infiltracdo das aguas pluviais
guando sob vegetacdo natural ou quando bem manejados. Na area costumam ser
acidos, de baixa fertilidade e alicos. Apresentam limitagbes severas para as
atividades agricolas intensivas, sobretudo de ciclo curto, devido a sua textura
arenosa fina a muito fina e a sua baixa fertilidade, sendo mais recomendados para
pastagens, desde que muito bem manejadas e acompanhadas também de bom
manejo do gado; ndo devem ficar desprotegidos por falta de cobertura. Ocorrem
predominantemente na zona rebaixada dos topos dos interflivios aos fundos de
vale quando podem transicionar gradualmente para os Neossolos Quartzarémicos
hidromérficos e mais comumente, de modo rapido, para os gleissolos. Ocupam

29,63% da area e dominam na zona rebaixada;

4) Neossolos Litélicos (Li) + os Cambissolos (C) — ambos ndo hidromorficos e
apresentam cores variadas, costumam ser distréficos e apresentarem
profundidades relativamente pequenas. Os primeiros apresentam sequéncia de
horizontes A, C e os segundos também um horizonte B incipiente (Bi). Esses solos
aparecem em 3,52% da area e estao relacionados as declividades mais altas,
geralmente superiores a 20%, associadas a zona escarpada erosiva e aos arenitos
e basaltos. Por sua posicdo, ndo sdo recomendaveis para a pratica agricola,

devendo ser preservados juntamente com a vegetagao natural.
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5) Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos (RQg) — diferenciam-se dos Neossolos

Quartzarénicos por ocorrerem préximos aos fundos de vale dos Rios Araguaia e
Araguainha e seus maiores afluentes, por serem menos profundos, pelas cores
manchadas no horizonte C, podendo apresentar nddulos ferruginosos de limites
difusos plinticos, associados a oscilacao do nivel freatico sazonal. Relacionam-se,
na area, com a Formacao Botucatu e sedimentos das planicies fluviais. Em grande
parte situam-se em area de Preservacdo Permanente ou em seus limites, na zona

rebaixada;

6) Gleissolos (G) — compreendem solos hidromoérficos, constituidos por material

mineral, que apresentam horizonte glei dentro dos primeiros 50cm da superficie do
solo, ou a profundidade entre 50 e 125cm desde que imediatamente abaixo do
horizonte A e/ou E, podendo apresentar horizonte A hiimico (melamicos) ou turfoso
(histicos). Os solos desta classe sé&o permanente ou periodicamente saturados por

agua, que permanece estagnada internamente ou drena lentamente por fluxo

lateral no solo.

Em funcdo da escala do mapa, os Neossolos Quartzarénicos hidromorficos

foram indicados juntamente com os Gleissolos, totalizando 6,31% da area. Do mesmo

modo os Neossolos Litélicos e os Cambissolos. Todos eles situam-se em areas de

preservacado permanente e por isso devem ser protegidos. Os focos erosivos situam-

se predominantemente nos Neossolos Quartzarénicos, confirmando comentéarios

anteriores. A Tabela 15 a seguir resume o exposto e as fotos 3,4 e 5 ilustram os trés

principais tipos de solos.

Tabela 15 — Solos

. Focos Num.
2 0, 0,
Tipos de solos km Y% EroSivos % (focos) Focos/km?
Latossolo Vermelho Escuro 165,09 44,95 - - -
Latossolo Vermelho Amarelo 57,24 15,59 4 20 0,349
Neossolos Quartzarénicos 108,80 | 29,62 15 75 0,689
Ngeossolps_ Quartzarénicos 2318 6.31 1 5 0216
Hidromorficos
Neossolos Litélicos = Cambossilos 12,94 3,62 - - -
Areatotal do projeto 367,26 | 100,00 20 100
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Foto 3 - Lét'ossolo Vermelho - Amarelo Foto 4 - Neossolo Quartzarénico

Foto 5 — Gleissolos Fonte: do LABOGEF (Julho, 2001)
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6.2 Classificacdo das Terras Baseada no Sistema de Capacidade de Uso
Metodologia

Seguiu-se a proposta metodoldgica de Lepsch et al (1991), que estabelecem
categorias de capacidade de uso das terras de acordo com o0s grupos A-B-C,
estabelecidos com base nos tipos de intensidade de uso que se pretende. As classes
de capacidade de uso (I a VIIl), sdo baseadas no grau de limitacdo do uso e as
subclasses sdo definidas a partir da natureza da limitacdo do uso que € designada por
letras mindsculas e, s, a, €, ¢ (correspondem, respectivamente, a erosao, solo, agua e
clima), e as unidades de capacidade de uso que tornam a natureza da limitacdo mais
explicita. Assim, coloca-se um algarismo ardbico a direita do simbolo da subclasse,
separado por um hifen (exemplo.: llls — 1 — Classe Il com problema de limitagdes de

uso por profundidade). Segue a descricdo de cada classe.

1. Grupo A — Terras aptas a cultivos intensivos anuais, culturas perenes,

pastagens e reflorestamentos, compreende as seguintes classes:
Classe | - correspondem as terras cultivaveis sem problemas de eroséao.

Classe Il - sé@o as terras cultivaveis com problemas simples de eroséo (ravinas

e sulcos).

Classe lll - sdo as terras cultivAveis apenas ocasionalmente com sérios

problemas de eroséo (pastagens).

Classe IV - sdo as terras cultiviveis apenas ocasionalmente.

2. Grupo B — Terras improprias para cultivos, mas aptas para pastagens,

compreendem as seguintes classes:

Classe V - pastagens e alguns casos de reflorestamentos. Sem problemas de

erosao.
Classe VI - pastagens e reflorestamentos. Problemas simples de conservacéo.

Classe VII - pastagens e reflorestamentos. Problemas complexos de

conservacao.

3. O Grupo C - Terras indicadas somente para a preservacao, compreende

a classe:

Classe VIl - corresponde as areas de prote¢do ambiental.
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A Figura 29 a seguir apresenta o esquema dos grupos, classes, subclasses e

unidades de capacidade de uso.

[GRUPOS [CLASSE | [SUBCLASSE ] UNIDADES DE USO

declive acentuado
declive longo
mudanga textural
erosado laminar

e |Jerosdo em sulcos
erosdo em vogorocas

pouca profundidade

A | textura arenosa em todo perfil
Il s |pedregosidade

] argilas expansivas

\ baixa saturagao
B v toxidade de aluminio
VI baixa capacidade de troca
VII acidos sulfatados ou sulfetos
C VIl excesso de sais soluveis

excesso de carbonatos
alta saturacéo de so6dio

lencol freédtico elevado

a |risco de inundagéo

subsidéncia em solos organicos
deficiéncia de oxigénio no solo

seca prolongada
¢ Jgeada

ventos frios
granizo

neve

Figura 29 - Esquema dos grupos, classes, subclasses e unidades de capacidade de uso
(adaptado de Peralta, 1963) in Lepsch et al, (1991).

Na elaboracdo da carta de capacidade de uso das terras, utiliza-se a
declividade como um dos principais condicionadores da capacidade de uso. As
classes de declividades utilizadas foram as mesmas do mapa de declividade (Figura
26)

Apos a delimitacdo das diferentes areas em funcdo das caracteristicas (solo,
declividade, eroséo e uso do solo), foi realizado o enquadramento das referidas areas
em classes de capacidade de uso através de um quadro, organizado com os fatores

gque condicionam a capacidade de uso.
Resultados e DiscussOes

Observando-se o Mapa de Capacidade de Uso das Terras (Figura 30),
percebe-se que ocorrem terras com capacidade uso nas trés classes, porém domina
na area a capacidade classificada como grupo A, com 55,73%. Entretanto, deve-se
considerar que desse total apenas 38,99% compreendem areas cultiviveis sem
problemas de erosdo e que se relacionam ao topo da Chapada; o restante integra

areas das bordas da chapada e embaciados que contornam em faixa o limite com as
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escarpas erosivas, onde € obrigatério o respeito as faixas de recuo das bordas,
destinadas a preservagdo permanente, como determina a legislagdo ambiental em

vigor.

No grupo B, com cerca de 40,52% da area, domina a classe VII, ou seja, com
sérias limitacbes ao uso intensivo, sobretudo para cultivos de ciclo curto,
principalmente no que se refere aos solos arenosos finos com altas suscetibilidades a
erosdo, exceto para pastagens, desde que muito bem manejadas. Corresponde as
areas colinosas, em geral amplas da zona rebaixada. E importante destacar que é

justamente nessa classe que se encontram todos os focos erosivos na area.

No grupo C, com 3,74% da area, domina a classe VIl que se destina
exclusivamente a preservacao e prote¢cdo ambiental e corresponde principalmente as

escarpas erosivas.

Em sintese, menos de 40% da area, na escala de estudo adotada, pode ser
intensivamente cultivada e situa-se nos topos da chapada, naturalmente descontando-
se a faixa de recuo obrigatorio. No mais, exceto se forem pastagens bem manejadas
nas areas do grupo B, a area apresenta caracteristicas indicadas para a protecao
ambiental. Portanto, usos e manejos inadequados em conflito declarado com suas
capacidades, certamente contribuem para explicar os impactos erosivos existentes e
suas conseqiéncias, que acabam por atingir area a jusante e de preservacao

ambiental obrigatoria.
6.3 Aptidao Agricola das Terras
Metodologia

O Mapa de Aptidao Agricola das Terras (Figura 31) tem também por finalidade
avaliar as possibilidades de seu uso, mas dirigido a agricultura e com base tecnologia
de cultivo empregada. Classifica-se as terras quanto aos condicionantes do meio fisico
e indica-se 0s niveis de manejo aceitaveis para cada tipo de aptiddo. Os
procedimentos para sua elaboracdo foram os propostos por Ramalho Filho & Beek
(1995) que se baseiam em 3 niveis de manejo (tecnologia empregada no cultivo), a
saber: o nivel primitivo (A), intermediario (B) e alto ou desenvolvido (C), como mostra

Figura 32.
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Resultados e Discussdes

Verifica-se no mapa (Figura 31) e pela Tabela 16 que cerca de 53,25% da area
corresponde a terras com boa aptidao (1bC) para lavouras de ciclo curto e/ou longo no
nivel de manejo desenvolvido (alto) e com aptiddo regular no nivel de manejo pouco
desenvolvido. Situam-se, em sua grande parte, nas areas de relevos planos com
declividades inferiores a 3% e predominancia de Latossolos, coincidindo com areas de

topo da chapada.

Cerca de 12,85% da area encontra-se em terrenos com aptidao regular para
lavouras, 2(b)c, para o0 mesmo tipo de lavoura que a anterior, desde que se leve em
consideracdo o nivel de manejo, que sO permite o nivel desenvolvido j& que ha
restricbes para outros niveis de manejo. Essa classe esta localizada em é&reas
limitrofes entre os Latossolos e os Neossolos, com declividades inferiores a 6% e

relevos convexos.

Ja4 as terras com aptiddo restrita para lavouras nos niveis de manejo
desenvolvido e pouco desenvolvido, 3(bc) e 4p, aparecem em cerca de 8,02% da area
e situam-se em areas de solos arenosos com declividades maiores que 6% e relevos

convexos onde os comprimentos das vertentes sdo muito alongados.

O restante da area corresponde a terras sem nenhuma aptiddo para o uso
agricola ou pecuario (6), que sdo as areas com altos declives, ou que se encontram
préximas as escarpas erosivas, as cabeceiras de drenagem e nos fundo de vale. Elas

representam 13,79% do total da area.

Como se pode deduzir, a area com boa aptidao e sem restricdes severas situa-
se apenas nos topos da chapada e as demais apresentam tipos crescentes de
restricdo. Assim, fora do topo da chapada, o uso agricola, inclusive por pastagens
plantadas, depende diretamente de tecnologias de manejo desenvolvido. Os focos

erosivos aparecem justamente nessas areas com restricoes: 4p; 6; 3(bc).

Ao se observar os mapas de uso do solo e de discrepancia (ou conflito) de uso
adiante, e, sobretudo o de manejo das terras, o raciocinio podera ser bastante
enriquecido quanto a compreensao dos processos erosivos que assolam a area. A
Tabela 16 a seguir mostra a distribuicdo em kmz2 das classes de aptiddo agricola das

terras e o numero de ocorréncias erosivas.
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Tabela 16 — Aptidao Agricola das Terras

Classes km?2 % Elr:c())s(,:i?/(s)s % (focos) | Num. Focos/km?
Aptid&o boa para lavouras |195,57| 53,25 - -
Aptidao regular para lavouras | 47,19 | 12,85 0,106
Aptidao restrita para lavouras | 29,45 | 8,02 0,170
Aptidao restrita para lavouras e 44.40 | 12,09 12 60 1,351
pastagens
Sem aptidao 50,65 | 13,79 5 25 0,494
Areatotal do projeto 367,26 | 100,00 20 100

Em sintese, a zona rebaixada envolve as aptiddes regular e restrita para

lavoura e/ou pastagens, que inicialmente havia sido destinada a pastagem,
aparentemente com nivel de manejo nas classes de aptiddo A e B 0 que j4 esta

inadequado, pois que deveriam receber tecnologia de manejo desenvolvido.
6.4 Suscetibilidade a Eroséo Linear
Metodologia

Um dos instrumentos de controle adequado as acdes em planejamento esta
(1998),

geotécnicas sdo instrumentos de aplicacdo que devem expressar os diferentes

baseado em cartas geotécnicas. Segundo Zuquette et al. ‘as cartas
comportamentos/desempenhos esperados do terreno, diante de usos do solo pré-
determinados, através de uma compartimentacdo em zonas de unidades geotécnicas,
cada qual com orientagbes técnicas preventivas e corretivas dos problemas
caracteristicos previamente identificados.” As cartas geotécnicas, ainda segundo ele,
compreendem produtos que podem ser agrupados nas seguintes categorias: cartas
geotécnicas (stricto sensu); cartas de risco; cartas de suscetibilidade e cartas de
atributos e parametros. Cada uma dessas cartas atende a objetivos especificos e
visam subsidiar estudos detalhados. Neste diagndstico foi elaborada a carta

geotécnica de suscetibilidade.

O Mapa de Suscetibilidade a Erosao Linear (Figura 32) seguiu a proposta de
elaboracdo das cartas geotécnicas e a definicdo das classes de suscetibilidade a
erosdo linear proposta e apresentada pelo DAEE/ IPT (1989), reapresentada por
Saloméao (1999), que ponderaram a influéncia dos fatores naturais e antropicos para a
delimitagdo das areas com diferentes suscetibilidades para o Estado de S&o Paulo.
Serdo descritos, a seguir, os critérios estabelecidos para a definicdo dessas classes

de risco ao desenvolvimento de ravinas e vogorocas, com base neste Ultimo autor:



115

FIGURA 32- SUSCETIBILIDADE A EROSAO LINEAR
NASCENTES DOS RIOS ARAGUAIA E ARAGUAINHA
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Areas Extremamente Suscetiveis a Ravinas e Vocgorocas — S&o areas muito
favoraveis a instalagdo de fendmeno de ‘piping’, onde os processos de vogcorocamento
se desenvolvem logo apés a destruicdo da cobertura vegetal natural, independentes
da forma de ocupacdo. Isso se deve a existéncia nesses locais de gradientes
hidraulicos subterraneos elevados, associados a materiais da zona de percolacédo do
lencol fredtico com caracteristicas que permitem a remocdo e transporte das
particulas. Em geral essas éareas situam-se em nascentes, fundo de vales e
cabeceiras de drenagem, especialmente se essas cabeceiras apresentam formas de
anfiteatros céncavos. Incluem-se também setores de vertentes que apresentam lencol
de &gua subaflorante, passiveis de desenvolver sulcos e ravinas com o
desmatamento. Com o aprofundamento dessas erosdes o lencol freatico pode ser

interceptado, desenvolvendo-se o ‘piping’

Areas Muito Suscetiveis a Ravinas e Pouco Suscetiveis a Vogorocas —
Sao éareas favoraveis a concentracdo de fluxos de agua, onde 0s processos de
ravinamentos se desenvolvem em funcdo da ocupagdo do solo, a partir de pequena
concentracdo das &guas de escoamento superficial. O fenémeno ‘piping,
condicionando o desenvolvimento de vogorocas, somente sdo observados quando as
ravinas se aprofundam interceptando o lencgol freatico. Em geral, essas areas situam-
se em terrenos com certa declividade, que permita a facil concentracdo das aguas de
escoamento superficial, associados a solos caracterizados por alto gradiente textural
entre os horizontes superiores do perfil, como o observado nos Podzolicos de textura

arenosa/média ou de textura arenosa/argilosa.

Areas Moderadamente Suscetiveis a Ravinas e Pouco Suscetiveis a
Vocorocas — Sao areas de dispersdo de fluxos de agua, bem drenadas,e com
elevadas permeabilidades até grandes profundidades, facilitando a rapida infiltracdo
das aguas de chuva. Entretanto, a cobertura pedoldgica, constituida por solos pouco
coesos, permite facil remoc¢ao das particulas por escoamento das aguas superficiais.
Os processos erosivos por ravinamentos ocorrem condicionados a grandes
concentracdes das aguas de escoamento superficial, devido a determinadas formas
de ocupacdo que favorecem a concentracdo das aguas de escoamento superficial.
Fenbmenos de ‘piping’, desenvolvendo vocgorocas, somente ocorrem com O
aprofundamento das ravinas interceptando o lencol freéatico, situagdo comum nas
posicOes inferiores de vertentes, proximas a fundo de vales e cabeceiras de
drenagem. Em geral sdo areas com declives suficientes para permitir o escoamento

das aguas superficiais, constituidas por solos de textura arenosa e de textura média,
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como as Areias Quartzosas e o0s Latossolos de textura média. Essas areas
apresentam comumente solos muito profundos, assim, quando as ravinas ou

vogorocas se instalam, podem apresentar grandes dimensoes.

Areas Suscetiveis a Ravinas e N&o Suscetiveis a Vogorocas - Sdo areas
favoraveis a concentracdo de fluxos de &agua; entretanto, a cobertura pedolégica
apresenta profundidades relativamente pequenas e com auséncia de lencol freatico.
Os processos erosivos por ravinamentos ocorrem condicionados pela declividade das
encostas e a determinada forma de ocupacdo, que favorece a concentracdo das

aguas de escoamento superficial.

Areas ndo Suscetiveis a Ravinas e Vogorocas - sdo areas de agradacio
constituidas de terrenos com declividades praticamente nulas, impossibilitando o
escoamento das aguas superficiais, mesmo submetidas a diferentes formas de
ocupacdo, e que apresentam gradiente subterrdneo muito baixo, incapaz de gerar
fendmenos de ‘piping’. Em geral, essas areas situam-se as margens de cursos de

agua constituindo-se de planicies de inundacao.

O mapa de suscetibilidade a eroséo linear (Figura 32) representa as classes
de suscetibilidades aos processos erosivos e foi elaborado com base no cruzamento
de elementos do meio fisico (solos, formas do relevo, declividades), segundo a
proposta de Salomao (1999), cujo principio geral apdia-se na identificacdo de areas de
aspecto homogéneo. Trata-se, portanto, de um mapa de sintese interpretativa, de
carater prognostico, que, como uma ferramenta, auxilia na analise integrada das
informacdes relacionadas ao ambiente fisico destinado a compreensédo do potencial de

erosao.
Resultados e Discussoes

Observando-se 0 mapa da Figura 32, pode-se perceber que a maioria da area
(56,83%) apresenta algum tipo de suscetibilidade a erosado linear, podendo variar
desde suscetiveis a extremamente suscetiveis aos processos erosivos, como

apresentado a seguir para a area estudada:

1. Areas moderadamente suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a
vogorocas - caracterizam-se por apresentar relevos convexizados e vertentes muito
longas com declividades que variam entre 3 e 12% e solos da classe Neossolos
Quartzarénicos finos a muito finos. Sdo moderadamente suscetiveis aos processos

erosivos por favorecerem a remocédo de particulas superficiais, sobretudo pelo livre
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deslocamento das aguas superficiais e 0 aumento da velocidade das enxurradas que
podem assumir grande poder erosivo. Dominam na zona rebaixada com

aproximadamente 22,68% do total da area.

2. Areas muito suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a vogorocas —
predominam em relevos cdncavos sujeitos a concentracdo dos fluxos hidricos
superficiais e subsuperficiais; predominam nas areas que correspondem aos grandes
embaciados em forma de amplos anfiteatros que se localizam geralmente nas
cabeceiras de drenagens. Apresentam Neossolos Quartzarénicos finos, sobretudo
hidromérficos, além de gleissolos, onde os niveis fredticos sdo rasos ou mesmo

aflorantes e correspondem a 21,46% da area.

3. Areas extremamente suscetiveis a ravinas e vogorocas — associam-se as
cabeceiras de drenagens mais encaixadas, as escarpas erosivas e aos fundos de
vales; por estarem associadas aos maiores declives e desniveis altimétricos
condicionam fluxos hidricos rapidos e com grande poder erosivo. Essas é&reas
correspondem a 10,90% do total

4. Areas néo suscetiveis a ravinas e vogorocas - correspondem as areas
com relevos planos que representam os 43,17% restantes da &rea e estédo
relacionadas com declividades inferiores a 3%, onde dominam os Latossolos e

relacionam-se basicamente aos topos da chapada.

No mapa e pela tabela 17 a seguir que resume 0 exposto onde se destaca o
predominio de areas néo suscetiveis, e acrescenta o numero de focos erosivos; pode-
se perceber a concentragdo destes nas areas extremamente suscetiveis a ravinas e
vocgorocas, até moderadamente suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a vogorocas
e predominancia das muito suscetiveis a ravinas e pouco a vogorocas, confirmando o

exposto na literatura especializada.

Tabela 17 — Distribuicdo das Areas de Suscetibilidade & Eros&o Linear e Focos Erosivos

. Focos Num.
2 0, 0,
Declividades km % Erosivos % (focos) Focos/km2
N&o suscetivel a ravina e a vogorocas 158,37 43,12 - -
Suscetivel a ravinas e nao suscetivel a 6,98 1,90 ) )
vogorocas
Moderadamente suscetivel a Ravina e 83.20 22.65 5 o5 0.300
pouco a vogoroca
Muito suscetJveI a ravinas e pouco 78.74 21.44 12 60 0,762
suscetivel a vogorocas
Extremamente suscetivel a ravinas e a 39.97 10,88 3 15 0,375
vogorocas
Areatotal do projeto 367,26 100,00 20 100
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Nota-se, portanto, que grande parte da area apresenta predominio das
suscetibilidades erosivas lineares alta a muito alta, ora mais, ora menos aos
vogorocamentos, mas moderada a extremamente suscetiveis a ravinamentos. Isto
inspira cuidados com o0 uso e manejo das terras, sobretudo quando se constata que
essas areas ja vém sendo utilizadas inadequadamente em termos de capacidade de
uso e aptiddo ao uso agricola intensivamente ha décadas, como sera visto adiante ao
se apresentar os mapas de uso das terras, e que numerosos focos erosivos se
concentram exatamente nesses setores, fazendo supor que na sua maioria podem ter
iniciado a partir de ravinas, dada a suscetibilidade dos terrenos e a possivel
concentracdo de linhas de fluxo do escoamento superficial relacionado a trilheiros de
gado, cercas de divisas, caminhos e estradas vicinais e outras em areas desmatadas

no todo ou, em parte.

7. USO E MANEJO DAS TERRAS

O Uso das Terras foi analisado para 1965, 1976, 1999 e 2003. A escolha para
integrar este Plano de Controle priorizou estes trés ultimos anos e deu-se pelo fato de
gue foi nesse periodo que ocorreu a mais significativa mudanca nos padrées de uso
das terras, uma vez que entre a década de 60 e a de 70 ndo foram constatadas

diferencas notaveis. A seguir é apresentado cada um desses recortes temporais.
7.1 Uso das Terras -1976
Metodologia

O Mapa de Uso das Terras (Figura 33) para o ano de 1976 foi obtido por
restituicdo e adaptacdo de legendas, diretamente da Folha Topografica SE.22-V-C-V
do IBGE, em escala 1:100.000, ampliada e adaptada para 1:60.000 com base na
fotointerpretacéo das fotos aéreas (USAF,1965-1966), ja que ndo se constatou grande
diferenca entre esses dois anos. Esse mapa serviu como ponto de partida de uma
analise evolutiva que se completa com os dois outros mapas similares para os anos de
1999 e 2003 apresentados a seguir. Conversas informais com antigos proprietarios

rurais permitiram uma referéncia para a convalidacdo do mapa.

A legenda adotada é aquela da referida Folha Topogréafica adaptada a
fotointerpretacdo que permitiu melhor diferenciagdo das principais fotofisionomias de

cerrado.
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FIGURA 33 - USO DAS TERRAS - 1976
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Resultados e Discussdes

O mapa de uso das terras do ano de 1976 (Figura 33) mostra que grande parte
da area esta coberta por vegetacdo natural, destacando-se os 37,25% de Cerrado
Arbdéreo (Denso) que se mantém aparentemente pouco degradado na parte centro-sul
da area, protegendo, juntamente com matas de nascentes, as cabeceiras de
drenagens dos tributarios e as préprias nascentes dos Rios Araguaia e Araguainha. As
matas galerias, também em abundancia e continuas, estdo preservadas em grande
parte dos canais principais, e encontram-se praticamente fundidas com o Cerrado na
maioria dos canais menores contidos nessa area, na escala adotada,constituindo

corredores naturais.

Observa-se ainda que 8,56% de areas com Cerrado Arbéreo Aberto
permanecem aparentemente intactas diante dos 34,95% de areas de pastagens que
predominam do lado goiano da area, junto com os 10,68% de areas de agricultura que

ja aparecem tanto do lado goiano quanto do lado mato-grossense

A Figura 34 abaixo mostra a relacdo entre os tipos de uso e ocorréncias
erosivas, levando-se em consideracdo que os focos erosivos apontados nesse mapa
sdo os mesmos identificados no ano de 1965-1966 nas fotografias aéreas. O
interessante é que um deles é a conhecida como Olho D'Agua, que era entdo muito

menor, embora depoimento de moradores a atribuam a 1986.

Distribuicdo de Usos das terras e Ocorréncias erosivas - 1974
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7.2 Uso das Terras - 1999

Foi realizado inicialmente o registro da Imagem Landsat — ETM 5, do més de
agosto de 1999, bandas 543/RGB, que seguiu a seqiiéncia das funcdes no SPRING

3.4 [INPE: leitura de imagem, registro, utilizando a mesa digitalizadora e o
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processamento de imagem. Posteriormente, a interpretacdo da referida imagem que
seguiu a proposta metodoldgica utilizada por Santos e Carvalho (1981) empregada
para o Distrito Federal. Basicamente consiste em identificar as classes espectrais na
imagem em funcdo dos diferentes niveis de interpretagdo relacionados com a
tonalidade, com a textura, com a forma geométrica (Assad et al, 1993). Foram
identificadas e definidas as seguintes classes de uso e ocupacao das terras em: mata
ciliar, cerrado arbéreo aberto, cerrado arbdreo, cultura, pastagem, campo Umido, como

no mapa anterior.
Resultados e Discussoes

A Figura 35 abaixo mostra os diferentes tipos de usos calculados para o total

da area nesse ano.

Distribuicéo de Usos das terras e Ocorréncias erosivas - 1999
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Ao se analisar estes dados e a localizacdo dos diferentes usos das terras de
1999 (Figura 36) em comparagdo com o de 1976 (Figura 34), é possivel constatar
claramente a inversdo nos valores, sobretudo entre Agricultura, Pastagens e Cerrado
Arboreo. Em 1999 a Mata de Galeria, de Campo Umido, as areas de Cerrado Arbéreo
diminuiram em cerca de 50% em relagdo a 1976, isto € em 10 anos aproximadamente.
Ao contrario do mapa anterior, quando ainda dominava a vegetacao natural, verifica-se
gue em 1999, a maior parte da area estd ocupada por Culturas e Pastagens,
respectivamente com cerca de 22,42% e 56,87%, significando o triplo e o dobro de
area com esses usos em 1976. Portanto, a inversao globalmente ultrapassou mais da
metade da area, obviamente as custas do desmatamento e rapido. Os dados do censo
agricola (Figura 37) revelam que na verdade foi em menos de 10 anos, provavelmente
5 anos e relacionado com a modernizacdo agropecuaria estimulada pelo Il Plano

Nacional de Desenvolvimento (Governo Federal,1990).
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FIGURA 36 - USO DAS TERRAS - 1999
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Figura 37 — Producao de Soja em Mineiros (1970/2000)
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Fonte: Censos agropecuario de 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 e
2000 do IBGE.

A Figura 35 ainda permite constatar o aumento notavel do numero de
ocorréncias erosivas na area, passando de duas, em 1976, para 20 ocorréncias em
1999, majoritariamente relacionadas com as areas de agricultura e pastagem, com
predominio notavel nestas, de quase o dobro em relacdo as areas agricolas, o que
permite deduzir claramente os efeitos erosivos das transformacgdes de uso das terras e
as tecnologias inadequadas no manejo pecuario. Observa-se ainda que na area A
domina a pecuéria, justamente onde se concentra a maioria absoluta dos focos
erosivos, com varios situados na divisas entre agricultura e pastagem; enquanto que
na B agricultura e pecuéria sdo equivalentes e na C domina ligeiramente a agricultura
e da mesma maneira ambas contém os focos erosivos. Como parte significativa
dessas areas de pastagem aumentou entre 1976 e 1999, ainda que perto dos totais de
aumento da agricultura, o fato dos focos situar-se mais nas areas de pastagens
formadas faz supor sua relacdo direta com essa pratica implementada na zona
rebaixada, ja que a agricultura se restringe mais ao topo da Chapada. Por outro lado,
como se vera no item relativo a analise dos Focos Erosivos mais adiante, os
depoimentos dos proprietarios e gerentes e os cadastros dos maiores focos sinalizam

na direcdo de que parte significativa deles surgiu no inicio dos anos 80.
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7.3 Uso das Terras - 2003
Metodologia

O mapa de uso das terras (Figura 38), de abril de 2003 e foi obtido através do
mesmo procedimento adotado para o ano de 1999, mas aplicado a imagem Landsat
ETM7+, que trouxe a vantagem de uma ampliacdo melhor na tela que chegou com
seguranca até a escala 1:20.000, devido a sua resolucdo, 0 que permitiu um bom

exame da cobertura vegetal das areas e mesmo dos focos erosivos.
Resultados e Discussfes

A area com vegetacdo natural se manteve relativamente em relacdo ao ano
anterior. Em contrapartida, um fato notavel foi constatado: ocorreu a diminuicdo em
quase 10% de éareas de pastagens em favor das areas de agricultura, que

aumentaram um pouco mais do gque isso, portanto em cerca de 5 anos.

Isto significa que a agricultura esta substituindo os pastos, e o esta fazendo
mais expressivamente do lado goiano, na faixa nordeste da &rea, sobretudo onde se
delimitou a Area A deste Plano, fato que esta acontecendo em menor propor¢éo do
lado mato-grossense, tanto na area B como C. A diferenca de cerca de 3% a mais que
nao corresponderia a pastos constatou-se que se tratava de Cerrado Arbéreo Aberto
(em funcdo da melhor resolucéo e data da imagem), a qual ficava predominantemente
do lado mato-grossense, na porcado centro-oeste da area C, associada ao rio
Araguainha. Pode-se, da mesma maneira que nos anos anteriores, verificar os dados

na Figura 39 abaixo.

Distribuicdo de Uso das terras e Ocorréncias erosivas - 2003
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FIGURA 38 - USO DAS TERRAS - 2003
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Pode-se perceber que ndo houve aumento de areas de desmatamento e nem
do numero de focos erosivos mas, em termos relativos, pelo fato de ter aumentado a
area agricola, ficou ainda mais evidenciada a sua principal relacdo com a area de
pastagem. No entanto, convém lembrar as erosdes iniciaram-se bem antes e é cedo
para se avaliar os efeitos da introducdo da prética agricola nas areas de pastagens

antigas que estédo sendo usadas agora para a agricultura.

7.4 Discrepéncia entre a Classificacdo de Capacidade de Uso das Terras e

o0 Uso Atual
Metodologia

O Mapa de Discrepancia (Figura 40) entre a classificacdo das terras e 0 uso
atual foi obtido a partir do cruzamento dos mapas de capacidade de uso das terras
com o de uso das terras do ano de 2003, mediante tabulag¢@o cruzada como técnica de
geoprocessamento. Permite verificar o que acontece entre o uso potencial das terras,
ou seja, a capacidade real de uso de determinadas areas confrontadas com o seu uso
real, ajudando principalmente na tomada de decisdes quanto as praticas e politicas de

planejamento e é onde se concentra 0 maior numero dos focos erosivos.
Resultados e Discussdes

Ao se observar a distribuicdo dos graus de discrepancia no mapa (Figura 40)
constata-se que a discrepancia maxima ocorre nas zona rebaixada mais do lado
goiano e, sobretudo, acompanhando margens dos canais de drenagens principais da

area. Essa éarea corresponde a 23,40% do total.

As &reas com discrepancia muito alta, que somam 37,60%, localizam-se em
areas limitrofes entre os Latossolos e os Neossolos Quarzarénicos, sobretudo, em
areas de declividades altas com relevos predominantemente concavizados, onde a

suscetibilidade aos processos erosivos é muito alta.

As areas classificadas como de alta discrepancia correspondem aquelas de
relevos planos ou quase planos que fazem parte da chapada. Elas foram assim
classificadas principalmente pelo ndo cumprimento de preservacdo das Areas de
Preservacdo Permanente - APPs, relativa a faixa de recuo obrigatorio junto as bordas

dessa chapada. Essa classe corresponde a 39% do total da area.
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A Figura 41 abaixo mostra as porcentagens de areas conflitantes e os totais de

ocorréncias erosivas.

Discrepancia e Ocorréncias erosivas
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Pela figura pode-se perceber que o0s focos erosivos concentram-se
notavelmente na area de discrepancia muito alta (80%), seguida da maxima (20%),

que juntas somam o total de focos (20) da area.
7.5 Manejo das Terras 2003
Metodologia

O Mapa de Manejo das Terras (Figura 42) tem por finalidade apresentar as
praticas de manejo de carater mecéanico, levando-se em consideragdo informacdes
obtidas através de trabalhos de campo realizados no més de Novembro de 2003, pela
equipe SEMARH/IESA, com auxilio da imagem satélite Landsat 7 ETM+, composicao
colorida RGB/543 de Abril do mesmo ano, ja comentada. A delimitacdo de cada area
foi feita diretamente sobre a imagem analégica em campo, em fung¢édo de cotamentos
em cada propriedade. Posteriormente, esses limites foram transpostos para a carta
base topografica. A legenda adotada foi funcéo direta da observacdo de campo, tal

como reconhecida e expressa no mapa, a saber:

1. Areas com préticas conservacionistas tipo terrago

2. Areas com préticas conservacionistas tipo curvas de nivel

3. Areas sem préticas conservacionistas

4, Areas que deveriam ser destinadas & preservagdo permanente.
5. Areas com matas ciliares
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FIGURA 42 - MANEJO DAS TERRAS
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Resultados e Discussdes

Como se pode observar no mapa, predominam as praticas de manejo que
utilizam espagamentos estruturais de terragos em nivel, comumente conhecidos por
murunduns. As curvas sao visiveis por todas as areas de cultura, porém nem sempre
estdo em acordo com algumas caracteristicas que o ambiente oferece, ou seja, muitas
vezes ndo se consideram as técnicas que levam em consideracao fatores como solo,
declividade e formas do relevo para o estabelecimento de espacamentos adequados
entre as curvas. No que se refere a area das nascentes dos rios Araguaia e
Araguainha, verifica-se que algumas préticas de terracos em nivel encontram-se em
solos arenosos de declividades variadas e que necessitam uma adequacao,

principalmente sob o ponto de vista das suas aptiddes agricolas.

Com relacdo as areas de pastagens, a proporcdo de areas manejadas é
nitidamente menor que nas areas de cultura. Algumas areas destinadas ao uso de
pastagens ocorrem sobre solos arenosos, com declividades superiores a 12% e sem
nenhum tipo de prética conservacionista de manejo, em &rea de criagdo extensiva. O
uso de terracos em nivel aparece em grande parte nas terras goianas, sobretudo nos

interflivios do c6rrego Queixada.

As demais areas demarcadas no mapa e que nao se referem as praticas de
manejo, referem-se as éareas de vegetacdo remanescente, que ndo tém uso
agropecuario; e as areas com uso inadequado, seja em bordas de chapadas ou areas
sensiveis, tais como fundo de vales, canais de drenagens e nascentes de coérregos,
gque estdo desmatadas, as quais conduzem, assim, a recomendacao para recuperacao
dessas areas, que, de acordo com o codigo florestal federal e estaduais (GO,MT),

deveriam ser preservadas.
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Percebe-se nitidamente que a maioria dos focos erosivos concentram-se nas
areas de pastagem sem praticas conservacionistas onde ocorrem 7 erosfes
correspondendo a 35% do total e nas areas com agricultura com plantio em nivel,
onde ocorrem 9 erosdes correspondendo a 45% do total. Juntas essas duas areas

somam 80% dos focos. A Tabela 18 a seguir resume 0 exposto.

Tabela 18 — Céalculo das Areas de Manejo 2003

km?2 % (area) Elr:c?sci(\)/?)s % (focos)

Pastagens sem préticas conservacionistas 20,22 5,51 7 35
Pastagens com praticas: Plantio em nivel 18,65 5,08 - -
Areas de agricultura com plantio em nivel 229,03 62,36 9 45
Areas de agricultura com plantio em terraco 2,24 0,61 - -
Bordas de chapada desmatadas 9,43 2,57 - -
Areas sensiveis com uso inadequado 11,98 3,26 - -
Areas preservadas 75,71 20,61 4 20

Area total do projeto 367,26 100 20 100
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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES RURAIS, SITUACAO
AMBIENTAL E EROSAO

1. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO DAS PROPRIEDADES RURAIS E
EROSAO

1.1 Fazenda Chitolina (Jacuba)

A Fazenda Chitolina (Figura 43), com aproximadamente 816,32 ha, esta
localizada na zona rebaixada sobre litologia arenitica da Formacdo Botucatu em
Superficies Rebaixadas onde predominam relevos convexos com rampas longas. As
areas concavizadas resumem-se aos canais de drenagens existentes nessa fazenda,
destacando-se o Rio Araguaia. A topografia varia entre menos de 750 e 795 metros de

altitude com declives dominantes variando entre 3 e 10%.

Com relacdo aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos da zona
rebaixada em areas muito suscetiveis a ravinas e pouco a vogorocas e 0s Latossolos
Vermelho-Amarelo das bordas das Chapadas. As areas de pastagens predominam em
quase toda a fazenda. Quanto ao grau de risco aos processos erosivos lineares,
praticamente toda area da fazenda encontra-se em risco do tipo alto. Foi cadastrada 1

ocorréncia erosiva na area de fazenda (Erosao Chitolina).
1.2 Fazenda Fries |

Com cerca de 577,78 ha, nessa fazenda (Figura 44) distingue-se da anterior
pelos relevos que variam em suas formas, predominando as formas convexizadas e
concavizadas e pela topografia que se mostra variando entre 750 e 850 metros de
altitude e os declives entre entre 3 e 7%.

Quantos aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos em areas onde
a suscetibilidade a erosdo linear varia entre moderadamente a muito suscetiveis a
ravinas e vogorocas. A area da fazenda, quanto ao uso das terras, divide-se entre a
agricultura e pecuéria, e o grau de risco em toda sua area é alto. Nao h& ocorréncia

erosiva do tipo vogoroca.



FIGURA 43 - FAZENDA CHITOLINA
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FIGURA 44 - FAZENDA I MILTON FRIES
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1.3 Fazenda Potrich

A Fazenda Potrich (Figura 45) possui aproximadamente 629,05 ha e localiza-se
na zona rebaixada em litologia da Formacdo Botucatu em Superficies Rebaixadas e
relevos que variam em suas formas, predominando as formas convexizadas e
concavizadas. As 4reas concavizadas resumem-se ao vale céncavo no Rio Araguaia.
As altitudes variam entre 750 e 805 metros com declives dominantes variando entre 3
e 10%.

Com relacdo aos solos, predomina o Neossolo Quartzarénico em areas cuja
suscetibilidade varia de moderada a muito suscetivel a ravinas e vogorocas. Apresenta
também &rea de suscetibilidade classificada como extremamente suscetiveis a ravinas
e vocgorocas. Quanto ao uso das terras toda &rea da fazenda destina-se a agricultura.
As classes de risco nessa fazenda variam entre risco alto e risco iminente e foi

cadastrada uma ocorréncia erosiva (Eroséo Potrich).
1.4 Fazenda Santa Helena

A Fazenda Santa Helena (Figura 46) possui aproximadamente 2006,66 ha,
estd localizada em litologias da Formacdo Botucatu e das Coberturas Datrito-
Lateriticas e Quartenarias Indiferenciadas. Correspondentes as formas de Chapada e
a Zona Rebaixada, com predominancia de relevos convexos em rampas longas e
também de areas com predominancia de relevos planos e com variando entre 2 e 8%.
(Topo de Chapada)

Com relagdo aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos e o0s
Latossolos Vermelho-Amarelo nas Superficies Rebaixadas, enquanto que nas areas
de chapada dominam os Latossolos Vermelho-Escuro. A suscetibilidade nas partes
mais baixas é dominada pelas classes muito suscetiveis e extremamente suscetiveis,
enguanto que nas partes de Chapada as areas mostram-se ndo suscetiveis a ravinas
e vocgorocas. A area da fazenda encontra-se dividida quanto ao grau de risco a erosao,
sendo o risco baixo relacionado as areas de Chapada e de risco alto no seu restante e

possui uma ocorréncia erosiva cadastrada. (Erosdo Santa Helena)
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FIGURA 45 - FAZENDA POTRICH
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FIGURA 46 - FAZENDA SANTA HELENA
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1.5 Fazenda Fries I

Essa fazenda (Figura 47) possui cerca de 393,95 ha. Tem como litologia a
predominancia da Formacdo Botucatu e em menor quantidade aparece a Formacao
Serra Geral. Na zona rebaixada predominam em relevos concavos nas partes mais
baixas da fazenda, e apresentam-se ainda algumas faixas de escarpas erosivas
(Formacdo Serra Geral). As &reas concavizadas resumem-se aos canais de
drenagens. A altitude varia entre menos de 750 e 800 metros com declives

dominantes variando entre 3 e 10%.

Com relacdo aos solos predominam os Neossolos Quartzarénicos na zona
rebaixada e os Latossolos Vermelho-Amarelo junto as escarpas erosivas. Quanto a
suscetibilidade, predomina a classe muito suscetivel a ravina. Em pequenas
guantidades aparece a classe extremamente suscetivel a ravina e vogoroca.
Praticamente toda area da fazenda encontra-se em graus de risco dos tipos alto e

iminente, mas ndo ha focos de grande porte registrados.

1.6 Fazenda Jaboticaba

Com aproximadamente 2660,06 ha, essa fazenda (Figura 48) possui litologia
diversificada entre as FormacgOGes Botucatu e Serra Geral, além da presenca das
Coberturas Detrito-Lateriticas e de Sedimentos Inconsolidados acentados sobre
relevos predominantemente de zona rebaixada e de Superficie Pediplanada
(Chapada). Aparecem ainda as Superficies de Acumulagéo e as Formas Escarpadas
em menores quantidades. Quanto aos tipos de relevo, predominam em relevos
concavizados e os vales concavos além das nascentes em formas de anfiteatros e
escarpas erosivas. A topografia varia entre menos de 750 e acima dos 800 metros de

altitude com declives que variam entre 3 e 12%.

Nessa fazenda predominam os Neossolos Quartzarénicos nas Superficies
Rebaixadas e o Latossolos Vermelho Escuro na Chapada. Os Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos e Gleissolos Humicos margeiam alguns canais de
drenagem. Quanto ao uso das terras, predomina a agricultura sobre a pecuaria, além
de aparecerem manchas de areas com vegetacao remanescente e matas ciliares. No
entanto, as classes de suscetibilidade a erosao variam de extremamente suscetiveis, a

muito e moderadamente suscetiveis a ravinas e vogorocas. Apenas nas partes mais
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planas (chapada) que a classe de suscetibilidade mostra-se como sendo baixa. As
classes de risco, do mesmo modo que as de suscetibilidade, predominam como sendo
de alto risco e risco iminente, ficando apenas as partes mais planas como de baixo

risco, mas nao ha indicios de focos erosivos de grande porte na area.

1.7 Fazenda F. Trentrin

Com aproximadamente 1282,34 ha a Fazenda Trentrin (Figura 49) possui
caracteristicas ambientais fisicas muito semelhantes a Fazenda Jaboticaba, ja
descrita. Portanto, possui litologia diversificada entre as Formacdes Botucatu e Serra
Geral, além da presenca das Coberturas Detrito-Lateriticas e de Sedimentos
Inconsolidados assentados sobre relevos diferenciados: Superficies Rebaixadas
(Zonas Rebaixadas), de Superficie Pediplanada (Chapada) e de Formas Escarpadas.
Predominam relevos concavizados e o0s vales cbncavos além das nascentes em
formas de anfiteatros e escarpas erosivas. A altitudes variam entre menos de 750 e

mais de 800 metros de altitude com declives que variam entre 3 e 12%.

Quanto aos solos, os Neossolos Quartzarénicos dominamnas Superficies
Rebaixadas e o Latossolos Vermelho Escuro na Chapada s&o predominantes. Os
Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos e Gleissolos Humicos margeiam 0s canais
de drenagem. Quanto ao uso das terras predomina a pecuaria em toda area da
fazenda. As classes de suscetibilidade a erosdo variam entre moderadamente a
extremamente suscetiveis a ravinas e vogorocas. As classes de risco sao

predominadas pelas de alto risco e risco iminente.



FIGURA 47 - FAZENDA II MILTON FRIES
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FIGURA 48 - FAZENDA JABOTICABA
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FIGURA 49 - FAZENDA FLAVIO TRENTRIN
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1.8 Fazenda Sélia

A Fazenda Sélia (Figura 50), com aproximadamente 1385,27 ha, esta localizada
também sobre litologia diversificada, onde aparecem Formacdes Botucatu e Serra Geral,
além da presenca das Coberturas Detrito-Lateriticas e de Sedimentos Inconsolidados
acentados sobre relevos predominantemente de Superficies Rebaixadas e de Superficie
Pediplanada (Chapada). Quanto as formas de relevo, também séo diversificadas, de areas
concavizadas e convexizadas, areas com predominancia de relevos planos, escarpas
erosivas e 0s vales cbncavos que margeiam os canais de drenagem. As altitudes variam

entre 755 e mais de 805 metros, com declives vao de 3 a 10%.

Com relacao aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos nas partes mais
rebaixadas do relevo e 0s e os Latossolos Vermelho-Escuro na chapada. As area nao
suscetiveis a ravinas e vogorocas associam-se a essas areas de chapada, enquanto que
nas partes rebaixadas a suscetibilidade passa a moderada e muito suscetivel. Quanto ao
uso das terras, diversifica-se entre a cultura nas partes mais planas e a pecuaria nas
partes mais rebaixadas do relevo. As classes de risco acompanham a mesma tendéncia
apresentada pelas classes de suscetibilidade, ou seja, de baixo risco na areas planas e

variando entre alto risco e risco iminente nas partes mais baixas.

1.9 Fazendas Vital Passinato, Fazenda Francisco Chitolina, Fazenda

Cristiane, Fazenda Cabeceira Alta e Fazenda Trés Fronteiras

Essas cinco fazendas (Figuras 51 a 55, respectivamente) possuem
respectivamente 202.22, 194.94, 1021.55, 1192.34 e 1552.39 ha e terdo sua
caracterizacdo do meio fisico descrita em conjunto em fungcdo delas serem
semelhantes em todos o0s aspectos. Litologicamente estdo assentadas sob a
Formacédo Botucatu e em &reas de Chapada, o que lhes confere um aspecto de relevo
plano. A Formac¢do Botucatu domina na Superficie Rebaixada com predominancia de
relevos convexos em rampas com comprimentos longos. As areas concavizadas
resumem-se aos canais de drenagens existentes nessa fazenda, destacando-se o Rio
Araguaia. As altitudes variam entre 800 e acima de 850 metros com declives

dominantes variando entre 0 e 3%

Com relagéo aos solos, dominam os Latossolos Vermelho-Escuro na Chapada
em &reas ndo suscetiveis a ravinas e vogorocas, sobre os latossolos Quartzarénicos

da zona rebaixada.. Quanto ao uso, todas elas estdo destinadas ao uso agricola.



145

FIGURA 50 - FAZENDA SELIA
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FIGURA 51 - FAZENDA VITAL PASINATO
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FIGURA 52 - FAZENDA FRANCISCO CHITOLINA
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FIGURA 53 - FAZENDA CRISTIANE
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FIGURA 54 - FAZENDA CABECEIRA ALTA
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1.10 Fazenda Babilbnia

A Fazenda Babilénia (Figura 56), com aproximadamente 2858,32 ha, esta
localizada sobre diversificada litologia, variando entre as Formagfes Botucatu e Serra
Geral, além da presenca das Coberturas Detrito-Lateriticas e de Sedimentos
Inconsolidados acentados sobre relevos predominantemente de Superficies
Rebaixadas e de Superficie Pediplanada (Chapada). Predominam os relevos
concavizados, porém aparecem algumas formas convexizadas, sobretudo nas
Superficies Rebaixadas. As areas com predomnancia de relevo plano estdo
associados as Coberturas Detrito-Lateriticas e Quartenarios Indiferenciados
(Chapada). A topografia varia entre menos de 750 e mais de 850 metros de altitude

com declives dominantes variando entre 3 e 12%.

Com relacdo aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos nas partes
mais rebaixadas do relevo e os e o0s Latossolos Vermelho-Escuro na chapada. As area
ndo suscetiveis a ravinas e vocgorocas associam-se a essas areas de chapada,
enquanto que nas partes rebaixadas a suscetibilidade passa a moderada e muito
suscetivel. Quanto ao uso das terras, predomina a agricultura. As classes de risco
acompanham a mesma tendéncia apresentada pelas classes de suscetibilidade, ou
seja, de baixo risco nas areas planas e variando entre alto risco e risco iminente nas

partes mais baixas. Foram cadastradas quatro ocorréncias erosivas nessa fazenda.
1.11 Fazenda Holéndia

Com cerca de 8285,19 ha, a Fazenda Holandia (Figura 57) esta localizada
sobre litologia onde predomimam as Formacdes Botucatu e Serra Geral. Estdo
presentes ainda as Coberturas Detrito-Lateriticas e os Sedimentos Inconsolidados,
litologias essas que assentam-se sobre relevos de Superficies Rebaixadas e de
Superficie Pediplanada (Chapada). Quantos as formas de relevos, predominam as
convexizadas com longos comprimentos de rampa. Os relevos concavizados também
aparecem, conectados aos vales concavos junto aos canais de drenagem. Outra parte
das terras da fazenda é formada por relevos mais plana (chapada). As altitudes varia
entre 770 e mais de 850 metros de altitude com declives dominantes variando entre 3
e 12%.

Com relacdo aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos nas partes
mais rebaixadas do relevo e os e os Latossolos Vermelho-Escuro na chapada. As

areas nao suscetiveis a ravinas e vogorocas associam-se “a chapada, enquanto que
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nas partes rebaixadas a suscetibilidade passa a moderada e muito suscetivel. Quanto
ao uso das terras, predomina a cultura em detrimento de uma pequena parcela com
pastagem. As classes de risco acompanham a mesma tendéncia apresentada pelas
classes de suscetibilidade, ou seja, de baixo risco nas areas planas e variando entre
alto risco e risco iminente nas partes mais baixas. Foram cadastradas trés ocorréncias

erosivas nessa fazenda.
1.12 Fazenda Link

Essa fazenda (Figura 58) possui cerca de 921,51 ha. A Formacé&o Botucatu é a
litologia predominante na area da fazenda. Em menor quantidade aparece a Formacao
Serra Geral. As Superficies Rebaixadas predominam em relevos céncavos nas partes
mais baixas da fazenda, e apresentam-se ainda algumas faixas de escarpas erosivas.
As areas concavizadas resumem-se aos canais de drenagens. A topografia varia entre
menos de 750 e 800 metros de altitude com declives dominantes variando entre 3 e
12%.

Quanto aos solos, predominam os Latossolos Vermelho-Amarelo e em relacdo
a suscetibilidade predomina a classe moderadamente suscetivel a ravina e vogoroca.
Em pequenas quantidades aparece a classe extremamente suscetivel a ravina e
vocgoroca. Praticamente toda area da fazenda encontra-se em graus de risco dos tipos

alto e iminente. Nessa fazenda foi cadastrada apenas uma ocorréncia erosiva.
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FIGURA 57 - FAZENDA HOLANDIA
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FIGURA 58 - FAZENDA LINCK
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1.13 Fazenda Gonzales

Com cerca de 3989,25 ha, essa fazenda (Figura 59) esta localizada sobre
litologia onde predomimam as Formacdes Botucatu e Serra Geral. Estdo presentes
ainda as Coberturas Detrito-Lateriticas e os Sedimentos Inconsolidados. Os relevos de
Superficies Rebaixadas e de Superficie Pediplanada (Chapada) sdo predominante e
0s tipos de relevos mais comuns sdo 0s convexizados com longos comprimentos de
rampa e o0s planos de Chapada. Os relevos concavizados também aparecem
conectando-se aos vales cbncavos formados junto aos canais de drenagem. Sua
topografia varia entre menos de 750 e mais de 850 metros de altitude com declives

dominantes variando entre 3 e 10%.

Os solos que ali predominam sdo os Neossolos Quartzarénicos nas partes
mais rebaixadas do relevo e os e o0s Latossolos Vermelho-Escuro na chapada. As area
ndo suscetiveis a ravinas e vocgorocas associam-se a essas areas de chapada,
enquanto que nas partes rebaixadas a suscetibilidade passa a moderada e muito
suscetivel. Quanto ao uso das terras, predomina a cultura. As pastagens aparecem,
mas numa pequena quantidade. As classes de risco acompanham a mesma
tendéncia apresentada pelas classes de suscetibilidade, ou seja, de baixo risco nas
areas planas e variando entre alto risco e risco iminente nas partes mais baixas.

Foram cadastradas cinco ocorréncias erosivas nessa fazenda.
1.14 Fazenda Graulna

Na Fazenda Grauna (Figura 60), que tem cerca de 4758,71 ha, prodomimam
as litologias da Formacéao Botucatu em Superficies Rebaixadas com predominéncia de
relevos convexos em rampas com comprimentos extensos e as Coberturas Detrito-
Lateriticas em area com predominancia de relevos planos. As areas concavizadas
resumem-se aos canais de drenagens existentes nessa fazenda, destacando-se o Rio
Araguainha. A topografia mostra-se variano entre 750 e mais de 800 metros de altitude

com declives dominantes variando entre 3 e 10%.

Com relacdo aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos nas partes
mais rebaixadas do relevo e os e os Latossolos Vermelho-Escuro na chapada. As area
ndo suscetiveis a ravinas e vogorocas associam-se a essas areas de chapada,
enquanto que nas partes rebaixadas a suscetibilidade passa a moderada e muito
suscetivel. Quanto ao uso das terras, diversifica-se entre a cultura nas partes mais

planas e a pecuéria nas partes mais rebaixadas do relevo. As classes de risco
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acompanham a mesma tendéncia apresentada pelas classes de suscetibilidade, ou
seja, de baixo risco nas areas planas e variando entre alto risco e risco iminente nas

partes mais baixas. Nessa fazenda foram cadastradas duas ocorréncias erosivas.
1.15 Fazendas Canad, Olho D"agua e Olho D agua ll

Por se tratarem de areas semelhantes quanto aos aspectos fisicos essas trés
fazendas (Figuras 61 a 63, respectivamente) também terdo suas caracteristicas
descritas em conjunto. Suas areas em hectares, respectivamente sdo de 1270,06,
486,24 e 282,06. Estdo sob litologia da Formacdo Botucatu, sendo que na fazenda
Canada aparecem ainda os Sedimentos Inconsolidados nas margens do Rio Araguaia.
A predominéncia dos relevos convexizados € marcante nas trés fazendas, no entanto
ocorrem areas com relevos convexizados e o0s vales convexos. A topografia mostra-se
variando entre menos de 750 e 800 metros de altitude e os declives dominantes

variando entre 3 e 12%.

Com relagéo aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos, além dos
Neossolos Hidromorficos e Gleissolos Humico na Fazenda Canad. O tipo de uso das
terras é predominantemente de culturas nas fazendas Olho D"4gua e Olho D agua Il,
enquanto que na Fazenda Canad a vegetacdo remanescente esta preservada. As
classes de suscetibilidade dominante sdo as de moderadamente suscetiveis a ravinas
€ veocorocas e a muito suscetiveis a ravinas e vogorocas. Ja o risco a erosao linear é
alto em praticamente toda a area da trés fazendas. A Erosdo Olho D"agua, a maior do

lado matogrossense, localiza-se em partes das trés fazendas.
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FIGURA 60 - FAZENDA GRAUNA
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FIGURA 61 - FAZENDA CANAA
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FIGURA 62 - FAZENDA OLHO D’AGUA
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FIGURA 63 - FAZENDA OLHO D’;\GUA 11
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2. SITUACAO AMBIENTAL DAS PROPRIEDADES RURAIS
Metodologia

O Cadastro das propriedades rurais foi realizado pela TERRACARTA (2000),
onde constam: Dados de Identificacdo da Propriedade, Caracteriza¢do Técnica (Usos,
Reserva Legal, Area de Protecdo Permanente, Hidrografia), Desenvolvimento de
Metodologia de Geracado de Informacdes e os Anexos (mapas gerados para cada
propriedade: base cartogréafica, uso e ocupacao e hipsométrico). No que concerne a
metodologia adotada pelos autores, a base cartografica foi elaborada a partir das
cartas topograficas do IBGE na escala 1:100. 000 Folhas Baus e Parque Nacional das
Emas (SE —22-Y-lll e SD-22-Z-B-VI), enquanto os vértices limites foram cadastrados
com GPS de navegacdo GARMIN modelo 12XL. O uso e ocupacéo foi elaborado
através de imagem de satélite Landsat ETM7+, de 2000, composi¢ao colorida com
resolucdo espacial de 25m, bandas pancromatica e 3, 4 e 5, da 6Orbita — ponto 224/072
de 23/08/2000. O tratamento hipsométrico foi o convencional (como o j& apresentado
anteriormente) definido a partir da base topogréafica com curvas de nivel de 10 em

10m, e variagdo de cores mais escuras para as mais claras, de modo decrescente.

Com base na andlise e compilagdo desses documentos procedeu-se a
tabulacéo para o conjunto das propriedades, ao tratamento estatistico e a discussao
dos resultados relativos a situacdo ambiental de conjunto a partir de cada propriedade
em termos das leis ambientais e estabeleceram-se, ainda, as relacdes com os focos

€rosivos.

Posteriormente, comparou-se o resultado com aquele apresentado em relatério
elaborado por Guimaraes (2003), relativo a Proposta de Recomposi¢éo e Averbacéo
das Reservas Legais e Areas de protecdo Permanente da regido das nascentes do
Araguaia. Do mesmo modo, procedeu-se a relagdo com os focos erosivos, na busca
de uma compreenséo mais detalhada das suas relacdes. As leis que sustentaram a
analise foram a Lei Federal 4771 de 15/11/1965 (Codigo Florestal) modificada pela Lei
no. 7.803/89 e a Lei Estadual (GO) no. 12.596/95.

Convém ressaltar que nenhum desses relatérios estd completo do ponto de
vista de exame de documentos de registro e averbacao de reserva legal em cartério e
o primeiro deles teve por base a carta topogréfica 1:100. 000 com apenas 0s vértices
cadastrados verificados em campo. Além disso, os documentos relativos ao uso foram

feitos com base em imagem de satélite de 2000, acrescida de levantamento expedito
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em campo no segundo caso. Portanto os dados aqui apresentados e discutidos
correspondem a uma primeira aproximacao. Para tentar atualiza-los foi consultado o
mapa de uso do solo elaborado pelo IESA/UFG, na escala 1:60. 000 com base na
imagem de satélite Landsat ETM7+ de abril de 2003, cujo procedimento da elaboragéo

ja foi apresentado anteriormente.
Resultados e Discussofes

A Tabela 19 mostra os conjuntos de propriedades rurais por area ocupada em
ha, a cobertura nativa de Cerrado em principio disponivel ou em parte ou no todo
acerbada para Reserva Legal (RL), as Areas de Protecdo Permanente (APP)
subdivididas em Mata Ciliar (1), Entorno de Reservatoérios (2), Bordas de Chapadas (3)
e Escarpas de chapada com mais de 45°. de declive, conforme determinam o C6digo
Florestal - Lei 4.771 de 15/11/1965 modificada pela Lei no. 7.803/89 e a Lei Estadual
12.596/95 em termos de Reserva Legal (20% da area da propriedade, exceto APP), de
APP (area variavel) e maximo permitido para atividade agropecuaria (restante da

area).

Pode-se constatar pela Tabela 19 que praticamente ha o dobro do niumero de
focos erosivos do lado mato-grossense em relagcdo ao goiano, bem como que as areas
ocupadas pelas propriedades rurais € também quase o dobro daquelas que se situam

do lado goiano.
Reserva Legal

Com base nessa Tabela pode-se deduzir que dos 36.767, 11* ha cadastrados
pela TERRACARTA (2000), que correspondem a area total (A+B+C), haveria 7.354,11
ha que devem ser destinados a Reservas Legais, em acordo com as leis, dos quais
6.322,4411 ha estariam disponiveis, e mesmo com algumas reservas ja averbadas
(Guimaraes, 2003; Medeiros, 2002), o que corresponderia a cerca de 87% do total
necessario, ndo fosse o fato de trés propriedades terem areas nativas excedentes, as
quais descontadas, baixam esse total para 68,38% de areas disponiveis. O déficit
global seria entédo de cerca 31,62% que correspondem a 2.325,39 ha, excluindo-se

essas trés fazendas e também as areas ja averbadas.

* Essa éarea difere da apresentada até aqui em funcéo da metodologia aplicada, embora seja
muito préxima



Tabela 19 — Quadro Geral de Condi¢cfes de Uso APP e Reserva Legal, em 2000

Localizacao .
N®. Situacéo . : Mato Total (ha) %daarea
Goias % Grosso % total
1 NUmero no mapa lall 12a21
2 Area total das propriedades 13.007,16 | 35,38 | 23.759,59 | 64,62 | 36.767,11 100,00
3 Quantidade de erosbes 7 33,33 14 66,67 21 100,00
Agropecuaria maxima 9.816,29 75,47 | 18.083,74 | 76,11 | 27.900,03 75,88
4 Usos em uso 9.474,46 72,84 | 18.532,41 | 78,00 | 28.006,86 76,17
(ha) Qutros usos 16,02 0,12 - - 16,02 0,04
Excedente agropecuario 456,85 3,51 1.778,69 7,49 2.235,54 6,08
Area minima 570,48 37,91 934,19 62,09 | 1.504,67 4,09
Existente 321,7498 | 98,39 678,55 89,40 | 1.000,30 2,72
i Faixa Déficit 0 80,49 10,60 80,49 0,22
Areas ciliar Reservatério | 5,2706 1,61 0 5,27 0,01
de Sub Total 327,0204 | 100,00 759,04 | 100,00 | 1.086,06 2,95
Preservacao .
5 Permanente Borda de EX|s,tv.e|?te - - - - - -
chapada Déficit 160,1924 34,87 299,17 65,13 459,36 1,25
AI;P Existente 72,4144 | 86,9691 197,73 100 270,14 0,73
(ha) >45° Déficit 10,8501 | 13,0309 - - 10,85 0,03
Sub Total 83,2645 29,63 197,73 70,37 280,99 0,76
Totais Existente 394,1642 | 41,55 554,53 58,45 948,69 2,58
Déficit 176,3131 | 31,71 379,66 68,29 555,97 1,51
Reserva Minima 2.599,62 35,35 4.754,49 | 64,65 | 7.354,11 20,00
5 Legal Disponivel 6.322,44 50,00 6.322,44 | 50,00 | 12.644,88 34,39
(ha) Déficit 456,42 19,63 1.868,98 | 80,37 | 2.325,40 6,32
Excedente 125,02 13,66 789,99 86,34 915,01 2,49

Fonte : TERRACARTA,2000




Ha que se observar ainda que segundo os dados da TERRACARTA (2000),
aproximadamente um quarto desse déficit, de 883,1048 ha, concentrava-se em 6
propriedades que ja naquela época nao tinham area disponivel para Reserva Legal, o
que torna a situacdo mais complexa, isto é de déficit absoluto nesses casos, que
correspondem a quase 40% do déficit na area total e que teriam que revegetar areas
para essa finalidade (caso ja ndo o tenham feito), ao contrario da situacdo das demais
fazendas que tinham &rea disponivel naquele ano, embora ndo em sua totalidade,
mas cujos déficits eram superiores a 200 ha cada uma e juntas somavam cerca de
60% do total.

No levantamento feito por Guimardes (2003) que resultou na Figura 65,
conforme registro em cartério de Mineiros -GO, 4 propriedades tinham reservas legais
averbadas, entretanto, em alguns casos estavam alocadas em parte em Areas de
Preservacdo Permanente em funcdo de terem procedido a averbacdo ha bastante
tempo atrds, quando isso foi tolerado, ou antes, do parcelamento das fazendas em
lotes, cujas reservas legais ndo foram atualizadas posteriormente. Esse autor lembra,
também e oportunamente, que no cartério de Alto Taquari esse levantamento nao foi
feito, de modo que a situacdo atual necessita ser pesquisada, o que poderia ser feito
pelos 6rgaos fiscalizadores ou de pesquisa competentes. Ainda com base no mapa

(Figura 65) a Tabela 20 resume o calculo das areas de APP e Reserva Legal.

Tabela 20 - Calculo das Areas
Areas ha
Reserva legal averbada 1.078,41
APP Chapada 2.337,38
APP Drenagem 1.741,25
Proposta de averbacao 2.965,57
Proposta de averbacao e recomposicao 3.163,63
Remanescentes em APP drenagem 865,92
Vegetagcdo em reserva legal 885,06

As Figuras 64 e 65, a seguir, traduzem graficamente o contetdo geral da tabela
19 e o Balango quanto as Reservas Legais, permitindo uma melhor visdo da situacao

para o total da area do projeto, inclusive para os estados de Goias e Mato Grosso.
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Figura 64 - Total de APP + Reserva Legal
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Pela Tabela 19 pode-se constatar que tomando por base os 20% exigidos pela
lei, que a situacdo é mais critica do lado matogrossense.

Figura 65 - Balan¢o de Reserva Legal
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Areas de Preservacéo Permanente

No que se refere as Areas de Preservacdo Permanente, compreendendo
Matas Ciliares, Entorno de Reservatorios, Bordas de Chapadas e Declives superiores
a 45° (Escarpas) , elas somavam naquele ano de 2000, para todas as propriedades,
1.504,66 ha dos quais 948,6869 ha eram existentes e equivalentes a 63% do total,
correspondendo a um déficit de 555,9728 ha, equivalentes a 37% do total em APP da
area.

Assim, os déficits de areas de APP podem ser assim resumidos em rela¢éo ao total conforme

a aplicacdo da lei:

- Matas ciliares — 80,4870 ha concentrados em trés Fazendas;
- Reservatérios - 5,3426 ha concentrados em apenas duas Fazendas.

- Bordas de Chapadas (faixa de recuo obrigatério) — 459,3651 ha concentrados em 10 Fazendas (dentre

21, ou seja, metade das propriedades);

- Areas com declives acima de 45°.- 10,8501 em apenas uma Fazenda.

Considerando-se as 21 propriedades da area, 11 delas apresentavam
problemas de APP o que corresponde a mais de 52% das Fazendas da area no ano
analisado, sendo que 6 delas encontram-se do lado goiano e 9 do lado mato-

grossense.

Considerando-se os 1.504,66 ha de areas de APP o resumo abaixo mostra

claramente a magnitude do problema, em valores aproximados para 2000:

Resumo da Situagao das APP/2000
- 45,1% do total minimo existiam em 2000 e equivaliam a 1,5% da area total;

- 11 da 21 propriedades tinham déficits de APP equivalentes a 50% do total;

- 0 maior de déficit encontrava-se claramente no recuo obrigatério de bordas de chapada, com cerca de

30,53% e atingia 10 propriedades, seguido pelo de areas >45° com cerca de 9,7% embora atingisse

apenas 1 propriedade, e o déficit em faixas ciliares (incluindo reservatérios) de 5,7%.

A Figura 66 representa a distribuicdo dos diferentes tipos de APP para os

estados de GO e MT, bem como para o total, ilustrando o exposto.
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Figura 66 - Balanco de Areas de Preservagdo Permanente (ha) -
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Por fim, somando-se os déficits em Areas de Preservacdo Permanente com os
de Reservas Legais percebe-se que, em 2000, o total em area ficava em 2.881,37 ha
equivalentes a 7,8 % da éarea total do projeto, 0 que torna a solucdo perfeitamente

viavel em termos de areas a serem alvos de reordenamento de uso.

Balanco de Reserva Legal e APP

As fazendas que tinham apenas problemas de APP apresentavam um quadro
mais favoravel do ponto de vista do quantitativo de areas a serem objeto de acdes de
recomposi¢cdo. No caso das propriedades com areas disponivel para reserva legal

restaria hoje apenas regularizar a situagdo, em caso de ndo ter sido averbada ou ter
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sido de modo inadequado, ou mesmo de necessitarem uma relocacdo de areas para
esse fim. Ja as demais propriedades com problemas mais complexos do que aquelas,
uma vez que além desse também tinham problemas em termos de reservas legais,

necessitariam também outras medidas.

Ha que se ressaltar que o célculo de area potencial de APP feito com base
apenas nos rios sobre as fotos aéreas e imagens de satélite de 2003 permitiram

chegar aos dados da Tabela 21 abaixo:

Tabela 21 — Calculo de Area Potencial de APP

. . Calculo de Faixa
Propriedade 2. do comprimento dos

ivi i Ciliar
Rural canais (km) Divisa com propriedade
(m2)
01 8,56 01 e 02 rio Araguaia — 0,6 km 543,6
02 2,82 02 e 21 rio Araguaia — 1,28 km 340,96
03 e 21 rio Araguaia — 1,09 km
03 6,29 582,9

03 e 12 rio Araguaia — 3,02 km

04 e 12 rio Araguaia — 1,87 km
04 14,22 , 1097,7
04 e 05 cérrego — 1,88 km

05 e 12 rio Araguaia — 1,90 km

05 3,07 . 255,3
05 e 07 Queixada — 0,47 km
06 22,15 06 e 07 queixada — 4,73 km 1.470,9
Faz divisa com a 06 (valor j& computado)

07 9,06 ) ) 676,1
07 e 12 rio Araguaia — 2,65 km
08 e 12 rio Araguaia — 2,16 km

08 5,38 , 455,3

08 e 11 cérrego — 3,35 km
09 26,69 11 e 12 rio Araguainha — 6,05 km 1903,9

12 e 16 rio Araguainha - 0,53 km
12 e 18 rio Araguainha — 3,21 km

10 45,31 2905,6
Faz divisa também com 03, 04, 05, 07, 08 e 11 (ja
computados)
11 36,22 16 e 17 rio Araguainha — 5,88 km 2467,2
12 10,99 Faz divisa com 16 (j& computado) 659,4
18 e 21 corrego - 1,36 km
13 26,56 - . 1593,6
faz divisa com 12 (ja computado)
14 5,43 00 00
15 5,50 20 e 21 corrego Olho d’Agua — 0,87 km 303,9
16 7,74 21 e 12 rio Araguainha 2,07 km 567.9
TOTAL 15.760,96*

* equivalem a 1.576,09 ha

Como se percebe parece que a area de faixas ciliares ja seria bem maior em

2003, o que pode ser funcéo da escala adotada nos relatérios anteriores.
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3. ATIVIDADE AGROPECUARIA E BALANGCO GERAL DO USO

A Tabela 19 do item anterior também apresentou os dados relativos as
atividades agropecuarias que poderiam ser permitidas, descontadas as reservas legais
e as APP, e indica a situacao para todas as propriedades em 2000. Inclui também o
balanco da situacdo relativa as Reserva Legais e APP expostas acima para permitir

uma comparacao.

Pode-se constatar que, em 2000, o total de &reas com atividade agropecuaria
que seria permitido, apos o desconto das areas de Reservas Legais e APP, somavam
22.479,364 ha, significando quase 76% do total da area, que somados a outros usos
passavam ligeiramente desse total. Corresponderiam a um excedente em area de
2.235,54 ha com essa atividade significando apenas 6,1% do total da area. As
fazendas que ndo apresentam esse excesso e continham areas de vegetagdo nativa
atingiam um total de 1.835,9024 ha, correspondentes a apenas trés propriedades do

conjunto.

A Figura 67 representa os totais de excedentes para GO, MT e para o total de

area.
Figura 67 - Balango dos usos
- 8,0
Total 2% 100.4
100,0
|
MT = | 1025
[ 100,0
| 4,7
GO (=2 | %5
‘ ‘ | 100,0
20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
%
O Agrop. maxima O Agrop.em uso
O Outros usos B Excedente agropecuario

Mais detalhadamente, das 21 propriedades, 12 concentram esse excesso,
situando-se 5 no lado goiano e 16 no lado mato-grossense. Por outro lado, ha 9
propriedades que estdo abaixo do que seria permitido, somando 1.835,9024 ha. e 6
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propriedades que nao dispunham sequer mais de areas para implantacao de reservas
legais naquele ano, portanto apresentavam 100% de uso agropecudrio. Assim, 0
problema estaria em nivel de aplicacdo da lei no que se refere ao saldo de terras que
poderia ser destinado a agropecuaria naquelas 12 propriedades, dentre elas as 6, que

juntas somam mais de 700 ha.

A Tabela 22 seguir resume toda a situacao relativa ao atendimento das leis

ambientais em 2000.

Tabela 22— Déficit e Demanda de Areas

Déficit N°.d:npvrcc))lp\)/::je:sades Area Total (ha) Necessidade
Tipo de APP
B. de Chapada 10 459,37 Recomposicéo vegetal
Faixa Ciliar* 05 85,76 Recomposic¢éo vegetal
> 45° 01 10,85 Recomposicdo vegetal
Reserva Legal
Sem déficit 03 915,01 Delimitacdo e averbag&o* e RPPN no
excedente
Déficit parcial 07 1.436,29 Revegetagf:rgggﬂfmemar €
Déficit total 06 889,1048 Revegetacao total e averbacao*
Agropecuaria
i B

* inclui reservatorios ** se couber.

Tabela 19 pode-se perceber claramente que 12 propriedades com problemas
de excedente de area com atividade agropecuaria, ou seja, correspondiam mais da
metade das propriedades da area do projeto, atingindo 2.235,54 h& equivalentes a
6,08% da area total do projeto. Quando se observa o déficit total em Reserva Legal +
APP pode-se constatar que o valor era de 2.881,37 ha, e correspondiam a cerca de
650 ha a mais. Uma interpretacdo mais correta seria seguramente arriscada em
funcdo das metodologias utilizadas, mas, segundo observagdo de Guimardes (2003)
h& propriedades que tém APP averbada como Reserva Legal, o que poderia explicar

essa diferenca pelo menos em parte.

Entretanto, cabe ressaltar que o fato relativo ao montante de areas nativas
disponiveis em 3 fazendas, das quais duas estavam abaixo do que poderia ser
utilizado por atividade agropecudria e ndo apresentavam déficit de APP, se ainda
persiste até hoje, cria um paradoxo do ponto de vista legal, pois que havia mais areas
com vegetacao nativa do que com ocupac¢ao agropecuaria em termos de saldo, apés a

exclusao das areas com Reserva Legal e APP. Por outro lado, convém lembrar que se
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ampliarem as areas de exploracdo agropecuaria isto pode incorrer em risco, na
medida em que os desmatamentos poderiam aumentar, acrescido do fato de que pelo
diagndstico ndo sdo areas favoraveis a esse uso, como se viu nos mapas tematicos

relativos a capacidade de uso das terras e de suscetibilidade, dentre outros.

Comparando-se esse excesso com os déficits em Reservas Legais (1.954,1793
ha), e as areas disponiveis para essa finalidade (6.322,441 ha) que eram inferiores a
area demandada para esse atendimento da lei, pode-se constatar que as areas
disponiveis ainda sao insuficientes, o que significa que em grande parte a solucéo
para o problema situa-se no resgate de areas agropecuarias para recompor as areas
de Reserva Legal nessas 12 propriedades aparentemente mais criticas, dentre elas as

6 propriedades ja citadas.

A maior dificuldade é que néo se conhece a situagéo atual das fazendas, ainda
mais quando se considera que a imagem de satélite de 2003 que gerou o mapa de
uso do solo desse ano (Figura 39), chegou-se a uma cifra aproximada de cerca de
80% da area com atividade agropecuaria, ou seja, ao redor de 30.000 ha, o que entra
em conflito com os dados do cadastro utilizado que indicam um pouco menos do que
os cerca de 28.000 ha, significando uma diferenca da ordem de 2.000 ha, que ao que
tudo indica nao teria sido agregada nesse periodo que se seguiu ao cadastro (depois
de 2000), a julgar pela comparacéo feita com o mapa de uso do solo de 1999 onde se
constata claramente a substituicdo de areas de pastagem por agricultura, embora
também sinalize na direcdo de pequenos e pontuais desmatamentos, mas que nao

mudariam substancialmente a ordem de grandeza das areas agropecuarias.

Ha que considerar também o fato de que sdo metodologias diferentes, sendo
gue a imagem e 0 geoprocessamento em ambos 0s casos conduziram ao calculo no
plano do mapa obtido. Além disso, os dois métodos partiram de uma base topografica
ampliada, que por sua vez pode incorrer em generalizacbes quando se procede a
interpolacé@o de curvas de nivel, mesmo ajustadas com base em fotos aéreas. S6 uma
atualizacdo do cadastro das propriedades rurais em campo e em cartdrios poderia

dirimir essa questéao.

Relacionando-se a distribuicdo dos focos erosivos com o que foi constatado em

termos de uso das terras has propriedades pode-se destacar resumidamente que:

Os focos erosivos encontram-se nas propriedades que apresentam problemas quanto

as Reservas Legais e APP como exposto.
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Vale lembrar também que 35,4 % aproximadamente desses focos encontram-
se do lado goiano e 64,6% do lado mato-grossense. Do lado goiano uma Unica
propriedade concentra 57% dos focos (4 deles) desse lado sendo que ela detém
guase 8% da éarea total do projeto. E do lado mato-grossense, duas propriedades
juntas concentram quase 43% dos focos nesse estado (9 deles). Essas propriedades,
juntas, perfazem o total de 13 focos dos 20 cadastrados na area total do projeto, o que
alcanca cerca de 62% dos focos, os quais, se somados aos 2 de mais uma grande
propriedade com dois focos, somam cerca de 72% do total deles na area do projeto.
Vale ressaltar ainda que essas 4 propriedades somam cerca de 54% do total da area

do projeto.

Torna-se claro, portanto, que as propriedades gque devem ser alvo emergencial
de medidas de controle corretivo, além do preventivo. Percebe-se também, com
clareza, quais seriam as medidas imprescindiveis a serem tomadas em termos de
reservas legais, areas de preservacdo permanente e areas excedentes com

agropecuaria.

Além disso, vale lembrar ainda que:

- todos esses focos encontram-se em areas muito suscetiveis a ravinas e pouco a vogorocas, portanto € de supor
gue tenham comegado como ravinas e evoluido para vogorocas, fenébmeno comumente associado a problemas

de uso e manejo das terras;

- todos os focos encontram-se na zona rebaixada em areas de risco muito alto a ocorréncia do fenbmeno como as
areas concavas dos terrenos para onde convergem os fluxos e justamente por isso onde o manejo mecéanico

das terras esta inadequado.

- 90% dos focos encontram-se em areas com discrepancia muito alta em termos de capacidade de uso e uso
atual em éareas de agricultura e pastagem (2003), mas com usos anteriores sobretudo de pastagem (1976 e
1999)

- todos os focos situam-se em areas com aptidédo restrita ou mesmo sem aptidao para lavouras e pastagens e

onde justamente se pratica essas atividades.

Por fim, ha que se assinalar que a TERRACARTA (2000) também procedeu a
vistoria das estradas e do manejo mecéanico das terras com atividades de pastagem e

agricultura de 9 propriedades rurais, as quais revelaram, naquele ano, o seguinte:

- ESTRADAS - todas apresentavam estradas em bom estado e possuiam maquinario proprio para a manutengao que
era regular, sendo que uma estava 6tima e outra além de encascalhada também apresentava encabecamento
de terragos; dentre as que apresentavam pequenos problemas, uma ndo estava encascalhada, uma possuia

apenas 18 Km de encascalhamento, uma demandava pequenos levantamentos de alguns trechos .

- TERRACOS - todas apresentavam terracos bem marcados e em bom estado.
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Tal ndo parece mais ser a situacado recente verificada em vistoria de campo
realizada pela equipe IESA/SEMARH em novembro de 2003 e que gerou o mapa de
manejo das terras (Figura 42), o que pode indicar que houve alguma degradacéo
nestes ultimos anos como ja discutido no item relativo as diferencas de uso das terras
entre 1999 e 2003. Por outro lado, esta vistoria atingiu todas as propriedades da area

enguanto a anterior apenas 9 delas.

Em sintese, a situacdo ambiental das propriedades rurais apresenta problemas
de déficit em APP em, Reserva Legal, excedente agropecuario e inadequacdo de
praticas mecanicas nas atividades agropecuarias; Além disso, os focos erosivos

concentram-se em poucas propriedades, todas elas com esses tipos de problemas.

Guimardes (2003) no trabalho desenvolvido em curto espaco de tempo
considerou resumidamente o que segue com vistas a elaboracdo de um proposta de

recomposi¢cado ambiental da area:

“... 0S aspectos que nortearam a escolhas dessas areas foram”:
a) a existéncia de vogorocas nas proximidades;
b) a suscetibilidade a erosao;
c) a proximidade com areas de preservacdo permanente;
d) a possibilidade de conexao de fragmentos vegetacionais isolados”

Nesse espirito e a partir da delimitagéo das areas de APP e Reserva legal, o
autor propbs acbes visando a regeneracdo da vegetacdo original dessas areas e
esclareceu que os métodos para isso poderdo variar de acordo com o grau de
alteracdo das propriedades fisico-quimicas dos solos, da condi¢édo do relevo no local,
do grau de ocupacdo por espécies exoticas agressivas (gramineas plantadas) e da

presencga ou ndo de fontes de sementes nas proximidades das areas escolhidas.

Sugeriu ele o simples isolamento das areas através de cercamento para que a
regeneracdo natural ocorra e para 0s casos onde a regeneragcdo natural for inviavel
sugeriu ele a¢bes de revolvimento do solo e posterior plantio de espécies pioneiras,
mas alerta que o melhor método de recuperacédo dependera de uma analise especifica
de cada local a ser revegetado. Para as propriedades com vegetacdo natural
suficiente ele sugere os locais mais adequados em funcdo dos critérios acima

expostos. Para as propriedades com reserva legal averbada ele indicou os locais a
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serem revegetados, ja que havia areas sem vegetacdo original dentro dos limites

averbados.

A Figura 64 apresenta a espacializa¢cdo a que o autor chegou para a area como
um todo. De posse desse mapa e daquele do manejo atual das terras (Figura 42), foi
possivel gerar ainda um mapa de sintese que inclui também a avaliacdo da existéncia
ou ndo de praticas de manejo mecanico e de que tipo, que esta representado e

discutido no inicio da Parte Ill deste Plano.
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FOCOS EROSIVOS LINEARES

1. DISTRIBUICAO DE OCORRENCIAS EROSIVAS LINEARES E RELACOES COM
MEIO FisICO

Metodologia

Foi realizada a interpretacdo (na tela do computador) da ja referida imagem de
satélite Landsat ETM5 de agosto de 1999, na escala 1:30. 000, para identificacdo e
restituicdo direta dos contornos das feicbes erosivas para a confeccdo do mapa de
ocorréncias erosivas. A confirmacéo sobre o tipo de eroséo, se ravina ou vogoroca, foi
obtida posteriormente com base na consulta ao cadastro da CELG (1998) e em
trabalho de campo em 2001lrealizado pela equipe IESA/UFG, cujo resultado foi
finalmente verificado na imagem de satélite Landsat ETM7+ de 2003: na escala em
tela de 1:15.000. Esta imagem ndo apresentou diferencas em relacdo ao mapa de
1999, de modo que os focos foram mantidos, o que significa também que o ndmero

total deles se manteve nestes Ultimos 5 anos.

Em seguida, os focos foram desenhados sobre a imagem com técnicas de
geoprocessamento e posteriormente transferidos para a carta base. Foram lancados
também em todos os mapas, ora na cor vermelha, ora cinza (em razéo de contraste).
Assim foi possivel realizar a contagem direta do nimero de focos por unidade de
mapeamento em cada tema e o0 estabelecimento das relacBes espaciais entre as
ocorréncias e as caracteristicas do meio fisico. Os desenhos dos focos sé&o

aproximados devido a escala adotada.
Resultados e Discussbes

Foram constatados 20 focos erosivos® de grande a médio porte na escala
adotada, isto é, com eixo longitudinal superior a 200m, todos com um ou mais linhas
de fluxo de &gua do freatico livre visiveis no fundo nas imagens de satélite, bem como
nas fotos e fichas de cadastro (CELG,1998) e em campo, no entanto, nem sempre ao
longo de todo o eixo. Portanto, trata-se de vocorocas (IPT, 1986; SALOMAO, 1999)

embora varios deles apresentem ravinas como bragos laterais.

> dois deles foram agregados por estarem conectados — Olho d’Agua e Olho D’Agua |
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As Figuras de 68 a 77 a seguir ilustram o produto da contagem numérica e em
porcentagem para a area total.

Figura 68 - Célculo das Areas de Declividades
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Figura 69 - Distribuicdo das Areas de Altitude e
Focos Erosivos

12
1

o

oON DO O

675a725 725a775 775a825 825a875 875a925

O Focos Erosivos




179

ancia

A

-

lo das Areas de Discrep

Figura 70 - Cacu

o
—

18
16
14
12

0 O T N O

Muito Alta Alta

Maxima

O Focos Erosivos
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Figura 73 - Distribuic&o das Areas de
Suscetibilidade a Eroséao Linear e Focos
Erosivos
14 12
12
10
8 - ;
6 5 . O Focos Erosivos
4
2 0 0
0 . . . .
Figura 74 - Geologia em Kmz
20 18
15
10 —— | @ Focos Erosivos
5 2 -
0 0
0
192 (2] < o
ss  S:8 23 iy
=R e = O] g S
S = [T E® = 5
£ g S0 % S 5 Lo
85 o A Lo
-
Figura 75 - Compartimentos Geomorfolégicos em
Km?2
20
18
18 -
16 -
14 -
12
10 - @ Focos Erosivos
8
6
4
2
2
0
0
Formas de acumulagdo Formas de dissecacdo Superficie Pediplanada




181

Figura 76 - Morfologia em Km?2
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Em sintese pela analise das tabelas, graficos e mapas em sintese, o perfil de

distribuicao dos focos é o seguinte:

1. 96% encontra-se em area dos arenitos da Formacao Botucatu alterados e transformados em
solos
2. 80% em solos Neossolos Quartzarénicos finos a muito finos, Neossolos Quartzarénicos

hidromérficos associadas com Gleissolos nos fundos de vale.

3. 96% no compartimento dissecado (zona rebaixada), onde dominam nos relevos concavizados
(65%) e nos vales concavizados (15%) que correspondem aos embaciados que alojam as nascentes.

4. 58% em canais de 2%. Ordem e secundariamente de 1%. Ordem, (25%) portanto sdo de &areas
nascentes onde os freaticos costumam ser rasos; dominam nas sub-bacias | e Il;

5. 50% em areas de Densidade de drenagem mediana;

6. 50% em altitudes entre 825-775m e 40% entre 725 e 775m.

7. 80% em declives de 6-12%

8. 70% em &rea de precipitagdo mais elevada, numa primeira aproximagdo, supostamente sujeitas
a altas intensidades de episodios de chuva de curta duragdo, concentrados em outubro e fevereiro,
superiores a 40mm/h.

9. 80% em areas de agricultura e pastagem.

10. 80% em éarea de discrepancia muito alta somada a 20% de maxima discrepancia.

11. 80% em areas sem praticas conservacionistas, ndo raro ligadas a fundos de vale e nascentes,
parcial ou totalmente desmatadas e substituidas por pastagens e areas agricolas proximo ao limites
com as areas de pastagem.

12. 60% em areas muito suscetiveis a ravinas e pouco a vogorocas contra apenas 25% em areas
moderadas a ravinas e pouco suscetiveis a vogorocas..

13. 60% em areas com aptiddo restrita a lavouras e pastagem, mesmo com manejos desenvolvidos,
isto €, com alto padrédo tecnolégico, que se somam a 25% de areas sem aptidao.

14. 41% em areas de classe de capacidade do grupo B classe IV com restricdo para atividade

agricola e pastagem.

12.70% em areas de risco alto, somado a 20% de risco iminente.

Esse perfil confirma a teoria a respeito de processos erosivos lineares

consultada na literatura especializada.

2. DISTRIBUICAO EROSIVA NAS PROPRIEDADES RURAIS

Metodologia

A analise da distribuicdo dos focos erosivos pelas propriedades rurais resultou
do lancamento dos focos na carta base das propriedades elaborada pela
TERRACARTA (2001), seguido da contagem do numero de focos por propriedade e
célculo da porcentagem em relacao ao total de focos. Paralelamente para se proceder
a uma avaliag&o sobre o tipo de propriedade em que se encontram, juntou-se as areas
das propriedades rurais e hierarquizou-se as mesmas por ordem decrescente, o que

permitiu verificar a maior concentracéo de focos por tamanho de propriedade.

Resultados e Discussdes
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A Tabela 23 a seguir mostra, respectivamente, a lista de propriedades rurais

agrupadas para os municipios de Mineiros e Alto Taquari.

Tabela 23 — Dados Gerais e N° de Erosdes em 2001
(Fonte: TERRACARTA, 2000/2001)

o
Municipio ll:lllél;\)lg Fazenda '?‘;'2? % | Erosbes | (%)
Mineiros 1 Chitolina 816,3210 2,22 1 5
2 Fries | 577,7891 1,57 - -5
3 Potrich 629,0535 1,71 1 5
4 Sta. Helena 2.006,8606 5,45 1 -
5 Fries Il 393,9551 1,07 - -
6 Jaboticaba 2.660,0664 7,23 - -
7 Flavio Trentin 1.282,3440 3,48 - -
8 Sélia 1.385,2772 3,76 - -
9 Vital Pazinato 202,2200 0,55 - -
10 Fr.Chitolina 2 194,9483 0,53 - -
11 Babilonia 2.858,3219 7,77 4 20
SUBTOTAL 11 - 13.007,157 35,34 7 35
A. Taquari 12 Holandia 8.285,1983 22,53 4 20
13 Cristiane 1.021,5500 2,77 - -
14 Cab. Alta 1.192,3403 3,24 - -
15 Trés Fronteiras 1.552,3985 4,22 - -
16 Gonzales 3.989,8578 10,85 5 25
17 Linck 921,5112 2,50 1 5
18 Gralina 4,758,7137 12,94 2 10
19 Olho D’Agua | 486,2478 1,32 1* 25
20 Olho D’Agua |l 282,0667 0,76 1* 25
21 Canaa ll 1.270,0690 3,45 - -
SUBTOTAL 10 - 23.759,53 64,66 13 65
TOTAL 21 - 36.767,11 100 20 100

* & a mesma erosdo que faz divisa entre as duas propriedades

Pode-se constatar por essa tabela 23, além da média geral que fica em 1 foco
por propriedade, percebe-se também que das 21 propriedades existentes na area em
2001 (TERRACARTA, 2001), 11 situam-se em Mineiros e 10 em Alto Taquari, com
respectivamente 7 e 13 focos erosivos. Entretanto, quanto a dimensdo das
propriedades, 64,66% da &rea situa-se neste Ultimo municipio, correspondendo a
23.759,53ha e o restante em Mineiros. Quanto ao nimero de focos, ele € menor do
lado goiano, mas concentrados em apenas 4 das 11 Fazendas (Chitolina, Potrich, Sta.
Helena e Babilbnia) e quase o dobro do lado matogrossense, 13 focos concentrados
em 6 das 13 Fazendas (Holandia, Gonzales, Linck, Gratna, Olho D’Agua | e Olho
D’Agua 1l), sendo as duas primeiras as que apresentam o maior nimero 9 focos (45%
do total). Vale lembrar que s6 a Holandia detem 22,53% da &rea total e apresenta 4

focos.
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Por outro lado, ao analisar-se a freqiiéncia em relagdo ao total de focos as
Fazendas Gonzales e Babil6nia, somadas, concentram 45% dos focos e as Fazendas
Grauna e Holandia concentram 27,5%. Essas quatro propriedades, juntas, respondem
por 72,5% do numero de focos de toda a area. Como ja visto, sdo as propriedades,
dentre cerca de uma dezena delas que apresentam problemas com reservas legais,

APP e outros.

A tabela 24 a seguir apresenta as areas das Fazendas por ordem decrescente
em relacdo a area ocupada no total e lista o numero de focos, sua porcentagem em
relagdo ao total e indica o nome das erosdes, na maioria cadastradas pela
CELG/METAGO/CPRM (1998). Nela destacam-se as Fazendas citadas como as
maiores propriedades de toda a area, as quais todas juntas somam mais da metade

da area deste plano com 54,09% do total e concentram 72,5% dos focos.
As maiores dimensdes dos focos erosivos por ordem decrescente sdo:

Alto Taquari (MT)— Olho d’Agua | + Olho; d’Agua Il (Fazendas Olho d’Agua;

Olho d’Agua Il e Canad Il), Araguainha A (Fazenda Linck) e Linck Fazenda Holandia.

Mineiros: Chitolina (Fazenda Chitolina), Potrich (Fazenda Potrich),Buracéo

A(Fazenda Babilbnia)

Pelo exposto, pode-se constatar que o problema € concentrado em poucas
propriedades, no entanto, como se trata de grandes propriedades elas respondem
pela maior parte da area.

Ao se analisar a situacdo ambiental de cada fazenda e do conjunto delas, bem
como o cadastro das erosdes, serd possivel entender melhor onde as erosdes se

localizam e a que relacionam, sobretudo em relagdo ao uso e manejo das terras.
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Tabela 24 - Propriedades por Ordem de Tamanho e Erosdes

Fazenda Area(Ha) % 2‘% F(y;i: Municipio Nom
Holandia 8.285,1983 22,53 3 15 A.Taquari Holand
Gralna 4.758,7137 12,94 3* 12,5* A.Taquari Araras
Gonzales 3.989,8578 10,85 5 25 A.Taquari Araguair
Babilénia 2.858,3219 7,77 4 20 Mineiros Buracéo /
Jaboticaba 2.660,0664 7,23 - Mineiros
Sta. Helena 2.006,8606 5,45 1 5 Mineiros
Trés Fronteiras 1.552,3985 4,22 - A.Taquari
Sélia 1.385,2772 3,76 - Mineiros
Flavio Trentin 1.282,3440 3,48 - Mineiros
Canaa ll 1.270,0690 3,45 1* 1,75* A.Taquari (@]
Cab. Alta 1.192,3403 3,24 - A.Taquari
Cristiane 1.021,5500 2,77 - A.Taquari
Linck 921,5112 2,50 1 5 A.Taquari A
Chitolina 816,3210 2,22 1 5 Mineiros
Potrich 629,0535 1,71 1 5 Mineiros
Fries | 577,7891 1,57 - Mineiros
Olho D’Agua | 486,2478 1,32 1* 2,25* A.Taquari )
Fries Il 393,9551 1,07 - Mineiros
Olho D’Agua |l 282,0667 0,76 2* 3,5* A.Taquari Olho d
Vital Pazinato 202,2200 0,55 - Mineiros
Fr.Chitolina 2 194,9483 0,53 - Mineiros
Fonte: TERRACARTA,

* sdo as mesmas erosdes e que fazem divisa entre duas (Araras) ou trés propriedades
(Olho D’Agua l e ll)
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3. CADASTRO DIAGNOSTICO DAS EROSOES

Dentre as erosbes cadastradas pela CELG/CPRM/METAGO (1998), apenas 7
delas se encontram na area deste Plano. Além disso, a erosdo Olho d’Agua e Olho
dAgua | estdo conectadas entre si, de modo que foram representadas em conjunto.
Assim séo apresentadas a seguir as Figuras 78 a 83 que mostram as dimensfes e as
formas desses focos, embora em escala aproximada, uma vez que no referido

documento nem sempre esses dados séo incluidos.

Essas figuras sdo acompanhadas dos dados relativos ao meio fisico em que se
instalaram e se desenvolveram. Pode-se perceber, em sintese, que todas elas se
desenvolveram sobre solos arenosos (Neossolos Quartzarénicos) originados dos
arenitos da Formacado Botucatu e que se situam em concavidades do relevo. Por fim
pode-se ainda constatar que a maior parte delas esta conectada ao préprio rio

Araguaia.

Dado o diagnostico pode-se concluir que sdo vogorocas quanto a sua dinamica
atual, e que estdo ativas e poderdo continuar evoluindo, por isso necessitam de
medidas de contencdo em carater emergencial. De maneira generalizada, com
excecdo da erosdo Olho D"agua e Olho D agua | que medem cerca de 400 e 2300
metros respectivamente, as demais possuem tamanhos que variam de 1200 a 1600

metros.

- A erosdo Santa Helena apresenta-se ramificada apenas em seu trecho

inicial, tem alturas de taludes variando entre 3 e 11 metros.

- A erosao Chitolina também possui ramificacfes laterais nos trechos inicial e
médio. Estende-se por aproximadamente 1200 metros e taludes em forma de V a
montante com alturas em média de 23 metros que vao se alargando a montante.

Nesses pontos os taludes alcangcam em média 8 metros.

- A erosdo Olho D’adgua néo é ramificada e tem seus taludes variando entre 8
e 24 metros de altura. Ja a erosdo Olho D"Agua Il possui ramificagdes no seu trecho

inicial e médio, com taludes que medem entre 6 e 30 metros de altura.

- A Eroséo Link é bastante ramificada em seu trecho inicial, possuindo varias
cabeceiras que se afunilam no seu trecho médio, que por sua vez se alonga pelos

1600 metros aproximados que possui em seu percurso.
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- As erosdes Holandia e Araras se ramificam, e possuem respectivamente
1400 e 1200 metros. A altura dos taludes também sdo semelhantes, variando entre 6 e
10 metros de altura.
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Chitalina
Localizagio: Fazenda Chitalina
Solos: Neassolo Quartzarénice
Litologia: Fovmagdo Botucan
Usordas Terras: Pastagent
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Olha D agua
Localizagdo: Fazenda Olho I dgua
Solos: Neasselo Quartzarénico

Litologia: Formagdo Botucat
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Santa Helena
Localizagio: Fazenda Santa

Helena

Solos: Neossolo

Quartzarénico

Litologia: Formagdo Botucatu
Uso das Terras: Pastagem
Declividade Média: 5%

Altura dos Taludes: 3 metros
mantante

1 metros na trecha médio

B metros a jusante

Perfis da transversais da Vogoroca Santa Helena
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ESTUDO ULTRADETALHADO DOS SOLOS E DA DINAMICA DO
VOCOROCAMENTO CHITOLINA (MINEIROS-GO)

Este item refere-se a compilacdo e organizacdo dos levantamentos
topograficos e pedolégicos em escala de ultradetalhe desenvolvidos por consultores e
colaboradores da Fundacdo Emas para o projeto de Recomposi¢do das Nascentes do
Araguaia, focados numa vocgoroca e dos solos dela e de sua &rea de contribuicéo,
situada na Fazenda Jacuba, conhecida como Chitolina, que também é o nome do foco
erosivo. Essa area foi selecionada para estudos ultradetalhados no ambito dos solos e
do seu comportamento fisico-hidrico, pelo fato de conter o maior foco erosivo do lado
goiano na area, situada na area A, esta considerada prioritaria do referido projeto,

Ccomo ja exposto.
Metodologia dos Levantamentos Topograficos

Os levantamentos topogréaficos foram realizados pela empresa TERRACARTA
Ltda. para a &rea da Vocoroca Chitolina, na escala 1:3. 000 e maiores para 0s cortes e
secoes, através de geodésia de precisdo como ja apresentado no item relativo a

elaboracgéo das bases cartograficas.

O quadro-resumo a seguir mostra mais detalhes do levantamento planialtimétrico.

Mapa de Planialtimetria da Area Chitolina e Entorno (adaptacdo da TERRACARTA, 2001)
Area mapeada - * 280 hectares)

Nivel de Detalhamento: curvas de nivel com equidistancia de 1 metro para o mapa planialtimétrico e de
20 metros para as seccdes transversais da vogoroca que deram origem ao calculo de volume total de solo

gue ja foi transportado para o leito do Rio Araguaia

Georreferenciamento: pelo Sistema Geodésico Brasileiro, através da rede de Marcos Geodésicos
implantados pelo IBGE.

Equipamento utilizado: GPS Geodésico (portadora L1/L2) e Estacado Total Leica

Locacdo de pontos: todos os pontos de prospeccdo de solos e rochas (Sondagens Rasa, Sondagem

Profunda e Trincheiras) como apoio aos trabalhos da EMBRAPA — Jaguaritna — SP. Implantacdo de dois

(2) marcos geodésicos para apoiar os trabalhos de topografia informatizada.

Elaboracao de mapas e perfis — com auxilio de técnicas de geoprocessamento e de célculos rotineiros

em topografia.

Produtos: Mapa Planialtimétrico, Perfis topogréaficos laterais (Bordo Esquerdo e Bordo Direito) e do eixo

da Vocoroca Chitolina e Mapa Diagrama (Bloco 3D) da Chitolina e Entorno.
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Metodologias de Estudo dos Solos

Os estudos de solos foram realizados por Boulet (2001) com apoio de técnicos
e laboratériosda FIMES de Mineiros (GO) e da EMBRAPA-CNPMA de Jaguariina
(SP) e envolveram varias fases: Analise Geomorfoldgica, Levantamento e Cartografia
de solos acompanhado da Analises Fisicas e Quimicas e Ensaios de Campo e
Laboratério e Analise do Comportamento Pluviométrico e Hidroldgico. Alguns ensaios
de laboratério e de campo por estarem incompletos ou terem sido interrompidos

macro/microporosidades, prezometria).
Andlise Geomorfoldgica

O Quadro-resumo a seguir apresenta a sintese das atividades e produtos:

ANALISE GEOMORFOLOGICA DA AREA DA VOCOROCA CHITOLINA (resumida de Boulet, 2001)
- Fotointerpretacao — foi feita sobre as fotos aéreas ja citadas, acompanhada de verificagfes em
campo. As principais feicbes do relevo, essencialmente as rupturas de declive e os eixos de drenagem
foram observadas e tracadas sobre overlay. A partir desse tragamento foram identificadas as formas
resultantes e sua distribuicdo, destacando-se as superficies topogréficas, as escarpas, a forma em
berco que prolonga a vogoroca e a planicie do rio Araguaia. A Fotointerpretagdo também serviu de

apoio para o Levantamento e Cartografia de Solos.

- Acompanhamento da evolugcdo da Erosdo Chitolina — foi feita através de Imagens Landsat,

na escala 1:100. 000 (ja citadas), referentes aos anos 1984 e 1999.

- Entrevistas com os antigos e o atual proprietario da area - para complementar o
conhecimento da evolugdo da vocoroca ao longo do tempo, respectivamente os Srs. Azarias
Clarimundo (Didi Mundinho), Pazinato e Francisco Chitolina, e os vizinhos Sr. Timéteo Cruciol e Sr.
Fries. Foram também entrevistados os Srs. Onildo Vilella, Dirceu L. Flurian e Waldumiro, Wanderley e

Olnei Garaffa,“proprietarios de vogorocas”.

- Sobrevbéo da area em novembro/2000 para documentar o estado atual das vogorocas, em fita

de video e fotos e compara-lo com o video gerado em 1995.

- Produtos - Mapa Geomorfol6gico com nota explicativa, video e fotos.

Levantamento e Cartografia dos solos

No que se refere ao estudo detalhado dos solos e suas caracteristicas fisico-
hidricas e relagbes com a vocoroca Chitolina, foram empreendidas as seguintes

atividades conforme o resumo no quadro a seguir:
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PRINCIPAIS ETAPAS DA PESQUISA SOBRE SOLOS DA AREA DA VOCOROCA CHITOLINA
(resumido de Boulet, 2001).

- Reconhecimento do Material (Solos e Rochas) - feito através de numerosas trincheiras e tradagens
rasas e profundas dispostas em reticulo, compondo uma rede de pontos, incluindo trés secgbes
topograficas (toposseqiiéncias), todas cortando as curvas de nivel para observacao da disposicao lateral
dos solos. A descricdo morfologica e coleta dos perfis de solo em trincheiras foram feitas segundo
metodologia de Lemos & Santos (1996) e identificacdo e classificagdo dos solos com base em OLIVEIRA
et al. (1992); CAMARGO et al. (1987) e no sistema da EMBRAPA (1999). Ao todo, foram estabelecidos
74 pontos de coleta de amostras de solo, distribuidos em 16 trincheiras, 30 tradagens rasas e 28
tradagens profundas. As trincheiras e tradagens rasas obedeceram a profundidade padrdo de 1,20 m ao
passo que as tradagens profundas, salvo algumas excec¢des, chegaram a 8,0 m, tendo como instrumento
o trado manual. Foi também realizado reconhecimento dos solos e das rochas fora da area da Chitolina
com o intuito de melhor caracterizar o substrato rochoso e suas relacdes com os solos da area da

vogoroca.

- Coletas de amostras de solo - As amostragens foram realizadas nas profundidades de 0 — 20; 20 — 40;
40 — 60; 60 — 80; 80 — 100 e 100 — 120 cm. Todos os locais de coleta foram demarcados no mapa
elaborado em escala 1:3.000. Perfis completos de todas as unidades de solos foram descritos e coletados

para caracterizagao fisica e quimica.

- Andlises fisicas e quimicas convencionais - Todas as analises fisicas e quimicas de solos das
trincheiras, exceto o Ferro Total ( Fe,O3) foram realizadas pelo Laboratério de Solos do IPAF pertencente
a FIMES - Fundacéao Integrada Municipal de Ensino Superior de Mineiros - GO, obedecendo os métodos
adotados pela Embrapa Solos (1997). As analises das amostras coletadas nas tradagens, as analises de
Ferro Total e de estabilidade de agregados foram realizadas pelo Laboratério de Fisica e Mineralogia do
Solo da Embrapa Meio Ambiente em conformidade com os métodos adotados pelo Instituto Agrondmico

de Campinas (Camargo et al., 1986).

- Andlises e ensaios fisico-hidricos - para a caracterizagdo da textura, da macro e micro porosidade e
da condutividade hidraulica saturada dos solos, foi utilizada a metodologia da Embrapa (1997). As

medidas de infiltragcao foram feitas em campo, utilizando-se a técnica do duplo cilindro.

- Instalagao e leituras de dois piezémetros - foram instalados dois piezémetros a jusante da vogoroca,
em T18 e T18a, Unicos pontos onde o lencol foi atingido a menos de 10m de profundidade, sendo um
mais raso e outro mais profundo, as leituras foram mensais com duracdo de aproximadamente um ano
(2000-2001)

- Coleta e tratamento de dados pluviométricos da Fazenda Grauna e da cidade de Mineiros para uma
avaliacdo aproximativa da distribuicdo anual das chuvas e das relagdes entre as chuvas e o nivel freatico,
esta entre 2000 e 2001.

- Produtos: mapas de solos, sec¢des topogréaficas de solos (topossequéncias) com representagfes das
texturas de solos, caracterizagdo morfolégica e analitica de perfis de solo representativos, tabelas e

graficos de chuvas, tabelas piezométricas,interpretagcdo da dinamica da vogoroca.
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Convém observar que os critérios para o estabelecimento das unidades de
solos foram foram aqueles baseados em Horizontes diagnésticos, a saber:Horizonte A
moderado e A proeminente, o Horizonte B latossdlico e o Horizonte turfoso, cujos
atributos foram:.

a) atividade da fracéo argila (T)

b) saturacédo por bases (V%)

c) carater aluminico

d) argila dispersa em agua (ADA %)

e) cor e teor de 6xidos de ferro
1. Anélise Geomorfolégica

O mapa geomorfologico a seguir (Figura 84) permite constatar a presenca de
trés superficies topograficas que aparecem nitidamente na area que envolve a

vocgoroca Chitolina e que se estendem até a borda da Chapada.

Figura 84 — Mapa Geomorfologico (Fonte: Boulet,2001)
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As caracteristicas dessas superficies sdo as seguintes:

- Superficie S1 - situa-se a montante (leste), em forma de um platé muito plano
e horizontalizado, altitude em torno de 870m (IBGE, 1978), correspondente a
Chapada. Ela apresenta-se limitada por uma escarpa que, localmente, delimita um
anfiteatro® com cerca de 4 km de diametro. Fora do anfiteatro o desnivel da escarpa é
da ordem de 20m (escarpa média) e dentro esse desnivel duplica (escarpa grande),
assim como num outro anfiteatro localizado mais ao norte e do qual somente o inicio

aparece na foto aérea utilizada.

- Superficie (S2) — situa-se no pé da escarpa, fora dos anfiteatros, com relevo
suave e bastante entalhado por eixos de drenagem (raros em S1), dominada por
testemunhas de uma superficie ondulada, da qual resta ainda a estabelecer a relagéo
com S1. Estas testemunhas sdo delimitadas por escarpas ao sul, em direcdo ao

Cérrego Cabeceira Alta, ou por vertentes ingremes.

- Superficie (S3) -em frente as bordas do anfiteatro, a superficie S2 esta
cortada por uma segunda escarpa, ao pé da qual se desenvolve uma terceira
superficie (S3). Esta segunda escarpa vem se juntar a primeira, duplicando seu
desnivel. Dentro do anfiteatro, entre os eixos de drenagem que se juntam para formar
o0 Corrego Cabeceira Alta, permanecem as testemunhas da S2, delimitadas por

vertentes ingremes ou por escarpa.

A sudoeste, (em frente de um avanco da primeira escarpa e separada desta
por um colo de 1km de largura), forma-se outra escarpa (escarpa oeste) que se
prolonga para o norte por uma vertente ingreme, envolvendo assim os afluentes da
montante do Corrego Cabeceira Alta. Esta escarpa apresenta no seu topo um solo
argilo-arenoso vermelho (latossolo) rico em blocos de couraga formada sobre o arenito
Botucatu e contendo abundantes quartzos finos. No pé da escarpa, uma tradagem de
8,5m metros mostrou, dentro deste latossolo, quatro niveis nodulares (restos de

couraga) e a passagem ao material arenoso de alterac¢do do arenito Botucatu a 8,3m.

No centro do interflivio entre o Corrego Cabeceira Alta e seu principal afluente,

situa-se um afluente do primeiro que entalha fortemente o topo do interflivio e cuja

® Na realidade, ha varios anfiteatros, mas somente este aparece completo na foto aérea utilizada (1966).
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bacia esta delimitada por uma escarpa (ver A no mapa geomorfol6gico). A observacao
da escarpa (ver corte C no mapa geomorfol6gico) forneceria, provavelmente, uma das

chaves para o entendimento das variagdes da textura dos solos.

A vertente entalhada pela escarpa comporta uma cobertura pedolégica argilo-
arenosa (25-40% de argila) com blocos de couraca. Esta cobertura formou-se a partir
da couraca (Nahon et al., 1989, Bilong et al., 1992, Filizola et al., 1996) que se
desenvolveu sobre a formacao Botucatu hd aproximadamente 50 milhdes de anos, no
Eoceno médio (Tardy, 1993).

O topo da escarpa corta esta cobertura e depois atinge o material de alteracdo
arenoso do Botucatu. Os solos do vale sdo muito arenosos. Assim, as variagdes da
textura, neste caso, sao resultado da incisdo pela topografia atual da topografia da
cobertura argilo-arenosa formada a partir da couraca do Eoceno médio. Todas as
escarpas médias visitadas fora do platé sdo mantidas pela mesma cobertura argilo-

arenosa contendo blocos de couraca.

Para oeste, a vertente direita do rio Araguaia, que parte do reverso da escarpa
oeste, € de relevo suave, de cerca 5 a 6 km de comprimento e comporta a jusante
quatro eixos de drenagem, afluentes do Araguaia. Um destes coincide com o eixo
onde se desenvolveu a vogoroca Chitolina. Este eixo drenava, como agora o faz o
canal da Chitolina, uma bacia em forma de berco muito aberto de 4 km de
comprimento e de 500 a 700m de largura.

A ocorréncia de blocos de couraca ferruginosa no depdsito basal da vogoroca
Chitolina dado o seu tamanho (mais de 1m de diametro) e peso somente pode ser
devido a um escoamento fluido ou semi-fluido brutal e consideravel, como uma corrida
de lama, de uma competéncia excepcional, assim como prismas do perfil observado
no canal de mais de 60 cm de altura e 50cm de largura, associando a turfa e a argila
branca subjacente e demonstra que a abertura da Chitolina se fez muito rapidamente,

num fendmeno cataclismico, o que ja sugeria o testemunho do Sr. Pazinato.

O fenbmeno teria dois episédios de abertura da vocoroca Chitolina. O primeiro
deixou um canal e um depédsito a esquerda dos atuais. O segundo depositou o
recobrimento e abriu 0 caminho do atual canal, projetou os blocos de couraca e o0s
prismas de perfis observados atualmente na margem deste canal. A abertura do canal
teve continuidade com o escoamento regular da vogoroca, que deu a este sua
configuracdo atual a semelhanca de um delta. Apos estes dois episodios, a Chitolina

funcionou como toda vogoroca, por escavacao da base de suas paredes pela saida do
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lencol e desmoronamento de grandes blocos assim desestabilizados, associados ao
aguas de escoamento superficiais.

Pelo exposto, percebe-se que uma superficie mais antiga (S1) com uma
cobertura mais argilosa e encouragada esta sendo dissecada, porém de maneira mais
lenta, restando testemunhas desse processo geomorfolégico mais recente, que se
constituem em superficies (S2 e S3) escalonadas marcadas por escarpas. Quanto a
Chitolina, seu aparecimento teria sido cataclismico, muito recente (ha 20 anos), em
dois episddios e representaria uma aceleragdo no tempo de processos relacionados

com a dissecacdo comum na regido. As fotos 5 e 6 a seguir ilustram o exposto.

/Vertente ingreme
Escarpg grande (platd) 181 B média

Foto 6 — Viséo Panoramica da superficie Geomorfoldgica na
area da vocgoroca Chitolina

Foto 7 — Visdo Panoramica do coloa montante da vogoroca
Chitolina
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O mapa planialtimétrico (Figura 85) a seguir mostra a area da vocgoroca
Chitolina e seu entorno. Da observacéo desse mapa pode se confirmar a presenca de
uma zona de convergéncia de fluxos para o eixo da vogoroca, constituido numa zona
alongada e concavizada que se prolonga longitudinalmente para montante da
vocoroca formando um colo, uma espécie de protovale, em forma de berco, como
revelaram a fotointerpretacdo geomorfologica e as observacdes de campo, e integra a
grande area de contribuicdo da vocoroca, o coletor e 0 exutério das suas aguas

superficiais e subsuperficiais.

No mapa planialtimétrico simplificado a seguir € feita a indicagdo da posi¢éo
das seccgbes topograficas (topossequéncias), uma perpendicular a cabeceira da
vocoroca, outra transversal ao colo e uma na base paralela ao canal atual da

Vogoroca.

No mapa planialtimétrico (Figura 86) também podem ser vistos os pontos de
tradagens (sondagens) e de perfis de solo bem como no mapa de localizagcdo de

trincheiras e tradagens a seguir.
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FIGURA 85 - MAPA PLANIALTIMETRICO
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FIGURA 86 - MAPA DE PLANIALTIMETRIA
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DISTRIBUIGCAO DAS CLASSES DE SOLOS

Os solos identificados na area por grupamento em classes de niveis

categoricos e representados no mapa de solos da area (Boulet, 2001) adiante foram:

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos aluminicos e alicos.
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos tipicos.

GLEISSOLOS MELANICOS Distréficos histicos.

Resumidamente esses solos apresentam as seguintes caracteristicas:
Neossolos Quartzarénicos (RQ)

Compreende solos minerais resultantes do intemperismo de rochas
sedimentares de granulacdo fina a média, ndo hidromoérficos, profundos, bem
drenados, com sequéncia de horizontes A-C, sem contato litico dentro dos primeiros
50 cm de profundidade, baixissimos teores de ferro. Exibem, normalmente, cerca de
95% ou mais de quartzo nas fracOes areia fina e areia grossa, com auséncia de

minerais primarios facilmente intemperizaveis. Sao os solos dominantes na area que
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envolve a vogoroca “Chitolina”, onde foram abertas dezesseis trincheiras dentro de um
esquema de amostragem representativo de toda a porgédo de maior vulnerabilidade ao
vogorocamento. De um modo geral, na é&rea, sdo definidkos como Neossolos
Quartzarénicos aluminicos e 4&licos (RQa). Comumente exibem sequéncia de
horizontes A, AC, C1 e C2, com textura muita arenosa. A Foto a seguir mostra o perfil

padrao do RQ dominante na area de estudo.

Foto 8 — Perfil de Neossolos Quartzarénicos

Foto 9 - Neossolos Quartzarénicos expostos Fonte: do LABOGEF (Julho. 2001)

Latossolos Vermelhos-Amarelos (LVA)

Compreende solos minerais, ndo hidromérficos, profundos, bem drenados, com
horizonte B latossolico (Bw), baixos teores de ferro e coloracdo normalmente bruna a
vermelho amarela a nos matizes 7.5YR ou 10YR. Ocorrem em local mais restrito na
area estudada, estendendo-se mais para montante da vogoroca Chitolina. Apresentam

sequéncia de horizontes Ap, AB, Bwl, Bw2 e C, com textura areno-argilosa, com
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estrutura fracamente desenvolvida, granular a subgranular no horizonte B. A
consisténcia, ao longo do perfil, € friavel ou muito friavel (solo umido) e ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa (solo molhado). Considerando a saturacdo de bases e
de aluminio do horizonte B e o horizonte diagnostico superficial, foram identificados

como Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos tipicos, como mostra a foto a seguir.

Foto 10 — Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA)

Gleissolos Melanicos (GM)

Compreende solos hidromérficos, constituidos por material mineral, que
apresentam horizonte glei dentro dos primeiros 50cm da superficie do solo, ou a
profundidade entre 50 e 125cm desde que imediatamente abaixo do horizonte A ou E.
O solo desta classe é permanente ou periodicamente saturados por agua. A agua de
saturacdo ou permanece estagnada internamente, ou a saturagéo € por fluxo lateral no

solo.

A seguir sdo apresentados dois exemplos desses dois principais tipos de solos

Descricdo Morfologica

RQ- Neossolos Quartzarénicos, A moderado, textura arenosa ( Typic Quartzipsament — USA;
Ferralic Arenosol, FAO ).

Horizonte A: 0 —9cm;bruna (7.5 YR 4/3, tmida ); arenosa; graos simples; solta, ndo
plastica, ndo pegajosa; transicao clara e plana; susceptibilidade magnética ausente; muitas
raizes.

Horizonte AC: 9 — 16 cm; bruna média ( 7.5 YR 4/4, Gmida ); arenosa; macica porosa; solta,
ndo plastica, ndo pegajosa transicao clara e ondulada.

Horizonte C1: 16 —63 cm; bruna forte (7.5 YR 4/6, Umida ); arenosa; maci¢a porosa; solta ,
ndo pléstica, ndo pegajosa; transicdo difusa e plana.

Horizonte C2: 63-120 cm (+); bruna forte ( 7.5 YR 5/6, Umida ); arenosa; macica porosa; solta,

ndo plastica, ndo pegajosa.
Fonte: (Boulet, 2000)
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presentes na &rea, a titulo de ilustragéo.

Os LVA na area podem estar empobrecidos em argila no Horizonte A, podendo
ndo ultrapassar a casa dos 8% o que torna esse horizonte mais suscetivel a eroséo;
sdo acidos e pobres e apresentam teores elevados de aluminio; podem apresentar
niveis nodulares de ferro quando se tornam Psamiticos. Se corrigidos, adubados e
protegidos contra a erosdo, costumam responder bem as atividades agricolas, salvo

quando sdo muito concrecionados.

Um exemplo das caracteristicas morfoldgicas e de dados analiticos desse solo

pode ser visto nas tabelas a seguir:



Latossolo Vermelho Amarelo distrofico
tipico

Localizacdo: montante da cabeceira proximo
do perfil anterior a direita do eixo principal da
vogoroca (Trincheira 9)

Altitude: 776m.

Situacdo e declive: terco superior com
declividade entre 5 e 6%.

Relevo: suave a suave ondulado.

Vegetacdo atual: Pastagem (Brachiaria
decumbens).

Descricdo Morfoldgica

LVAdq - Latossolos Vermelho-Amarelos distréficos psamiticos, A moderado, textura
arenosa ( Typic Quartzipsament USA; Ferralic Arenosol, FAO ).

Horizonte A0 - 10 cm; bruna (7.5 YR 4/3, imida ); arenosa; gréos simples; solta, ndo
plastica, ndo pegapsa; transicdo clara e plana; susceptibilidade magnética ausente; muitas
raizes.

Horizonte AB10 — 21 cm; bruna média (7.5 YR 4/4, imida ); arenosa; macica porosa;
solta, ndo plastica, ndo pegajosa transicéo clara e ondulada.

Horizonte BW!: 21 —43 cm; bruna forte (7.5 YR 4/6, imida ); arenosa; macica porosa;
solta, ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo difusa e plana.

Horizonte BW2: 43-120 cm (+); bruna forte ( 7.5 YR 5/6, Umida ); arenosa; macica porosa;
solta, ndo plastica, ndo pegajosa.

Fonte: Boulet (2000)

Caracterizacao Quimica

Prof. (cm)| pH MO | P K Ca Mg [ H+AI | AF S T Vv
CaCk | % | po/ %
cm® Meg/100 cm?®
0-20 3,6 9 3 103 2 1 23 6 3,3 | 263 12,54
20-40 3,8 8 3 105 2 1 20 6 35 | 235 14,89
40-60 3,9 4 2 0,4 2 1 18 6 3,4 21,4 15,88
60-80 3,9 4 2 0,4 2 1 18 4 3,4 21,4 15,88
80-100 3,9 2 2 103 2 1 16 4 33 | 193 17,09
100-120 3,7 2 2 103 2 1 16 4 33 | 193 17,09
Fe,O3 Total (Ataque sulfurico) prof. 20-40 cm: 0,4 %

MO- matéria organica; SB-soma de bases; T-capacidade de troca catidnica; VV%-saturacdo em bases.

Fonte: (Boulet, 2000)

208

Caracterizacéao Fisica
Secao % % % % % Areia % Areia % GF
ADA | Argila| Silte | Areia Grossa Fina

Total
0—-20cm 2,0 3,0 3,0 94,0 37,0 57,0 33,33
20-40 cm 1,0 3,0 2,0 95,0 38,0 57,0 66,66
40-60 cm 1,0 3,0 2,0 95,0 38,0 57,0 66,66
60-80 cm 4,0 8,0 1,0 91,0 36,0 55,0 50,00
80-100 cm 4,0 8,0 1,0 91,0 35,0 56,0 50,00
100-120 cm 4,0 8,0 1,0 91,0 35,0 56,0 50,00

ADA- argila dispersa em agua; GF- Grau de Floculacao.

Fonte: (Boulet, 2000)
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Como se pode perceber séo solos igualmente pobres embora menos do que 0s
anteriores e apresentam um grau de floculagdo maior, o que pode explicar a menor
suscetibilidade a erosdo no Horizonte Bw, mas podem perder fertilidade, argila e

matéria organica, se inadequadamente e intensivamente manejados.

VARIACAO ESPACIAL DA TEXTURA DO SOLO E OS TESTES DE INFILTRACAO
EM TOPOSSEQUENCIAS (adaptado de Boulet,2001)

Na Figura 87 pode-se ver as 3 Topossequéncias estudadas.

A Topossequéncia 1 com uma extensdo de cerca de 700m e um desnivel
proximo de 20m mostra solos arenosos (Neossolos Quartzarénicos e Latossolos
Vermelho-Amarelo) até cerca de 5m de espessura no trecho médio e superior e uma
distribuicdo vertical e lateral da argila marcada pelo aumento em profundidade, abaixo
de 1 m, lateralmente a jusante. Revelam uma concordancia no segmento superior com
a topografia atual e uma relativa discordancia no segmento inferior onde aumenta
consideravelmente o teor de argila, relacionado a cobertura inicial. Os testes de
infiltracdo feitos em campo para profundidades abaixo de 1m revelaram taxas que
variam de pouco mais de 13 mm/h na superficie (0-20cm) e maiores, de até cerca de
40 mm/h, em profundidade (60-80cm), o que significa que submetidos a chuvas
intensas, (como as de 50mm/h que sdo comuns na area) ou dias seguidos de chuva
embebendo o horizonte superficial dos solos podem provocar acumulo em superficie e

subseqlente escoamento de agua.

A Topossequéncia 2 que corta o0 colo a montante da vogoroca, cujo eixo
coincide com o alinhamento dela, estende-se por pouco mais de 200m com um declive
de 4 m revelou a presenca de solos arenosos até proximo da porcdo terminal e, dai
em diante, solos com teores de argila que ultrapassam 25%. Como na topossequéncia
anterior a argila também aumenta em profundidade, mas os teores sdo bem mais
elevados e as profundidades menores para que isso aconteca, 0 que favorece a
drenagem lateral da agua para o centro do berco. Nao foi feito teste de infiltracdo

nessa topossequéncia.
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FIGURA 87 - TOPOSSEQUENCIAS E ESTUDO DETALHADO DOS SOLOS NA VOCOROCA CHITOLINA

Topografia e situagio da Vogoroca Chitolina
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Cileissolo

Texturas no cixo A - B

Fonte: Boulet (2001)

Texturas no eixo C-D

Funte: Buulet (20013

Texturas no eixo E - F

Fonte: Bonler (200 )
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A Topossequéncia 3 paralela ao canal da erosdo apresenta uma extensao de
guase 500m e um desnivel de menos de 1m. Apresenta um horizonte turfoso, com
cerca de 50cm de espessura média, que descreve um arco para jusante, onde
desaparece sob um pacote arenoso bruno amarelado de menos de 2 m de espessura
no inicio e mais de 2 m para jusante, depois que a turfa desaparece. Sob a turfa
desenvolve-se outra, porém arenosa, em forma lenticular, sobreposta a areia aluvial
branca. Por suas formas pode-se supor que o material € de origem aluvial que ficou
submetido a alagamento demorado, isto € em ambiente redutor, o qual foi soterrado
pelo pacote arenoso possivelmente oriundo da descarga de areia da prépria erosao ou
de novo depésito aluvial arenoso. Outros pontos préximos na planicie do Araguaia
revelaram também a ocorréncia de turfa similar sugerindo tratar-se de fenémeno tipico
nesse setor. No segmento estudado, o contato da turfa com o horizonte humifero da
vertente se faz de modo abrupto, o que reforca essas interpretacbes. Nao foi feito

teste de infiltragdo nessa topossequéncia.

Em sintese, os estudos detalhados dos solos da &rea de contribuicdo da
erosdo Chitolina revelam-se problematicos para agricultura intensiva, sobretudo de
ciclo curto, com excecédo dos Latossolos da porgéo superior de relevo e mesmo assim
com restricbes quanto a fertilidade e necessidade de controle preventivo de erosao,

sobretudo dada sua proximidade do foco erosivo.
COMPORTAMENTO FiSICO-HIDRICO DOS PRINCIPAIS SOLOS

As tabelas a seguir apresentam os resultados das andlises e ensaios fisico-
hidricos de dois perfis representativos a titulo de ilustragao.

Tabela 25 - Caracteristicas Fisicas do Solo LVA da Trincheira 9.

Perfil 9 ADA | Argila | Silte Areia Areia Ar.eia GF K. Sat.
Total Grossa Fina mm/h

0-20cm 6,0 25,0 3,0 72,0 30,0 42,0 76,00 | 28,15
20-40 cm 6,0 26,0 3,0 71,0 29,0 42,0 76,92 | -
40-60 cm 6,0 26,0 4,0 70,0 30,0 40,0 76,92 | -
60-80 cm 6,0 28,0 3,0 69,0 31,0 38,0 78,57 | 243,7
80-100 cm 7,0 28,0 3,0 69,0 30,0 39,0 75,00 | -
100-120 cm 6,0 28,0 4,0 68,0 30,0 38,0 78,57 | -----
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ADA = % de argila dispersa em agua; argila até areia fina em %;GF=Grau de

floculagdo em %; Ksat = condutividade hidraulica saturada em mm por hora (Fonte:

Boulet, 2001)

Tabela 26 - Analise fisica do perfil do solo RQ - Trincheira 5

. ) ) Areia Areia Areia K Sat
Perfil 5 ADA | Argila | Silte _ GF
Total Grossa Fina mm/h
0-20cm 2,0 3,0 3,0 94,0 37,0 57,0 33,33 59,00
20-40 cm 1,0 3,0 2,0 95,0 38,0 57,0 66,66 |  ----—--
40-60 cm 1,0 3,0 2,0 95,0 38,0 57,0 66,66 |  ------
60-80 cm 4,0 8,0 1,0 91,0 36,0 55,0 50,00 288,00
80-100 cm 4,0 8,0 1,0 91,0 35,0 56,0 50,00 | -
100-120 cm 4,0 8,0 1,0 91,0 35,0 56,0 50,00 | = ------

ADA = % de argila dispersa em agua; argila até areia fina em %;GF=Grau de
floculacdo em %; Ksat = condutividade hidraulica saturada em mm por hora (Fonte:
Boulet, 2001)

Como se pode constar pelas tabelas, as Ksat do Neossolo sdo globalmente
maiores do que as do Latossolo, mas, em ambos os valores sdo contrastados entre as
duas profundidades analisadas, significando uma melhor permeabilidade em
profundidade que em superficie. Por outro lado, em superficie a Ksat do Neossolo é
maior do que a do Latossolo. Isto ilustra bem o fato de que diante de chuvas intensas,
que excedam a capacidade de infiltragdo, o Latossolo poderd saturar mais
rapidamente em superficie do que o Neossolo e assim acumular agua que ira
alimentar o escoamento superficial que tenderd a se deslocar para jusante. Este, ao
alcancar o Neossolo abaixo, que por sua vez esteve também recebendo a mesma
chuva, podera ndo suportar o excedente vindo de montante, seja por estar saturado
superficialmente, seja porque a somatdria de volume aliado ao declive pode nao

favorecer a infiltracdo e sim a enxurrada.

A Chitolina apresenta sua cabeceira com dindmica de ravina, uma vez que as
surgéncias e 0s piping apareciam em 2001 apenas em seu trecho médio.lsto pode ser
um dado bastante util para explicar porque apds a constru¢cdo de curvas de nivel
empreendidas a montante dela (ver historico) teria havido uma desaceleracdo do
processo, embora ela tenha ramificado em digitos laterais, mas, igualmente

relacionados com o escoamento superficial. Este € um dado importante para o
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controle do processo. Vale observar ainda que os digitos estdo associados a um
tracado que corta a vogoroca, o que pode significar que eles estariam acumulando e
jogando agua na erosao, logo, o insucesso das medidas poderia estar relacionado
com o tracado das curvas e ndo como principio adotado, como se pode ver no

historico adiante.

Os esbocos preliminares ora elaborados a partir dos valores da Ksat medida
nas duas profundidades, por interpolacdo de valores (isovalores) de todos os pontos

analisados sdo apresentados a seguir:

Fiaura 88 - Mapa Esauematico da Condutividade Hidraulica Saturada

0a20cm 60 a 80 cm

= > 70 mm/h . > 250 mm/h
W50 a 70 mm/h I 160 a 250 mm/h

9 < 50 mm/h . < 160 mm/h

§ 0 a0 om ~~Erosdo Chitolina § 10 20 3om ~~ Eroséo Chitolina

O quadro-resumo a seguir sintetiza a interpretacéo dos valores.

- em superficie (0-20cm) — os valores chegam a cerca de 70 mm/h para a posi¢do mais
elevada, no divisor; decrescem para cerca de 50 mm/h nas posi¢gdes intermediarias e
sdo menores que 50mm/h na proximidade da vogoroca.

- em subsuperficie (60-80cm) passou de 250mm/h no divisor para até 160 mm/h nas

posi¢cdes intermediarias e ainda menores proximo a vogoroca.

Como j& exposto na parte de clima, as chuvas fortes sdo comuns na area entre
outubro e fevereiro e podem chegar a intensidades ao redor de 100mm/h, ficando mais
comumente ao redor de 40-50mm/h, como ja foi visto. A condutividade
(permeabilidade) nessa condicdo levaria a recarga rapida do lencol. Mas, se houver
diminuigdes sensiveis da Ksat nos horizontes superficiais, sobretudo dos latossolos ou
estiverem proximos do ponto de saturacdo ou mesmo saturados em consequéncia de
varios dias chuvosos, como janeiro e fevereiro pode haver a concentracdo e
escoamento de 4gua superficial das aguas pluviais, induzindo erosao e transporte de
sedimentos para jusante, inclusive na forma de enxurradas, desde o trecho montante.
Por outro lado, se a agua for indevidamente represada a montante, forcando a super

alimentacédo do freatico, pode aumentar a energia do freatico que livre no interior da
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vocgoroca, pode promover sua regressao acelerada, até que o fluxo se regularize. Se
as curvas permanecerem cortando a vocgoroca, tal como registrado em campo e
imagens, as aguas represadas podem ser lancadas lateralmente para suas bordas,
ravinando-as e promovendo instalacdo de bracos conectados inicialmente como

ravinas e com progndstico de evolug¢ao pra vogorocas.

Observando-se as sondagens profundas elas nédo revelaram niveis de agua
livre em profundidade, fazendo supor que o freatico estava mais profundo no momento
do trabalho. Mas revelaram camadas em profundidade que contém mais argila, as
quais também podem saturar, e podem dificultar a drenagem eficiente das aguas
infiltradas para o freatico, provocando formacéo de niveis de concentracédo de agua e
até de fluxos concentrados em dutos (piping) acima delas durante a estacdo chuvosa.
Os piping encontravam-se no trecho médio da vocoroca em 2001 e seria necessario
saber onde estdo hoje. Mas o fato de se situarem nesse ponto revela que a montante

a dindmica do foco erosivo é do tipo ravina.

Um fato interessante € a presenca de uma espécie de projecdo alongada do
divisor de 4guas da area de contribuigdo da vogoroca, abaixo da cabeceira a esquerda
de quem desce, com 0os menores valores de condutividade, tanto em superficie como
em subsuperficie, justamente onde a vocoroca ndo se expandiu, mas que tém
correspondéncia com as ramificagdes do outro lado, sugerindo dire¢bes estruturais do

substrato rochoso e eventuais diferengas litologicas deste.

Os digitos laterais evoluem mais do lado direito da vogoroca (para quem desce)
e sao preocupantes. Além disso, ela sofre flexdes em sua trajetéria, justamente onde
se instalam preferencialmente esses digitos. Ndo se sabe com certeza a causa desse
comportamento. Seria necessario mapear o nivel freético (na chuva e seca), o topo
rochoso, suas dire¢cdes estruturais e sua litologia, além de implementar o
monitoramento do nivel freatico, completando a rede de piezébmetros e realizando
caminhamentos geofisicos (GPR) na chuva e na seca para se avaliar melhor qual é o
percurso, o gradiente hidraulico e qual a tendéncia evolutiva, de modo a elaborar
modelos em 3D e conceber corretamente o projeto de contencéo do processo erosivo,

atuando nos pontos criticos.

A historia levantada revela pontos interessantes sobre a origem e evolugéo da

vogoroca, como se pode ler a seguir.
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O APARECIMENTO E A EVOLUQAO DA VOCOROCA NO PRIMEIRO ANO - O QUE
MOSTRAM OS DEPOIMENTOS (transcri¢cdo adaptada do relatério de Boulet, 2001)

O depoimento mais antigo foi dado pelo Sr. Azarias Clarimundo, ex-proprietario de grande parte da area da
pesquisa, no municipio de Mineiros, e que desde 1945 trabalha com pecuaria extensiva. Antes dele seu pai e seu avo,
um dos quatro irmaos Garrijo que chegaram a regido, sempre fizeram uso das terras para a pecuaria, utilizando o
campo limpo como pasto natural. De inicio, a pouca agricultura praticada era de subsisténcia; s6 o arroz era plantado
em escala um pouco maior (algumas dezenas de alqueires). O Sr. Azarias também foi o primeiro a plantar pasto (ndo

se lembra do ano, mas foi apés o arroz). Nunca utilizou curvas de contencao.

Quando perguntado sobre as vogorocas, disse que elas sempre existiram, o que sabemos né&o ser correto, pois as

mesmas nao aparecem nas fotos aéreas de 1964.

As fotos aéreas de 1964 e 1967 mostram préximo da extremidade jusante de onde hoje se encontra a vogoroca,
gue havia um talvegue por onde corriam as aguas pluviais. Havia também diversos pontos de acumulagéo de areia
branca, ndo s6 nas margens dos rios, mas em varios pontos da area, que correspondem a talvegues e a uma franja de
areia branca que existe no limite da vertente com a varzea do Araguaia. Estas fotos mostram também que a vegetacao

predominante era de campo limpo (pasto?), entremeada com areas de campo sujo e capdes de mato.

Segundo as declaragdes do Sr. Pazinato, ex-proprietario da area onde se encontra a vocoroca Chitolina, ela
iniciou-se no verao de 1983/84, em decorréncia de uma chuva muito intensa. A utilizacdo da area, para o plantio de
soja, tinha sido iniciada dois anos antes, pela familia Pazinato. “Nos anos de 1981 e 1982, as chuvas foram menos
intensas e as curvas de nivel baixas e com 2% de declividade suportaram bem as chuvas. Com as chuvas mais
intensas do ano seguinte, as curvas foram levadas pelas aguas e a vogoroca iniciou-se, em dezembro de 1983 com
aproximadamente 300m de extensdao X 6m de profundidade e 8m de largura, da noite para o dia. No verao seguinte
(1984/85) a vogoroca atingiu 450m de comprimento X 8m de profundidade e 10m de largura”.Na fotomontagem

adiante, o Sr. Pazinato indicou, grosso modo, os comprimentos referentes aos dois eventos.

A propriedade foi entdo vendida ao Sr. Chitolina; segundo este Ultimo e o proprietario da fazenda localizada a
montante, o Sr. Milton Fries, “a vogoroca sé fez crescer”. Em 1997, o Sr. Milton Fries, com medo do avanco da
vogoroca sobre suas terras, construiu duas curvas de contencao de um pouco mais de 1,70m de altura e com 4 a 5m
de base. Segundo o Sr. Fries, “houve uma clara diminuicdo do avanco longitudinal, mas os desbarrancamentos laterais

continuaram ocorrendo”.

O acompanhamento das imagens de Landsat, de 1984 a 1999, mostra que a Chitolina s6 é visivel, na escala
1:100. 000, em 1988; fica bem claro nesta imagem, e nas que a sucedem, que a vogoroca é marcada pelo coérrego que
existe em seu fundo. O coOrrego prolonga-se e divaga na varzea do Araguaia, como se pode observar na

fotomontagem.

O mapa planialtimétrico, assim como as fotos tomadas do avido, mostram que a Chitolina comporta mais de uma
direcdo, chegando a apresentar uma forma meandrante em sua metade inicial. Quando se compara o0 esbogo e as
medidas fornecidas pelo Sr. Pazinato com o mapa planialtimétrico, pode-se concluir que, no primeiro ano de existéncia,
a vogoroca ndo tinha mais que 160m de comprimento, crescendo mais outro tanto no ano seguinte, em sentido quase
perpendicular ao entalhe inicial. A vocoroca sofre nova inflexao L - W, seguida de outra NE - SW, para em seguida

tornar-se retilinea com direcdo L - W
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A figura 89 a seguir indica os trechos da evolu¢do da vocgoroca.

Area de maior ocorréncia de deslizamentos
= Rachaduras

B Deslizamentos

Figura 89 — Foto Montagem da Chitolina

A julgar pelo histérico, o cataclisma pode ter ocorrido justamente nos
momentos em que os fluxos ainda ndo estavam regularizados e houve uma
alimentagéo excessiva do freatico a montante, além, talvez, de uma subida do nivel de
base (rio Araguaia) em consequiéncia das chuvas intensas, fatos que conjugados
promoveriam o desequilibrio hidrolégico momentaneo, o rapido estouro inicial e o
subsequente no ano seguinte, como relatado, mas que teria dado origem ao processo,
cuja evolucdo passou a ser controlada depois também por outros mecanismos. Vale
lembrar que os estudos hidrograficos apresentados no inicio desta parte sugeriram
comportamento hidrico dos rios como sujeito a episédios (pulsos) de degradacdo e os
de clima revelaram anos e meses mais chuvosos no periodo analisado o que o
corrobora essa interpretacdo de cataclisma. O mesmo teria sido relatado para a

vocoroca Olha D’Agua surgida em 1986.

QUASE 15 ANOS DEPOIS - O QUE MOSTRA O LEVANTAMENTO
CADASTRAL DA VOCOROCA EM 1998

O cadastro feito pelo CELG/CPRM/METAGO em 1998 mostrou que nesse ano
ela ja ultrapassava a casa dos 1000m de extens&o, o que permite avaliar o seu avango
em 15 anos em 55m/ano, aproximadamente. O desenho e bloco diagrama abaixo
acompanhados dos respectivos perfis topogréaficos, tanto o longitudinal como os dos

seus taludes em secgéo longitudinal e se¢Bes verticais mostram as dimensfes nesse
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ano e permitem constatar sua forma em V na cabeceira, seu alargamento no trecho
médio, a partir onde passa a uma forma em U fechado; e por fim sua base onde passa

para U bem aberto, formas bastante comuns em vocgorocas. (Figura 90)

O cadastro revela a presenca de surgéncias d'agua e piping no trecho médio
da eroséo, o que significa que ela ja apresentava uma dinAmica complexa, seja porque
estas solapam as bases dos taludes formando alcovas, que os instabilizam, fazendo-
os trincar e depois desmoronar ou deslizar; seja porque as aguas superficiais podem
gerar encachoeirados nas suas paredes, ai provocando reentrancias e ravinas em
suas partes superiores e marmitas onde caem nas margens do canal interno; seja
porque as curvas de nivel de montante teriam superalimentado o lengol freatico que

teria aumentado sua vazao e poder erosivo, e assim por diante.

O fato é que hoje, depois de diminuida sua expanséo para montante, ela teria
comecado a digitar, isto é, comecaram a formar-se ramos laterais.As fotos a seguir
mostram alguns desses fenébmenos.Mas hoje se admite que seu trecho de montante
apresentaria uma dindmica de ravina, isto é, seria controlada por escoamento
superficial, bem como seus ramos laterais pelo fato de se apresentarem secos, isto €,

ndo apresentarem surgéncias d’agua ou piping.

Os calculos feitos pela TERACARTA(2001) a respeito do volume de
sedimentos retirados da vogoroca alcangam um volume real compactado de

229.606,53 m?3 de solo (arenoso). Eles ainda consideraram que

“Se utilizarmos uma “taxa de empolamento” (coeficiente que representa a relacdo de volume entre um material
(solo) sob compactacéo natural “in situ” e este mesmo solo quando for movimentado por maquinas e/ou equipamentos
rodoviarios.) de 20% (vinte por cento), como valor médio utilizado para nortear o planejamento e dimensionamento de
custos referentes a maquinas e equipamentos nas obras de engenharia de construgdo, considerando que o material a

ser movimentado é do tipo arenoso, teremos 275.527,84 m3 de solo a ser transportado”.

“Caso fosse tentado reaterrar o “Buraco”... para preencher o volume de sedimento...retirado ...seria necessario o
equivalente a 19.700 (dezenove mil e setecentos) viagens, efetuadas por caminhdes basculantes com capacidade de

transporte igual a 14 m?”,

“..se cada um destes caminhdes medir 5(cinco) metros de comprimento, eles formariam uma fila indiana

equivalente a 99 (noventa e nove) quildmetros”.

Fonte: Terracarta, 2001
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Como sintese do exposto ha que ressaltar que o0s solos apresentam
suscetibilidade erosiva ligada as suas propriedades, posicdes topograficas e
permeabilidades e ambiente climato-geomorfolégico que naturalmente ja eram
favoraveis a dissecacao do relevo e que foram acelerados pelo uso e manejo. Esse
quadro induz por si a restricbes severas ao uso agropecuario intensivo e demanda
cuidados consideraveis para o controle de sua evolucado que recentemente passou a

lateral, através de digitacdo.

Em Conclusao:

A erosdo Chitolina mostra claramente os efeitos da combinacgéo entre as condi¢gbes naturais de suscetibilidade e o
uso e manejo que promoveu um desequilibrio hidrolégico e desencadeou o processo e sua evolugdo acelerada nos

dois primeiros anos e mais lenta, porém continuada nos anos seguintes, até os dias atuais, ainda nédo estabilizada.

Trata-se de um fendmeno natural, mas acelerado por esses efeitos. Sua dindmica atual conjuga o escoamento
superficial em sua cabeceira e ramos laterais e o subsuperficial de seu trecho médio para jusante, o qual pode evoluir
ainda de modo remontante considerando-se a presenga do berco a montante de sua cabeceira, ou seja, em posi¢édo

centralizada de sua area de contribuigcao.

Seu controle eficaz ainda seria possivel, desde que ndo se tenha em mente que tudo voltara a ser como antes.
Tudo depende da concepgdo do projeto que deverd levar em conta a sua dinamica atual acompanhado de
monitoramento continuado, além de manutencdo, numa perspectiva de reabilitagio da area como um todo e
seguramente acompanhada de isolamento e recomposicéo vegetal densa com extrato gramineo no seu entorno e no

seu interior, além de recomposicéo da faixa ciliar, de modo que a “cicatrizacdo” possa ser induzida.
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RISCO A EROSAO LINEAR — UM PROGNOSTICO PARA A
AREA

Metodologia

O termo risco a erosao linear aqui utilizado, significa a real possibilidade de
ocorréncia do fendbmeno em graus variaveis. Um mapa de risco a erosao linear €
ferramenta essencial para a tomada de decisdes quanto ao uso das terras em areas

predispostas aos processos erosivos.

Metodologicamente, a elaboracdo da carta de risco (Figura 91) a esse tipo de
erosdo seguiu o modelo adaptado por Canil (2000), que consiste da superposi¢cdo das
unidades de classificacdo das areas de suscetibilidade a eroséo linear com as de uso
da terra, permitindo a delimitacdo de &reas produzidas pela integracdo de
componentes do meio fisico, denominadas de sistemas ambientais, integradas
também dos focos ja existentes. Essa superposi¢do (cruzamento de informacgdes) foi
estabelecida no programa LEGAL (Linguagem Especial para Geoprocessamento
Algébrico) do software SPRING (Sistema de Processamento da Informacéo
Geografica) e o quadro sintese da matriz de cruzamento podem ser verificados no

quadro abaixo.

Tabela 27 - Matriz de Cruzamento de Areas de Risco
Suscetibilidade a Erosio
Nsr
Esrv Msrpv Mosrpv Srnsv
%
Usoe ocupagdoda Terra

Cerrado Arbdreo | A A B MB
Cerrado Arboreo Aberto | A M M MB
Mata Ciliar | A M B MB
Campo Cerrado | A A M MB
Campo Limpo Umido | A M B MB

Pastagem I A A A B

Agricultura | A A M B




221

onde:

Classes de Suscetibilidade a Eroséo Linear

Esrv — Areas Extremamente Suscetiveis a Ravinas e VVogorocas

Msrpv — Areas Muito Suscetiveis a Ravinas e Pouco Suscetiveis a
Vogorocas

Mosrpv — Areas Moderadamente Suscetiveis a Ravinas e Pouco
Suscetiveis a VVogorocas

Srnsv — Areas Suscetiveis a Ravinas e N&o Suscetiveis a Vogorocas

Nsrv — Areas N&o Suscetiveis a Ravinas e Vogorocas

Legenda das classes de suscetibilidade natural a eroséo linear e:

Classes de Risco a Erosdo Linear

MB — Muito Baixo
B — Baixo

M — Medio

A - Alto

| — Iminente

Legenda das classes de risco a erosao linear
As classes de risco foram as mesmas utilizadas pela autora, quais sejam:

o Muito baixo: areas constituidas de terrenos com declividade
praticamente nula, e em que o tipo de uso da terra caracteriza-se pela
preservacdo da vegetacéo original,

. Baixo: areas onde a concentracdo de fluxos de &agua e a
declividade favorecem a suscetibilidade natural ao ravinamento, mas que 0 uso

e manejo adequados podem minimizar 0s processos erosivos lineares;
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. Médio: areas constituidas por setores da vertente proxima aos
fundos de vales e com declividades suficientes para o escoamento superficial,
exigindo um nivel de manejo que possa prevenir e impedir a instalacdo de

processos erosivos lineares;

o Alto: areas favoraveis a concentracdo dos fluxos de agua e em
que 0s processos erosivos se desenvolvem em relagdo direta com o tipo e

manejo do uso das terras;

o Iminente: areas onde o funcionamento dos fluxos de agua
funcionam naturalmente como concentradores de escoamento, tais como as
cabeceiras concavizadas de drenagem, o0s anfiteatros e as bordas de

escarpas.

Paralelamente, o estudo detalhado dos solos e da vogoroca Chitolina aqui
compilado e apresentado somado aos estudos que o grupo do IESA/UFG vem
realizando em area similar mais ao norte, inclusive com monitoramento ha quase 3

anos foram precisos para a elaboracao desta carta.
Resultados e Discussfes

A andlise integrada dos mapas de suscetibilidade e uso das terras que serviram de
base para a elaboragdo do mapa de risco a erosao linear (ravinas e vogorocas), revelou
estreitas associagdes ndo sé com as vogorocas cadastradas, mas com os elementos naturais
presentes na area de pesquisa, indicadores de uso inadequado que foi implementado sem o

conhecimento prévio do funcionamento e comportamento dos sistemas ambientais.

No sentido de compreender as classes de riscos, segue-se a sua analise

individualizada.
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Com 14,23 kmz, essas areas correspondem, em sua maioria, as planicies fluviais dos

canais de drenagens, que morfologicamente associam-se aos vales concavos preservados por

vegetacdo ciliar e cerrado arboreo aberto (Tabela 28). Também séo areas ndo suscetiveis a

ravinas e vogorocas, e que por contemplarem caracteristicas naturais e de uso, nao foram

verificadas ocorréncias erosivas.

Tabela 28 - Areas de uso das terras e areas de muito baixo risco a eroséo linear

Uso das Terras

Risco Muito Baixo

Area (%) Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 52,91 -
Vegetacado sujeita a inundacdo 1,72 -
Agricultura 0,67 -
Cerrado Arboreo 43,88 -
Cerrado Arbo6reo Aberto 0,52 -
Pastagem 0,3 -
Total 100,0 0

Foto 11 — Area de risco muito baixo correspondente as planicies fluviais

do Rio Araguaia, preservadas em sua vegetacdao ciliar, em area proxima. Fonte:
Acervo do LABOGEF/IESA - Julho, 2001.

T—
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A Foto 11 exemplifica bem essa classe de risco, observando-se que na sua parte
central a planicie fluvial do Araguaia se mantém bem preservada com vegetacdo ciliar,
mantendo uma faixa de preserva¢do um tanto consideravel se levarmos em consideragdo o0s
demais canais de drenagens da érea, incluindo o préprio Araguaia, que apresentam solos do

tipo Neossolos Quartzarénicos hidromorficos.

Risco Baixo

S&o areas onde a suscetibilidade a erosdo linear varia de ndo suscetivel a suscetivel a
ravinas e vogorocas. S0 também &reas de uso agropecuério em setores de vertentes mais
planas onde as declividade ndo ultrapassa 6% ligada aos Latossolos Vermelho Escuro e
Amarelo. Relacionam-se, ainda, as chapadas préximas das escarpas erosivas, que em sua
maioria ndo preserva a faixa de protecdo das bordas de escarpa, favorecendo assim os

[processos erosivos.

Conforme mostra a Tabela 29, mais de 97% da area de baixo risco esta ocupada por
agriculturas e pastagens. 1sso associa-se ao fato de estarem em solos do tipo latossélico e
com declividades baixas, favorecendo em muito atividades agricolas. Porém o manejo
inadequado pode trazer consequéncias negativas, sobretudo pelos grandes comprimentos de
rampas em relevos concavizados, que por sua forma sdo concentradores dos fluxos de agua.
Ainda deve-se levar em consideracdo o direcionamento das divisas de propriedades e de
estradas, que também favorecem a concentracdo dos fluxos superficiais.

Tabela 29 - Areas de uso das terras e areas de baixo risco a eroséo linear.

Uso das Terras Baixo Risco
Area (%) Ocorréncias Erosivas

Mata Galeria 0,09 -
Vegetacao sujeita a inundacao 0,0 -
Agricultura 95,51 -
Cerrado Arboreo 2,23 -
Cerrado Arb6reo Aberto 0,01 -
Pastagem 2,16 -
Total 100 0
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Na Foto 12 podemos observar bem uma dessas areas de baixo risco, mas que em
fungdo do manejo incorreto proporciona o surgimento de ravinas e vogorocas. Nessa foto a
estrada segue 0 mesmo delineamento da declividade, contribuindo para o fluxo das aguas
pluviais, apesar do manejo com curvas de nivel, que foi feita apenas na parte destinada a

cultura.

L .. T .

Foto 12 — Area de risco baixo no topo da chapada préxima as escarpas
erosivas. Fonte: Acervo do LABOGEF/IESA - Julho, 2001.

Risco Médio

Apesar de se apresentarem em pequena quantidade na area de pesquisa, essa classe
relaciona-se ao Cerrado Arbdreo Aberto e com os Neossolos Quartzarénico e Latossolos
Vermelho Amarelo. Geralmente ocorrem em relevos de vertentes concavizadas, que apesar
de apresentarem remanescentes vegetativos naturais, tornaram-se moderadamente suscetiveis

aravinas e vocgorocas.

Apesar da area ser pequena, com aproximadamente 17,51 km? possui 2 ocorréncias
erosivas cadastradas que estdo conectadas a canais de drenagens em areas de concentracéo

de fluxo de 4gua e em Neossolos Quartzarénicos hidromérficos (Tabela 30 e Foto 13).
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Tabela 30 — Areas de uso das terras e areas de médio risco a erosdo

linear.
Médio Risco

L0 CES TETEE Area (%) Ocorréncias Erosivas

Mata Galeria 17,09 -

Vegetacdo sujeita a inundacéo 0,06 -

Agricultura 8,34 -

Cerrado Arbéreo 71,94 2

Cerrado Arbéreo Aberto 1,09 -

Pastagem 1,49 -

Total 100 2

Foto 13 — Area de médio risco na planicie fluvial do Cérrego Cacéo, que foi
desmatada em suas margens, em area préxima a deste Plano. Fonte — Acervo do
LABOGEF/IESA.

Risco Alto

As areas de alto risco a erosdo linear, que representam 40% da area pesquisada, estdo
diretamente relacionadas aos Neossolos Quartzarénicos em vertentes céncavas e convexas,
com declividades acima de 6% em extensos comprimentos de rampas. Aliado a isso, o tipo

de uso das terras nessas areas estdo voltadas para pastagens e culturas.
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Ao se observar a Tabela 31, abaixo percebe-se que 2 ocorréncias erosivas
encontram-se em areas de pastagens, enquanto 12 estdo em &reas destinadas para culturas.
Isso mostra o total comprometimento de areas que vao de moderadamente a muito
suscetiveis a ravinas e vogorocas, necessitando de um manejo complexo, e em outros casos

em modificacdes no tipo de uso das terras.

Tabela 31 - Areas de uso das terras e areas de alto risco a eroséo linear.
Alto Risco
Uso das Terras Area (%) o _
Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 3,10 -
Vegetacao sujeita a inundacao 0,01 -
Agricultura 62,37 12
Cerrado Arboreo 13,15 -
Cerrado Arbéreo Aberto 1,12 -
Pastagem 20,25 2
Total 100 14

A foto 14 mostra a vogoroca chitolina no trecho superior em érea de alto risco, onde
a vertente concava em declividade que varia de 6 a 12%, favoreceu 0 escoamento

concentrado das aguas pluviais numa area de pastagens.

m Foto

14 — Area de alto risco. Vogoroca Chitolina. Fonte: Acervo do LABOGEF/IESA -
Julho, 2001.

Risco Iminente
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As éreas de classes de risco iminente sdo aquelas que correspondem as escarpas
erosivas e cabeceiras de drenagens, além das areas extremamente suscetiveis a ravinas e
bogorocas em matas de galerias, cerrado arbdreo e arbéreo aberto, além de areas de
pastagens e agricultura com declividades superiores a 20% com solos do tipo Neossolos

Quartzarénicos e Quartzarénicos hidromorficos.

O termo iminente aplica-se a &reas onde 0s condicionantes aos processos erosivos
sdo extremamente fortes, transformando-as em propensas a instalagéo de ravinas e
vocgorocas. Pelas altas declividades, concentracdo de fluxos de agua, caracteristicas
pedoldgicas favoraveis a esses processos erosivos, essas areas destinam-se, sobretudo, a

preservacgdo permanente.

Pelo Tabela 32, verifica-se, contudo, que essa ndo é a realidade observada na area, ja
gue mais de 50% delas estdo sendo utilizadas pela agropecuaria, aumentando

consideravelmente os nimeros de ocorréncias erosivas associadas a esse tipo de uso.

Tabela 32 — Areas de uso das terras e areas de risco iminente & erosao linear.

Risco Iminente

S0 EES TEiEE Area (%) Ocorréncias Erosivas

Mata Galeria 8,02

Vegetacao sujeita a inundacao 0,20

Agricultura 43,15

Cerrado Arboreo 34,50

Cerrado Arbéreo Aberto 0,65 2

Pastagem 13,47 2

Total 100 4

Na Foto 15, observa-se um fato muito comum nas areas de risco iminente. A cultura
de algoddo alcancando os limites da borda da escarpa, onde deveria ser de preservacao

permanente.
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Foto 15 — Area de risco iminente na borda de chapada, proxima as nascentes do

Rio Araguaia. Fonte: Acervo do LABOGE/IESA - Julho, 2001.

O mapa de risco e as suas relacbes com as erosdes revelou ainda o alto grau de

criticidade e iminéncia desses tipos de impactos ambientais na area do projeto. Pelo mapa

pode-se constatar que mais da metade da area encontra-se entre classes de alto risco e risco

iminente, conforme mostra a tabela abaixo.

Tabela 33 — Classes e areas de risco a erosdo linear e ocorréncias erosivas.
QCORR
ENCIAS
EROSIV
AS
(¢
8
RISCO A EROSAO g
LINEAR C
S
t
r
8
(o
3
S
Muito Baixo 14,23 | 3,87 0
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Baixo 147,64 | 40,20 0 0

Médio 17,51 | 4,77 10

Alto 147,87 | 40,27 14 70

Iminente 40,01 | 10,89 4 20
367,26 ]

Total 100 h

Esse quadro agrava-se ainda mais quando se correlaciona os graus de risco a erosdo

linear com as classes de discrepancia entre 0s usos das terras e a capacidade de uso (Tabela

34). Nesse caso, pode-se observar que cerca de 40,37% das areas com alto risco a erosdo

relacionam-se diretamente com as classe maxima, muito alta e alta discrepancias.

Tabela 34 — Classes e areas de risco a erosao linear e discrepancia de uso.

DISCREPANCIA
RISCO A EROSAO
LINEAR
Muito Baixo 3,07 0,59 0,0
Baixo 1,41 3,77 35,09
Médio 2,24 2,48 0,06
Alto 11,95 26,32 2,10
Iminente 4,77 4,51 1,65

A tabela também chama atencéo para o fato de que classes de baixo e médio risco

poderédo desenvolver processos erosivos lineares, uma vez que, no caso especifico das

metodologias aqui adotadas, o inicio dos processos sofre consideraveis influéncias do “tipo”

de uso das terras, iniciando-se freglientemente por ravinas, como ja exposto anteriormente.

Assim, 0 uso e manejo das terras sdo fatores determinantes para o risco a erosao,

confirmando a sua vital importancia no planejamento das areas.
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Cruzando-se 0 mapa de risco a erosdo com o dos sistemas ambientais do meio fisico
percebe-se que a maioria das fazendas encontra-se entre os graus 1°. a 3° de criticidade
quanto aos problemas erosivos, exceto as Fazendas V. Pazinato, Francisco Chitolina 11,
Cristiane, Cabeceira Alta e Trés Fronteiras, pelo fato de todas se situarem em posic¢des de
chapada. Para as demais propriedades rurais pode-se constatar que as Fazendas Sta. Helena,
Jaboticaba, Holandia, Gonzales e Gralna apresentam parte significativa de suas areas com
baixo grau de criticidade igualmente por apresentarem terras em posicGes de chapada.
Entretanto, deve-se lembrar que essas areas apresentam capacidade de recarga do freatico e
consequlientemente sdo alimentadoras das nascentes de drenagens, as quais se encontram em

areas de maior criticidade e risco.

Ao se correlacionar o mapa de risco com o das propriedades rurais pode-se
constatar facilmente que com excecdo das Fazendas V. Pazinato, F. Chitolina II,
Cristiane, Trés Fronteiras e Cabeceira Alta, todas as demais, ou seja, 76% das
propriedades apresentam risco iminente junto as cabeceiras de drenagem e risco alto
na maior parte de suas terras, interpretacdo corroborada pela elevada concentracéo

de focos erosivos nessas areas.
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SINTESE DIAGNOSTICA, PROGNOSTICA E SISTEMAS
AMBIENTAIS

Metodologia

Os Sistemas Ambientais constituem-se na sintese do cruzamento de todos 0s
mapas anteriores e foi elaborado com base em tabulagdo cruzada através de técnica
de geoprocessamento em ambiente Spring ja relatado. Portanto é produto da
correlagdo espacial do conjunto de informagbes geoambientais que agregadas,
permitiram delimitar quatro unidades ambientais na area, denominadas de Sistemas
Ambientais, as quais, quando correlacionados com os diversos tipos de uso resultam
no estabelecimento dos graus decrescentes de criticidade face ao problema erosivo,
como ilustra a tabela que acompanha o mapa e apresenta esses graus que

corroboram o nimero decrescente de focos erosivos.
Resultados e Discussdes

O Mapa de Sistemas Ambientais (Figura 92) permite a constatacdo da
presenca de quatro grandes unidades ambientais produzidas pelos cruzamentos
referidos. A seguir sdo apresentadas as caracteristicas de sintese diagnostica para

cada sistema ou unidade ambiental identificado.

O Sistema Ambiental I, mais critico de todos e também o mais critico do lado
mato-grossense, caracteriza-se pelas predominancia declividades entre 3 e 12%,
apesar de apresentarem declividades acentuadas nas cabeceiras de drenagem e nos
fundos dos vales cbncavos, que favorecem a concentracdo dos fluxos hidricos. Nele
predominam os Neossolos Quartzarénicos nas partes rebaixadas do relevo e os
Neossolos Quartzarénicos hidromorficos nos vales cbncavos as margens do Rio
Araguainha. O uso intensivo em areas com essas caracteristicas ambientais fez com
gue esse sistema ambiental tivesse o maior grau de criticidade, sobretudo nas areas

de pastagens com capacidade de uso pecuario limitado para essa atividade.

O Sistema Ambiental Il, o segundo mais critico da area e o mais critico do
lado goiano, caracteriza-se pelas declividades variando, em sua maioria, entre 0 e 3%,
convexizadas, e vertentes concavizadas com declividades entre 6 e 12%,
frequientemente relacionadas com os vales concavos que acompanham o rio Araguaia.

Localmente a area apresenta algumas escarpas erosivas e cabeceiras de drenagem
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encaixadas em formas de anfiteatro, além de porcdes de areas planas, que séo
pequenos topos tabulares. Nele predominam os Neossolos Quartzarénicos, além dos
Latossolos restrito aos topos residuais e de Neossolos Quartzarénicos hidromarficos

relacionados aos vales concavos, que margeiam os canais de drenagem.

O Sistema Ambiental lll, o terceiro em grau de criticidade e o segundo mais
critico do lado goiano, possui declividades variando entre 0 e 3% com formas
cbncavas e convexas, e entre 3 e 12% nos fundos de vales concavos. Localmente
apresenta ainda cabeceiras de drenagem em forma de anfiteatros e escarpas
erosivas. Os Latossolos Vermelho Amarelo predominam passando lateralmente aos
Neossolos Quartzarénicos no terco médio das vertentes. Como ocorréncia mais
restrita desenvolvem-se o0s Neossolos Quartzarénicos hidromérficos nos vales
cbncavos dos rios Araguaia e Araguainha. O menor grau de criticidade deve-se ao
pequeno nimero de focos erosivos, 0s quais relacionam-se as areas de concavidades

com declives entre 6 e 12%.

O Sistema Ambiental 1V, o de criticidade reduzida, situa-se
predominantemente acima da faixa correspondente as escarpas erosivas, associando-
se aos topo das Chapadas, onde a declividade ndo ultrapassa os 3%, acentuando-se
apenas nas escarpas erosivas, onde chegam a superar os 45%. Predominam os
Latossolos Vermelho Escuro e os Latossolos Vermelho Amarelo nos topos das
Chapadas, que lateralmente passam aos Neossolos Quartzarénicos e Neossolos
Cambissolos + Litdlicos aparecem basicamente no contato entre as chapadas e as
bordas da escarpas erosivas. Esse sistema ambiental apresenta o menor indice de

criticidade dentre todos os outros.

Pode-se perceber ainda pelo mapa que do lado goiano ocorrem apenas dois
desses sistemas, o IV e o Il, sendo este majoritario e 0 mais critico, alias, onde se
concentra o maior nimero de focos erosivos. Do lado mato-grossense ocorrem trés
sistemas ambientais, o |, o lll e 0 IV em propor¢des praticamente equivalentes, sendo
que no | e no lll se concentra o maior nimero de focos erosivos. Somando-se essas
duas areas mais criticas do lado do Mato Grosso, elas somam cerca da metade da
area do projeto e sdo juntas um pouco maiores do que a area mais critica do lado
goiano. Convém assinalar que nos sistemas | e Il , ambos do lado mato-grossense e
goiano, respectivamente, concentram-se 15 dos 21 focos erosivos. Isso significa que
ndo ha, na préatica, uma situacdo muito diferente e termos de gravidade do problema

em de abrangéncia para a area total do projeto.
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A Tabela 35 a seguir resume o0 exposto.

Tabela 35 - Célculo das Areas de Sistemas Ambientais

Sistemas Ambientais km?2 % (area) FOC.OS % (focos)
Erosivos

SA -1 54,83 14,93 8 40

SA -1l 87,23 23,75 7 35

SA -1l 50,61 13,78 3 15

SA-IV 174,59 47,54 2 10
Areatotal do projeto 367,26 100 20 100

Finalmente, ao se relacionar 0 mapa de sistemas ambientais (Figura 92) com
aquele das propriedades rurais, pode-se constatar de imediato que a maioria das
Fazendas possui terras em pelo menos dois sistemas ambientais, com exce¢do das
Fazendas Cristiane, Trés Fronteiras, Cabeceira Alta, Chitolina Il e V. Pazinato cujas
terras encontram-se contidas no sistema ambiental IV, o0 menos critico, porém sédo

propriedades menores em relacao a grande maioria delas.

Como as sub-bacias identificadas na area sdo menores que a area do projeto e
como h& essas propriedades que estéo situadas na chapada, o que se propde é que o
planejamento seja feito por propriedade rural a luz do zoneamento proposto em
sistemas ambientais, adotando-se para todas as medidas necessérias ao atendimento
da legislacdo ambiental em vigor no que se refere as APP, Reservas Legais e maximo
possiveis para atividade agropecuaria.

Por outro lado, por se tratar de areas generalizadamente com elevadas
suscetibilidades e riscos altos, muito altos e maximo ao fenébmeno, nitidamente
relacionado com o0 uso e manejo das terras, propBe-se que o plano de manejo
envolvendo praticas conservacionistas e alto nivel tecnoldgico (C ou desenvolvido)
seja estritamente observado e obrigatério, feito pro profissionais do ramo e com
assinatura de responsabilidade técnica (RT) junto ao CREA-GO e MT, com
fiscalizagdo do IBAMA, no prazo de dois anos, mediante termo de Ajustamento de
Conduta e monitoramento continuado pelo prazo de 5 anos, até que a recomposi¢ao
ambiental apresente as evidéncias seguras de recuperacdo das areas degradadas,

como serd exposto na Parte Il deste Plano Diretor.
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PARTE Il

DIRETRIZES E ACOES PARA CONTROLE DA
EROSAO LINEAR NAS AREAS DE ABRANGENCIA
DAS NASCENTES DO RIO ARAGUAIA E
ARAGUAINHA
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POLITICA DE CONTROLE: DIRETRIZES GERAIS

INTRODUCAO

A Figura 93 apresenta a sintese geral da situagcdo em que se encontra a area,
cujos limites sdo aproximados devido a escala do estudo desenvolvido, e objetiva
subsidiar as acdes de controle dos processos erosivos lineares e a recomposicao

ambiental da area.

Pela Figura 93 percebe-se ainda que as areas cultivadas ou com pastagem
onde ndo ha praticas conservacionistas merecem a maior atencdo do que as que ndo
tém ou tém area insuficiente para reservas legais e APP. Paralelamente estas Ultimas
também sao destacadas, principalmente as bordas de chapada, as escarpas, as faixas
ciliares e as nascentes Tais areas devem ser o principal objeto de acdes prioritarias no
gue se refere a implantagédo de Planos de Gestdo Ambiental e Termo de compromisso

a ser solicitado aos proprietarios rurais (pessoas fisicas ou juridicas).

Pode-se ver em destaque ainda essas areas mais criticas consideradas alvo de
acbes emergenciais representados nas cores vermelho (sem praticas
conservacionistas), amarelo (indicadas para reservas legais), marrom (escarpas) e
bege (Bordas de chapada) tanto do lado goiano como mato-grossense. Neste lado
onde as escarpas e as bordas de chapada séo inclusive bem maiores do que do lado
goiano.Pode-se concluir que h& maior area com grau de criticidade elevado, do lado
mato-grossense. Assim, € notavel a demanda de recomposicdo de bordas de
chapada, de faixas ciliares e de reserva legal nos dois estados e em todas as areas,

sintetizando o exposto na parte 1l deste Plano.

A Tabela 36 a seguir resume a Figura 93 para a area toda e as Tabelas 37, 38

e 39 apresentam os dados para as areas A, B e C.
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Tabela 36 - Calculo da Area Total

Area total ha km?2
Reserva legal averbada 803,18 8,03
APP Chapada 2.082,99 20,83
APP Drenagem 877,76 8,78
Proposta de averbacao 2.902,83 29,03
Proposta de averbacdo e recomposicio 3.086,92 30,87
Remanescentes em APP drenagem 801,27 8,01
Vegetacdo em reserva legal 285,76 2,86
Vegetacao original 1.061,54 10,62
Areas sem préticas conservacionistas 3.041,96 30,42
Areas de cultura com praticas conservacionistas:
Qlantio em nivel 20.120,51 201,21
Areas de cultura com praticas conservacionistas:
plantio em terracos 224,45 2,24
Areas de pastagens com praticas
conservacionistas: plantio em nivel 1.423,91 14,24

Tabela 37 - Célculo da Area A
Area A ha km2

Reserva legal averbada 0,74 0,007
APP Chapada 0,15 0,002
APP Drenagem 154,18 1,542
Proposta de averbacao 246,52 2,465
Proposta de averbacdo e recomposicio 520,21 5,202
Remanescentes em APP drenagem 118,34 1,183
Vegetacdo em reserva legal 0,21 0,002
Vegetacao original 5,39 0,054
Areas sem praticas conservacionistas 437,18 4,372
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em nivel 2.122,63 21,226
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em terracos 224,45 2,245
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em nivel 184,36 1,844
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Tabela 38 - Célculo da Area B

Area B ha km?
Reserva legal averbada 802,05 8,02
APP Chapada 1.208,36 12,08
APP Drenagem 372,37 3,72
Proposta de averbacao 1.683,76 16,84
Proposta de averbacado e recomposicao 514,08 5,14
Remanescentes em APP drenagem 369,52 3,70
Vegetacdo em reserva legal 285,53 2,86
Vegetacao original 201,70 2,02
Areas sem praticas conservacionistas 2.156,98 21,57
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
nivel 8.593,17 85,93
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos 0,00 0,00
Areas de pastagens com préticas conservacionistas: plantio em
nivel 1.067,23 10,67

Tabela 39- Célculo da Area C
Area C ha km?

Reserva legal averbada 0,00 0,00
APP Chapada 874,73 8,75
APP Drenagem 352,55 3,53
Proposta de averbacao 968,81 9,69
Proposta de averbacao e recomposi¢cdo 2.056,82 20,57
Remanescentes em APP drenagem 329,19 3,29
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,00
Vegetacdo original 859,77 8,60
Areas sem praticas conservacionistas 445,84 4,46
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio

em nivel 9.413,78 94,14
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio

em terragos 0,00 0,00
Areas de pastagens com préticas conservacionistas:

plantio em nivel 171,25 1,71

Os setores prioritarios para as a¢des neste Plano de Controle da eroséo séo:

- Os setores das nascentes strictu senso do rio Araguaia e do corrego
Queixada como os mais criticos devido a falta de protecdo das escarpas,

das bordas de chapada e das faixas ciliares do lado goiano;
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- As escarpas, bordas de chapada e zonas de amortecimento destas como

0s mais criticos do lado mato-grossense.

Na area A a maior prioridade é para recomposicdo e averbacdo de reservas
legais e a implementacao de praticas conservacionistas que juntas alcangam cerca de

1075 h& aproximadamente.

Na area B a maior prioridade situa-se na recomposi¢cao da APP de borda de
chapada, de faixas ciliares e de averbacdo de reservas legais que juntas somam
3.264,5 ha aproximadamente, acompanhada pela implementacdo de préaticas

conservacionistas que atinge cerca de 2.157 ha.

Na &area C a maior prioridade situa-se na necessidade de averbacédo e
recomposicao de reserva legal com 2057ha aproximadamente, seguida da averbacéo
de areas disponiveis para reserva legal (969 ha aproximadamente) e recomposicdo

das bordas de chapada (875 ha aproximadamente).

1. POLITICA DE RECOMPOSICAO AMBIENTAL E ACOES

Assim, a Politica de Recomposi¢cdo Ambiental das Nascentes dos rios
Araguaia e Araguainha dirige-se ao atendimento da legislacdo ambiental e as
recomendacdes técnicas de manejo adequado das terras, como condi¢do sine qua
non para a recomposi¢cao ambiental da &rea como um todo. Os objetivos especificos

dessa politica sao voltados para a implementacao das seguintes acoes:

a) arevegetacao das areas com déficits em APP e Reserva Legal bem como
do das bordas de chapada, escarpas e entorno das escarpas das
chapadas (aqui entendido como zona de amortecimento) através de
extensdo maxima possivel de modo a dirimir a fragmentacéo das areas

vegetadas;

b) aimplementacéo de planos de Gestdo Ambiental agropecuario baseados

em praticas conservacionistas adequadas;
C) arecuperacao e a manutencdo das rodovias e estradas;

d) a contencao dos focos erosivos
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FIGURA 83 - MAPA DE RECOMPOSIGAO DA AREA DAS
NASCENTES DOS RIOS ARAGUAIA E ARAGUAINHA
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E de suma importancia que a politica seja conjunta entre Goids e Mato Grosso

tendo em vista tratar-se de uma mesma bacia. Nesse sentido deveréa ser firmada

parceria entre os estados através de politicas publicas interestaduais de combate a

erosao.

A Tabela 40 a seguir resume as acdes especificas para a mitigacao dos efeitos

da erosdo ja instalada e prevenir o aparecimento de novos focos, trazendo melhor

custo x beneficio para a area como um todo e para as propriedades em particular.

Tabela 40 — Usos Atuais e Propostos

USOS ATUAIS

USOS PROPOSTOS

APP Chapada deficitaria

Delimitar Recuo minimo de 100m da borda e Revegetar com espécies
nativas conforme recomendacao técnica competente.

APP Drenagens deficitarias

Delimitar 30m em cdrregos e 50m no Araguaia e Araguainha e 100 m
no Araguaia no trecho final (Fazenda Canad, Olho d’Agua, Olho
dagua ll, Fries | e Chitolina) em cada margem.

Em &reas com solos com evidéncias de hidromorfia sazonal, no terco
inferior das encostas, estender a faixa ciliar até seu inicio, de
preferéncia a conectar com reserva legal.

APP existentes

Manter. Ampliar de modo a facilitar conexdo com APP Chapada e
APP nascentes ou Reserva Legal isolada, eventualmente realocando
estas.

Reserva Legal sem averbacgao,

mas com area disponivel

Delimitar em local apropriado garantindo corredores com APP.
Averbar.

Reserva Legal averbada

Manter areas que estdo fora de APP e Realocar as que estdo em
APP; de preferéncia revegetar &reas vizinhas correspondentes,
estabelecendo corredores.

Propriedades sem area disponivel
para Reserva Legal

Delimitar em conex@o com APP vizinhas, revegetar e averbar. Avaliar
possibilidade de averbar areas extra - propriedade.

Areas excedentes exclusive APP

e Reserva Legal

Manter e criar ARE ou RPPN (GO) ou de reserva provisoria (MT).

Areas agropecuérias sem

Préaticas Conservacionistas

Nas areas cultivdveis- exemplos:curvas de nivel, terracos de base
larga inclinados, corddes de contorno, rotagédo de culturas, correcéo,
adubacdo, plantio na palha ou direto, culturas em faixas. Nos pastos-
exemplos:recuperacdo de pastos, instalagdo de bebedouros para o
gado, rotacéo de pasto e erradicacdo de superpastoreio.

Nas erosfGes- exemplos: isolamento e revegetacdo da area de
contribuicdo com espécies antivas. Obras internas de contengéo que
ndo envolvam aterramentos, que implantem drenos profundos,
diminuam o angulo dos taludes e os estabilizem e que favoregam a
revegetacao rapida com espécies fixadoras.

Estradas sem manutencg&o

Implantar caixas de dissipacdo, barramentos em nivel com sangras
laterais, levantar e cascalhar os leitos carrogaveis, revegetar margens
com plantas arbéreas nativas, de preferéncia frutiferas, e extrato
herbario.Fazer manutencéo preventiva.

A Tabela 41, a seguir, mostra essas acdes por propriedade rural.
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Tabela 41 — Acdes prioritarias por propriedade rural

N°. no
mapa

FAZENDAS

ACOES RECOMENDADAS

01

Chitolina

Implantar reserva legal de preferéncia em conexdo com APP. Implantar praticas
conservacionistas nas areas de pastagens Manter praticas conservacionistas onde
existem. Conter a vocoroca.

02

Fries |

Averbar e recompor area de reserva legal, de preferéncia em conexao com APP.
Manter praticas conservacionistas onde existem.Revegetar APP drenagem

03

Potrich

Averbar e recompor reserva legal de preferéncia em conexdo com APP drenagem.
Recompor fixa ciliar de drenagem e de nascentes. Manter plantio em nivel.Conter a
vogoroca.

04

Santa Helena

Averbar e recompor reserva legal de preferéncia em conexao com APP drenagem.
Recompor fixa ciliar de drenagem e de nascentes. Manter plantio em nivel.Conter a
vocoroca.

05

Fries Il

Manter reserva legal e ampliar de preferéncia em conexdo com APP drenagem.
Manter plantio em nivel.

06

Jaboticaba

Manter e ampliar reserva legal de preferéncia em conexao com APP drenagem e
chapada. Manter vegetagdo original onde ha e criar RPPN. Recompor borda de
chapada e nascentes proximas.Recompor zona de amortecimento da chapada
abaixo da escarpa. Implantar préaticas conservacionistas nas pastagens que estao
sem e manter nas que tém.

07

F. Trentin

Implantar reserva legal. Manter vegetagdo original onde ha. Recompor faixas
ciliares. Recompor borda de chapada. Manter praticas conservacionistas onde ha.

08

Sélia

Recompor borda de chapada. Recompor faixas ciliares de drenagem.Implantar
reserva legal de preferéncia em conexdao com APP drenagem e borda de chapada.
Recompor vegetacdo da escarpa

09e 10

V. Pazinato e
Chitolina

Implantar reserva legal em conexdo com borda de chapada. Manter praticas
conservacionistas onde ha.

11

Babilénia

Manter e ampliar reserva legal de preferéncia em conexdao com APP chapada e
drenagem. Recompor borda de chapada, escarpas e faixas ciliares. Implantar
praticas conservacionistas nas pastagens (zona rebaixada). Manter praticas
conservacionistas no topo da chapada. Conter as vocorocas.

12

Holandia

Averbar e ampliar reserva legal de preferéncia em conexao com APP drenagem.
Recompor bordas de chapada, escarpas, faixas ciliares e nascentes de preferéncia
todas conectadas entre si. Implantar praticas conservacionistas nas areas de
pastagem e de culturas onde ndo ha (zona rebaixada). Manter praticas
conservacionistas na chapada e nas colinas da zona rebaixada. Conter a vogoroca.

13a15

Cristiane,
Cabeceira Alta
e Trés
Fronteiras

Implantar reserva legal constituindo corredor de conexdo com borda de chapada das
fazendas vizinhas Holandia, Gonzales e Linck. Manter praticas conservacionistas
nas &reas de cultivo.

16

Gonzéles

Implantar reserva legal de preferéncia em conexdo com APP drenagem. Recompor
borda de chapada, escarpas, faixas ciliares nascentes e zona de amortecimento das
escarpas. Manter praticas conservacionistas nas areas de cultivo e de pastagens.
Conter as vogorocas.

17

Linck

Implantar reserva legal de preferéncia em conexdo com APP drenagem. Manter
vegetacgao original e criar RPPN ou similar.Recompor faixas ciliares, de nascentes,
de escarpa e de borda de Chapada. Manter praticas conservacionistas nas areas de
cultivo.Conter a vogoroca.

18

Gralina

Implantar reserva legal de preferéncia em conexdo com borda de chapada e APP
drenagem. Recompor faixas ciliares, de nascentes, de escarpa, de amortecimento
da escarpa e de borda de chapada. Manter préaticas conservacionistas nas areas de
cultivo da chapada e implanta-las na area de pastagem excluida a éarea de
amortecimento da escarpa.Conter vogorocas.

19

Olho d’agua

Implantar reserva legal em conexao com a grande area de vegetagao nativa vizinha
das Fazendas Olho d’agua Il e Canad. Recompor nascentes. Manter as praticas
conservacionistas nas areas de cultivo. Conter a vogoroca em conjunto com as
fazendas citadas.

20

Olho d’agua Il

Implantar reserva legal. Criar RPPN. Ndo desmatar a vegetacdo nativa. Manter as
praticas conservacionistas nas areas de cultivo. Conter a vogoroca em conjunto com
as fazendas vizinha. Olho d’agua e Canaa.

21

Canaa

Implantar reserva legal e RPPN para o restante da area com vegetacdo nativa.
Manter as praticas conservacionistas na pequena area que a tem, mas de
preferéncia recompor a vegetagdo natural da area. Conter a erosdo em conjunto
com as fazendas vizinhas, Olho d'agua e Olho d'agua Il.
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2. ORDENAMENTO DE ACOES PREVIAS AO PLANO DE GESTAO AMBIENTAL
DAS PROPRIEDADES

A solucéo para o problema, posto que o diagndstico forneceu os indicadores e
prioridades, e a politica esta definida, requer as seguintes acdes ordenadas, para sua
implementacao por meio de um plano de Gestdo Ambiental para cada propriedade, a

saber:

- Levantamento de dados da situacdo atual da propriedade (dados do

proprietario, area total, matricula, infra estrutura e situacao fundiaria);

- Levantamento cartografico da propriedade em escala, no minimo, 1:
25.000, com equidistancia das curvas de nivel de 20m.(planialtimetria), dos
parcelamentos e usos agropecuarios, de infra-estrutura, APP (faixas
ciliares, nascentes, bordas de chapadas e escarpas), de remanescentes de
vegetagdo nativa com respectivas fitofisionomias, de capacidade de uso
das terras, de areas degradadas, inclusive por erosédo laminar e/ou linear e

Reserva Legal;

- 0 mapa de uso do solo atual ou carta-imagem com 0s comprovantes de
vistoria; Levantamento das averbacfes das reservas legais junto aos

cartorios de Mineiros e Alto Taquari ou outros, quando necessario;

- avaliacdo da condicdo biologica dos remanescentes de vegetacao nativa,

se houver;
- as estradas e seu estado de conservagao;
- Cadastro atual detalhado de erosdées lineares se houver;

- Indicacdo das areas para disposi¢cdo de residuos sélidos e depdsitos de

embalagens de agrotéxicos utilizadas;

- Analise e interpretacdo diagnéstica com base nos documentos obtidos, e
detalhamento das atividades para recomposi¢cao (revegetacdo, averbacao,
criacdo eventual de unidades de conservacdo, isolamento de areas,
enriquecimentos vegetacionais, recuperacdo de solos e recursos hidricos

degradados).
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Nesse sentido, as tabelas (42,43,44 e 45 referentes aos sistemas ambientais) e

Tabela 46 a seguir mostra os dados por Area de Planejamento conforme o projeto

inicial de Recomposicdo das Nascentes do Araguaia (FEMAS, 2001) incluindo as

fazendas de cada area (A, B ou C), além do sistema ambiental e das recomendacdes.

Tabela 42 — Sistema Ambiental |

Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em nivel

Sistema Ambiental | ha km2
Reserva legal averbada 0,00 0,00
APP Chapada 389,02 3,89
APP Drenagem 253,66 2,54
Proposta de averbacéo 775,94 7,76
Proposta de averbacdo e recomposicao 945,66 9,46
Remanescentes em APP drenagem 236,95 2,37
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,00
Vegetacao original 766,69 7,67
Areas sem praticas conservacionistas 442,14 4,42
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em nivel 1.535,86 15,36
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em terracos 0,00 0,00
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em nivel | 1.691,01 16,91
Tabela 43 - Sistema Ambiental Il
Sistema Ambiental Il ha km?

Reserva legal averbada 498,75 4,99
APP Chapada 282,20 2,82
APP Drenagem 330,83 3,31
Proposta de averbacéo 887,15 8,87
Proposta de averbac&o e recomposicao 588,77 5,89
Remanescentes em APP drenagem 350,07 3,50
Vegetacdo em reserva legal 163,53 1,64
Vegetacao original 121,20 1,21
Areas sem préticas conservacionistas 1.792,48 | 17,92
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 2.327,82 | 23,28
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em terracos | 224,27 2,24

1.187,96 11,88
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Tabela 44 - Sistema Ambiental IlI

Sistema Ambiental lll ha km?2
Reserva legal averbada 240,02 2,40
APP Chapada 102,96 1,03
APP Drenagem 190,54 191
Proposta de averbacéo 1.232,83 12,33
Proposta de averbacao e recomposi¢cdo 201,38 2,01
Remanescentes em APP drenagem 153,12 1,53
Vegetacdo em reserva legal 32,40 0,32
Vegetacdo original 170,72 1,71
Areas sem praticas conservacionistas 674,71 6,75
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em nivel 2.059,89 20,60
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em terracos 0,00 0,00
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em nivel 7,87 0,08

Tabela 45 - Sistema Ambiental IV

Sistema Ambiental IV ha km?
Reserva legal averbada 67,86 0,68
APP Chapada 1.348,69 13,49
APP Drenagem 109,04 1,09
Proposta de averbacéo 22,93 0,23
Proposta de averbacao e recomposi¢éo 1.364,55 13,65
Remanescentes em APP drenagem 71,83 0,72
Vegetacdo em reserva legal 92,74 0,93
Vegetacdo original 12,52 0,13
Areas sem praticas conservacionistas 140,38 1,40
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em nivel 14.199,08 | 141,99
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em terracos 0,00 0,00
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em nivel 67,39 0,67
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Tabela 46 - Sistemas Ambientais, Criticidade e Tipos de a¢fes prioritarias

AREA/

SIST.

TIPOS DE ACOES

ESTADO ASNRIAS AMB. SRlietle 013 PRIORITARIAS
Implantar Reservas Legais e Averbar. Recompor todas
A (GO) Chitolina, a areas de alto risco erosivo tais como faixas ciliares,
Chapada e Fries | eIV 1°. e 2°. do lado | nascentes e areas sem praticas conservacionistas na
Zona Potrich goiano. zona rebaixada. Implementar praticas
rebaixada. | Sta. Helena conservacionistas, sobretudo nas areas de pastagem.
Conter as vogorocas Chitolina, Potrich e Sta. Helena.
Jaboticaba
B (GO) F T(e_ntln Recompor borda de chapada, escarpas, nascentes,
Sélia o o : o .
Chapada e : 1°. e 2°. do lado | faixas ciliares e implantar reserva legal. Manter as
V. Pazinato | llelV ; P o >
Zona S goiano praticas conservacionistas onde ha. Conter as
. Babil6nia x
rebaixada vogorocas Buracéo A e B.
(parte)
Recompor borda de chapada, nascentes, faixas
ciliares e implantar reservas legais.
B (MT) Babilonia 2° & 3° do lado Manter praticas conservacionistas onde ha e
Chapada e (parte) ’ : implementa-las nas areas de pastagem..
x e v mato-
Zona Holandia rossense Conter as vogorocas Nascente 1, Nascente 2,
rebaixada. 9 Holandia.
Manter praticas conservacionistas nas areas de
cultivo.
c Cristiane, 3°. do lado
Cabeceira \Y mato- Recompor reserva legal. Manter praticas
(apenas A I . .
chapada) Alta e Trés (parte) grossense conservacionistas nas areas de cultivo.
Fronteiras (parte)
Recompor bordas de escarpas, escarpas e zonas de
amortecimento das escarpas. Recompor faixas ciliares
Gonzales e nascentes. Implantar praticas conservacionistas e
C Linck 1° & 2° do lado manté-las onde ja ha.
Chapada e Grauna lelVv ) mz;lto- Conter as vogorocas Olho d’agua e Olho d'agua | bem
Zona Olho d'agua | (parte) rossense como os numerosos focos menores Araguainha A, B,
rebaixada | Olho d’agua 9 : C, Gonzéales I, Il e Ill, Gratna | e Il, Araras, Olho
Il e Canaa d’agua e Olho d'agua I.

Criar pelo menos uma RPPN, englobando grande
parte da Fazenda Canaad.

As Tabelas (47 a 66) indicam as areas para UsO propostos a segulir.

Tabela 47 - Célculo das areas - Fazenda Chitolina

Fazenda Chitolina ha km2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 32,55 0,326
Proposta de averbacao 146,73 1,467
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 11,99 0,120
Remanescentes em APP drenagem 38,63 0,386
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacao original 1,32 0,013
Areas sem praticas conservacionistas 429,78 4,298
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 0,00 0,000
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terragos P P 3,69 0,037
ﬁir\(/a;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 141,60 1,416
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Tabela 48 - Céalculo das areas - Fazenda | Milton Fries

Fazenda | Milton Fries ha km?2

Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 18,81 0,188
Proposta de averbacéo 22,88 0,229
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 73,89 0,739
Remanescentes em APP drenagem 11,20 0,112
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 0,84 0,008
Areas sem praticas conservacionistas 3,17 0,032
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 184,78 1,848
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em 222,52 2,225
terracos

,rb]\ir\tla;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 4376 0,438

Tabela 49 - Célculo das areas - Fazenda Potrich
Fazenda Potrich ha km2

Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 32,71 0,327
Proposta de averbacéo 34,19 0,342
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 83,93 0,839
Remanescentes em APP drenagem 33,77 0,338
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 3,06 0,031
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 446,43 4,464
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em

terracos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000

nivel
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Tabela 50 - Calculo das areas - Fazenda Santa Helena

Fazenda Santa Helena ha km?2
Reserva legal averbada 0,73 0,007
APP Chapada 0,15 0,002
APP Drenagem 71,14 0,711
Proposta de averbacéo 43,39 0,434
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 351,39 3,514
Remanescentes em APP drenagem 34,99 0,350
Vegetacdo em reserva legal 0,21 0,002
Vegetacéo original 0,15 0,002
Areas sem praticas conservacionistas 6,23 0,062
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 1.503,78 15,038
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
ﬁir\?;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000
Tabela 51 - Calculo das areas - Fazenda Il Milton Fries
Fazenda Il Milton Fries ha km?2
Reserva legal averbada 33,08 0,331
APP Chapada 0,21 0,002
APP Drenagem 20,98 0,210
Proposta de averbacao 1,47 0,015
Proposta de averbacdo e recomposicdo 32,18 0,322
Remanescentes em APP drenagem 7,66 0,077
Vegetacdo em reserva legal 14,53 0,145
Vegetacao original 0,89 0,009
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 289,12 2,891
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
ﬁir\f/e;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.00 0,000
Tabela 52 - Célculo das areas - Fazenda Jaboticaba
Fazenda Jaboticaba ha km?2
Reserva legal averbada 310,53 3,11
APP Chapada 102,70 1,027
APP Drenagem 43,92 0,439
Proposta de averbacéo 3,48 0,035
Proposta de averbacdo e recomposicéo 28,85 0,289
Remanescentes em APP drenagem 58,88 0,589
Vegetacdo em reserva legal 195,46 1,955
Vegetacao original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 415,35 4,154
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 1.492,41 14,924
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 10,35 0.104

nivel
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Tabela 53 - Calculo das areas - Fazenda Flavio Trentrin

Fazenda Flavio Trentrin ha km2
Reserva legal averbada 0,79 0,008
APP Chapada 98,41 0,984
APP Drenagem 35,94 0,359
Proposta de averbacao 244,56 2,446
Proposta de averbacdo e recomposicio 1,47 0,015
Remanescentes em APP drenagem 35,94 0,359
Vegetacdo em reserva legal 4,38 0,044
Vegetacao original 11,83 0,118
Areas sem praticas conservacionistas 2,48 0,025
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 16,96 0,170
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terragos P P 0,00 0,000
ﬁir\(/a;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 837.78 8.378

Tabela 54 - Célculo das areas - Fazenda Sélia

Fazenda Sélia ha km2
Reserva legal averbada 2,69 0,027
APP Chapada 137,42 1,374
APP Drenagem 10,88 0,109
Proposta de averbacéo 193,35 1,934
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 94,40 0,944
Remanescentes em APP drenagem 52,22 0,522
Vegetacdo em reserva legal 1,16 0,012
Vegetacéo original 18,60 0,186
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 655,79 6,558
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
,rb]\ir\tla;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 221,41 2,214
Tabela 55 - Célculo das areas - Fazenda Vital Pasinato

Fazenda Vital Pasinato ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 0,00 0,000
Proposta de averbacéo 0,00 0,000
Proposta de averbacao e recomposi¢cdo 43,07 0,431
Remanescentes em APP drenagem 0,00 0,000
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 162,53 1,625
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.00 0,000

nivel
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Tabela 56 - Calculo das areas - Fazenda Francisco Chitolina

Fazenda Francisco Chitolina ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 0,00 0,000
Proposta de averbacao 0,00 0,000
Proposta de averbacao e recomposi¢do 41,06 0,411
Remanescentes em APP drenagem 0,00 0,000
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacao original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 153,60 1,536
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terragos P P 0,00 0,000
ﬁir\cla;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.00 0,000
Tabela 57 - Célculo das areas - Fazenda Babil6nia
Fazenda Babilénia ha km?2
Reserva legal averbada 218,72 2,187
APP Chapada 392,46 3,925
APP Drenagem 71,30 0,713
Proposta de averbacéo 193,77 1,938
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 36,94 0,369
Remanescentes em APP drenagem 84,46 0,845
Vegetacdo em reserva legal 37,84 0,378
Vegetacéo original 79,60 0,796
Areas sem praticas conservacionistas 912,47 9,125
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 809,82 8,098
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
ﬁir\?;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000
Tabela 58 - Calculo das areas - Fazenda Cristiane
Fazenda Cristiane ha km2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 0,00 0,000
Proposta de averbacao 0,00 0,000
Proposta de averbacdo e recomposicdo 203,60 2,036
Remanescentes em APP drenagem 0,00 0,000
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacao original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 809,08 8,091
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terragos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.00 0,000

nivel
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Tabela 59 - Célculo das areas - Fazenda Cabeceira Alta

Fazenda Cabeceira Alta ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 0,00 0,000
Proposta de averbacao 0,00 0,000
Proposta de averbacdo e recomposicio 230,35 2,304
Remanescentes em APP drenagem 0,00 0,000
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacao original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 961,09 9,611
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terragos P P 0,00 0,000
ﬁir\(/a;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.00 0,000
Tabela 60 - Célculo das areas - Fazenda Trés Fronteiras
Fazenda Trés Fronteiras ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 0,00 0,000
Proposta de averbacéo 0,00 0,000
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 308,68 3,087
Remanescentes em APP drenagem 0,00 0,000
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 1.237,48 12,375
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
,rb]\ir\tla;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000
Tabela 61 - Célculo das areas - Fazenda Gonzales
Fazenda Gonzales ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 560,60 5,606
APP Drenagem 152,59 1,526
Proposta de averbacéo 227,91 2,279
Proposta de averbacao e recomposi¢cdo 565,83 5,658
Remanescentes em APP drenagem 78,22 0,782
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 38,00 0,380
Areas sem praticas conservacionistas 117,76 1,178
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 2.082,03 20,820
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
ﬁ\ir\f:;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 170,78 1,708
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Tabela 62 - Calculo das areas - Fazenda Linck

Fazenda Linck ha km2

Reserva legal averbada 0,00 0,00
APP Chapada 63,79 0,638
APP Drenagem 46,98 0,470
Proposta de averbacao 197,68 1,977
Proposta de averbacdo e recomposicio 0,00 0,000
Remanescentes em APP drenagem 40,43 0,404
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacao original 100,85 1,009
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 482,00 4,820
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em

terragos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.00 0,000

nivel
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Tabela 63 - Célculo das areas - Fazenda Grauna

Fazenda Gralna ha km2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 251,38 2,514
APP Drenagem 93,13 0,931
Proposta de averbacéo 251,01 2,510
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 643,79 6,438
Remanescentes em APP drenagem 89,80 0,898
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 74,52 0,745
Areas sem praticas conservacionistas 326,65 3,267
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 3.040,28 30,403
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
,rb]\ir\tla;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000
Tabela 64 - Calculo das areas - Fazenda Olho D"agua
Fazenda Olho D’agua ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 20,66 0,207
Proposta de averbacéo 15,43 0,154
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 71,35 0,714
Remanescentes em APP drenagem 13,42 0,134
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 0,00 0,000
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 373,96 3,740
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
,rb]\ir\tla;s de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000
Tabela 65 - Calculo das areas - Fazenda Olho D agua ll
Fazenda Olho D’agualll ha km?2
Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 30,55 0,306
Proposta de averbacéo 13,42 0,134
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 40,69 0,407
Remanescentes em APP drenagem 1,37 0,014
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacéo original 2,64 0,026
Areas sem praticas conservacionistas 0,00 0,000
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 203,81 2,038
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em
terracos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0,00 0,000
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| nivel |

Tabela 66 - Calculo das areas - Fazenda Canaa

nivel

Fazenda Canaa ha km2

Reserva legal averbada 0,00 0,000
APP Chapada 0,00 0,000
APP Drenagem 11,89 0,119
Proposta de averbacéo 269,04 2,690
Proposta de averbacao e recomposi¢céo 0,36 0,004
Remanescentes em APP drenagem 112,05 1,121
Vegetacdo em reserva legal 0,00 0,000
Vegetacdo original 647,18 6,472
Areas sem praticas conservacionistas 1,69 0,017
Areas de cultura com préticas conservacionistas: plantio em nivel 268,18 2,682
Areas de cultura com praticas conservacionistas: plantio em

terracos P P 0,00 0,000
Areas de pastagens com praticas conservacionistas: plantio em 0.47 0,005

3. GESTAO DO CONTROLE
3.1. Instrumentos legais e pressupostos

As leis que deverdo ser observadas sao as seguintes:

- Lei Federal n0.4.771 de 15 de Setembro de 1965 modificada pela Lei

7.803/1989.

- Leis Estaduais:

GOIAS:

- Lei 12.596 de 14 de margo de 1995 que institui a Politica Florestal do Estado de

Goiés e da outras providéncias;

- Lei N°14.247, de 29 de julho de 2002 (SEUC/GO).

MATO GROSSO

- Lei038 de 21.11. 1995 que institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente;

- Decreto Estadual n® 1795 - 04.11.1997 (SEUC / MT).

Além dessas leis,
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- Considerando ainda: a) a existéncia de vocorocas nas proximidades de
varias dessas areas; b) a alta suscetibilidade a erosédo, c) a proximidade
com éareas de preservacao permanente e d) a possibilidade de conexao de

fragmentos vegetacionais;

- Considerando, como foi demonstrado, que sabidamente ha areas com
excedente de vegetacdo nativa, mas concentradas em poucas
propriedades ou fragmentadas em unidades menores na maioria das vezes

nao conectadas entre si.

Os Planos de Gestdo Ambiental das propriedades deverdo ser feitos em
conjunto, isto é, observando-se a possibilidade de criar corredores e zonas de
amortecimento que signifiguem &reas tdo continuas quanto possivel, que envolvam
mais do uma propriedade e produzidas pela articulagéo entre reservas legais e areas
de preservacdo permanente, tal como proposto na Figura 93, devidamente atualizada
mediante os levantamentos que estdo sendo sugeridos, em escala local e detalhada

de cada propriedade para uma melhor precisdo e sustentacdo das ac¢des cabiveis.

3.2 Responsabilidades e Atribui¢cdes

Caberd aos proprietarios providenciar os Planos de Gestdo Ambiental das
Propriedades para submissdo aos 6rgdos competentes (Agéncia Goiana de Meio
Ambiente/GO, SEMARH/GO e FEMA/MT) acompanhado do Termo de Compromisso.

Os Planos de Gestdo Ambiental das propriedades deverdo contemplar o
exposto no item Ordenamento de ac¢des acima apresentado, elaborado pro profissional
autorizado e assinatura de Responsabilidade Técnica devidamente registrado nos

CREAs pertinentes de cada estado ou a quem de direito delegado em lei.

Cabera aos o6rgdos publicos competentes (Agéncia Ambiental, SEMARH,
FEMA ou a quem de direito em lei) o fornecimento das imagens de satélite atualizadas
em escala 1:25.000 ou maior em modo digital e analdgico, na composicdo adequada

para 0 mapeamento de uso do solo.
Os Planos de Gestdo Ambiental das propriedades deverao contemplar:

- 0S mapas com O0S UsSOS atuais e 0s propostos, devidamente

georeferenciados e acompanhados dos respectivos memoriais, contendo:
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as areas destinadas a APP de todos os tipos; as areas destinadas a
Reserva Legal e a outras formas de conservacao; as areas destinadas as
atividades agropecuéarias com a indicacdo das praticas conservacionistas
recomendadas para o bom uso e manejo das terras, de natureza mecanica,

edafica e vegetativa;

- o detalhamento das atividades a serem executadas tais como: revegetacao
(incluindo as espécies selecionadas) das areas deficitarias, recuperagéo de
solos e recursos hidricos degradados, partes da rede de unidades de
conservacdo, se houver, enriquecimentos vegetacionais, manutencdo de
estradas vicinais nos trechos internos, o projeto de contencdo dos focos
erosivos, se houver, incluindo sua bacia de contribuicdo, monitoramento e

acompanhamento;

- 0 cronograma geral e de implementagdo progressiva para cada uma

dessas areas;
- o comprovante de averbacao de reserva legal em cartorio;
- 0 Termo de Compromisso Executavel.

3.3. Termos de Compromisso Executavel entre os proprietarios rurais e

0s 0rgaos estaduais de meio ambiente (OEMAS)

O Termo de Compromisso Executavel juntamente com o Plano de Gestao
Ambiental da propriedade deverdo ser encaminhados aos 6rgdos competentes de
cada estado para sua sua analise a luz da documentacdo apensada, o qual, se
aprovado pelos mesmos, devera ser assinado entre as partes e iniciada sua execugao

apos o devido registro em cartério.

O acompanhamento e a fiscalizacdo da implementacdo das atividades
previstas no Plano de Gestdo Ambiental deverd ser feita por parte dos 6Orgaos

competentes dos dois estados e da Unido, no que couber.

Em caso de descumprimento no todo ou em parte do estabelecido no Termo de
Compromisso Executavel, ficara o proprietario (pessoa fisica ou juridica) sujeito as

penalidades previstas nas leis estaduais e federais pertinentes.
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4. PROGRAMAS PARA A GESTAO DE CONTROLE

Trés programas deverdo ser implementados: Programa de Recuperacdo de
Areas Degradadas, Programa de Elaboracéo de Material de Difusdo e Programa de
Educacdo Ambiental.Tais programas sdo aqui propostos em termos de principios e
recomendacdes, devendo oportunamente ser objeto de elaboracdo especifica e
detalhada.

4.1.Programa de Recuperacio de Areas Degradadas

Este programa tem por objetivo promover a recomposi¢cdo ambiental das areas
degradadas de cada propriedade rural, através de praticas de revegetagdo, da
averbacao de reservas legais e da outras providéncias. Sua implementacdo devera ser
imediata apdés a assinatura e registro em cartério do Termo de Compromisso

Executavel. Para instruir esta implementacao segue-se as recomendacoes.

4.1.2 Revegetacdo de reservas legais e de nascentes, faixas ciliares,

bordas de chapada, escarpas e zonas de amortecimento das escarpas.

As etapas de implantacdo de acOes de revegetacdo deverdo envolver
atividades que se adequam as condi¢cdes dos ambientes a serem recuperados, a
saber:

| - Preparo do solo

Trata-se de atividades de carater preparatorio significativo destinada a garantir

0 sucesso da recomposi¢cao ambiental, cujas recomendacdes sao:

a) quando a area se encontrar coberta por gramineas exoticas (brachiaria ou
capins elefantes ou similares), deverado ser tomadas providéncias para inibir

a concorréncia futura com as mudas a serem plantadas;
b) em caso de ndo ocorrer as gramineas o plantio devera ser direto;

c) a indicacdo de efeito imediato e de menor custo para esta situacdo é a

aplicacdo de herbicidas, obrigando-se o0 proprietario as medidas
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tecnicamente recomendadas para precaver a ndo contaminacdo dos
recursos hidricos, solos, pessoal e animais, enfatizando-se as operacfes

manuais sucessivas;
d) nunca subsolar ou gradear o terreno como medida de preparo do solo;

e) recomenda-se 0 semeio de espécies leguminosas rasteiras, nao
trepadeiras para inibir o desenvolvimento de plantas ruderais ou outras

indesejaveis, assim como, a melhoria da qualidade do solo.
Il - Selecao de espécies e plantio

Na dependéncia das condicfes de solos deverdo ser selecionadas as espécies
arbdreas que comporao o futuro dossel vegetacional nas diferentes areas ou setores
degradados, observando-se a necessidade de promover a sucessao secundaria e o

espacamento em torno de 3 (trés) metros entre plantas.

No caso de enriquecimentos vegetacionais, deverd se proceder ao
levantamento das espécies existentes no ambiente, para definir a demanda de plantio
e observar o espacamento entre as plantas conforme cada caso, garantindo a

distribuicdo aleatéria e a ndo concentracao de uma mesma espécie.
lll - Combate a pragas e doencas

A principal atencdo a ser observada para sucesso do servico € o inicio de
combate as formigas 30 (trinta) dias antes do plantio, com manutencdo por periodo

minimo de dois anos.

As situacbes de pragas e doencas de menor intensidade deverdo ser
detectadas em campo e buscadas solucbes especificas junto a pessoal técnico

competente.
IV —Adubacbes

A melhor e mais indicada forma de adubacé&o a ser aplicada é a incorporacéo
de matéria organica, seja em forma de esterco bovino, mulching, bagaco de cana e
outros residuos industriais. Caso nao for possivel, deve-se realizar andlise de solos e

aplicar as devidas correcfes, e em caso extremo, as adubacfes quimicas.

V - Manuten¢8es minimas
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Para complemento dos plantios, deve-se: garantir o replantio de possiveis
falhas, dar continuidade ao combate as formigas, realizar aceiros, executar o
isolamento da entrada de bovinos, eqliinos e suinos, realizar a rocada de entrelinhas,

coroamentos e aplicacdo de cobertura morta.

Caso a éarea esteja com elevado grau de degradacdo, ha necessidade de

complementacao nutricional no inicio dos préximos periodos chuvosos.

Caso ocorrer grande concorréncia com gramineas agressivas, ha necessidade

de aplicacdo localizada de herbicidas seletivos.
4.1.3 Averbacéo de Reservas Legais

Para averbacdo das reserva legais, deve-se realizar no minimo os seguintes

passos:
| — Caso possua area disponivel:
- Realizar levantamento da area existente;

- Selecionar e delimitar a area minima necessaria, observando as
proximidades de Areas de Preservacdo Permanente e procurando garantir

os corredores bioldgicos aqui propostos;

Elaborar memoriais descritivos e apresenta-los aos OEMA’s, que apoés

aprovacao devem ser averbados a margem da escritura do imovel.
Il — Caso nédo tenha area disponivel:

- Selecionar a area segundo os critérios indicados acima e locais que

possam gerar ganho ambiental.

- Executar a revegetacao conforme detalhado no item 4.1.1, acima.

Executar os passos de averbacao de reserva legal (conforme item anterior)

e firmar Termo de Compromisso de Manutencdo de Area Revegetada.

- Em hipétese alguma serd aceita a opc¢do de isolamento de areas para

regeneracao natural.

[ll — Caso tenha area com vegetacdo nativa, porém degradada:
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Realizar todos os passos de averbacéo da reserva legal, com aprovacéo do
respectivo OEMA;

Implantar medidas de enriquecimento vegetacional;

Firmar termo de Compromisso de Manutenc&o de Area em Recuperacao.

IV — Caso tenha excedente.

Selecionar area destinada a reserva legal e executar a devida averbacao

conforme descrito anteriormente.

Quanto ao excedente, recomenda-se a composi¢cdo de Unidade de
Conservagdo mais apropriada para cada caso, considerando-se a
composicao das redes de Unidades de Conservacédo proposta neste Plano

(corredores biologicos).

Estas unidades poderéo ser RPPN’s, Refugio de Vida Silvestre e ARIE no
estado de Goias e no Estado de Mato Grosso, recomenda-se a criacao de
Unidade do Grupo Il (de manejo provisorio), j& com indicacdo para

composicao de unidades similares.

V — Caso tenha éareas de Preservacdao Permanente averbadas como

Reserva Legal.

Identificar as areas averbadas ilegalmente;

Delimitar a area para relocacdo da reserva legal, com preferéncia para

vegetacdo nativa e com os ganhos ambientais ja citados;

Executar revegetacdo quando necessario, para complementacdo desta

reserva legal, garantindo suas manutencgdes, como ja exposto.

VI - Caso tenhareserva legal averbada, mas antropizada ou degradada:

Realizar a revegetacdo das areas sem cobertura vegetal nativa, conforme o

os detalhamentos citados anteriormente para cada caso;



- Isolamento das areas recuperadas.

4.1.4 Espécies indicadas para revegetacao
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Os critérios utilizados para selecdo das espécies abaixo relacionadas

obedeceu as caracteristicas de individuos com sistema radicular agressivo, elevado

incremento médio anual, producado de frutos de atracdo da fauna, interacdo bioldgica,

sucessao secundaria e adaptacao a solos degradados, de ambiente de Cerrado.

Tabela 67 — Exemplo de espécies arbdreas e arbustivas indicadas

NATIVAS DO BIOMA CERRADO

Cerrado Mata Mata de galeria Solos umidos
Anijico ninjole Angico Branco Angico Branco Acai
Araca Goiaba Angico Vermelho Aroeira Buriti

Araca Roxo Anijico Mijole Baba de Boi Buritirana
Araticum Cacéo Aroeira Bacupari da Mata Embira vermelha
Aroeira Baba de Boi Caja Mirim Ficus spp
Bacupari do Cerrado Bacupari da Mata Cega Machado Gameleiras
Bauhinia Branca Bauhinia Branca Chichéa do Cerrado Imbadbas
Bauhinia Roxa Bauhinia Roxa Gameleiras Landi
Cagaita Caja Mirim Farinha Seca Pindaibas
Caju do Cerrado Cega Machado Feijdo Cru Pororoca
Cega Machado Chich& do Cerrado Inga Branco Quaresmeiras
Chicha do Cerrado Farinha Seca Inga de Brejo Sessenta galhos
Farinha Seca Feijdo Cru Inga de Metro
Feijao Cru Gameleira Ipé Amarelo
Imbirucu Inga mirim Ipé branco
Ipé Caraiba Ipé amarelo Jatoba da Mata
Ipé Felpudo Ipé branco Jenipapo

Jacaranda Mimoso

Jacaranda canzileiro

Jequitiba do Brejo

Jenipapo de Morcego

Jacaranda Mimoso

Landim

Lobeira

Jatoba da Mata

Louro Pardo

Louro Pardo

Jenipapo

Murici da mata
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Mamoi Jequitiba Paineira Rosa
Marmelada Louro Pardo Pau de Rato
Murici do Cerrado Louro Pardo Pau d'oleo

Pau de Rato Maria Mole Peroba Rosa
Pau d'oleo Murici Pitanga Vermelha
Pequi Mutamba de Jacu Pitomba
Suculba Paineira Rosa Pororoca
Ucluba Pau de Rato Quaresmeiras
Pau d'oleo Tachi
Pequi Ucluba

Peroba Rosa

Quaresmeiras

Sete Casca

Tachi

Urucum

Vermelhdo

NATIVAS DO BRASIL

Cassia Sao Joao

Cassia Sao Joao

Cassia Sao Jodo

Cassia do Nordeste

Cassia do Nordeste

Cassia do Nordeste

Mogno

Mogno

Mogno

Caju Amarelo

Caju Amarelo

Caju Amarelo

Seringueira Seringueira Seringueira
ECOLOGICAMENTE ADAPTADAS

Caju CCP 9 Caju CCP 9 Caju CCP 9
Calabura Calabura Calabura

Cassia Grandis

Cassia Grandis

Cassia Grandis

Cassia Manjium

Cassia Manjium

Cassia Manjium

Cassia Vermelha

Cassia Vermelha

Cassia Vermelha

Moringa

Moringa

Moringa

4.1.5 Contencao de Focos erosivos

Para a concepc¢ado de projeto de contencdo dos focos erosivos existentes na

propriedade, devera ser elaborado projeto especifico para o controle constituido dos

seguintes documentos:




265

| - CADASTRO DIAGNOSTICO DO FOCO contendo: ficha descritiva e

diagnostica com base nos seguintes itens:
1. identificacdo, fonte de informagdes e acessos;
2. dados regionais: bacia hidrogréfica, geologia, geomorfologia, pedologia;

3. dados geométricos da erosdo e caracteristicas da sua area de contribuicdo

(dimenséo, forma e uso);
4. histérico da ocorréncia;
5. dindmica (fenomenologia);
6. medidas de combate e desempenho, se houver;
7. previséo de evolucéo;

8. croquis do foco com escala e legenda indicando: substrato rochoso,
material movedi¢o, surgéncias d’agua, eixos de drenagem, pontos de
atividade do processo, bordas instaveis, declividades, profundidade,
largura, inclinacdo do dos taludes em graus, presenca de obras se houver,
presenca de aterros se houver, camalhfes se houver, vias pavimentadas
e/ou ndo pavimentadas por tipo, trilheiros de gado se houver ou caminhos,
cobertura vegetal, e outros dados que se mostrarem relevantes tais como
materiais de constru¢éo proximos, pontos de medidas de vazéo e de coleta

de materiais para andlises e ensaios etc;

9. seccdes longitudinal e transversais por trecho representativo em escala,
com a respectiva legenda,;

10. indicagdo de medidas para o controle.
Il - CONCEPCAO DO PROJETO
PRINCIPIOS GERAIS

Para a concepc¢do do projeto de controle deverdo ser observados 0s seguintes

principios:

1. possiveis alteracdes das medidas geométricas e mesmo das vazdes

durante o ano ou apds um tempo decorrido do cadastro;
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2. evitar-se a generalizacdo de obras e medidas, adaptando-se concepcdes
conhecidas para o caso especifico que possam garantir vida util ndo inferior

a 10 anos;
3. enfatizar alternativas de controle que envolvam obrigatoriamente :
- o disciplinamento das aguas superficiais
- 0 disciplinamento das aguas subsuperficiais
- a estabilizacdo dos taludes laterais

4. para o disciplinamentos das aguas deverd ser observada a conducdo do
escoamento desde a cabeceira da erosdo até o local adequado para a
descarga onde ocorra a dissipacdo da energia bem como o correto
dimensionamento das tubulagdes, rede de galerias e emissarios a partir do
célculo das vazdes maximas medidas, da topografia e construidos com

materiais adequados, podendo ser de aco, concreto, etc ;

Il - ESTRUTURAS DE DISCIPLINAMENTO DAS AGUAS E
ESTABILIZACAO DOS TALUDES LATERAIS

Uma rede composta de tubulagdes condutoras, de canais, de emissarios, de
barramentos, de dissipadores e vertedouros € a concep¢do mais comum para
contencdo de focos de vogorocas de grande porte. Alguns principios devem ser

observados nos projetos de obras de controle:

1. os canais de conducdo deverdo ser construidas em acordo com a
fenomenologia constatada, podendo ser escavacdes de terra revegetadas,
de concreto armado, alvenaria, gabido, troncos ou outros materiais que se

mostrem potencialmente eficazes para o caso.

2. 0 assentamento das tubulacfes devera se feito em setores firmes podendo
ser solo, material compactado, berco de brita ou outro avaliando-se a

capacidade de carga das fundacoes

3. devera ser prevista a construcdo de estruturas de captacdo também nas
laterais da erosdo com o mesmo objetivo de conducdo adequada das

aguas até pontos de dissipacao

4. deverdo ser construidas estruturas de apoio e de dissipacdo em pontos

langcamento final dos emissarios.
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as estruturas como dissipadores de energia, vertedores, dissipadores
acoplados a vertedouros, obras de barramento(represamento) deveréo ser
contemplados com desenhos em escala com cortes e localizagdo
justificada.

para as aguas subterrdneas (lencol freatico e/ou suspensos) prever a
instalacdo de drenos profundos (enterrados) dos tipos cego, com geotéxtil,

bambu, biotéxtil ou outro que se revele duradouro.

7. em conjunto com essas estrutura deverdo ser pensados a estabilizacdo dos

taludes e o barramento da descarga de sedimentos.

8. os taludes laterais das erosfes deverao ser suavizados e vegetados em toda

a extensdo do fendbmeno, bem como os trechos internos de terra, com

espécies vegetais adaptaveis.

IV - REVEGETACAO COMO PRATICA DE MANUTENGCAO DAS OBRAS

Devera ser observada a revegetacao obrigatéria como medida de estabilizacao

e prevencdo de descargas de agua e de sedimentos. Para tanto, seguem-se as

recomendacdes:

1. Nos taludes da erosb6es, ha necessidade de aplicacdo de semeio, podendo

2.

3.

ser hidrossemeadura, com coquetel de espécies de crescimento rapido,
sistema radicular agressivo, fixadoras, de pequeno porte, contendo

leguminosas e gramineas com complementacao nutricional.

A suavizacao da inclinagcdo de taludes (retaludagem), além de barramentos

e drenos profundos devera ser realizada antes da aplicacdo das sementes.

As aplicacbes de manutencdo deverdo ser continuas e localizadas

conforme a evolucdo do processo erosivo.

Poder&a haver o plantio de espécies arboreas, somente apos a suavizagao
dos taludes.
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5. Nas bordas dos taludes (faixa minima de 50 m) da erosdo devem ser
plantadas principalmente espécies arbéreas de sistema radicular agressivo

e de crescimento rapido, sem grande volume madeireiro.

6. ApOs a primeira faixa de borda, deve se executar recuperacdo ambiental
em outra faixa de no minimo 50 m de largura, com espécies vegetais

nativas arbéreas e aplicacdo de leguminosas adaptadas no sub-bosque.

7. Apés os 100 metros iniciais, deve-se complementar toda a é&rea de
contribuicdo da bacia com atividades silvicultural ou silvopastoril, com maior
densidade de arvores, portanto evitando-se praticas agricolas de ciclo curto

e revolvimentos anuais do solo.
4.1.6 Recuperacdo e Manutencédo de Estradas vicinais

Para a recuperagdo e manutencdo das estradas municipais, estaduais e
federais deverdo ser acionadas as secretarias ou agéncias especificas onde as
operacdes de projeto e manutencdo devem ser regulares e dotadas de orcamentos e

prioridades préprias. Aqui serdo enfatizadas apenas as estradas vicinais.

A énfase deveriq ser dada a captacdo das aguas pluviais como pratica
conservacionista, de modo a aproveita-las e proteger os solos de suas imediacdes
reduzindo ao minimo as perdas por enxurradas e subsidiando as préticas de
manutencdo que envolvem a conservacao do leito e captacdo lateral em bacias. Para

tanto deverao ser observados:

1. a situacdo topografica da estrada em acordo com o levantamento
planialtimétrico realizado, considerando-se o0s espigdes e linhas de

concentracao preferencial dos fluxos superficiais.

2. 0 calculo da vazdo nesses pontos para posicionamento das cacimbas
(bacias de retencdo) cuja area da secdo e volume gerado sdo bastante

conhecidos na engenharia.

3. a construcdo das bacias de retencdo pode-se utilizar de uma pé
carregadeira ou um trator com lamina frontal, demarcando-se as alturas
com bambus ou similares e uma cruzeta até a altura de elevacao da terra,
em arco, procedendo-se a movimentacao de terra do ponto de referéncia

para as bordas externas do arco

4. as bacias podem ser posicionadas em paralelo ou em série
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5. em caso de velocidade da agua ser acima de 0.5% de declive na admisséo
das bacias e nos trechos em rampa h& necessidade de uso de dissipador

de energia para quebra da energia da agua

6. em caso de presenca de areides de espigdo ou de baixada com declives de
até 10% nas proximidades das estradas, os mesmos deverdo ser
confinados e recobertos com fina camada de solo local em rampa e
baixada com revestimento primario, permitindo o levantamento do leito,

sendo o areido da estrada recolhido da plataforma do leito.

7. instalacdo de obras de drenagem utilizando-se o método racional para o
célculo das vazdes, o coeficiente de runoff a intensidade da chuva para
tempo de recorréncia de 5 anos e a area da bacia hidrografica, seguidos da
instalacdo de canaletas em grama dimensionadas através do célculo de
velocidade da agua e férmula de Manning, com caixas de dissipacdo a
distancias de pelo menos 20m se necessério, podendo ter vertedouros em
madeira através de estacas cravadas verticalemnte nos pontos de entrada

do fluxo de agua.
8. pode-se optar por cascalhamento como material de recobrimento.

9. em caso de focos erosivos do tipo vogoroca nas imediacdes da estrada de
pequeno porte pode-se recorrer a instalagdo de palicadas espacgadas e
cravadas verticalmente em posicdo transversal ao leito de modo a
promover o0 auto-assoreamento, priorizando-se sua estabilizacdo natural

desde que a estrada tenha o controle das aguas superficiais regularizado.

Paralelamente a tais medidas, deverda ser implantada a revegetacdo das

bordas da estrada, como a seguir.

Deve-se plantar mudas de espécies arboreas nativas ou exéticas nas laterais,
buscando sombreamento, estabilizagdo da pista, quebra-ventos, aspectos
paisagisticos, cerca viva, frutiferas, madeiraveis, meliferas, medicinais e arométicas,
todas com possibilidade de desenvolvimento da fungcdo sécio ambiental da

propriedade.
4.2 Programa de Elaboracéo de Material de Difusdo

Este Programa objetiva a preparacdo de todo o material destinado a divulgacéo
seja junto a area técnica, seja junto a comunidade em geral, como apoio ao Programa

de Educacdo Ambiental, como a seguir.
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4.2.1. Elaboracdo de Manuais de Orientacdo Técnica para o combate a

erosao.

\

Este Manual devera servir a area técnica como secretarias e agéncias de

governo estadual e municipal ou ainda sindicatos rurais e associacfes de proprietarios

rurais.

O contelido desse manual devera abordar:

1.

conceitos de erosao, fatores condicionantes, tipos de erosdo, impactos

negativos e principios e vantagens do combate ao fenémenao.

as bases técnicas para o combate ao fenbmeno de eroséo linear em areas
urbanas e rurais, incluindo instrugbes para execucdo de cadastro
diagnostico e de exemplos obras de contencdo com énfase para terrenos

arenosos.
as diretrizes para o planejamento municipal e de microbacias hidrograficas

as diretrizes para a concepcao dos projetos de controle corretivo dos focos

existentes envolvendo obras simples que priorizem as praticas vegetativas.

as diretrizes para a concepgdo de projetos para o controle preventivo que
priorizem a recuperacdo das areas degradadas com base em praticas

conservacionistas.

O Manual devera conter fotos, tabelas, quadros, desenhos e metodologias

detalhadas que permitam instruir corretamente os usuarios e fornecer modelos de

concepcao ilustrativos para terrenos arenosos.

4.2.3. Elaboracéao de Cartilhas para Ensino Fundamental e Médio e para a

comunidade em geral.

Estéo previstas duas Cartilhas, uma para as escolas de ensino fundamental e

médio e outra para o grande publico. Deverdo ambas ser em tamanho pequeno, em

cores.

As Cartilhas deverdo traduzir em linguagem simples para as escolas e a o

grande publico o que é e como se desenvolve 0 processo erosivo linear, bem como

valorizar as praticas preventivas de controle. O contelido da Cartilha deverd priorizar:

1.

0 que € erosdo e porque e como ela acontece
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2. como esta a erosdao na regidao das nascentes do Araguaia e as suas

consequéncias
3. 0 que se pode fazer para evita-la
A Cartilha devera ter impacto visual sendo fartamente ilustrada com fotos,

desenhos e concebida de modo a contar uma histéria no caso do ensino médio e

fundamental, podendo ser na forma de histdria em quadrinhos.
4.2.4. Elaboragado de Material para a Midia.

Estéo previstas as elaboracfes de dois videos tipo documentario de ndo mais
de 50 minutos para serem apresentados em eventos especialmente organizados no

ambito de reunides técnicas e de educagdo ambiental nas escolas e grande publico.

O farto material produzido neste trabalho devera ser devidamente aproveitado,
além de entrevistas com moradores, professores, produtores, politicos e demais

pessoas de reconhecido renome na comunidade.
Os videos deverao ser veiculados na midia regional e local.
Os videos deverao ser elaborados por profissionais da midia.
4.3 Programa de Educagdo Ambiental

Os objetivos deste Programa séo, resumidamente:

1. implementar atividades de conscientizagdo da comunidade envolvida

gquanto a gravidade da erosdo na area de modo a estimular o

desenvolvimento da cidadania.

2. informar e divulgar a necessidade de adoc¢édo de praticas conservacionistas

e de respeito as leias ambientais.
3. capacitar e desenvolver agentes multiplicadores locais
4. esclarecer a populacdo a respeito do Plano de Controle da Erosao

desenvolvendo-lhes o espirito de colaboracéo.

As metodologias a serem utilizadas prevém os principios da pesquisa-acao
para o diagndstico ambiental, de capacitacdo dos multiplicadores locais com base em

cursos e seminarios de grupos e a abertura de canais de comunicacao entre 0s varios
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segmentos da sociedade envolvidos. As metodologia assentam-se no principio da

participagdo democratica da comunidade.

O Planejamento das atividades apo6s a finalizacdo do diagnéstico e em
conjunto com os envolvidos. O Treinamento de agentes multiplicadores devera ser
feito através de cursos partindo-se do pressuposto de que os professores das escolas
urbanas e rurais deverdo ser os primeiros a serem beneficiados. Esse treinamento
também serd feito por meio de realizacdo de palestras, oficinas, workshops,
seminarios direcionados as diversas instituicdes da sociedade civil organizada onde
devera ser dada énfase a importancia de preservacdo e conservacdo dos
remanescentes da vegetacdo nativa em suas varias formas. Pretende-se instituir um

dia municipal de combate a eroséo.

Essas atividades contardo com os videos e cartilhas acima descritos, bem
como com o Atlas das Nascentes dos rios Araguaia e Araguainha e resumo do Plano
de Controle. Igualmente de folders e cartazes que poderdo ser elaborados pelas
préprias criangas e de apoio de programas na midia, em especial do radio difusédo. Os
eventos deverdo contar com apoio de associagdes, escolas, prefeitura, igrejas, ONGs

locais e outros.
5. PROGRAMA(}AO DAS ATIVIDADES
5.1 Atividades previstas
As atividades previstas correspondem ao seguinte, pela ordem:

1. Implantacdo do Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas
2. Implantagéo do Programa de Elaboragdo de Material de Difuséo
3. Implantacdo do Programa de Educacdo Ambiental

4. Implementacao de estudos e projetos de contencao dos focos
5.2 Cronograma de agdes

O Cronograma Geral de Atividades corresponde a 3 (trés) anos de duracéo e

envolve o seguinte:

1. Lancamento do Programa de Recuperacdo de areas degradadas — 1°.

meés.
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11.

12.

13.

14.
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Levantamentos prévios para Averbacdo e Recomposicdo Vegetacional e
Execugédo do Cadastro Atualizado dos Focos Erosivos — 2°. ao 4°.més

Elaboragdo dos Planos de Gestdo Ambiental, Incluindo Projetos de

Contengao dos Focos Erosivos — 5° ao 6°. més

Isolamentos de areas e Averbacgdo de Reservas Legais — 7°. més
Implementacédo de Revegetacdo e de Enriquecimento Vegetacional — 6°. ao
10% més.

Manutencdo de Revegetacdo e de Enriqguecimento Vegetacional — 10° ao

36° més.

Prazo de Finalizagéo da Implantacéo das redes de APP e Reserva Legal —
12°. més

Acompanhamento técnico pelos 6rgdos competentes— 1°. ao 36°. més.
Elaboracdo do Material de Difusédo — 1°. ao 6°. més

Difusdo — 6°. ao 12°. més

Elaboracdo do Programa de Educacdo Ambiental — 12°. més
Implementacéo do Programa de Educacdo Ambiental — 12°. ao 36°. més.

Implementac&o dos Projetos do Controle dos Focos erosivos — 7° ao 12°
més (em estacdo seca) e Manutencdo — 12° ao 36° més (incluindo a

revegetagdo da area de contribui¢céo, das bordas e taludes)

Relatérios parciais — 12°. més, 24°. més e 36°. més pelas instituicbes de

acompanhamento

Em todas essas fases estdo incluidas as etapas de eventuais licitacdes,

As

contratos e outras providéncias decorrentes.

6. CAPTACAO DE RECURSOS

fontes referem-se as agéncias, Fundos Estaduais de Meio Ambiente e

Secretarias Ambientais e de Obras e Trabalhos publicos no &mbito dos estados, além
de municipios, associacdes e proprietarios rurais, bem como junto ao Governo
Federal, em especial o Fundo Nacional do Meio Ambiente, ANA, ANEEL, Secretaria

de Recursos Hidricos e outras.
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Os proprietarios deverao contribuir substancialmente. A aplicacdo dos recursos

deverd ser feita em funcao dos financiadores.

7. ACOMPANHAMENTO

O acompanhamento refere-se ao suporte técnico-administrativo para
elaboracdo e execucao dos Programas e também para a supervisao e fiscalizacdo do
Termo de Compromisso Executavel, relativos aos diferentes momentos do Plano de

Controle.
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