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RESUMO

O desenvolvimento e as fisionomias da paisagem terrestre ocorrem mediante a
atuacdo de diversos fatores e processos ao longo do tempo. A interferéncia antrépica
também influencia essa dindmica no que se refere ao aproveitamento dos recursos
naturais. A amplitude e velocidade cada vez maiores entre as trocas de energia no
ambiente, relacionadas ao uso dos recursos naturais, consequentemente refletem de
maneira direta no aumento dos desequilibrios e no retorno dos residuos ao préprio meio.
Isso caracteriza problemas ambientais em consequéncia da sua incorporagio
insatisfatéria ao novo ambiente produzido pela organiza¢do do espaco geografico. No
extremo sudoeste goiano situa-se o setor sul do alto curso do Rio Araguaia, que
representa parte de uma das mais importantes bacias hidrogrificas do Brasil e que
possui dreas impactadas por processos erosivos dos solos totalizando cerca de cem
ocorréncias resultantes da interacio de fatores do meio fisico com o uso e manejo das
terras. Com objetivo de elaborar diretrizes e a¢des visando o planejamento geoambiental
para o setor sul do alto curso do Rio Araguaia com énfase no controle dos processos
erosivos lineares e nas suas consequéncias, através da delimitacio de sistemas
ambientais e avaliagdo dos seus graus de suscetibilidade e risco a erosao linear na escala
de detalhe de 1/60.000, este trabalho indicou dez sistemas ambientais diferentes em suas
caracteristicas. Comprovaram também que 94,5% desses sistemas ambientais
encontram-se em classes de suscetibilidade natural a erosdo linear que variam de
moderadamente suscetivel a ravinas a extremamente suscetivel a ravinas e vogorocas €
que aproximadamente 80,27% dessas dreas de altas suscetibilidades estdo sendo
utilizadas para atividades agropecudrias ndo recomendadas. Com relacdo ao risco a
erosdo linear, 80,52% da 4rea se encontra em classes que variam de médio risco a risco
iminente e 76,31% dessas areas sdo utilizadas para atividades agropecudrias. Os graus
de criticidade nos sistemas ambientais em fun¢do de suas suscetibilidades e riscos aos
processos erosivos lineares indicaram quatro em estado critico muito alto, trés em

estado critico alto, dois em média criticidade e um em baixa criticidade.

Palavras-chave: Planejamento geoambiental; sistemas ambientais; suscetibilidade

natural a erosdo linear; risco a erosao linear.



ABSTRACT

The development and the features of the landscapes ocurre with the action of
many factors and proccess along the time. The antropic interference also influence this
dynamic when we talk about the ptogit of the natural resources. The amplitude and
speed each time biggers between the changes of energy in the ambient, relative to the
use of the natural researchs, consequently reflect in a straight way in the high of the
unbalances and in the feedback of the residues to the own ambient. This caracterizes
ambient problems in consequence of the insatisfatory corporation to the new ambient
produced by the organization of the geographical space. In the extreme southwest of
Goias is situated the South Sector of the High Basing of the Araguaia River, wich
represents parte of one of the most importants water basings of Brazil and wich owns
the impacted areas by erosives proccess of the Earth with the total of about one hundred
ocurrences resulted of the change of factor of physical ambient with the use and
handling of earths. With the objetive of elaborating diretrizes and actions viewing the
geoambient planning to the Sector South of the high course of the Araguaia River with
enfasis in the control of the erosives linear proccess and in their consequences, through
the bording of ambiental systems and valuation of the degrees of susceptibility and risk
to the linear erosio in the scale of detail 1/60.000, this work indicated ten ambiental
systems diferents in their caracterisctics. It has confirmed that 94,5% of these ambiental
systems find themselves in classes of natural susceptibility to the linear erosion that
variate from moderately susceptible to ravinas to extremely susceptibility to ravinas and
vogorocas and that nearly 80,27% of these areas of high susceptibility areas are being
used for agropecudrias activities not recomendeed. The degrees of criticity in the
ambiental systems because of their susceptibilities and risks to the linear erosives
proccess indicated four in very high critical situation, three in high citical situation, two

in meddly criticity and one in low criticity.

Key-words: Goambiental Planning, Ambiental Systems, Natural

Susceptibility to the linear erosion, Risk to the linear erosion.
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I - INTRODUCAO

1.1 — PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

O desenvolvimento e as fisionomias da paisagem terrestre ocorrem
mediante a atuacdo de diversos fatores e processos ao longo do tempo. A
interferéncia antropica também influencia essa dindmica no que se refere ao
aproveitamento dos recursos naturais. Reflexo disso € o intenso processo de
urbanizagdo e industrializacdo, além da intensificacdo e expansdo das

atividades agropecudrias, de minerag¢do e outros.

A amplitude e velocidade cada vez maiores entre as trocas de energia
no ambiente, relacionadas ao uso dos recursos naturais, consequentemente
reflete de maneira direta no aumento dos desequilibrios e no retorno dos
residuos ao proprio meio, caracterizando dessa forma problemas ambientais
em funcdo da sua incorporacdo insatisfatéria ao novo ambiente produzido pela

organizacdo do espaco geografico.

Nao diferente disso, na regido Centro-Oeste, dominada pelo bioma
Cerrado e onde se insere o estado de Goids, diversos problemas ambientais
advém de circunstancias histéricas da sua ocupacdo e desenvolvimento das
forcas produtivas. A regido é caracterizada como produtora de matéria-prima
desde a fase inicial da industrializacdo brasileira (inicio da década de 30),
quando a regidao passou a ser um dos subpolos de abastecimento das zonas

industriais com carne bovina, como o é ainda hoje (FERRARI, 1988).

Posteriormente, nos anos de 1970, a regido tornou-se a mais nova
fronteira agricola do pais, como alternativa a fuga de agricultores do Centro-
Sul do pais, devido a pouca oferta e, conseqiientemente, precos altos de terras

férteis (ROMANO, 1985; OLIVEIRA, 1996).
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Dessa maneira, o desenvolvimento agropecudrio em dreas de Cerrado
foi induzido de maneira a ocupar e explorar todos os espacos possiveis,
através da implantagdo de pastagens melhoradas bem como da atividade
agricola baseada na producdo de grdos, o que ocorreu as custas do
desmatamento intensivo e indiscriminado com a substitui¢do pela chamada

agropecudria moderna.

O modelo adotado desde entdo, denominado de “desenvolvimentista”,
apoiou-se na apropriacdo de terras entendidas, a época, como areas “vazias” e
em politicas e programas de incentivos, como o Programa Cooperativo para o
Desenvolvimento do Cerrado (PRODECER) e o Programa para
Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO), entre outros, na maioria

promotores do cultivo de soja, milho e algodao.

Com relacao as propriedades dos solos dominantes na drea de Cerrado,
com acidez elevada, altos teores de aluminio, associados a relevos suaves e
planos das Chapadas e extensos pediplanos tabulares, o referido modelo
tratou de promover a sua corre¢cdo e adubac¢do em grande escala, gracas a

tecnologia que se tornou cada vez mais acessivel.

Em consequéncia, a ocupacdo intensa por que passaram as dreas de
Cerrado a partir desse periodo resultou em profundas alteragdes nas condig¢des
ambientais originais e nas paisagens que, com raras exce¢des, aconteceram
sem os devidos critérios de controle e prevenc¢do de possiveis danos ao
ambiente e a comunidade. Problemas como compactacdo, erosdo,
assoreamento, poluicdo, perda de biodiversidade, tornaram-se frequentes

(BARREIRA, 1997; WWF, 1994).

As propriedades rurais destinadas ao uso exploratério, espelho da forte
e tradicional economia agropecuarista goiana, acabou por delinear o que
lembra Gongalves (1997) como sendo a continuidade das praticas
indissocidveis na histéria e geografia brasileiras de matar e desmatar. A
proposta de ocupacdo total das areas do Cerrado, através da concentragio

fundidria e desrespeito as leis ambientais de preservacdo dos recursos
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naturais, em particular do Cédigo Florestal de 15/09/1965, revelaram também
a falta de consciéncia conservacionista por parte da maioria dos proprietdrios
rurais, fato comum, o que acabou promovendo as elevadas discrepincias em
relacdo as reais potencialidades de seu uso das terras. Merecem destaque
aquelas dreas que contornam as Chapadas e que apresentavam limites
moderados a severos ao uso, os quais acabaram resultando em riscos, ndo raro

elevados, quanto aos impactos ambientais negativos que desenvolveram.

O caso que interessa a presente pesquisa, representativo desse processo,
¢ a regido Sudoeste de Goids, onde se tornou visivel o modelo sécio-
econdmico de desenvolvimento, caracterizada como a maior produtora de
grdos do Estado, aliada a existéncia de dreas extensas de pastagens bovinas,
as instalacdes de industrias, em especial de agroindudstrias, a criacdo de
pequenas cidades, e no aumento rdpido das cidades mais antigas, hoje de

médio porte, como Jatai e Rio Verde. (BARREIRA, 1997)

No extremo sudoeste goiano, nos municipios goiano de Mineiros e
Santa Rita do Araguaia e Alto Araguaia e Alto Taquari, no Estado do Mato
Grosso, situa-se o setor sul do alto curso do Rio Araguaia. Esta parte,
integrada ao restante da alta, a média e a baixa bacia, representa uma das
mais importantes bacias hidrograficas do Brasil, que banha 5 Estados. Nesse
setor sul da alta bacia, onde encontram-se as nascentes do Rio Araguaia e as
subbacias de seus afluentes, o surgimento de diversas 4reas impactadas por
processos erosivos dos solos totalizam cerca de cem ocorréncias encontradas,
visiveis na escala 1/60.000, escala adotada em varios estudos anteriormente
realizados na 4rea, com vdarias delas ja cadastradas, e que se intensificaram
notavelmente nos ultimos 40 anos (SILVA, 2000; FARIA, 2001; MEDEIROS,
2002; BARBALHO, 2002).

Campagnoli (2001) lembra recentemente e mais uma vez ressalta que
estes processos resultam da interagdo de fatores do meio fisico, como rocha,
relevo, solos e pluviometria local, com o uso e manejo das terras, na maior
parte das vezes inadequados, corroborando extensa literatura sobre tais

fatores, considerado-os como os principais condicionantes dos processos
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erosivos (BERTONE & LOMBARDI NETO, 1994; LEPSCH, 1996;
SALOMAO, 1994, 1999, dentre outros).

A degradacdo ambiental por que vem passando essa regido vem sendo
interpretada como consequéncia do uso e manejo inadequado das terras, o que
revela falta de planejamento, em especial dirigido aos solos e relevo, ao longo

desses ultimos 40 anos (CASTRO et. al., Inédito)

Os processos erosivos observados em grande nimero, a sua dindmica e
a respectiva falta de aplicacdo de praticas conservacionistas apropriadas,
comprometeram em grau bastante elevado o equilibrio ambiental, promovendo
crescente dependéncia de insumos agricolas, perda de solos, assoreamento do
leito dos rios, lagos e reservatdorios, comprometimento de abastecimento e
deterioracdo da qualidade da agua através de veiculacdo de poluentes como
pesticidas, fertilizantes e herbicidas e reducdo do potencial de éareas
agricultdaveis, como ocorrido em outras regides do pais (ALMEIDA FILHO,
2001). Foi reproduzido o mesmo modelo histérico adotado nas regides sul e
sudeste do pais desde o ciclo do café, como assinalou Queiroz Neto (2001),
em que uma das principais diferencas é que se trata, no presente caso, da

cultura de graos, em especial da sojeicultura.

Nesse sentido, a apropriacdo de terras arenosas das zonas rebaixadas do
entorno das chapadas, que mostram o modelo de ocupacdo rdpida das 4reas
absorvidas com a nova fronteira agricola do Cerrado no Centro-Oeste
brasileiro, extrapolaram em muito as 4reas onde as limitacdes e demandas
tecnoldégicas de manejo eram menores, ou seja os topos das Chapadas. O
desmatamento e a constante substituicdo, sobretudo das dreas com Cerrado
arbéreo aberto e fechado entremeados por matas ciliares subcaducifélias e
cabeceiras de drenagens por pastagens e culturas de ciclo curto, atingiu
também essas zonas, cuja capacidade de uso indica limitacdes moderadas a
severas para o uso agropecudrio intensivo atrelado ao modelo (SILVA, 2002;

BARBALHO et. al., 2001; BARBALHO, 2002; dentre outros).
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Enquanto nos topos das chapadas, os Latossolos Vermelhos, argilosos,
associados aos relevos suavizados e extensos, o uso podia ser intensivo e
fortemente motomecanizado, as zonas rabaixadas sedimentares do seu
entorno, onde os Neossolos Quartzarénicos dominam, associados as colinas
amplas e alongadas, constituindo amplos ou médios interflivios com vertentes
longas, retilineas, ao contrdrio, requeriam tratos preventivos e intensivos de
manejo, face a sua baixissima fertilidade e baixa coesdo, que favorecia a
instalacdo de processos erosivos, aliados a chuvas intensas e concentradas de

verdo (RAMOS, 2003).

O espaco ocupado em decorréncia da abertura da nova fronteira com a
expansdo, modernizagcdo da agricultura e da pecudria e o préprio aumento
populacional favoreceram a instalacido e intensificagcdo dos processos erosivos
e outros impactos, na maioria das vezes relacionados a falta de orientacdo
técnica através de um plano de manejo eficaz, elaborado com base na
capacidade de uso das terras que necessitam de sistemas adequados de manejo

ambiental. Um esquema simples resume bem esse perfil ndo conservacionista:

Fronteira Agricola - Desmatamento > Agropecudria - Exploracdo Agricola
- Exaustdo das Terras = Mudanca do perfil econdmico e produtivo da regido

em decorréncia dos efeitos negativos do uso inadequado e ndo planejado.

Para execug¢do de um planejamento ambiental para a &4rea, torna-se
necessdrio estudo numa abordagem analitica integrada dos recursos naturais
utilizados pelo homem na apropriacdo do espaco, a qual permitiria delimitar a
sua qualificacdo, no sentido de recomendar o manejo adequado. Nessa
perspectiva, Ross (2001) lembrou a importincia do papel da Geografia Fisica

N

Aplicada face a compreensio e ao uso dessa abordagem.

A Geografia se destacou e destaca por estudar a organizacido espacial,
considerando-se a relacdo do homem com o seu meio ambiente e suas
consequéncias na transformacdo do espagco. Os avancos tecnoldgicos
alcancados nas diversas dreas das ciéncias possibilitaram o aumento do

conhecimento humano sobre a natureza, proporcionando um melhor
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entendimento das transformacdes do meio fisico, das realidades sociais e até
mesmo do gerenciamento dessas mudancas, que é contemplado pela ciéncia

geografica.

A transformacdo de pastagens e dreas agricultidveis em ambientes com
restrigdes a esse tipo de uso, quando feito sem orientacdo técnica adequada ao
manejo dos recursos, resultam na inadequa¢do do seu uso e impossibilita o
desenvolvimento verdadeiramente sustentidvel da regido dos Cerrados como

um todo, jd que as reacdes sdo também sistémicas.

A erosdo, do ponto de vista geomorfolégico, modela uma paisagem pelo
fato de esculpir os terrenos, atribuindo-lhes novos modelados. Os agentes da
erosdo podem ser caracterizados em vdarios tipos: hidrica, edlica, fluvial,
glacidria, marinha, pluvial, etc. Se a origem e evolucdo erosiva € mais lenta
no tempo e causada por fendOmenos sem interferéncia antrépica, ela ¢é
considerada geolégica ou normal (SALOMAO, 1994; OLIVEIRA, 1998; IPT,
1998). Diz-se que a erosdo € acelerada quando decorre da interven¢cdo humana
no meio fisico (IPT, 1986; GUERRA, 1996). Acelerada porque se desenvolve
em tempo bem menor que aquela comumente com intensidade maior. Mas,
vale lembrar, os agentes é que se configuram de outro modo, o que nido quer

dizer que ndo seja um fendmeno natural.

Nessa perspectiva, Almeida Filho (2001) lembra que os fendmenos
erosivos resultam da ruptura de equilibrio do meio ambiente, decorrente da
transformacdo drdstica da dindmica da paisagem, por eliminacdo da cobertura

vegetal natural e introducdo de novas formas de uso das terras.

A erosdo hidrica, causada pelos efeitos do escoamento superficial ou
subsuperficial das &4guas pluviais é uma das mais relevantes nas 4areas
tropicais, dado o volume pluviométrico e alto grau de intemperismo de seus
terrenos. No setor sul da Alta Bacia do Rio Araguaia, os processos erosivos
caracterizam-se como hidricos e acelerados, pois antes da referida ocupacio

intensiva da drea ocorrida nos ultimos 40 anos praticamente ndo existiam na
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escala 1/60.000 adotada nos estudos realizados (FARIA, 2001; SILVA, 2000,

dentre outros).

Os tipos de erosdo hidrica podem ser tanto laminares, como lineares. A
erosdo laminar decorre do escoamento difuso das dguas pluviais,
principalmente em &4reas desmatadas e sob condi¢des inadequadas de uso ou
manejo, sobre solos cuja capacidade e aptidio estdio condicionadas a
limitagdes associadas as altas declividades, textura, estrutura, espessura,
solos, etc. A erosdo linear ocorre em fun¢do do escoamento superficial ou
subsuperficial concentrado, igualmente associadas a essas condicdes, mas
também relacionadas ao intenso pisoteio de animais, bem como as faixas de
divisdes por cercas, caminhos e estradas, etc que se tornam canais
preferenciais de escoamento. Enquanto a erosio laminar é de dificil
percepc¢do, a qual é dirigida pelas evidéncias (perda de horizontes superficiais
de solo, exposicdo de raizes, assoreamento de vertentes por coldvios, etc), a
linear é visivel porque resulta em incisdes alongadas na superficie dos
terrenos, formando sulcos, ravinas e vogorocas (BERTONI & LOMBARDI
NETO, 1994; IPT, 1998, SALOMAO, 1994 ¢ 1999).

Embora a literatura mostre discordiancias quanto as profundidades, os
sulcos costumam ser rasos, em geral menos que 50 cm, e por isso sdo
facilmente corrigiveis pelas mdaquinas agricolas durante o preparo dos
terrenos para o plantio. As ravinas jd sdo mais profundas e as maquinas néo
conseguem elimind-las e decorrem apenas do escoamento superficial das
dguas pluviais. As vogorocas sdo as mais complexas, porque além de revelar a
acdo do escoamento superficial, também revelam as acdes do escoamento
subsuperficial (como ac¢des de piping e interceptacdo do nivel fredtico) e dos
movimentos de massa e outros fendomenos que controlam sua evolugdo (IPT,
1998; dentre outros), podendo ramificar-se em concordancia com as linhas de

fluxos hidricos subsuperficiais (SALOMAO, 1999; dentre outros).

O acompanhamento histérico da ocupacdo por que passou a regido,
como base para o entendimento da sua dindmica, torna-se muito importante na

medida em que permite saber como, quando e porque aconteceram as diversas
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atividades que estruturam a paisagem atual e em que momento as erosdes se
instalaram ou se intensificaram, bem como em que situacido de uso e manejo

se desenvolveram

O conhecimento sécio-econdmico histérico da regido pode ainda
esclarecer, dentre outros, os fatores que induziram certos usos e manejos das
terras, ou seja, como se processaram as atividades econdmicas (XAVIER,
1996). Nesse sentido, € fundamental o cruzamento da distribui¢cdo dos focos
erosivos com os outros dados do meio fisico para uma correta delimitagdo das
dreas com diferentes graus de impactos, bem como para estabelecer as

alternativas mais adequadas de controle (SALOMAO, 1999).

O planejamento geoambiental, baseado no reconhecimento dos sistemas
ambientais delimitados em func¢do dos seus diferentes graus e tipos de risco a
erosdo linear, caracteriza-se como fundamento de uma abordagem integrada
dos componentes ambientais com suas formas de degradacdo e agradacio,
contribuindo, assim, com subsidios para o correto manejo sustentdvel das
dreas ocupadas na sua dindmica, pois este permitird elencar os parametros

necessdrios para um convivio satisfatério entre o homem e o ambiente.

Para tanto, estudos realizados na regido do setor sul da Alta Bacia do
Rio Araguaia, cujos produtos, na maioria, foram acompanhados da elaboracgdo
de cartas tematicas em escala 1:100.000 (aproximadamente), como em escalas
maiores, desde 1:60.000, se constituem num acervo referencial que estard
servindo a presente pesquisa. Merecem destaque aquelas cartas relativas aos
mapeamentos regionais do meio fisico (geologia, geomorfologia, solos,
evolucdo do uso do solo, ocorréncias e processos erosivos), além daqueles
que tiveram como base as cartas topograficas (hipsométrico, declividade),
bem como as suas sinteses (morfopedoldgico, suscetibilidade dos solos aos
processos erosivos, capacidade de uso das terras e discrepincia entre
capacidade e uso das terras). Tratam, portanto, dos temas indispensdveis ao

correto planejamento geoambiental.
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Convém observar que tais mapas ja permitiram constatar que as areas
de uso mais discrepante encontram-se sobre solos arenosos localizados nas
zonas rebaixadas do entorno das chapadas, situadas entre estas e o canal do
rio Araguaia, onde a suscetibilidade erosiva é mdxima e também a
discrepincia entre capacidade de uso e uso das terras, portanto, onde se
encontram as subbacias mais criticas, nas quais o desmatamento foi superior a
50% nos dltimos 40 anos, dando lugar a atividades agropecudrias
(OLIVEIRA, 1998; SILVA, 2000; FARIA, 2001; BARBALHO et. al., 2001;
BARBALHO, 2002). Tais mapas e estudos que os acompanham permitiram
ainda constatar o notdvel descumprimento da legislacio ambiental, em

especial relativas as dreas de preservacido permanente (FARIA, 2001).

Confirmaram, ainda, que, na regido, as mudancas do comportamento
hidrolégico resultantes dos impactos promovidos pelos usos relatados
favoreceram a concentracdo do escoamento superficial das dguas pluviais,
como as trilhas de gado, linhas de divisas e cercas, construcdo de sistemas
vidrios sem sistema de drenagem (dissipacdo) satisfatdorio, dentre outros,
comprovando o uso inadequado das terras (IPT, 1998; CELG, 1998; CAMPOS
et. al., 1999; CASTRO et. al., 1999 e SANTOS, 2001; dentre outros).

Assim, o conhecimento ja acumulado, relativo as limitacdes e condi¢des
favordveis ao uso dos recursos existentes, permite conduzir a elaboracdo de
uma carta de risco a erosdo linear e a organizacdo de uma proposta de

planejamento para a drea, principal objetivo da presente pesquisa.

Assim, com base numa abordagem integrada por compilagdo dos varios
elementos do meio fisico elaborados nessas pesquisas anteriores, sobretudo
por Barbalho (2002), permitiram delimitar as unidades de paisagens, seus
graus de risco a erosdo linear e as alternativas de controle dos impactos
erosivos na regido, os quais serviram de base para a elaboracdo da referida
proposta, a qual considera os riscos e apresenta as diretrizes e recomendacdes

para a recomposicdo das dreas de preservacdo permanente, como aquelas onde

0 uso agropecudrio poderd ocorrer, mas estritamente dentro de um modelo
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conservacionista, como subsidio ao plano de uso sustentdvel dos recursos

naturais, numa perspectiva de uso responsavel

1.2 — LOCALIZACAO DA AREA

O setor sul da Alta Bacia do Rio Araguaia, localizada entre as
coordenadas 17° 30 00°* e 18° 00’ 00’ de latitude Sul e 53° 00’ 00’" e 53°
30° 00°° de longitude Oeste, abrange terras de trés Estados brasileiros (Goiés,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), que tém no municipio goiano de
Mineiros as suas nascentes principais e integram dreas cujos limites
contemplam também os municipios de Alto Taquari e Alto Araguaia, ambos

no Estado do Mato Grosso, como mostra a Figura 01 na pagina 22.

A drea compreende aproximadamente 1.516 km?2, com cerca da metade
situada no extremo sudoeste goiano contemplando terras da Mesoregido
homodnima deste Estado. A escolha dessa drea foi feita em funcdo da elevada
concentragcdo de focos erosivos lineares que apresenta, associados as
nascentes dos tributdrios do Rio Araguaia, aos seus canais fluviais e as
estradas, localizadas sobretudo nas zonas rebaixadas que constituem a Serra
do Caiapé e o Morro Vermelho, assentadas sobre os solos arenosos

dominantes.



23

ALTA BACIA DO RIO ARAGUAIA
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Figura 01 — Localiza¢do da drea

1.3 — A OCUPACAO E A SOCIO-ECONOMIA COMO INDUTORES DAS TRANSFORMACOES
SOCIO-ESPACIAIS

A intensifica¢do da agropecudria na regido do setor sul do alto curso do
Rio Araguaia nos dltimos quase 40 anos deu-se no contexto da modernizagéo
da agricultura e pecudria associada a dindmica do desenvolvimento capitalista
no cerrado, que atingiu particularmente o sudoeste goiano, onde a drea de
pesquisa se insere. Essa recente apropriacdo decorreu da expansiao da
fronteira agricola, baseada na producidao de graos, principalmente soja, e de
excedente destinado ao consumo interno (sul-sudeste do pais) e sobretudo
externo (exportacdo). A transformacdo do espaco regional se acelerou e o
sucesso econdmico alcancado evidentemente foi motivado pela presenca de

recursos naturais af existentes, especialmente relevo, solo e clima.

E importante compreender tanto as conseqiiéncias desse processo sobre

os componentes do meio natural como as suas relacdes com o processo
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histérico de ocupacdo, assim como ampliar e aprofundar a capacidade de
andlise e entendimento desse meio intensamente manejado e impactado, para

subsidiar agdes de planejamento valorizando seus potenciais de uso.

Assim, torna-se importante apresentar um breve histérico do processo
de ocupacdo das dreas de Cerrado, com énfase na Regido do setor sul do alto
curso do Rio Araguaia, onde as severas alteracdes ambientais tem se
traduzido na modificagdo da estrutura regional que se reorganizou em fungéo
da entdo nova fronteira agricola do pafs representada em parte por essa
regido, na medida em que reproduz o fendmeno generalizado que se instalou
na propria paisagem do Cerrado como um todo, cuja dindmica envolveu a
substituicdo das coberturas vegetais existentes por dreas agricultiveis e

pastagens.

1.3.1 Os primordios da ocupagdo: (Re)estruturacdo do espaco pelo homem
branco’

A estrutura espacial da regido do Cerrado é resultante de todo um
processo que vem sendo moldado ao longo de dois séculos e meio com a
entrada das primeiras bandeiras. As investidas rumo ao interior brasileiro
deram inicio a ocupacgdo das capitanias de Mato Grosso e Goyds (GOMES &
NETO, 1993). Diretamente ligada a (re)estruturacdo espacial temos o
desenvolvimento econdmico que ocorreu paralelamente aos periodos de
ocupacdo refletindo toda a cultura da prépria organizacdo do territério do

estado até os dias atuais.

A mineracdo como forca expressiva de surgimento dos primeiros
nicleos urbanos (Vilas ou Arraiais) deu seus passos iniciais no territério que
hoje conhecemos por Goids a partir da segunda metade do século XVIII com
as Bandeiras. Toda a riqueza gerada pela exploracdo aurifera ndo foi
suficiente o bastante para sustentar e desenvolver o pilar de um poélo de

economia autdénoma, pois o curto periodo de duracdo da riqueza tirada da

' O espaco geogréfico do Cerrado brasileiro teve inicio bem antes do perfodo colonial. Os cagadores e coletores,
posteriormente a populagdo indigena desenvolveu a agricultura diversificada que deu apoio aos colonos
portugueses e espanhdis que aqui chegaram no século XVIII (Novais Pinto, 1998)



25

superficie dos leitos dos rios minimizou as atividades lucrativas da

mineragﬁoz.

1.3.2 Espaco do gado e espaco da agricultura.

Com o enfraquecimento da economia baseada na exploracdo aluvionar a
maioria da populacdo das capitanias partiram para lugares mais promissores,
assim a (re)estruturacdo do desenvolvimento da ocupacdo se verifica na
formacdo de uma nova base econOmica ligada a criacdo de gado e da

agricultura de subsisténcia.

Com o passar dos tempos e com a necessidade cada vez maior de
intensificagcdo comercial, as distancias foram se tornando mais curtas e o
fortalecimento da economia passou a assistir um novo periodo de altivez.
Portanto, foi a agropecudria tradicional em conjunto com a mineragdo
decadente que, durante os séculos XIX e XX, sustentou e desenvolveu a

economia goiana.

Somente no séc. XX que se intensifica a insercdo de Goids no contexto
econdmico centro-sul do pais acarretando uma transformacgdo territorial
formando novos espagos (in)explorados anteriormente. Fica explicito o que
lembrou Duarte (1988) como a influéncia da estrutura regional extremamente

ligada ao contexto nacional regida pela dindmica da expansdo capitalista.

Pelo exposto pode-se perceber que a drea de estudo ndo sofreu impactos
da colonizacdo. Portanto, os problemas erosivos intensivos e desastrosos
iniciaram-se na segunda metade do século XX, quando novas politicas

surgiram, como se verd a seguir.

2 x - . . ‘
O processo de exploragdo do ouro aluvionar em algumas minas ndo passou de 5 décadas.
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1.3.3 Novos tempos: os tempos das zonas, das frentes e das fronteiras

A intervenc¢do estatal foi a marca principal dos novos tempos de
ocupacdo do cerrado através das politicas de integra¢do das dreas longinquas.
A modernizacdo da agricultura na regido do cerrado goiano intensificou-se
nos dltimos 40 anos caracterizando a fase que foi marcada pela migracdo de

pessoas do Sul e Sudoeste do pafs.

Com a marcha para oeste sob a tutela da Fundacdo Brasil Central, as
colonias agricolas, a abertura de malhas vidrias e ferrovias, a construcio de
Brasilia e os planos nacionais de desenvolvimento foram alguns dos exemplos
de praticas atuantes indutoras de (re)estruturacdo espacial através da
ocupacdo populacional integrando a regido aos grandes centros econdmicos,
como a fotografia do novo bandeirismo geo-econdmico e geo-social, como
exemplificou Cassiano Ricardo (1970), dos desbravadores que deixavam as

zonas antigas.

Fica claro que a intervencdo estatal intensificada e as repercussdes
espaciais das diferentes formas de atuacdo do governo afetaram
demasiadamente a estrutura regional existente. As relacdes de producido e a
inter-relacdo entre os nucleos urbanos e 4reas produtivas também viao
acelerando o processo de transformacdo das zonas, das frentes, enfim, das

fronteiras.

Nos anos de 1970 a regidao Centro-Oeste € alvo de uma fronteira
agricola como nova opc¢do de fuga da pouca oferta de terras do sul e sudeste
do pais (ROMANO, 1985; OLIVEIRA, 1996; SHIKI, 1997) atraindo, assim,
grande contingente de migrantes que para ai vieram. Dessa maneira o
desenvolvimento agropecudrio em novas 4areas de cerrado foi induzido de
maneira a aproveitar todos os espacos possiveis objetivando implantar

pastagens melhoradas e, posteriormente, a produgdo de graos.

Assim entramos numa nova fase de (re)estruturacdo do espaco sobre a
influéncia dos programas e politicas puablicas de expansdo agricola no

cerrado. A agricultura modernizada e a alta produtividade sdo as
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caracteristicas positivas desse periodo. Em contrapartida, a sustentabilidade
desse sistema acabou afetando o cerrado em seus potenciais, sobretudo pelos
altos indices de desmatamento que promoveram oS principais impactos

ambientais e as transformac¢des da paisagem.

1.3.4 Incentivos: a fronteira e as suas conseqiiéncias na paisagem

A demanda por produtos agricolas e o alto desenvolvimento tecnoldgico
por que passou a agropecudria acabou encontrando nos programas de
desenvolvimento regional o caminho para a sua aplicacdo no Centro-Oeste. O
Polocentro (Programa de Desenvolvimento do Cerrado) foi o que mais
influenciou a regido sudoeste do estado’, tendo recebido como aplicacdo

inicial cerca de US$ 248 milhdes entre os anos de 1975 ¢ 1984 (SHIKI, 1997)

A atratividade para a producdo de soja e gado no cerrado
coincidentemente veio junto a demanda pelo produto nos mercados
internacionais e assim tiveram inicio os tapetes verdes de soja, algoddo, trigo

e de pastagens (foto 01).

oto 01 — Campo cultivado com o milheto que antecede 0 plantio de sojana safinha.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 na Alta Bacia do Rio Araguaia.

3 Por ter sido o programa que mais influenciou a drea de abrangéncia de estudo serd dado destaque apenas ao
POLOCENTRO, mas deve-se ressaltar o papel fundamental nas fronteiras agricolas de outros programas como
o PRODECER, PROALCOOL e outros.
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O acesso aos créditos agricolas subsidiados teve grande impacto pois as
expectativas de rentabilidade eram grandes e o acesso as terras era facilitado
em funcdo dos seus baixos valores. Os p6los de crescimento selecionados pelo
programa foram considerados como dreas de investimentos, melhorando a

infra-estrutura e abrindo assim as portas do novo mundo aos migrantes.

O alto desenvolvimento tecnoldgico que deu suporte aos produtores
tornou-se rentdvel aos produtos gerados naquelas terras, que antes eram
consideradas dcidas e pouco férteis. A modernizagcdo dos equipamentos
agricolas fazia com que as dreas plantadas e a produ¢do fossem cada vez
maiores a medida que iam passando as safras. Da mesma maneira ocorria o

aumento de 4dreas destinadas a pastagens que fossem suficientes ao gado.

Uma maneira clara de observarmos esses fendmenos ¢ através da
apresentacdo de dados estatisticos, que vem sempre comprovar a realidade da
fronteira agricola que estabeleceu o padrdo de (re)estruturacdo na regido

sudoeste.

Um quadro comparativo de producdo de grdos envolvendo os
municipios goianos de Jatai e Mineiros, além do municipio mato-grossense de
Alto Taquari, mostra o traco desse caminho que seguiu em direcdo oeste e

ajudou a modificar a paisagem da regido sudoeste de Goiéds.

Nos gréaficos dos Quadros 01 e 02 pode-se observar que a producio de
soja e milho iniciou-se em 1970. A baixa producdo se explica por estar aquela
regido no periodo inicial da implantagdo do programa POLOCENTRO. Assim
dava-se também o inicio de um processo de ocupacdo estimulada pela frente
agricola que nos anos de 1980 surpreendeu as expectativas com os autos

indices de producdo, chegando a se tornar o celeiro do pais.
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Quadro 01 — Gréfico da quantidade de soja produzida entre 1970 e 2000
Fonte: IBGE — Censos Agropecuarios 1970/75/80/85/90/95/00
Milho - Quantidade Produzida
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Quadro 02 — Gréfico da quantidade de milho produzido entre 1970 e 2000
Fonte: IBGE — Censos Agropecudrios 1970/75/80/85/90/95/00
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No gréifico do Quadro 03 verifica-se a queda na produg¢do de arroz

justamente na mesma época da ascensdo dos graos de soja e milho na regido.

Percebe-se ai uma progressiva substituicdo do tipo de produgdo agricola.
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Quadro 03 — Gréfico da quantidade de arroz produzido entre 1970 e 2000
Fonte: IBGE — Censos Agropecudrios 1970/75/80/85/90/95/00

Outro dado muito importante, e que serve ndo s para confirmar a
frente estabelecida a partir de 1970 e 1980, mas para dar suporte ao alto grau

de transformacdo da paisagem no local € a informacdo sobre extragdo vegetal.

No gréafico do Quadro 04 evidencia-se a alta taxa de retirada de lenha
na década de 1980 com base no exemplo do municipio de Jatai. Nesse tempo
as areas voltadas a produgdo agricola e pastagens ainda eram poucas, porém
com a ativacdo da frente agricola a retirada de vegetag¢dao do cerrado acelerou.
No mesmo municipio verifica-se que esse dado j4 é bem menor no inicio da
década de 1990, ja que essas areas foram ocupadas desde 1970 no sentido da
fronteira agricola. J4 no municipio de Mineiros os dados apresentam um

continuo processo de retirada de vegetacgao.
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Quadro 04 — Gréfico da extracdo vegetal — lenha entre 1985 e 2000
Fonte: IBGE — Censos Agropecudrios 1985/90/95/00
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As fronteiras agricolas trazem consequéncias diversificadas na sua
composicdo. Além da dindmica da paisagem que se transforma em funcdo do
uso das terras, é grande a quantidade de migrantes que se deslocam para essas
regides estabelecendo conflitos sociais (MARTINS, 1989; OLIVEIRA, 1996).
A falta de planejamento dos espacos ocupada também ¢é observada,
comprometendo a potencialidade dos recursos antes existentes. Ocorre quase
sempre a reducdo ou mesmo a eliminacio do ecossistema presente,
modificando as suas estruturas e fazendo corre¢des quimicas no sentido de
“melhorar" as condi¢des dos solos e principalmente retirando a vegetacdo

natural em detrimento de dreas para a expansdo agropecuadria.

Nas fotos 02 e 03, embora em escalas e sensores diferentes, temos uma
visdo geral das nascentes do Rio Araguaia em dois momentos. Na fase inicial
(foto 02) da ocupacdo na regido e outro recente (foto 03) mostrando o alto
grau de ocupacio das dreas. Nota-se claramente assim o processo expansivo
de frente agricola para producdo de grdos e pastagens para a criacdo de gado
numa area de captacdo hidrica, comprometendo o préprio desenvolvimento do
rio que sofre sérios danos ambientais causados pelo assoreamento e o alto
grau de erodibilidade da regido. Na foto 02 vé-se o Parque Nacional das Emas
e as nascentes do Rio Araguaia ainda vegetadas. Na foto 03 percebe-se os

remanescentes vegetais em tons avermelhados.

Foto 02 — Fotografia aérea (Nascentes) Foto 03 — Imagem de satélite (Nascentes)
Fonte — USAF 1964 Fonte — Landsat TM 5, RGB/543, 1997
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Pode-se claramente observar nas fotos 04, 05 e 06 o contraste entre as
dreas de pastagens e de cultura que estabelece um padrio de retirada da
vegetacdo na borda da serra do Caiap6. Esses processo acelera o
deslocamento de particulas do solo provocando o assoreamento das nascentes,

bem como provoca erosdo acelerada em tamanhos surpreendentes.

Foto 04 — Serra do Caiap6 nas nascentes do Rio Araguaia.
Fonte — Fundacao EMAS, 1999

Foto 05 — Erosdo Chitolina e assoreamento do Rio Araguaia
Fonte — Fundacdo EMAS, 1999
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Foto 06 — Vista interna da erosdo da Chitonila.
Fonte: Trabalho de campo realizado em julho/2001 na bacia do alto curso do Rio Araguaia.

1.3.5 Uso da Terra

A partir da interpretacdo da imagem LANDAST - 7 ETM+ de agosto de
1999 (Anexo - Figura 02), nota-se o predominio de &4reas ocupadas com
pastagens e agricultura (cerca de 55,65 % da 4area). J4 os 44,2 % restantes
representam as coberturas vegetais divididas em: mata ciliar, cerrado arboreo

denso e cerrado arbdreo aberto ralo.

As édreas de relevos mais planos, que cercam o setor sul do alto curso
do Rio Araguaia e em que predominam os Latossolos, estdo sendo utilizadas

para as culturas temporarias de soja, algoddo, sorgo e milheto.

J4 as areas de pastagens verificadas na interpretacdo da imagem de
satélite localizam-se na parte centro-leste da drea, ocorrendo também algumas

manchas ao norte.

Barbalho et. al. (2001) elaboraram o cruzamento de informacdes sobre
uso da terra e ocorréncias erosivas na regido, comprovando que os maiores
indices de ocorréncias erosivas lineares estdo relacionadas a dreas de

pastagens e agricultura, como pode ser observado no grafico do Quadro 05.
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Quadro 05 — Gréfico do cdlculo de dreas de Uso das Terras e Ocorréncias Erosivas.

Contrastando com a realidade observada diante dos tipos de uso das
terras do setor sul do alto curso do Rio Araguaia, Barbalho et. al. (2001)
desenvolveram a Carta de Classificagdo das Terras baseada no Sistema de

Capacidade de Uso para a drea (Anexo — Figura 03).

Os autores constataram que cerca de 48,53% da area estd classificada
no Grupo C - Classe VIII, ou seja, destinadas a preservacdo ambiental em
funcdo das suas limitagdes de uso, que sdo derivadas principalmente pelas

caracteristicas dos solos.

Os outros 42,72% classificadas na drea, variam entre o Grupo A, nas
Classes Il e IV e o Grupo B — Classe V, e também merecem destaque pelas
limitagdes de uso, sobretudo por serem dreas que passam por sérios problemas

de erosdo.

Conforme podemos observar pela tabela do Quadro abaixo, apenas
8,75% da area estd apta ao uso irrestrito (Grupo A — Classe I). Sao a 4reas

aquelas dreas de relevo mais plano e que predominam os Latossolos.

Classificaciao das Terras Baseada L)

no Sistema de capacidade de uso Km? %
Grupo A — Classe I 132,8 8,75
Grupo A — Classe IIIs 181,2 11,94
Grupo A — Classe IVs 274,77 18,10
Grupo B - Classe Va 192,5 12,68
Grupo C - Classe VlIlles 736,6 48,53
Total 1.517,8 100

Quadro 06 — Classificagdo das Terras baseada no Sistema de Capacidade de Uso
Fonte: Barbalho (2002)
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Ainda com relagdo a temadtica uso das terras foi elaborado por Silva
(2001), a carta de Discrepancia entre Uso e a Capacidade de Uso das terras do
setor sul do alto curso do Rio Araguaia (Anexo - Figura 04). Através do
cruzamento das cartas de capacidade de uso e uso das terras, foi observado
que o potencial de uso das terras estd altamente discrepante com o seu

potencial, condicionando assim a sua degradacdo ambiental.

A discrepancia mostra que o tipo de uso da terra na drea da pesquisa
ndo estd em acordo com a sua capacidade. Assim, quando correlaciona-se com
os focos erosivos cadastrados, observamos que as atividades agropecudrias
instaladas em regides onde estdo indicadas como 4reas destinadas a
preservacdo ambiental contribuem para a instalacdo e desenvolvimento dos
processos erosivos. Mesmo as dreas em que a classificagdo da capacidade de
uso foi favordvel ao wuso agricola (bordas das chapadas) tornaram-se
discrepantes, sobretudo pela ndo aplicacdo das faixas de preservacio
permanente nas bordas das chapadas. A tabela abaixo exemplifica essa

relagao.

Grau de Discrepancia K piica % Erosao
Méximo 659,40 43,48 63
Muito Alto 252,58 16,65 15
Alto 111,19 7,33 3
Nulo 493,52 32,54 10
Total 1.516,59 100 91

Quadro 07 — Grau de Discrepancia entre a Classificacdo das Terras
Baseada no Sistema de Capacidade de uso e uso atual.
Fonte: Barbalho (2002)

1.4 - OBJETIVOS

Objetivo Geral :

Elaborar diretrizes e acdes visando o Planejamento Geoambiental para o

setor sul da Alta Bacia do Rio Araguaia com é&nfase no controle dos processos

erosivos lineares e nas suas consequéncias, através da delimitacdo de sistemas
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ambientais e avaliacdo dos seus graus de suscetibilidade e risco a erosido

linear na escala de 1/60.000.

Para tanto, estdo previstos os seguintes objetivos especificos :

1 - Caracterizar os fatores geoambientais e o contexto histérico (ao
longo do processo de ocupagdo nos ultimos 40 anos), como condicionantes da

erosdo e suas consequéncias;

2 — Identificar e avaliar as caracteristicas dos sistemas ambientais,

diagnosticando suas suscetibilidades erosivas;

3 - Analisar os sistemas de uso e manejo das terras utilizados e sua
relacdo com os impactos ambientais, em especial com a erosdo linear da

unidades ambientais de planejamento;

4 — Elaborar a carta de suscetibilidade e de risco a erosdo linear e
avaliar os seus diferentes graus, bem como suas distribui¢cdes espaciais e suas
relagdes com os componentes do meio fisico através das unidades ambientais

de planejamento;

5 — Fornecer subsidios para as ac¢des de planejamento com énfase na
indicacdo de dreas suscetiveis ou ndo ao uso agropecudrio, ou outros, em
funcdo das suas potencialidades, elaborando as diretrizes e acdes

recomendadas.



37

1I - PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA
PESQUISA

2.1 - CONSIDERACOES INICIAIS

Pesquisando as organizacdes espaciais, tanto em contextos naturais
como sociais, a Geografia dispde de métodos proprios e informacgdes
cientificas diversas que lhe permitem desempenhar, no cendrio cientifico,
sobretudo recente (século XX), papel importante na orientacdo quanto a
organizacdo equilibrada do meio fisico frente a sua apropriacdo relacionada
as diversas atividades humanas desenvolvidas nesse estrato geogrdfico em
permanente transformacdo (GRYGORIEV, 1968; CHRISTOFOLETTI, 2000).
Prognoésticos geograficos sobre as consequéncias da pressdo exercida no meio
ambiente corroboram a sistematizacdo dos procedimentos técnicos-naturais
criados pelo homem (GERASIMOYV, 1980), bem como os processos atuantes
na superficie terrestre desde a constitui¢cdo inicial do planeta Terra, que se
materializam num conjunto interativo entre a atmosfera, hidrosfera, litosfera

e biosfera, resultando em mudancas nos sistemas ambientais fisicos

(CHRISTOFOLETTI, 2002).

Para Prandini er. al.(1995), a compreensdo da dindmica das mudancas
na paisagem, sobretudo aquelas acarretadas pelos fendmenos fisicos, deve

passar pela compreensdo dos eventos de ordem enddgena e exdgena.

Os fendmenos do meio fisico podem ser entendidos como de ordem
endégena e exodgena, em relacdo & superficie do planeta. Como
endégenos, tem-se as manifestacdes de forcas materiais do interior
da crosta, ou de abaixo desta, como o vulcanismo, o tectonismo, 0s
episédios sismicos. Os exdgenos traduzem a dindmica de interacdo
entre a prépria crosta e os agentes de superficie, responsdveis por
intensas modificacdes fisicas e quimicas das rochas, originando os
solos e promovendo a erosdo das terras altas e assoreamento das
terras baixas (PRANDINI ez. al., 1995)

Os autores lembram ainda que a aparente estabilidade atribuida ao

ambiente, como sugerido acima, ndo acontece de maneira frequente, mas pelo
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contrdrio, forcas antagdnicas vem atuando, e cada vez mais se tornando um

agente muito ativo nas forgas exdgenas.

Nesse sentido, a Geografia, que se volta ao estudo das sinteses da
relagdo sociedade-natureza e seu reflexo na organizacdo espacial, busca em
algumas ciéncias correlatas ou afins, bases tedrico-metodoldgicas e/ou
operacionais para alcancar os objetivos de explicagdo, bem como para
fornecer novas alternativas nesse sentido. A integracdo dos fatos analisados
no estrato geogrdfico pde em evidéncia, de per si, a necessidade de
contemplar um enfoque ecoldégico das informacdes. A geoecologia tem sido
uma corrente de pensamento que trata dessa abordagem (CHRISTOFOLETTI,
2002).

Por outro lado, a Geografia contemporidnea também revela-se uma
ciéncia que pode edificar parametros eficazes no entendimento das relagdes
existentes no espaco dito territorial, em qualquer escala, quando trata de
integrar esses dados fisicos e bidticos com os sécio-econOmicos. Assim, pode
consequentemente propor novos padrdes de uso e ocupacdo e/ou de reajustes
dos existentes, de modo a melhorar a relacdo sociedade e natureza, assumindo
portanto, um aspecto propositivo, isto é, aplicado, no sentido de resolver
desequilibrios gerados pela producido dos espacos como resultado da relagio,
de modo mais responsdvel e socialmente justo, com vistas, inclusive, a

garantir beneficios para as novas geragdes.

Nessa perspectiva, a reflexdo que se coloca como fundamental e que se
tornou pressuposto bdsico na presente pesquisa, baseia-se numa abordagem
integrada dos componentes do meio ambiente, pois eles materializam e
evidenciam a organizacdo e interconexdes de cardter socio-espacial entre os
elementos analisados, sobretudo quando voltados a realizagcdo de
diagnosticos/progndsticos ambientais, onde o processo organizacional ou
classificatério de unidades ou areas torna-se indispensdvel para o alcance

desse objetivo maior a ser alcancado, seja ele analitico e/ou propositivo, isto

é, intervencionista.



39

Rougerie & Beroutchvili (1991) lembram que a identificacdo de
unidades espaciais diversas integrando relevo, geologia, solos, vegetacédo e
outros, de maneira geral, requer a elaboracdo de andlises integradas dos
elementos que as compdem e de seu comportamento e funcionamento atuais,
com base nos padrdes de suas relagdes internas, suas estruturas e suas
dindmicas. Segundo Penteado (1985), que ja& afirmava ser o ambiente o
resultado da interrelacdo e funcionamento entre elementos sociais e naturais,
estes e o0 meio da sociedade, em forma de sistemas, cada drea a ser analisada
(homogénea ou heterogénea) estard em dependéncia dos organismos

existentes, ou subsistemas articulados uns aos outros.

Nesse mesmo sentido, Christofoletti (2002) discutindo essa questdo,
ressalta que a integracdo dos elementos componentes do meio expressa em
unidades espaciais, por vezes, e sobretudo nos tempos atuais, é dada ndo s6
entre sistemas ambientais fisicos, mas também destes com os sistemas socio-
econdmicos. Estas considera¢des sdo perfeitamente compativeis, em termos de
principios, com as mais recentes tendéncias metodoldégicas da Geografia, que
exigem, enquanto método, o estudo das formas, fung¢des, estruturas e
processos, como ja dizia Santos (1985).

Forma, funcio, estrutura e processo sdo quatro termos disjuntivos e
associados, a empregar segundo um contexto do mundo de todo dia.
Tomados individualmente apresentam apenas realidades limitadas
do mundo. Considerados em conjunto, porém, e relacionados entre
si, eles constroem uma base tedrica e metodoldgica a partir da qual

podemos discutir os fendmenos espaciais em totalidade (SANTOS,
1985).

Penteado (1985) ressaltara também héd quase 20 anos que a capacidade

z

de sintese que € exigida e desenvolvida nos gedgrafos advém de sua dupla
formacdo académico-cientifica, isto €, voltada tanto para estudos dos aspectos
naturais como dos sociais do meio, e que lhe habilitam tecnicamente para tais
estudos de correlagdo espacial, bem como, conseqiientemente, para a
planificacdo ambiental. Tratar-se-ia, portanto, como exemplo, entre outros, do
que se generalizou mais tarde como metodologia para zoneamento ecolégico-

econdmico (ZEE), EIA/RIMA e outros instrumentos voltados ao

planejamento.
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A adog¢do do conceito de sistema na Geografia possibilita a integracgéo
de conhecimentos especificos num contexto temadtico abarcando, portanto,
questdes como as dos problemas ambientais, pois que a visdo é de conjunto
dos seus aspectos integrantes, acrescidos da compreensdo de que sdo
dindmicos no tempo € no espaco € que consequentemente podem alterar as
paisagens locais, assim como seus atributos de modo constante e que
demandam diagndsticos quanto ao grau de equilibrio ou desequilibrio
dindmico (ROSS, 2001), o que interessa, em especial, a compreensdo dos
padrdes de ocupacdo e uso dos territérios constituidos, na sua origem e

evolucdo, para fins de acdes de planejamento.

A base do conceito de sistema pressupde que seu conjunto de objetos e
respectivos atributos se relacionam, de modo a executar necessariamente
alguma funcido particular, o que faz com que determinado padrido de
organizacdo seja estabelecido em funcio dessas relagdes discerniveis. No caso
do objeto de estudo da Geografia, pode tratar-se da organizacdo espacial

(CHRISTOFOLETTI, 1979; 2000).

Ainda para Christofoletti (2000), a abordagem sistémica na Geografia é
fundamental, porque através dela pode-se orientar os procedimentos para a
modelagem ambiental, e, por conseguinte, ajudar no planejamento ambiental.

Os conceitos relacionados com sistemas ambientais e modelos
encontram-se subjacentes em todos os procedimentos da modelagem
de sistemas ambientais, e expressam perspectivas ligadas com as
maneiras de se conceber a estruturacdo e funcionamento dos

fendmenos da natureza, tendo como base as visdes-de-mundo.
(CHRISTOFOLETTI, 2000)

Para ele, as “concepc¢des de mundo” relacionam-se com a significiancia
e valorizacdo a respeito do meio ambiente, sendo que o reflexo de suas
nuancas se evidencia no préprio meio. Assim, as diversas alteracdes
ambientais, em virtude das transformac¢des observadas nas caracteristicas das
estruturas e dos processos que estdo presentes no meio relacionam-se
diretamente com as nog¢des fundamentais sobre a dindmica evolutiva dos

sistemas.
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Considerando ainda que as alteragdes ambientais modificam a paisagem
devido a mudancas nas relacdes entre os seus componentes, sobretudo
qualitativas, o que gera certa instabilidade, os estudos ja realizados na parte
sul da Alta Bacia do Rio Araguaia, revelaram que oS processos erosivos
constatados na Alta Bacia do Rio Araguaia resultam da suscetibilidade natural
potencializada no tempo (erosdo acelerada ou antrépica) pelos tipos de uso e
manejo empregados, sobretudo nos udltimos pouco mais de 40 anos, cujo
desequilibrio estd manifesto pela instalagdo e desenvolvimento de quase uma
centena de focos erosivos lineares do tipo vogoroca, amplamente tratada na
literatura disponivel. (OLIVEIRA, 1998; SILVA, 2000; FARIA, 2001;
CASTRO et. al., 1999; CASTRO, 2002; BARBALHO, 2002, dentre outros).
Assim, a suscetibilidade transformou-se efetivamente em risco de diferentes
graus, na dependéncia dos seus proprios graus e dos graus de resisténcia dos
meios usados, em acordo com o0s zoneamentos e compartimentagdes

elaboradas.

Interessando aos objetivos da presente pesquisa, ao constatar-se tal
vulnerabilidade que a referida regido apresenta face os seus diferentes graus
de suscetibilidade natural a erosdo linear e ao histérico do uso e ocupagido que
os acelerou e/ou intensificou, pode-se ter certo que os impactos nos seus
sistemas ambientais decorrem das mudancas ambientais que a regido sofreu,
em funcdo dos modos de apropriacio e manejo das terras que se deram no
tempo e nos espacgos, sobretudo nas ultimas trés décadas (BARBALHO, 2002;
dentre outros) como serd melhor discutido adiante. Assim ter-se-ia na regido
um conjunto de sistemas ambientais transformados e aparentemente em

desequilibrio ambiental.

Os sistemas contemplam claramente uma ordem hierdrquica dos seus
componentes e fendmenos relacionados a sua utilizagdo, sendo eles complexos
e de organizacdo crescente. Assim, no estudo dos sistemas nido é necessario o
detalhamento de informacdes individualizadas em si, relativas aos
componentes, mas sobretudo a identificacdo de suas interligacdes estruturais
e funcionais com os demais, que lhe atribuem um dado estado e um dado

comportamento, condi¢cdes essas essenciais para a avaliacdo de riscos que
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apresentam, sobretudo de desequilibrio potencial ou real de certos fendmenos,

diante do seu uso e ocupacgao.

Nesse espirito, a avaliacdo dos riscos aos processos erosivos frente ao
uso e ocupacdo de uma dada 4rea necessita de uma abordagem metodoldgica
baseada numa andlise sistémica, haja visto que a estruturagdo e o
funcionamento resultante do conjunto dos elementos que as compdem, assim
como a sua dindmica, vdo se estabelecer em virtude das suas variagdes
(complexidades) e de seus fluxos (relagdes) de interagdo. Nesse propdsito,
torna-se necessdrio inicialmente abordar os conceitos que sdo normalmente
utilizados em diagnésticos/progndsticos ambientais, para que se possa
entender de que forma e onde acontecem as transformagdes das paisagens no
espagco geografico, com o fim de  delimitd-las enquanto unidades de
planejamento, as quais deverdo ser contempladas pelas diretrizes que deverdo
subsidiar os projetos que visem o seu (re)equilibrio no prazo mais longo

possivel e a luz das tecnologias disponiveis, como serd exposto a seguir.

2.2 — A PROBLEMATICA AMBIENTAL ATUAL: ANALISE DOS SISTEMAS AMBIENTAIS E O

PLANEJAMENTO AMBIENTAL

O estudo dos sistemas ambientais exige o conhecimento das suas areas
e componentes em seu estado dindmico atual. As avaliacdes diagndsticas
integradas implicam no conhecimento de sua capacidade de uso, bem como de
suas limitagdes face as pressdes humanas neles exercidas. A gestdo e o
planejamento ambiental, como pressuposto bdsico, servem entdo como
instrumento para a recuperacdo de sistemas em desequilibrio e para a
prevencdo de desequilibrios dos sistemas em equilibrio, isto €, para o

controle, face ao diagndstico/prognéstico elaborados.

A escala crescente de percepcdo e compreensdo das alteracdes
ambientais, a partir da década de 1960, aconteceu em funcido da rdpida
degradacdo ambiental e de problemas sociais por que estava passando o

planeta. Nesse periodo deu-se inicio a uma maior e mais ampla
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conscientizacdo da sociedade quanto a necessidade de preservacio,
objetivando o que se denominou de uso sustentdvel dos recursos naturais.
Com isso, a demanda pela preservacdo ambiental passou a ser exigéncia das

comunidades académicas e dos formadores de opinido (midia).

Dentre as perspectivas dos vdrios programas propostos desde entdo,
estdo o levantamento das informacdes necessdrias ao equacionamento de
problemas concretos de gestio dos recursos, bem como preencher lacunas
importantes para o conhecimento dos ecossistemas e das consequéncias dos
diferentes tipos de intervencdes antrépicas. A visdo preservacionista e a
pressdo da sociedade, com vista a contornar os problemas como a degradacgio
ambiental, é que passam a ser as mais usuais aplicacdes dos estudos de
avaliacdo dos impactos ambientais, até mesmo por organismos e agentes
financeiros que adotam essas medidas como condi¢cdo para a liberacdo de

empréstimos e construcido de grandes obras.

Para Cendrero (2000), foi a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), ocorrida em 1992 na cidade do Rio
de Janeiro, um marco decisivo para as reflexdes acerca do desenvolvimento
sustentdvel, pelo fato de que as atividades antrépicas sobre os sistemas
naturais acarretaram mudangas importantes, que estavam afetando o

funcionamento do planeta como um todo.

Essa conferéncia e reunides posteriores realizadas pelos o6rgios e
entidades ambientalistas, conforme Cendrero (2000), assinalaram para a
necessidade de superacdo da falta de informacdes de dados e do préprio
conhecimento sobre o funcionamento, estado e tendéncias das mudancas
acontecidas nos sistemas ambientais, sendo que tais conhecimentos sdo
essenciais para a implementagdo de medidas corretivas, sobretudo

preventivas, nos processos de degrada¢do ambiental.

Diante do exposto, nota-se a implicita necessidade de reconhecimento
dos diversos aspectos que estdo em constante dindmica nos sistemas

ambientais para o seu planejamento.



44

Em funcdo de todos os problemas ambientais decorrentes das
prdticas econdmicas predatdérias que se tem marcado na histdria, e
que obviamente tém implica¢cdes para a sociedade a médio e longo
prazos face ao desperdicio dos recursos naturais e a degradacgdo
generalizada com perda de qualidade ambiental e de vida, é que se
torna cada vez mais urgente o Planejamento Fisico Territorial ndo
s6 com a perspectiva econdmica-social mas também ambiental.
Assim sendo, a preocupacdo dos planejadores, politicos e da
sociedade como um todo ultrapassa os limites dos interesses
meramente de desenvolvimento econOmico e tecnoldégico. Devem
preocupar-se com o desenvolvimento que leve em conta ndo sé as
potencialidades dos recursos, mas sobretudo as fragilidades dos
ambientes naturais face as diferentes insercdes dos homens na
natureza (ROSS, 2000)

Dent e Young (1981) apud Gregory (1992) utilizavam o termo
avaliagdo ambiental para designar os estudos integrados dos elementos que
compdem a paisagem, tendo como objetivo relacionar as exigéncias do uso
dos solos X recursos potencialmente oferecidos pelo meio ambiente. O
entendimento do potencial das terras, para determinados tipos de uso, marcou
considerdvel avanco na avaliagdo ambiental e, em termos de impactos
ambientais, a preocupacdo com o futuro levou os pesquisadores a delimitarem

suas andlises em niveis de defini¢des, quais sejam: predi¢do e planejamento.

Objetivando prever possiveis impactos ambientais em funcdo da
potencialidade de uso das terras, Dent e Young (1981) apud Gregory (1992)
destacam que a andlise de predicdo servird de base a classificacdo das
implicacdes (negativas ou positivas) que poderdo ocorrer nas areas estudadas.
Essa avaliacédo servird de subsidio ao planejamento dos tipos de uso com base
em avaliacdes preliminares dos impactos ou beneficios a que estard sujeita

determinada area.

O debate ambiental e as resolucdes alcancadas em sucessivas discussdes
no decorrer dos anos de 1990, caracterizaram um novo olhar e um (re)pensar
da dindmica sécio-ambiental. As andlises dos diferentes niveis de degradacio
dos recursos naturais e as transformag¢des sdcio-culturais e tecnolégicas que
afetam a sociedade alimentam uma demanda de métodos que efetivamente
auxiliam em maiores e melhores conhecimentos relacionados ao meio

ambiente (BARBOSA, 1996). A autora exemplifica as mudangas do
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pensamento ¢ do novo “modelo” da dindmica sécio-ambiental, sobretudo nas
transformacdes ocorridas nesse sentido, mediante o debate: questdo ambiental

X qualidade de vida.

Rodrigues (1995) afirma que a sustentabilidade dos recursos naturais e
a qualidade de vida das populacdes inseridas no processo produtivo passam
pela conservagdo dos recursos e que isso se dd através do estabelecimento de
medidas de protecdo ambiental, ou seja, de um planejamento eficaz que

garanta, para a dimensdo s6cio-ambiental, o uso adequado dos recursos.

Para a autora, o desenvolvimento sustentdvel garante a preservacdo dos
recursos naturais em atividades que serdo desenvolvidas em determinadas
dreas. Para tanto propde a criacdo de Unidades de Conservacdo Ambiental.

(....) a interdependéncia entre conservagdo ambiental e
desenvolvimento ¢é estabelecida nas propostas de criacdo de
Unidades de Conservagdo Ambiental. Areas que sdo agrupadas
segundo diferentes categorias de manejo (como parques, reservas e
outras), integrando institui¢des cientificas e administrativas e

diferentes grupos sociais que devem interagir na sua consolidacdo
(RODRIGUES, 1995)

O estabelecimento de Unidades de Conservacdo Ambiental, segundo
Rodrigues (1995), ndao deverd acontecer pela simples delimitacdo fisica de
dreas ou pelo isolamento da populacdo que nela vive, bem como suprimindo
as atividades ali existentes, mas o manejo e decisdes que contemplam essas
dreas e seus arredores, e que deverdo acontecer na perspectiva do
planejamento do uso a partir do seu completo diagndstico, da promocdo do
crescimento econdmico, da educacdo ambiental e do devido atendimento da

legislagdo ambiental.

Brito & Camara (1998) também concordam que a protecdo dos
componentes naturais das paisagens é de grande importidncia para a
manutencio da qualidade de vida das presentes e futuras geracdes. Para eles a
promog¢do da conscientizacdo ambiental visando o entendimento da
importancia dos recursos naturais (biomas e ecossistemas) é que determinard

N

o incremento de procedimentos adequados a utilizacdo desses recursos.
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A orientacdo dos principios que condicionam a sustentabilidade, nesse
caso, partem da sistematizacdo (entendimento) das informac¢des sobre o meio
a ser alterado, assim como servird de subsidio para a avaliacdo dos meios ji

degradados.

Os tempos sido de prever o futuro para tornar o desenvolvimento
sustentdvel uma perspectiva importantissima para melhorar o grau
de comprometimento com a questdo ambiental, objetivando alcangar
resultados positivos para o meio ambiente. Um dos instrumentos
desses novos tempos € o planejamento a médio e longo prazos:
prever e mudar paradigmas para assegurar a melhor qualidade
ambiental e de vida da populagido (BRITO & CAMARA, 1998).

Também para eles, o meio eficaz para protecdo e conservacdo ambiental
no Brasil estd na criacdo de Unidades de Protecdo Ambiental, que poderao
assegurar a eliminagdo de problemas como fragmentacdo dos habitats e
sobrevivéncia de espécies da fauna e flora.

No Brasil, tem-se buscado estabelecer processos decisdérios para
assegurar a protecdo e conservar a natureza, visando manter a
diversidade biolégica e minimizar a interferéncia humana e
manuten¢do dos ecossistemas. Uma das estratégias encontradas
pelas autoridades ambientais tem sido através da criagcdo de
Unidades de Conservacdo, estimulando-se o didlogo e a negociacdo
para viabilizar a problemdtica das dreas naturais ainda
representativas que necessitam ser preservadas e aumentar o
conhecimento e desenvolver capacidade administrativa e

tecnolégica na solugdo de muitas questdes ambientais nos varios
biomas e ecossistemas brasileiros (BRITO & CAMARA, 1998).

Uma outra abordagem de avaliagdo de meio ambiente, e que na
atualidade vem constituindo-se como instrumento de politica de manejo e

planejamento, é o estudo de impacto ambiental.

Ross (1996) lembra que os estudos de impactos ambientais e relatorios
de impactos ambientais (EIAs-RIMAs) sdo obrigatérios pela legislagdo
brasileira para a execuc¢do de grandes obras de engenharia. Lembra ainda que
foi na segunda metade da década de 1980 que se deu a regulamentacido dos
EIAs-RIMAs, assim como foram estabelecidos os critérios e normatizacdes
para o licenciamento de implantacio de grandes empreendimentos.
Identificando e qualificando os impactos que poderdo ocorrer em uma area, 0s

EIAs-RIMAs estabelecem medidas mitigadoras de cardter técnico-cientificas
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que limitam os danos causados ao meio a ser ocupado. H4 ainda outros
instrumentos legais como o Programa Nacional de Microbacias Hidrograficas
(PNMH), que orienta os planos de manejo integrado das microbacias e toda

legislagdo ambiental federal e estadual que determina usos possiveis.

Christofoletti (2000) afirma que o conhecimento dos sistemas
ambientais ajuda a compreender suas reag¢des em fung¢do dos impactos
causados por projetos soécio-econdmicos, além de balancear os pontos
positivos e negativos em escalas de tempos que vao de curto a longo prazo, e
que os EIAs-RIMAs sdo meios de constituir abordagem holistica e integrativa

para o planejamento ambiental.

Assim, ndo se trataria de realizar esses estudos apenas para a previsdo e
mitigacdo de impactos, mas também para dreas ja impactadas negativamente
pela falta de estudos e planejamento ambiental anteriores a apropriacdo e
manejo das 4areas, territorios, etc, o que se sabe, ndo aconteceu em diversos

paises.

Christofoletti (2000) destaca a modelagem de sistemas ambientais
dentre as técnicas usadas para a elaboracdo de estudos sobre reacgdes
ocorrentes nos sistemas ambientais, ecolégicos, econdémicos e sociais.

O uso de modelos é empregado para avaliar os efeitos que se
desenvolvem em amplo espectro de fendmenos, tais como no
tocante as mudancas no uso das terras, emissdo de poluentes,
mudancas climdticas, modificacdes nos canais fluviais, mudancas
nas condi¢gdes de estudrios, erosdo litordnea, uso de produtos
quimicos na agricultura, manejo de bacias hidrograficas e deposicdo

dcida. O mesmo ocorre no setor da avaliagdo tecnolégica e da
avaliacdo social (CHRISTOFOLETTI, 2000)

Nesse caso o autor elenca etapas que estdo presentes no processo de
avaliacdo dos impactos:
e Delimitar a drea a ser estudada e definir o problema;
e Identificar os efeitos ambientais mais provaveis;

¢ Predizer a magnitude dos impactos provaveis;
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e Avaliar a significincia dos impactos ambientais provdveis para cada
alternativa de desenvolvimento;
e Comunicar os resultados da avaliagcdo de impactos ambientais, incluindo

recomendac¢des sobre as melhores alternativas.

E patente e indiscutivel que as abordagens acerca de planejamento
ambiental levam em consideracdo a andlise integral tanto de aspectos fisicos
como os sbOcio-econdmicos do meio, mesmo porque, no ambiente, os atores
sociais sdo também os usuarios dos recursos naturais (RESENDE de SOUZA
& FERNANDES, 2000). Dessa maneira, o diagnéstico dos sistemas
ambientais, enquanto premissa e instrumento de planejamento, pode ser eficaz
para o estabelecimento de metas, objetivos e acdes necessdrias a prevengdo, a
mitigacdo e a correcdo, pois permite a caracterizagdo, tanto do meio fisico
quanto do sdcio-econdmico, e dos seus elementos e relagdes, bem como
permite estabelecer, através de pardmetros obtidos através de anélises
correlativas, os graus de degradagdo ou agradagdo ambiental, com vista a

regulacdo de seu uso.

Embora os sistemas naturais e as formacdes sdcio-econOmicas
sejam apreendidas segundo ldgicas distintas, sua interagdo efetiva
ocorre no territério e seu reconhecimento, através de pesquisas e
das  representacdes  grdficas e  cartogrdficas, permite o

estabelecimento e regulagdo do seu uso (DEL PRETTE, 1996).

E preciso ressaltar que a regido objeto desse estudo foi ocupada sem
qualquer planejamento e sob incentivos promovidos por politicas publicas do
governo federal, que objetivaram a apropriacdo rdpida das terras, sobretudo

através do programa Polocentro, como relatado (BARBALHO, 2002).

A busca de melhorias nas condi¢des ambientais na Alta Bacia do Rio
Araguaia requer, portanto, a sistematiza¢do das informag¢des diagndsticas ja
obtidas nos estudos anteriores, restando a caracterizagdo dos seus sistemas
ambientais e enfatizando os processos erosivos e suas consequéncias, que em
funcdo dos tipos de uso da terra, corroboram o entendimento, ndao s6é do
funcionamento do meio, como também podem oferecer o subsidio

imprescindivel para indicar as formas de uso mais apropriadas, numa
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perspectiva de prevencdo e corre¢cdo dos impactos negativos ja constatados
(BARBALHO, 2002, dentre outros). Requer, ainda, a predi¢cdo, que no caso
corresponderia a uma carta de risco a erosdao linear que possa servir de base
para a tomada de decisdes e acdes decorrentes de planejamento, jd que este
fenomeno foi a resposta e ao mesmo tempo o indicador do desequilibrio

ambiental, apesar do crescimento econdmico verificado no periodo.

Nesse caso, um planejamento adequado para a d4rea em questdo
necessita do entendimento relativo a como sdo e estdio os sistemas ambientais
dessa drea, em termos de caracterizacdo fisica e contextualizacdo sécio-
econdmica, seus funcionamentos e riscos frente as suas caracteristicas, para,
por fim, obter-se os subsidios necessdrios ao direcionamento das suas reais
potencialidades frente a andlise correlativa e integrada das informacdes

existentes, que culminardo em sua planificacdo (RIOS et. al., 1995).

Ross et. al. (1995), Cayssials et. al. (1995) e Resende de Souza &
Fernandes (2000) também enfocam da mesma maneira os procedimentos para
planificagcdo territorial, que quando agrupadas poderiam corresponder aos
seguintes niveis de andlise geografica, como havia proposto Libault (1971):

e (Compilatério: envolve fase de levantamento e selecio de informacgdes
sobre o meio fisico e sécio-econdmico, tendo em vista os objetivos de
investigacao;

e Correlatério: nivel em que se desenvolve as atividades de inter-relacdo
técnico-cientifica das observacdes obtidas na fase anterior (sintese de
documentos). Nesse nivel de andlise, sio produzidos documentos que vao
identificando a drea sob os aspectos inerentes aos objetivos da pesquisa;

e Semantico/interpretativo: uma espécie de “radiografia” do estado de arte
da 4area estudada. Permite visualizar as dreas em seus niveis de agradacio
ou degradacio, permitindo assim estabelecer os diagndsticos necessarios;

® Normalizagcdo: nessa ultima fase, pode-se entdo estabelecer diretrizes e
normas gerais de uso e ocupacdo das terras, sempre levando-se em
consideracdo os objetivos do trabalho. Essas diretrizes serdo possiveis de

ser estabelecidas somente a partir da fase anterior (interpretativa).



50

Em termos de produtos esperados dessa avaliagdo diagndstica com fins
ao manejo e planejamento do alto curso do Rio Araguaia, as Cartas de Risco a
Erosdo Linear deverdo ter, em suas sinteses, a avaliacdo do cendrio atual,
situacdo essa que resulta das andlises dos tipos e graus de risco identificados,
devendo ser acompanhado no trabalho em forma de produto cartogréfico
acompanhado de memoriais explicativos, das causas dessa situacdo atual e,

consequentemente, das suas tendéncias.

Por fim, pode-se observar que a visdo integrada dos sistemas ambientais
faz parte dos pressupostos tedrico-metodolégicos das diferentes abordagens
em planejamento e gestdo ambiental, e que se faz necessdrio seguir essa linha
para a entendimento dos recursos ambientais, seja para a sua classificacgéo,
organizagdo, recuperagdo ou monitoramento, corroborando o entendimento
das interacdes de todos os componentes no espago territorial e, para tanto,
deve-se recorrer ao entendimento das diferentes formas de andlise dos
sistemas ambientais que, como se verd a seguir, é disponibilizada por
variados estudos e autores, contemplando claramente as bases para elaboracio

dessa pesquisa.

2.3 — A CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS AMBIENTAIS

Os sistemas ambientais, enquanto espacialidades organizadas e
materializadas na superficie terrestre, para serem estudados, necessitam ser
delimitados a partir de suas caracteristicas, ou seja, de sua estruturacdo e
funcionamento a partir da homogeneidade produzida pelo conjunto de seus
elementos e atributos, que os diferenciam dos vizinhos, e onde devem ser
identificadas as causas de suas transformac¢des de modo a permitir tanto o
diagnéstico como o progndstico no tempo e no espago. No caso da
multiplicidade das caracteristicas da superficie terrestre, a delimitacdo dos
sistemas € um ato de abstracdo que, segundo ja assinalava Campbell (1958)
apud Christofoletti (2000), dependerd da formacdo intelectual e da percepcio

ambiental do pesquisador. O ato de abstrair implicard, entdo, na capacidade

deste em reconhecer os elementos componentes e relacdes existentes entre
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eles, no espaco e no tempo, necessitando estes de recortes claramente

definidos.

Diante da multiplicidade das caracteristicas e fendmenos observdveis na
superficie terrestre e dos procedimentos tedricos e metodoldgicos para a sua
caracterizacdo, torna-se necessdrio repassar pelas diferentes abordagens
utilizadas na Geografia, no que se refere a andlise ambiental, mais
precisamente dos sistemas ambientais, bem como estabelecer o préprio
posicionamento diante da abordagem a ser utilizada na presente pesquisa.

(...) em condi¢cdes normais deve-se estudar, ndo os componentes da
natureza, mas as conexdes entre eles; ndo se deve restringir a
morfologia da paisagem e suas divisdes mas, de preferéncia,

projetar-se para o estudo de sua dindmica, estrutura funcional,
conexodes, etc (SOTCHAVA, 1977).

A necessidade de uma andalise geografica objetivando o estudo dessas
espacialidades organizadas e materializadas fez com que Sotchava (1977)
introduzisse o termo Geossistema na literatura soviética, no intuito de
estabelecer padrdes tipolégicos para os fendmenos geograficos. O
geossistema, para o autor, ¢ uma classe peculiar de sistemas naturais,
dinamicos, abertos e hierarquicamente organizados, que podem ser
influenciados pelos fatores econdmicos e sociais. Para ele a integracdo dos
componentes ambientais ocorre no espaco dinamicamente em escalas
planetdria, regional e topoldgica, caracterizando-se pelos condicionantes
naturais do ambiente, tais como as lito-estruturas, o relevo, o clima, as aguas

subsuperficiais e superficiais, os solos e as comunidades vegetais e animais.

Bertrand (1972), que também tratou de geossistemas em suas andlises,
diferenciou sua teoria daquela pioneiramente proposta por Sotchava na década
de 1960. Tratando-o enquanto unidade ou nivel taxiondmico na diferenciacio
da paisagem, a classificacdo a qual se enquadram os geossistemas é composta
por niveis témporo-espaciais maiores e menores que estes. Traduzem as
descontinuidades, bem como as combinacdes e relacdes entre os elementos de
cada taxon delimitado. Em ordem decrescente de organizacdo das

espacialidades ele distingue trés tdxons maiores (Zona, Dominio e Regido



52

Natural) e outros trés menores (Geossistema, Geofdcies e Gedtopo), definindo
0 geossistema como:
(...) situado numa determinada por¢do do espaco, sendo resultado
da combinacdo dindmica, portanto instdvel, de elementos fisicos,

bioldgicos e antrépicos, que fazem da paisagem um conjunto dnico
e indissocidvel, em perpétua evolucdo... (BERTRAND, 1972).

Nos niveis hierdrquicos superiores, a Zona apresenta as megaestruturas
definidas por climas e respectivamente os grandes biomas do planeta; o
Dominio resulta da correlacio de relevos e climas que permitem
reagrupamentos diferentes dentro de uma zona; e as Regidoes Naturais que sdo
aquelas onde estdo os conjuntos fisicos ou climdticos, em escala regional, que
se distinguem no interior dos dominios. O geossistema, que tem uma ordem de
grandeza de algumas dezenas a algumas centenas de Km2?, corresponde a
diferenciagdes no interior das regides naturais e que sdo passiveis da
observacdo humana, através da paisagem ou do visivel. O geossistema pode,
por sua escala témporo-espacial, ser considerado como unidade de paisagem

no sentido de percepcdo imediata pelos seres humanos.

Nos niveis hierdrquicos inferiores, os Geofdcies sdo setores
fisionomicamente homogéneos que exprimem uma dada fase da evolucdo geral
do geossistema. Apresenta uma dimensdo da ordem de algumas centenas de
metros quadrados. Os Gedtopos sao as menores unidades geograficas
homogéneas observadas no terreno, constituindo um complexo bidtopo-

biocenose da ordem do metro quadrado ou mesmo decimetro quadrado.

O geossistema representa, portanto, uma unidade que se mostra segundo
um complexo geogrdfico e uma dindmica de conjunto (BERTRAND, 1972). E
nele que acontecem os maiores fenomenos de interagdo entre os elementos da
paisagem, tanto dos elementos do meio fisico como do meio antrdpico,
evoluindo a partir de combina¢des dialéticas, sendo essas muito importantes
aos gedgrafos, pois ali podemos notar os fatores dos processos de

“construcdo” e de “destrui¢do” agindo ou interagindo permanentemente.
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Os fatores que compdem o geossistema, segundo aquele autor, sio:
Potencial Ecoldgico, de cardter geomorfolégico (natureza das rochas e dos
mantos superficiais, declividade, dindmica das vertentes), climédtico
(precipitagdes, temperaturas, balangco hidrico), hidrolégico (profundidades e
flutuacgdes do lencgol fredtico, afloramento e nascentes) e pedoldgico (texturas,
nutrientes, pH); Exploracdo Biologica (vegetacdo, fauna); e, finalmente, a

Acdo Antropica (Quadro 08).

Quadro 08 — Fluxograma dos componentes dos Geossistemas e suas relagdes.
Fonte: Bertrand (1972).

Dessa forma, o geossistema, mesmo sendo um sistema natural, ndo
relega o ser humano a uma figuracdo passiva em sua dindmica. Como parte
integrante na natureza, ele torna-se também agente modificador, ou ator,

afetando diretamente o ambiente, e, por conseguinte, também o0s geossistemas.

Conceitualmente hd uma diferenciacdo entre o conceito de geossistema
de Sotchava (1972) e aquele de Bertrand (1972). Segundo Monteiro (2000),
isso decorre dos tipos de classificacdo de cada um, sobretudo pela dimenséo
de areas em que os dois autores aplicavam suas teorias, sendo Sotchava nas

planicies siberianas e Bertrand nos Pirineus.

Pelo que foi exposto, geossistema, para Bertrand (1972), é um conjunto
inico e indissocidvel, em continua evolucdo, onde o fator antrépico ¢é

elemento integrante, portanto, diretamente fazendo parte do enunciado e do
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objeto. Também, como fator diferencial no conceito, o cardter taxiondmico

proposto por ele leva em consideracio a escala témporo-espacial.

Ja Sotchava (1972), considera os geossistemas como “fendmenos
naturais” que podem ser estudados a luz de fatores s6cio-econdmicos, ou seja,
que de alguma maneira influenciam sua estrutura, mas que ndo fazem parte

enquanto elementos integrantes e de caracterizagcdo dos mesmos.

Pelo exposto, o conceito de geossistemas serve antes de tudo para a
identificagcdo de unidades espaciais produzidas pela interacdo de seus
componentes, sendo significativo também para a explicacdo de suas

caracteristicas.

Também respaldada na teoria geral dos sistemas, a abordagem proposta
por Tricart (1977) traz uma metodologia para classificagdo de unidades
ambientais com base em estudos da Morfodindmica, que corresponde a
dindmica do meio ambiente dos ecossistemas, entendidos como Ecdtopos, que
o autor denominou de Ecodindmica. Para ele, essa dindmica € tdo importante
para a conservacdo e desenvolvimento dos recursos ecoldgicos quanto a
propria dindmica das Biocenoses (que correspondem ao conjunto de seres
vivos de um ecossistema). Percebe-se que a abordagem sistémica, enfocando
relagdes mutuas entre componentes dos Ecdtopos, também estd presente no
conceito de ecodinamica, pois que este trata de diversos componentes e 0s

seus fluxos de energia-matéria no ambiente.

Uma contribuicdo importante dessa abordagem ¢é que além da
delimitacdo das unidades em si, ela permite ressaltar a dindmica dos meios.
Nesse aspecto ela parte da identificacdo de unidades ecodindmicas, que
ocorrem em fun¢do da morfodindmica. E na relacdo de fungdo dos processos
atuais (o balanco morfogénese/pedogénese) que o sistema de avaliacdo dos
graus de equilibrio/desequilibrio da paisagem se traduz na classificacio
taxiondmica de Tricart, a qual foi proposta em trés niveis: meios estdveis,

intergrades (intermedidrios) e fortemente instdveis.
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Nos ambientes estdveis a evolucdo do modelado é lenta, pouco
perceptivel, sendo que os processos mecanicos atuam de forma moderada. A
predominancia da pedogénese é favorecida pela cobertura vegetal, atuando
como uma barreira aos processos de morfogénese. A dissecacdo moderada do
relevo, com vertentes de lenta evolucdo, também sdo caracteristicas desses

meios.

Os ambientes intergrades (intermedidrios) representam dreas de
transi¢cdo entre os meios estdveis e instdveis, ou vice-versa, exercendo-se de
maneira igualitdria, em um mesmo espac¢o, as interferéncias morfogénese-

pedogénese.

Nos ambientes fortemente instdveis, a morfogénese ¢é elemento
predominante, fazendo com que as instabilidades possam estar
correlacionadas a dindmica combinada com os processos. Uma cobertura
vegetal, por exemplo, poderd intervir nas condi¢des climdticas e intervencdes
humanas, as quais por sua vez, podem acelerar de maneira brusca a

morfodindmica em uma determinada 4rea, e assim por diante.

Outros autores, como Ross et. al. (1995) utilizaram para a andlise ou
diagnosticos/progndsticos ambientais uma abordagem que considera a forma
de identificacdo das paisagens como zonas ecoldgico-econdmicas, levando-se
em conta critérios de divisdo ldgica ou por agrupamentos segundo os
pressupostos e procedimentos metodolégicos baseados na concepgdo dos land-

systems (sistemas de terras).

Os land systems, para Zonneveld (1989) apud Rougerie & Beroutchvili
(1991), caracterizam-se como entidades holisticas, perceptiveis no espago
geografico pelos padrdes fisionOmicos resultantes de diferentes elementos que
os compdem e influenciam um ao outro, conhecidas como Landscape Units
(unidades de paisagens), que sdo reconhecidas através dos produtos tematicos

(em geral cartogrdficos ou de sensoriamento remoto) de andlise e sintese.
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A concepcdo de land systems evidencia que a sistematizagdo dos varios
elementos analisados no ambiente consideram a paisagem como um sistema,
representando uma estruturacido hierarquizada do todo. As classifica¢cdes sdo

realizadas no nivel topoldégico e coroldgico.

No nivel topolégico, os fluxos de energia e as relacdes entre os
elementos sdo combinacdes que compdem as Landscape Units (unidades de
paisagens). J4 as relacdes entre as Landscape Units se formam nos seguintes
niveis hierdrquicos coroldgicos:

e Land Unit - E a unidade de terra (holistica). Caracteriza a homogeneidade
em um dos atributos da terra na geosfera (atmosfera, vegetacdo, solos,
relevo, rocha, d4gua, dentre outros) e pouca variagdo nos outros atributos;

e Land Facet - E a combinacdo de land units. Forma padrdes de relacdes
espaciais em que as propriedades de um desses atributos estejam ligados;

e Land System - Combinacdo das land facets que formam uma unidade de
mapeamento.

e Main Landscape - E a combinacio das land systems em uma regido

geografica;

Numa abordagem recente, Christofoletti (2000) faz a diferenciacio
entre elementos componentes do meio, sendo eles fisicos e s6cio-econdmicos,
ambos possuindo expressdo espacial na superficie terrestre e se
materializando, o que ele denomina de sistemas ambientais, os quais para esse
autor possuem uma configuracdo expressa na superficie terrestre e as
caracteristicas dos elementos que os compdem apresentam espacialidades

proprias e variabilidades na organizacdo espacial que os contém.

Para o autor, a Geografia, enquanto investigadora das organizagdes
espaciais, tem na perspectiva sist€émica a influéncia de dois componentes
basicos fazendo parte de sua estruturagdo e funcionamento. Esses sistemas
espaciais (Quadro 09) representam-se pelos elementos do Sistema Ambiental

Fisico e pelas do Sistema Sécio-Econdmico.
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GEOSSISTEMA . SISTEMA
SOCIO-ECONOMICO
CLIMA SOLOS AGRICULTURA INDUSTRIA
AGUAS POPULACAO
RELEVO VEGETA(;AO URBANO MINERA(}AO

Quadro 09 — Fluxograma dos Sistemas Ambientais.
Fonte: Christofoletti (2000).

Os sistemas ambientais fisicos, denominados por ele de Geossistemas
diferem daqueles propostos tanto por Sotchava (1977) como por Bertrand
(1972). Os geossistemas, para o autor, constituem apenas oOs sistemas
ambientais fisicos.

(...) Os Sistemas Ambientais Fisicos representam a organizacdo
espacial resultante da interacdo dos elementos componentes fisicos
da natureza (clima, topografia, rochas, dguas, vegetacdo, animais,
solos) possuindo expressdo espacial na superficie terrestre e
representando uma organizacdo (sistema) composta por elementos,

funcionando através de fluxos de energia e matéria, dominante
numa interagdo areal (....) (CHRISTOFOLETTI, 2000).

Sendo assim, o sistema ambiental sécio-econdmico, ou simplesmente
sistema s6cio-econdmico, que ao longo do tempo histérico vem modificando a
superficie terrestre, também tem seus pardmetros edificadores, assim como
nos sistemas ambientais fisicos

Ao lado do elementos ambientais fisicos (analiticamente
focalizados pela Meteorologia, Climatologia, Hidrologia,
Biogeografia, Geomorfologia, Tectdnica, Geodindmica, etc.)
enquadram-se também os efeitos ocasionados pelas atividades
humanas (urbanizagdo, industrializagdo, exploracdo mineral, usos

agricolas do solo, construg¢do de vias de transporte, etc.) (....)
(CHRISTOFOLETTI, 2000).

-

E na conjugacgdo possivel entre os sistemas ambientais fisicos e sdcio-
econdmicos, logo nos sistemas ambientais em si, que se pode encontrar parte
significativa de formas do territério e de explicacdo para o estado de

equilibrio ou desequilibrio em que se encontram.
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Como o autor faz a equivaléncia do sistema ambiental fisico com o
geossistema, excluindo deste a sécio-economia, a sua base conceitual estaria
mais préxima de Sotchava (1977) do que de Bertrand (1972). Do mesmo
modo, o sistema ambiental em si poderia ser equivalente ao geossitema de

Bertrand.

Pode-se entdo perceber que, em comum, os autores aqui abordados, para
a caracterizacdo das unidades ambientais, sejam elas geossistema, paisagem,
sistema ambiental, land system ou unidade ecodinidmica, ressaltam a
necessidade do entendimento das suas organizac¢les espaciais, do ponto de
vista de estruturacdo, funcionamento e dinamica dos elementos que os
constituem, de tal forma que possam permitir uma avaliacdo do seu estado
atual, suas potencialidades e suas relagdes com as atividades de uso e manejo,

para que possam se constituir em unidades de planejamento.

O carater taxiondmico que as abordagens revisadas apresentam
estabelecem escalas de grandezas para a delimitagdo dos sistemas ambientais
ou equivalentes, inclusive sugerindo classifica¢des, ora de cunho ecoldgico,
ora biogeogrifico, que fazem com que se observe, as vezes, as distdncias e as
similaridades dos procedimentos tedricos. Assim, como exposto, um Land
System podem ser, grosso modo, equivalente a um Geossistema ou Sistema

Ambiental Fisico ou ainda a uma Unidade Ecodindmica.

Mas de certo modo, pode-se considerar que as unidades ambientais
estruturalmente seriam geossistemas, fisionomicamente seriam paisagens e
funcionalmente land systens, cujo estado ou comportamento pode

corresponder a uma unidade ecodindmica.

Barbalho (2002) identificou, na parte sul da Alta Bacia do Rio
Araguaia, oito diferentes Compartimentos Morfopedologicos como subsidio
para melhor compreender a distribuicdo e os condicionantes dos processos
erosivos lineares (sulcos, ravinas e vocorocas) e suas relacdes com a
capacidade de uso das terras. Para tanto, a autora utilizou-se da metodologia

de Tricart & Kilian (1982) apud Salomio (1994) e Castro & Salomao (2000). Partindo do
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principio de que a interpretacdo do conjunto de caracteristicas naturais do
ambiente (substrato, relevo e solo) condiciona as suscetibilidades diferentes
aos processos erosivos, identificou unidades ambientais homogéneas ndo sé
fisionomicamente, mas também quanto as suscetibilidades erosivas e
funcionamento atual, que poderiam ser facilmente entendidas como sistemas
ambientais, que, embora dindmicos, sdo abertos e, portanto, interagem entre
si, estabelecendo relacdes de fluxos de energia e matéria, no contexto da alta
bacia. Essas unidades de paisagem seriam equivalentes aquelas que propds
Christofoletti (2000), como sendo os geossistemas (sistemas ambientais
fisicos), ou seja, mais préximas conceitualmente da proposta de Sotchava
(1972). Entretanto, como as relacdes com o uso das terras revelou
convergéncia com essa delimitacdo, pode-se dizer que poderiam ser sistemas

ambientais, tal como proposto por Christofoletti (2002).

Com base em Salomdo (1999), que apresentou metodologia para
caracterizacdo de dreas suscetiveis aos processos erosivos lineares, optou-se
na presente pesquisa por denominar de sistemas ambientais fisicos as
unidades de paisagem homogéneas que encontradas em funcido de sua
suscetibilidade natural mediante as relagdes de fluxos de energia e matéria
que estabelecem a dindmica dos processos erosivos lineares e que, por fim,
serviram de base, junto a outros elementos analisados, sobretudo uso atual das
terras, para elaboracdo da carta de risco & erosdo linear, caracterizando,
assim, as unidades ambientais de planejamento para drea de pesquisa, as quais
podem ser entendidas assim como sistemas ambientais ao incluirem o uso. O
Fato de se propor unidades ambientais advém do fato de que a sdcio-economia

nio foi exaustivamente estudada.

Porém, como se observa na parte sul da Alta Bacia do Rio Araguaia, o
processo apropriativo das terras, sobretudo para exploragdo agropecudria
intensiva, a partir de desmatamento indiscriminado e falta de praticas
conservacionistas, trouxe consigo impactos e transformac¢des ambientais que
precisam ser analisadas, levando-se em consideragdo as caracteristicas
intrinsecas de suas potencialidades com fins de planejamento do uso,

materializados através do uso das terras que imprime funcionamento e
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fisionomia préprias. Tais usos, aplicados genericamente aos compartimentos
morfopedolégicos diferentes identificados por Barbalho (2002), resultaram
em graus de criticidade do fendmeno erosivo distinguidos, ainda que a
maioria deles tenha muitas caracteristicas comuns. Assim, 0 uso superimposto

gerou diferenciadas respostas (BARBALHO, 2002).

Entretanto, tendo os geossistemas uma grandeza territorial, a sua
delimitacdo e avaliacdo diagndstica torna-se necessdria, sendo que o estudo
de sua morfologia e de seu funcionamento (ndo s6 do sistema como um todo,
mas de suas relagdes internas, ja4 que sdo sistemas abertos que,
consequentemente, possuem relacionamentos com o continuum evolutivo),
contemplam a avaliagdo da potencialidade, das atividades de uso, enfim, a seu
manejo e planejamento em funcdo do risco a erosdo linear. Nesse sentido os
compartimentos morfopedoldgicos equivalem por um lado aos sistemas
ambientais fisicos (geossistemas de Sotchava) e, por outro lado, embora em

menor detalhamento, aos sistemas ambientais de Christofoletti (2002).

J4 o risco a erosdo linear, que permite a diferenciacdo de respostas de
partes especificas dos terrenos e que trata do comportamento e funcionamento
sujeitos aos sinistros, corresponde a um detalhamento em que varidveis mais
especificas podem ndo coincidir exatamente com os limites dos
compartimentos delimitados. Para superar esse problema, optou-se por
correlacionar e discutir em texto cada uma das dreas de risco delimitadas no
interior das unidades, conjugando-lhe a tendéncia ecodindmica dominante

quanto ao grau de estabilidade, na perspectiva de uma cartografia geotécnica.

Como instrumento de planejamento de dreas rurais e urbanas, os
gedgrafos recorrem as técnicas préprias ou adaptadas de disciplinas afins.
Como exemplo, pode-se recorrer a aplicacdo das técnicas da Cartografia
Geotécnica que, segundo Zuquette (1987), auxiliam na definicdo e
fiscalizagdo da ocupacio territorial, fornecendo as informag¢des pertinentes ao
ambiente, desde suas caracteristicas fisicas, até aos condicionantes de riscos

ambientais, como serd melhor explicado a seguir.
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2.4 — CARTOGRAFIA GEOTECNICA COMO SUBSIDIO AO PLANEJAMENTO

Os constantes problemas ambientais ocorridos, ndo s6 em dareas
urbanas, como também em 4reas rurais e na area de estudo desta pesquisa, tais
como Os intensos processos erosivos, assoreamento de canais de drenagens,
perda de solos agricultdveis, etc., expdem, como jd foi dito anteriormente, a
real necessidade de planificacdo e conhecimento das caracteristicas dos
terrenos ocupados e do seu comportamento frente ao uso permanente e as

modificacdes na paisagem.

Destaca-se, nesse caso, o meio fisico como componente ambiental
primdrio (e primeiro) que sintetiza o ambiente apropriado e em modificacgéo,
isto €, o sistema ambiental que reflete as manifestacdes das relagdes de
interacdo, expressando mudancas significativas que, quando ndo sdo bem
avaliadas e entendidas, poderdao comprometer gravemente os recursos ali
existentes, em especial os solos, relevo e dguas, devido aos usos e manejos

inadequados.

Diante da necessidade de conhecimentos especificos que exigem os
sistemas ambientais que vem passando por processos de mudancas, Castro &
Salomido (2000) lembram as dificuldades enfrentadas nos estudos das
respostas do meio fisico a ocupacio, por formas inadequadas. Consideram que
h4 insuficiéncia ou mesmo inexisténcia de bases cartogrdficas referentes aos
aspectos do meio fisico em escalas de detalhe, como requerem os planos de
uso, manejo e ocupacao das terras em geral. Ainda segundo esses autores, as
pesquisas exigem uma integracdo dos procedimentos metodoldgicos das
disciplinas que desenvolvem estudos referentes ao meio fisico (geologia,
geomorfologia e pedologia), pois assim a elaboragcdo de bases cartograficas
levam ao conhecimento ndo sé de cada elemento analisado, mas permitem a
elaboracdo de cartas-sintese com as unidades ambientais delimitadas,
ajudando no diagndéstico do meio fisico, face a degradacdo ambiental
potencial ou efetiva, na medida em que cruzadas com cartas de focos de
degradagcdo permitem compreender rapidamente a distribuicdo destes em

relagdo a cada unidade e seus componentes.
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A planificagdo territorial com fins de (re)ordenamento dos usos dos
recursos naturais e dos seus manejos encontra um grande aliado na
Cartografia Geotécnica, que aplicada ao enfrentamento de possiveis
problemas de uso e ocupacdo das terras, constitui uma tecnologia de apoios

aos estudos dessa natureza (PRANDINI et. al., 1995).

Para Prandini etr. al.(1995) e Zuquette & Nakazawa (1998), as Cartas
Geotécnicas servem como subsidios tanto para a construgdo civil (obras
civis), bem como para o planejamento territorial e ambiental
(desenvolvimento e conservagdo do meio ambiente). Para eles, essas cartas
contemplam o conhecimento acerca de limitacdes e potencialidades dos
terrenos, contribuindo para o estabelecimento de diretrizes de ocupacdo em

funcdo do uso das terras.

De acordo com Zuquette (1993) apud Zuquette & Nakazawa (1998), que
abordaram alguns conceitos e metodologias, as cartas geotécnicas sdo o0

produto de um processo que tem por finalidade

(...) levantar, caracterizar, classificar, avaliar e analisar os
atributos que compdem o meio fisico, sejam geoldgicos,
hidrogeolégicos, hidroldgicos e outros. Tais informagdes deverdo
ser produzidas de maneira tal que possam ser utilizadas para fins de
engenharia, planejamento, agronomia, saneamento, avaliag¢des

ambientais e outros (ZUQUETTE & NAKAZAWA, 1998).

Os mesmo autores reafirmam que as cartas geotécnicas sao

(...) instrumentos de aplicagdo que devem expressar os diferentes
comportamentos/desempenhos esperados do terreno, diante de usos
do solo pré-determinados, através de uma compartimentacdo em
zonas ou unidades geotécnicas, cada qual com orientagdes técnicas,
preventivas e corretivas dos problemas caracteristicos, previamente
identificados... (ZUQUETTE & NAKAZAWA, 1998).

Para Nobrega ef. al. (1992), as cartas geotécnicas também servem como
subsidios ao planejamento, e as definem como sendo
(...) documentos cartograficos que procuram fornecer informacdes

quanto a estabilidade dos terrenos, qualidade e aptiddo mecanica
dos materiais, localizacdo e protecdo da dguas, existéncia de riscos
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naturais tais como inundagdes, erosdo em geral, etc. (NOBREGA et.
al., 1992)

Zuquette & Nakazawa (1998) lembram que as cartas geotécnicas estdo
subdivididas em categorias, que podem atender objetivos especificos,
servindo como base para estudos de detalhe de determinadas dreas e sugerem
as seguintes denominacgdes:

e C(Cartas geotécnicas propriamente ditas: quando expdem limitacdes e
potencialidades dos terrenos e definem diretrizes de ocupacgdo para um ou
varios tipos de uso do solo;

e C(Cartas de suscetibilidade: quando apresentam grada¢des de probabilidades
de desencadeamento de um ou mais fendmenos naturais ou induzidos pela
ocupacao;

e Carta de risco: quando pondera a avaliagcdo de dano potencial a ocupacio,
ante uma ou vdrias caracteristicas ou fendmenos naturais ou induzidos pela
ocupacio;

e C(Cartas de atributos ou pardmetros: quando se limitam a apresentar a
distribuicdo espacial de uma ou mais caracteristicas (geotécnicas,

geoldgicas, etc.) do terreno.

Apesar de sua dificil apresentagdo grafica, haja visto a grande
quantidade de informacdes, as propostas metodoldgicas para a elaboracdo das
cartas geotécnicas abrangem diversos parametros, necessitando a sintetizacio
dessa variancia de dados em forma de cartas temadticas e de sintese que sirvam
como base de dados, assim como foi feito por Barbalho (2002), que
confeccionou cartas temadaticas e de sinteses para a Alta Bacia do Rio
Araguaia, e que também foram amplamente utilizadas nas pesquisas que

abrangem essa regido de estudo.

Zuquette & Nakazawa (1998) fizeram um histérico relativo tanto ao uso
e quanto as metodologias aplicadas a cartas geotécnicas. Esses autores
lembraram que desde o final do século XIX diversos procedimentos e técnicas
foram apresentadas e aplicadas até a consolidacio dos mapeamentos

geotécnicos, 0 que ocorreu mais recentemente, entre aos anos de 1940 e 1950.
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Como fruto desse desenvolvimento, diversas metodologias, estrangeiras e
brasileiras, em sua maioria levaram e levam ainda em conta a andalise das
condicdes geoldgicas, geomorfoldgicas e geotécnicas dos terrenos, com o fim
de confeccionar as cartas de aptiddo a diversos objetivos, como por exemplo:

construcdo de vias de transporte, saneamento, grandes obras civis, etc.

Prandini et. al. (1995) analisaram metodologias de cartografia
geotécnica e agruparam, em seu artigo, os resultados obtidos em pesquisas
realizadas pelo IPT-SP desde a década de 1970 moldando a metodologia final
proposta para a cartografia geotécnica. As situagdes particulares de problemas
ambientais fisicos, em sua grande parte ocorridas em sitios urbanos, fizeram
com que as cartas geotécnicas objetivassem o gerenciamento dos diferentes
tipos de uso das terras através do caridter preventivo da interagdo meio fisico
X ocupacdo. O Quadro 10 mostra de forma esquemadtica a proposta

metodoldgica realizada pelo IPT-SP, e que foi apresentada por esses autores.

ETAPAS PRODUTOS
LEVANTAMENTO PRELIMINAR
- Identificacado dos problemas MAPA PRELIMINAR
existentes/previstos 1 (esboco geotécnico)
- Compilacédo de dados
INVESTIGACAO ORIENTADA
- Identificagao de fatores
ici dos pr MAPAS TEMATICOS
| DIRIGIDOS
- Mapeamento desses fatores
- Definicao das escalas de trabalho
COMPARTIMENTACAO FINAL
- Analise integrada dos fatores
mapeados UNIDADES
| GEOTECNICAS
- Delimitacao dos terrenos com
comportamento homogéneo fren-
te ao seu uso
ANALISE DAS MEDIDAS DE CONTROLE
- Levantamento das praticas e
técnicas de implantagcédo e manu- DIRETRIZES PARA
tencéo dos usos do solo 1 0 USO DO SOLO
- proposica didas p!
vas e corretivas
REPRESENTACAO
- Identificacdo dos problemas GARTA GEOTECNICA
existentes/previstos [~ (mapa final e legenda)
- Compilacéo de dados

Quadro 10 — Fluxograma da metodologia do
IPT-SP para elaboracdo de carta geotécnica.
Fonte: Prandini et. al.(1995).
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Pode-se supor que as wunidades geotécnicas correspondem aos
geossistemas, as unidades ecodindmicas e também aos sistemas ambientais, ja
que sdo espacialmente delimitdveis por sua morfologia e seus comportamentos

homogéneos.

Os constantes e crescentes problemas ambientais verificados na Alta
Bacia do Rio Araguaia e que estdo a exigir uma readequacdo ou
reordenamento do uso e manejo das suas terras, como concluiram os
diagnésticos, poderdo encontrar numa carta de risco a erosdo linear, a

indicacdo das principais restri¢des ao uso, manejo e ocupacdo das terras.

Ogura (1995) lembra que a andlise de riscos geol(’)gicos4 propde a
quantificagdo/qualificacdo das informacdes, que sdo estritamente relevantes
quando € desejavel planificar territorialmente uma determinada 4rea. Para ele,
os tipos de riscos fazem parte de um amplo conjunto, sendo que no topo dessa
classificagdo estdo os acidentes ambientais que por sua vez subdividem-se em
riscos de origem natural e tecnoldgicas. Cerri & Amaral (1998) trazem ainda
uma terceira subdivisdo, denominada de riscos sociais. Os riscos geoldgicos,
na classificacdo de Ogura (1995) e Cerri & Amaral (1998), derivam dos riscos
ambientais naturais, e por conseguinte sdo divididos em dois tipos, endégenos
(terremotos, atividades vulcéinicas, “tsunamis”, etc) e exdgenos
(escorregamentos e processos correlatos, erosdo/assoreamento, subsidéncias e

colapsos de solo, etc.).

Assim, as unidades de diferentes Graus de Risco ou Zonas de Risco,
segundo Ogura (1995), se traduzem em 4reas com possibilidades de
ocorréncia de eventos perigosos (no caso da drea de pesquisa, de ocorréncia
dos processos erosivos lineares), que produzem efeitos indesejados ao meio
ambiente e aos seus habitantes, e sdo exemplos cldssicos de como essas

metodologias tem servido de instrumentos para disciplinar o uso das terras.

4Segundo Zuquette (1987) & Cerri (1993), o termo risco, para o senso comum, corresponde a uma situagdo de ocorréncia ou probabilidade de
ocorréncia de um acidente qualquer, que, consequentemente, em funcdo de uma forga maior, trard danos sociais e/ou econdmicos. Quando
algum tipo de processo estd presente nos tipo e/ou graus de riscos, o conceito entra entdo para os tipo de risco geoldgico/geomorfolégico, etc.
Nesta pesquisa utiliza-se o termo risco quando induzido por algum tipo de processo, como por exemplo a erosdo linear.
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Cerri & Amaral (1998) catalogam os processos geoldgicos causadores
de riscos mais frequentes no pais, analisando as principais caracteristicas

desses processos, como se pode verificar na tabela abaixo, adaptada destes

autores:
PRINCIPAIS CONDICOES EXEMPLOS DE INTERVENCOES
PREDISPONENTES ANTROPICAS DESENCADEADORAS
Solos arenosos e siltosos pouco coesivos; Eliminagao da cobertura vegetal;
Erosao Inclinagdes acentuadas dos terrenos; Langamento concentrado e ndo dissipado de
hidrica Concentracdo do escoamento d’dgua de | aguas servidas e de chuvas;
superficie e subsuperficie (piping); Cortes e aterros nao protegidos;
Chuvas intensas e mal distribuidas no espago e | Construcdo de vias, caminhos e trilhas que
no tempo. concentram o escoamento.
ALGUMAS FEICOES DE CAMPO P
INDICATIVAS EXEMPLOS DE DANOS POSSIVEIS
Areas de solo nu; Quedas de moradias;
Erosdo Solos sem horizontes superficiais; Destruic@o de ruas e equipamentos urbanos;
hidrica FeicGes erosivas lineares (sulcos, ravinas, | Perda de solo agricultavel;
VOgorocas); Soterramento de estradas e de plantagdes em
Depésitos de sedimentos a meia encosta; | varzeas; impactos diversos nos recursos
assoreamento de fundo de vales. hidricos.

Quadro 11: Processos geoldgicos causadores de risco mais frequentes no Brasil.
Fonte: Cerri & Amaral (1998).

O conhecimento dos processos e a correlacdo dos fatores que os fazem
funcionar, desde a identificacdo da natureza destes processos (OGURA,
1995), possibilitam a andlise do risco, e que sdo diretamente influenciados
pelos fatores que condicionam os sistemas ambientais. Nota-se, assim, uma
estreita ligacdao entre os estudos de riscos ambientais, no caso particular da
Alta Bacia do Rio Araguaia o risco a erosdo, com o conhecimento dos

sistemas ambientais.

Cerri (1993), ao propor um roteiro metodolégico para elaboracdo de
cartas de riscos geoldgicos (Quadro 12), mostra a necessidade do
conhecimento dos sistemas ambientais na elaboracdo desses produtos
cartograficos, sobretudo quanto & necessidade do conhecimento dos ambientes
e seus processos facultativos causadores de risco. Percebe-se, nesse roteiro,
também, a integragcdo entre os componentes do meio fisico e do meio sécio-

econdmico.
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_| MmAPAS
TEMATICOS
CONDICAO OU PROCESSO
] o CARTA DE SUSCETH
GEOLOGICO EM QUESTAO = BILIDADE (NATURAL]
E INDUZIDA)

CARTA DE USO E

[ JocuPACAO DO SOLO CARTA
(ENQUANTO POTENCIALIZADOR DE RISCOS

DO PROCESSO GEOLOGICO)

| -

CARTA DE USO E
OCUPACAO DO SOLO
(ENQUANTO CONSEQUENCIAS
SOCIAIS E ECONOMICAS)

Quadro 12: Fluxograma do roteiro metodolégico para elaboragdo de cartas de riscos geoldgicos.
Fonte: Ogura (1993)

Conforme se observa, nesse fluxograma, o desenvolvimento da
cartografia de risco geoldgico passa entdo pela identificacdo dos riscos,
seguido da sua andlise. Segundo Cerri & Amaral (1998), a etapa de
identificagcdo dos riscos geoldgicos envolve a defini¢do, caracterizagdo,
identificacdo dos condicionantes, agentes deflagradores e da drea de
influéncia dos processos geoldgicos, enquanto que a fase de andlise dos riscos
geolégicos compreende a qualificacdo desses riscos, dando destaque a

priorizagdo de medidas necessdrias a eliminag¢do do risco.

Adequando aos objetivos dessa pesquisa, a etapa de identificacdo dos
riscos geoldgicos relaciona-se ao entendimento da Suscetibilidade a Erosdo
Linear que apresenta a Alta Bacia do Rio Araguaia, enquanto que a andlise
dos riscos compreendem a identificacdo dos diferentes comportamentos dos
sistemas ambientais frente aos graus de Risco a Erosdo Linear. Com isso,
cada zona/categoria de risco conduz as devidas recomendacgdes/orientacdes
técnicas descrevendo as suas caracteristicas, além de considerar as bases
legislativas ambientais que, conjuntamente, servirdo de base ao seu

planejamento.

Canil (2000), ao analisar os processos erosivos e planejamento urbano
nas areas urbana e periurbana de Franca - SP, utilizou-se do termo

suscetibilidade a erosdo, que para ela corresponde a possibilidade de
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ocorréncia de um processo erosivo conforme as condi¢des naturais do meio
fisico. A suscetibilidade, quando cruzada com dados de uso das terras,
configurou-se no produto final de sua pesquisa, delimitando, através de
chaves de interpretacdo, a Carta de Risco de Erosdo.
Conhecer as formas de intervencdo antrépica na drea urbana,
correlacionando-as com a ocorréncia de processos erosivos para
avaliar os prejuizos sécio-econdmicos e o grau de degradacido
ambiental, é fundamental para a elaboragdo da Carta de Risco de

Erosdo, na qual estdo contidas diretrizes para o planejamento...
(CANIL, 2000).

A suscetibilidade a erosdo, quando abordada através da andlise
integrada da paisagem, levando-se em consideracdo o comportamento hidrico
e a incidéncia de ravinas e vocorocas em relacdo aos fatores geoldgicos,
geomorfolégicos e pedolégicos (SALOMAO, 1999), contribui para o
conhecimento da dindmica dos sistemas ambientais fisicos. Essas cartas
poderdo ter cardter informativo, j4 que possibilitam localizar e analisar os
fenOmenos, e orientativo, ji4 que trazem em si a necessidade de fazer as

devidas recomendagdes prescritas para cada caso.

Salomdo (1999), objetivando minimizar os custos e o tempo de
elaboracdo de andlises do meio fisico e da distribuicdo dos processos
erosivos, lembrou que o método de abordagem para delimitacdo de dreas com
diferentes suscetibilidades a erosdo linear deve se realizar com base em
andlises qualitativas, e que tal metodologia envolve os seguintes passos:

e (Cadastramento das ocorréncias de ravinas e vocorocas por interpretagdo de
fotografias aéreas atualizadas objetivando distinguir processos erosivos de
reativacdo de drenagem, bem como aqueles relacionados a concentracio de
dguas pluviais;

e Elaboracdo e interpretacdo visando os estudos dos processos erosivos,
numa mesma escala, de mapas geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos;

e Correlagdo da distribuicdo dos processos erosivos com os diferentes tipos
de rochas, relevos e solos;

e Levantamento de campo;
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o Definicdo de critérios de distincio de classes de suscetibilidade,
contemplando diferentes niveis de predisposicio dos terrenos aos

processos erosivos.

Assim, em conformidade com os objetivos da pesquisa, serdo
estabelecidas as classes de suscetibilidade aos processos erosivos lineares, as
quais permitiram o cruzamento com a carta de uso das terras para a

elaboracdo da Carta de Risco a Erosdo Linear.

O termo Carta de Risco a Erosdo Linear, que serd utilizado nessa
pesquisa, é, entdo, a representagdo cartogrifica de d4reas homogéneas
(geossistemas) quanto a ocorréncia dos processos erosivos lineares. Com isso,
os subsidios ao planejamento para o alto curso do Rio Araguaia se baseiam no
conhecimento das caracteristicas do meio fisico relacionadas a sua ocupacgio.
Para tanto, serdo utilizadas cinco classes de riscos, com as devidas adaptacdes
de Canil (2000), sendo elas:

e Muito Baixo: 4reas constituidas de terrenos com declividade praticamente
nula, e em que o tipo de uso da terra caracteriza-se pela preservacdo da
vegetacdo original;

e Baixo: 4dreas onde a concentragcdo de fluxos de dgua e a declividade
favorecem a suscetibilidade natural ao ravinamento, mas que o uso e
manejo adequados minimizam os processos erosivos lineares;

e Meédio: 4dreas constituidas por setores da vertente préxima aos fundos de
vales e com declividades suficientes para o escoamento superficial,
exigindo um nivel de manejo que possa impedir oS processos erosivos
lineares;

e Alto: areas favordveis a concentracdao dos fluxos de dgua e em que os
processos erosivos se desenvolvem em fun¢do do tipo e manejo do uso das
terras;

® Iminente: dreas onde o funcionamento dos fluxos de &dgua funcionam
naturalmente como concentradores de escoamento, tais como as cabeceiras

de drenagem, os anfiteatros e as bordas de escarpas.
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11 - METODOLOGIA

3.1 —INTRODUCAO

O maior desafio desta pesquisa situa-se no fato de que a degradacio
ambiental na Alta Bacia do Rio Araguaia, principalmente aquela relacionada
aos processos erosivos lineares, implica na necessidade de uma avaliacdo dos
impactos decorrentes da ocupac¢do desordenada na regido, bem como demanda,
ao mesmo tempo, uma orientacdo quanto ao planejamento voltado a utilizacio
adequada das suas terras numa concep¢do responsdvel de tal modo que

permita estabelecer uma relacdo com a melhoria da qualidade ambiental.

A abordagem sistémica, conforme discutido, possibilita a avaliacdo dos
impactos ambientais, sobretudo por permitir uma andlise integrada dos
componentes dos sistemas ambientais fisicos avaliados, visando a
compreensdo do seu funcionamento, assim como a correspondéncia pela
dindmica da paisagem em seu processo continuo de transformacgéo. Isto pode
servir como subsidio ao planejamento geoambiental, o qual, por sua vez,
sustenta a adocdo de politicas de manejo mais adequadas, tanto preventivas

como corretivas dos impactos.

Dessa forma, a fundamentacdo para andlise integrada da paisagem
adotada nessa pesquisa tem por base a correlagdo entre os componentes dos
sistemas ambientais fisicos e as cartas de Suscetibilidade Natural e Risco a
Erosdo Linear, cujo objetivo é caracterizar as distintas unidades ambientais
de planejamento, quanto aos tipos e graus de suscetibilidades e riscos a
erosdo linear, bem como contribuir com as informac¢des técnicas para orientar
as solucdes, seja para 4dreas ja degradadas, seja para 4reas predispostas a

degradacio.
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Para tanto, um conjunto de etapas e procedimentos operacionais foram
utilizados nessa pesquisa. Com fins de aquisicdo das bases tedricas e
metodoldgicas procedeu-se a revisdao da literatura, apds o que obedeceu-se as
seguintes etapas: compilacdo e correlacdo de informacdes para a elaboracio
de documentos cartogrdficos. Por fim, procedeu-se o diagndstico/progndstico
seguido do planejamento em acordo com Libault (1971), desenvolvidas em

etapas sucessivas, como apresentadas a seguir.

3.2 —=ETAPAS E PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Para a execucdo desta pesquisa buscando confeccionar as Cartas de
Suscetibilidade Natural e de Risco a Erosdo Linear como fonte de
informagdes ao planejamento geoambiental do setor sul na Alta Bacia do Rio
Araguaia, procurou-se estabelecer os procedimentos descritos a seguir:

1° etapa: Revisdo bibliogrifica com énfase nos componentes,
nas dindmicas e nomenclaturas sobre unidades ambientais,
bem como de planejamento ambiental e na cartografia
geotécnica, procurando analisar e discutir as diversas
concepcdes  tedrico-metodoldgicas relativas a  andlise
geografica dos problemas ambientais, em particular dos
processos erosivos lineares. Como procedimento, adotou-se
aqueles comuns na pesquisa cientifica: levantamento de titulos
e autores e elaboracdo de textos criticos, que resultaram nos

capitulos anteriores, aqui apresentadas.

2° etapa: Revisdo e compilacdo dos dados cartogrdficos de
trabalhos desenvolvidos na regido, com vista a selecionar as
informagdes tematicas relevantes as delimitacdes dos sistemas
ambientais fisicos e a caracterizagdo dos seus componentes e
do seu estado ou comportamento atual.

Como ponto de partida recorreu-se a compilagdo e articulacdo das

Cartas Topograficas, Folhas SE.22-V-C-V, SE.22-V-C-VI e SE.22-Y-A-II, na
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escala 1/100.000, IBGE - 1978, com curvas de nivel com eqiiidistdncia de 25
metros e complementacdo da rede de drenagem com base nas Fotografias
aéreas da USAF - 1966 na escala 1/60.000, fotointerpretadas por Barbalho
(2002), que se constituiu na carta—base a partir da qual outros tratamentos e

interpretacdes foram realizados pela referida autora, quais sejam:

a) Carta de Declividade: elaborada por interpolacido e geracgdo
de uma Grade Triangular (estrutura do tipo vetorial com
topologia do tipo né-arco representando a superficie através
de um conjunto de faces triangulares interligadas) das curvas
de nivel e pontos cotados no Sistema de Processamento de
Informag¢des Georeferenciadas (SPRING). Para defini¢cdo das
classes de declividade foi feito o fatiamento da grade
triangular que resultaram nos seguintes intervalos:

A =0 a 3% - 4reas planas ou quase planas onde o escoamento

superficial € lento, ndo oferecendo dificuldades ao uso de

méaquinas agricolas;

B =3 a 6% - 4dreas que apresentam declives suaves, onde o

escoamento superficial é lento ou médio. Em alguns tipos de

solos a erosdo hidrica ndo oferece problemas. Solos com textura
média em vertentes muito longas e que necessitam de praticas
de conservacio;

C = 6 a 12% - areas com relevo ondulado e escoamento

superficial médio ou rdpido (dependendo do tipo de solo);

D =12 a 20% - &4reas muito inclinadas ou colinosas com um

escoamento superficial rdapido. Sdo facilmente erodiveis (exceto

em solos argilosos ou muito argilosos);

E = 20 a 45% - areas cujas vertentes sdo fortemente inclinadas

e o escoamento € muito rdpido, independente do tipo de solo;

F = >45% - areas cujas vertentes sdo ingremes. Escoamento

superficial muito rdpido e os solos s@o extremamente

N

suscetiveis a erosdo hidrica.



73

b) Carta Hipsométrica: para elaboracdo dessa carta também
foram utilizados os dados altimétricos, porém a grade gerada
para posterior fatiamento foi a do tipo Regular, onde toda a
representacdo matricial de cada elemento foi associado a um
valor numérico, que representard de maneira fiel a superficie,
calculando-se, através do fatiamento, o valor aproximado das
elevacdes. As classes utilizadas foram espacadas de 50 em 50
metros, podendo-se estabelecer as seguintes sequéncias
topogréaficas, assim como intervalos de cotas e posicdes
topograficas correspondentes:

=675 a 725 m — fundo de vale;

=725 a 775 m — topos convexos;

=775 a 825 m - topos tabulares;

= 825 a 875 m — escarpas erosivas/superficies tabulares;

2 o a =% »

= > 875 m — superficie de cimeira tabular.

c) Carta de Uso das Terras 1966 e 1999: para o ano de 1966, a
carta foi elaborada através de fotointerpretagdo das fotografias
aéreas USAF/1965. Para o ano de 1999, foi feita a
interpretacdo visual, na tela do computador, da imagem de
satélite LANDSAT - 7 ETM+ do més de agosto de 1999 e
bandas 543/RGB. Ambas foram processadas no software
SPRING, que permitiu delimitar as dreas seguindo propostas
de Santos e Carvalho (1981), identificando-se classes
espectrais diferenciadas por tonalidades, texturas e formas
geométricas, com as seguintes classes tematicas:

A - Cerrado Arboéreo;

B - Cerrado Arbdreo Aberto;

B - Mata Ciliar;

C - Campo Cerrado;

D - Campo Limpo Umido;

E - Pastagem;

F - Cultura.
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d) Mapa Capacidade de Uso: com a capacidade de uso pode-se
estabelecer uma classificacdo das terras em funcido do
potencial intrinseco do mesmo. Seguindo a metodologia
proposta por Lepsch (1991), foi gerado, a partir da andlise em
conjunto dos condicionantes do meio fisico (solo, geologia,
formas de relevo, declividade e erosdao), uma carta temética
representativa da capacidade de uso dividida nas seguintes
classes:

Grupo A - Terras aptas a cultivos intensivos anuais, culturas

perenes, pastagens e reflorestamentos. Compreendem as

seguintes classes:

e(Classe I — Correspondem as terras cultivdveis sem problemas de
€rosao;

eClasse Il — Terras cultiviveis com problemas simples de erosdo
(ravinas e sulcos);

eClasse IIl — Terras cultivdveis ocasionalmente e com sérios
problemas de erosao;

eClasse IV — Terras cultiviveis apenas ocasionalmente

(extremamente limitadas).

Grupo B - terras inapropriadas a cultivos, porém aptas para
pastagens/reflorestamentos:

eClasse V — Areas préprias para pastagens sem problemas de
€rosao;

eClasse VI — Areas préprias para pastagens e reflorestamentos,
com problemas simples de conservacio;

e(Classe VII - Pastagens e reflorestamentos, com problemas

complexos de conservacio;

Grupo C - Terras indicadas apenas para preservagao:

eClasse VIII — Areas préprias para protecio ambiental;
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A seguir procedeu-se a compilagcdo do Mapa de Discrepéncia entre Uso
e a Capacidade de Uso das Terras (SILVA, 2002), obtido a partir do
cruzamento das informacdes temdticas de Uso da Terra e sua Capacidade de
Uso, que permitiu estabelecer os graus de discrepincia (conflito) entre eles, e
delimitar os diversos graus de incompatibilidades em fun¢do dos tipos de uso
a que vem sendo estabelecidas, desde as prdticas agricolas em 4reas
inadequadas, até os manejos inadequados em regides que deveriam
permanecer preservadas, correspondendo as seguintes classes de discrepancia:

e Discrepancia Maxima: dreas onde o tipo de uso esta
completamente incompativel com a sua capacidade de uso,
sobretudo onde o desrespeito as leis ambientais e as praticas
conservacionistas dos solos ndo sdo levadas em
consideracao;

e Discrepancia Muito Alta: dreas de incompatibilidade entre
uso e capacidade de uso, porém o0s manejos agropecudrios
ajudam a manter certa estabilidade, sobretudo onde ocorre o
consorcio agricultura/pastagem e que apresentam
declividades menores;

e Discrepancia Alta: dreas com baixos declives e limitada
capacidade de wuso, exigindo cuidados especificos de
conservagdo e em alguns casos restrigdes;

e Discrepancia Nula: d4reas onde ocorre o predominio de
vegetacdo abundante (cerrado arboreo aberto e fechado,
matas ciliares), de maneira que a sua conservacao se mantém

insipiente.

Convém ressaltar que todas essas cartas foram alvo de controle de
campo para validagdo (reambulacdo). Numa primeira fase foi realizada uma
expedicdo de campo buscando reconhecimento detalhado da drea de pesquisa,
assim como instalar equipamentos e coletar materiais. Nesse sentido
percorreu-se toda a drea validando os materiais ja produzidos, verificando e
postulando hipdteses para a fundamentacdo desta pesquisa. Numa segunda

fase, os trabalhos voltaram para a coleta de amostras.
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As etapas anteriores foram de extrema importidncia para o
encaminhamento e finalizacdo dessa pesquisa, servindo, assim, como porta de

entrada para as préximas etapas.

3° etapa: Reconhecimento dos Sistemas Ambientais Fisicos:
para o andamento do trabalho, objetivando o reconhecimento
de unidades ambientais em func¢do dos processos erosivos
lineares, e até mesmo seguindo a proposicao
tedrico/metodoldgica adotada, foi necessario 0
reconhecimento dos sistemas ambientais fisicos da drea de
pesquisa, que serviram como subsidios a avaliacdo dos
impactos causados pela erosdo linear. Para tanto foram
tomados os seguintes procedimentos:

a) Elaboracdo e interpretagcdo de informag¢des do meio fisico
mais marcantes na drea de pesquisa, sobretudo quanto a
pedologia e geomorfologia, que sdo alguns dos pardmetros que
se revelaram como mais influentes na suscetibilidade erosiva
na 4rea de pesquisa. Quanto aos tipos de solos, a sua
distribuicdo, caracteristicas morfolégicas e propriedades
foram utilizadas para identificar o seu maior ou menor grau de
suscetibilidade a erosdo; quanto ao modelado do relevo, tanto
a clinografia quanto as formas do relevo foram levados em
consideracdo para corroborar ou nao o desenvolvimento de
feicOes erosivas;

b) Para a elaboragdo da Carta Morfolégica, recorreu-se a
primeira aproximacido de Barbalho (2002) que utilizou-se da
proposta de Soares & Fiori (1976), identificando as cores, as
texturas, os tamanhos e as formas dos objetos, mapeando as
feicbes e as formas do relevos. Num segundo momento
fazendo uma interpretacdo mais acurada sobre as Fotografias
areas da USAF - 1966, na escala 1/60.000, foi possivel
delimitar as formas expressivas do modelado do relevo, tais
como: as escarpas erosivas, as cabeceiras de drenagem em

anfiteatros, as cabeceiras de drenagem encaixadas, dreas com
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predomindncia de relevos planos, cdncavos e convexos € 0s

vales cOncavos;

Recorrendo-se a tecnologia do geoprocessamento, através da
Programagdo LEGAL (Linguagem Especial para Geoprocessamento
Algébrico) do software Spring, que permite o cruzamento de informacdes
através do estabelecimento de parametros indicados pelo operador, pdde-se
aplicar a metodologia proposta por Salomdo (1999), levando-se em
consideracdo as devidas adaptagdes, para estabelecer a anédlise integrada dos
elementos do meio fisico, reconhecendo-se, assim, seus sistemas ambientais
fisicos e sua suscetibilidade a erosdo linear, ou seja, optou-se por estabelecer
a andlise integrada dos elementos do meio fisico objetivando delimitar
unidades ambientais e seus respectivos graus de impactos, que ja foram

previamente constatados por pesquisas anteriores.

Desse modo seguiram-se as etapas finais dos procedimentos

operacionais adotados na pesquisa, a saber:

4° etapa: Carta de Suscetibilidade a Erosdo Linear - consistiu
na divisdo por classes de suscetibilidade a erosdo linear
proposta e adaptada inicialmente pelo DAEE/IPT-SP e
Salomao (1999) por meio de cruzamento no programa LEGAL
do software Spring dos elementos do meio fisico (solos,
formas do relevo e declividades), estabelecendo-se as

seguintes classes (Anexo - Tabela de Cruzamentos 01):

e Areas Extremamente Suscetiveis a Ravinas e Vocorocas -
dreas muito favordveis a instalacdo de fendmeno de piping.
Isso se deve a existéncia nesses locais de gradientes
hidrdulicos subterrdneos elevados, associados a materiais
da zona de percolacio do lencol fredtico com
caracteristicas que permitem a remocdo e transporte das

particulas. Em geral essas dreas situam-se em nascentes,

fundo de vales e cabeceiras de drenagem, especialmente se
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essas cabeceiras apresentam formas de anfiteatros
cdncavos. Incluem-se também setores de vertentes que
apresentam lencol de dgua subaflorante, passiveis de
desenvolver sulcos e ravinas. Com o aprofundamento
dessas erosdes o lencol fredtico pode ser interceptado,

desenvolvendo-se o piping.

Areas Muito Suscetiveis a Ravinas e Pouco Suscetiveis a
Vocorocas — areas favordveis a concentragdo de fluxos de
dgua, onde os processos de ravinamentos se desenvolvem a
partir de pequena concentracdo das dguas de escoamento
superficial. O fendmeno piping, condicionando o
desenvolvimento de vocgorocas, somente sdo observados
quando as ravinas se aprofundam interceptando o lencol
fredtico. Em geral, essas 4reas situam-se em terrenos com
certa declividade, que permita a féacil concentracdo das
dguas de escoamento superficial, associados a solos
caracterizados por alto gradiente textural entre os
horizontes superiores do perfil, como o observado nos
Podzélicos de textura arenosa/média ou de textura

arenosa/argilosa.

Areas Moderadamente Suscetiveis a Ravinas e Pouco
Suscetiveis a Vocorocas — dreas de dispersdao de fluxos de
dgua, bem drenadas, e com elevadas permeabilidades até
grandes profundidades, facilitando a rdpida infiltracdo das
dguas de chuva. Entretanto, a cobertura pedoldgica,
constituida por solos pouco coesos, permite facil remocdo
das particulas por escoamento das dguas superficiais. Os
processos erosivos por ravinamentos ocorrem
condicionados a grandes concentragcdes das dguas de
escoamento superficial. Fendmenos de piping,
desenvolvendo vogorocas, somente ocorrem com O

aprofundamento das ravinas interceptando o lencol
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fredtico, situagdo comum nas posi¢des inferiores de
vertentes, préximas a fundo de vales e cabeceiras de
drenagem. Em geral sao dreas com declives suficientes para
permitir o escoamento das dguas superficiais, constituidas
por solos de textura arenosa e de textura média, como as
Areias Quartzosas e os Latossolos de textura média. Essas
dreas apresentam comumente solos muito profundos, assim,
quando as ravinas ou vogorocas se instalam, podem

apresentar grandes dimensdes.

e Areas Suscetiveis a Ravinas e Nio Suscetiveis a
Vocorocas - areas favordveis a concentragdo de fluxos de
dgua; entretanto, a cobertura pedoldgica apresenta
profundidades relativamente pequenas e com auséncia de
lengol fredtico. Os processos erosivos por ravinamentos
ocorrem condicionados pela declividade das encostas, que
favorece a concentracdo das dguas de escoamento

superficial.

e Areas nio Suscetiveis a Ravinas e Vocorocas - areas de
agradacdo constituidas de terrenos com declividades
praticamente nula, impossibilitando o escoamento das
dguas superficiais, e que apresentam gradiente subterrdneo
muito baixo, incapaz de gerar fendmenos de piping. Em
geral, essas dreas situam-se as margens de cursos de dgua

constituindo-se de planicies de inundacéo.

5° etapa: Carta de Risco a Erosdo Linear - seguindo modelo
adaptado por Canil (2000), através da superposicdo das
unidades de classificacdo da carta de suscetibilidade a erosdo
linear e as de uso da terra (capacitando a integracdo de
componentes do sistema ambiental), permitiu classificar a
paisagem em unidades homogéneas quanto aos processos

erosivos lineares, no programa LEGAL do software Spring
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(Anexo - Tabela de Cruzamentos 02), indicando ainda, para
cada classe de risco, aptiddes e restri¢des para o planejamento
do uso das terras. Seguem as respectivas classes:

Muito Baixo: dreas constituidas de terrenos com declividade
praticamente nula, e em que o tipo de uso da terra
caracteriza-se pela preservacio da vegetacdo original;

Baixo: dreas onde a concentracio de fluxos de dgua e a
declividade favorecem a suscetibilidade natural ao
ravinamento, mas que o uso € manejo adequados minimizem
0s processos erosivos lineares;

Médio: areas constituidas por setores da vertente proximas
aos fundos de vales e com declividades suficientes para o
escoamento superficial, exigindo um nivel de manejo que
possa impedir os processos erosivos lineares;

Alto: 4reas favordveis a concentracido dos fluxos de dgua e
em que os processos erosivos se desenvolvem em funcdo do
tipo e manejo do uso das terras;

Iminente: dreas onde o funcionamento dos fluxos de 4dgua
funcionam naturalmente como concentradores de
escoamento, tais como as cabeceiras de drenagem, os

anfiteatros e as bordas de escarpas.

A matriz de cruzamento que compartimentou as classes de risco pode

ser observada na tabela do Quadro 13",

Esrv | Msrpv | Mosrpv Srnsv | Nsrv

Cerrado Arbéreo | A A B MB
Cerrado Arbdreo 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 | A A A B
Agricultura | A A M B

Quadro 13a- Tabela matriz de cruzamento de dreas de risco
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Onde :

Classes de Suscetibilidade a Erosdo Linear
Esrv — Areas Extremamente Suscetiveis a Ravinas e Vocorocas
Msrpv — Areas Muito Suscetiveis a Ravinas e Pouco Suscetiveis a Vogorocas
Mosrpv — Areas Moderadamente Suscetiveis a Ravinas e Pouco Suscetiveis a Vogorocas
Srnsv — Areas Suscetiveis a Ravinas e Ndo Suscetiveis a Vogorocas
Nsrv — Areas Nio Suscetiveis a Ravinas e Vogorocas

Quadro 13b — Legenda das classes de suscetibilidade natural a erosdo linear

Classes de Risco a Erosdo Linear
MB — Muito Baixo
B — Baixo
M — Médio
A — Alto
I — Iminente

Quadro 13c - Legenda das classes de risco a
erosdo linear

6° etapa: Estabelecimento para cada classe de risco
representada no produto cartografico obtido na etapa anterior,
das indica¢des de recomendagdes para o seu planejamento,
baseadas nas leis ambientais que sirvam de suporte a
orientacdo adequada ao uso das terras, bem como indicando

dreas destinadas a preservag¢do permanente e sugerindo dreas

para unidades de conservacio.
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IV - ASPECTOS DO MEIO FISICO

4.1 - CLIMA

Segundo Ramos (2003), que desenvolveu pesquisa voltada a intensidade
de chuvas do setor sul na Alta Bacia do Rio Araguaia, o clima da regido é de
natureza continental tropical, devido a sua posi¢cdo continental, nao
sofrendo o efeito direto da confluéncia intertropical. Apresenta-se semi-
imido com tendéncia a umido, caracterizando-se, segundo classificacdo de
KOPPEN, no tipo Aw, de savanas tropicais, com quatro a cinco meses Secos.
Quanto as temperaturas, Dias (1996) apud Ramos (2001) classificou como de
23°C a temperatura média, e suas variacdes, entre mdximas e minimas, ndo

ultrapassam os 5°C.

Tendo em vista a importincia do regime pluviométrico e de sua
variabilidade e irregularidade frente aos processos erosivos, € importante
considerar as andlises de séries histéricas feitas por Campos et. al. (2000) e
Ramos (2003). Esses autores utilizaram dados pluviométricos didrios que
variam de 15 a 29 anos de 6 estacdes, objetivando, com isso, caracterizar o

ritmo das precipita¢des pluviais do setor sul na Alta Bacia do Rio Araguaia.

Estes autores, ao analisarem frequéncias por péntadas (periodos de 5
dias consecutivos), constataram que ndo had periodos maiores que cinco dias
sem ocorréncia de precipitacdo pluvial entre os meses de novembro e margo, o
que torna o solo saturado e incapacitado de absorver dgua durante longo
periodo, acarretando a formacdo de excedentes hidricos e altas vazdes

superficiais, mesmo com chuvas de menor intensidade.

Verificaram ainda que a distribuicdo do total pluviométrico estd acima
da média para o Estado de Goids (epicentro de chuvas). De acordo com Nimer
(1979), a altura média alcancada pela precipitacdo durante o ano, sobre o

territério do Estado de Goias, € de 1500 mm e, neste trabalho, constatou-se
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que as estacdes analisadas apresentam uma boa oferta pluviométrica variando

entre 1458 e 1682 mm Anuais (Quadro 14)

1700+

1650

1600+

1550+

1500+

1450

1400+

1350+

1300

Alto Faz Faz Faz Alto Gargas Ponte do
Araguaia Babilonia Nicomedes Taquari Cedro

Estacoes Pluviométricas

Quadro 14 — Totais pluviométricos anuais.
Fonte: Ramos (2003).

Tais caracteristicas conduzem a elevado poder erosivo das chuvas
(erosividade) que, se encontrarem o solo desprotegido, conduzirdo a
intensificagdo dos processos erosivos. Considerando-se que as intensidades
dos episdédios de chuvas sdo elevados, até superiores a 80 mm/h, sobretudo em
fevereiro, quando o solo costuma estar muito imido e mesmo saturado, e que
pancadas de chuvas podem se suceder num mesmo dia (RAMOS, 2003), ¢
possivel compreender o impacto erosivo das precipitacdes, sobretudo
considerando as mudancas de uso e a falta ou insuficiéncia de praticas

preventivas de controle.

4.2 - VEGETACAO

Segundo Barbalho (2002), na 4rea de estudo predominam fisionomias
do Bioma Cerrado, sendo que a partir da interpretagcdo da imagem de satélite
LANDSAT-7 ETM+, pode-se distinguir as seguintes categorias fisiondmicas:

cerrado sentido restrito, mata ciliar, campo limpo Umico.

A terminologia adotada para a caracterizacdo dessas fisionomias foram
fundamentadas na proposta de Ribeiro & Walter (1998), que inicialmente

definem as caracteristicas pela estrutura, formas de crescimento dominantes e
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possiveis mudancas estacionais, além de levarem em consideracdo outros

aspectos do meio fisico.

Segundo esse autores, o cerrado sentido restrito caracteriza-se pela
presenca de arvores baixas, inclinadas e tortuosas. Possuem irregularidades
em suas ramificagdes e troncos com cascas com grossas corticas e as folhas
sdo rigidas e coridceas, aspectos esses que condicionam essas plantas a

condi¢do de seca.

A complexidade dos fatores condicionantes do meio fisico sdo
elementos decisivos na subdivisdo fision0mica do cerrado sentido restrito,
permitindo destacar que na drea de estudos, segundo Barbalho (2002), foram

identificadas duas categorias: cerrado denso e o cerrado ralo.

O cerrado denso é um tipo de vegetacdo predominantemente arbdreo,
com cobertura de 50 a 70% e altura média de cinco a oito metros. Os estratos
arbustivos e herbdceos sdo ralos. O cerrado ralo é um subtipo de vegetacdo
arbdoreo-arbustiva, com cobertura arbdorea de 20 a 50% e altura média de dois

a trés metros.

A Mata ciliar é um tipo de vegetagdo que acompanha as margens dos
rios de médio e grande porte da regido dos cerrados, em que a vegetacgdo
arbérea ndo forma galerias. Em geral, é relativamente estreita em ambas as

margens, dificilmente ultrapassando 100 metros de largura em cada.

O campo limpo uUmico caracteriza-se por se apresentar em grandes
extensdes campestres em forma de gramineas cespitosas, podendo ser
interrompidas por plantas mais altas. Compdem a fisionomia natural de areas

charqueadas ou onde existem inundacdes periddicas.

4.3 - GEOLOGIA
Na 4rea de estudo predominam rochas do Grupo Sdo Bento, da Era
Mesozdica, compreendendo os periodos tridssico e cretdceo, representados

palas Formacdes Botucatii e Serra Geral (SOUZA JUNIOR er. al., 1983, apud
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BARBALHO, 2002) e pertencentes a unidade do Planalto Setentrional da

Bacia do Parand (Anexo - Figura 05).

A Formacgdo Botucatu litologicamente caracteriza-se por arenitos roseos
a avermelhados, quartzosos, finos a muito finos, bem selecionados, edlicos,
com estratificacdes cruzadas de médio a grande porte, comumente
silicificados e situados abaixo dos primeiros derrames basdlticos da Formacdo
Serra Geral. A Formacdo Serra Geral, que representa a parte superior do
Grupo Sdo Bento, é constituida por espessos e extensos derrames de
constituicdo basdltica, mostrando localmente a presen¢a de arenitos edlicos e

fluviais interderrames (BARBALHO, 2002).

4.4 - GEOMORFOLOGIA

O Setor sul na Alta Bacia do Rio Araguaia desenvolveu-se,
basicamente, na unidade geomorfoldégica denominada de Planalto Setentrional
da Bacia do Parand, que compreende dois compartimentos topograficos
distintos. Um mais elevado, alcangando altimetrias que variam de 650 a 1000
metros. Outro rebaixado, abrangendo cotas de 350 a 650 metros Mamede et al

(1983) apud Barbalho (2002) (Anexo - Figura 06).

Em seu limite superior (que abrange a borda norte da Serra do Caiap9),
o referido planalto apresenta superficie cortando litologias pré-cambrianas,
creticeas e tercidrias com superficie erosiva pediplanar de forma tabular,
constituindo hoje um relevo residual de topo aplainado. Nas 4reas de
dissecacdo que se estendem para o norte, ocorrem formas convexas, tabulares,
sendo os primeiros representados por interflivios alongados e suavizados,
perpendiculares ao Rio Araguaia e as segundas pelos morros testemunhos. As

formas de acumulac¢do situam-se nas planicies fluviais do rio Araguaia.

Para essa pesquisa, complementa-se a caracterizacdo geomorfoldgica
feita por Barbalho (2002) com a carta morfoldégica, que mostra as formas do
relevo a partir de um esbog¢o realizado pela autora, que inicialmente tragou as
rupturas de declive, diferenciando-as entre cdncavas e convexas, além de

delimitar as escarpas nas bordas da chapada . Na figura (Anexo — Figura 07)
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observa-se que, confirmando o esboco preliminar, as rupturas de declives
cdncavas predominam nos limites inferiores das vertentes, sobretudo nas
planicies aluviais formando os vales cdncavos no Rio Araguaia, Ribeirdo
Queixada e Guariroba, estendendo-se nas demais drenagens caracterizadas

como de predomindncia de relevos concavizados.

Os relevos convexizados estendem-se pelos interflivios marcando a
passagem dos topos para as vertentes. As escarpas erosivas, que localizam-se
predominantemente no eixo centro-sul da drea, marcam os limites das formas
de dissecac¢do das serras do Caiapd, Vermelho e do Morro Vermelho. Os
relevos planos, situam-se basicamente nas chapadas, e em algumas porgdes,
pouco representativas de formas tabulares residuais jad rebaixadas no setor

centro leste da drea da Alta Bacia.

Foram delimitadas também, em funcido da exigéncia da metodologia
proposta por Saloméo (1999) de caracterizacdo de suscetibilidade natural a
erosdo linear, as cabeceiras de drenagens tanto em suas formas encaixadas,

como em anfiteatros.

No Quadro 15 observa-se a concentracdo dos focos erosivos em dreas
concavizadas, concentradoras dos fluxos de d4gua, mostrando a estreita relacio
entre as formas do relevo com os processos erosivos. Barbalho (2002) lembra
que essas ocorréncias erosivas ligam-se, também, aos canais de drenagem,
estradas e caminhos de gado e divisas de fazendas, exigindo um nivel de

manejo que evite essa concentragcdo de escoamentos.

Wil Area Ocorréncias erosivas
Km? % Cadastradas %0
Predomindncia de relevos planos 141,03 | 9,29 0 0,00
Escarpas erosivas 29,67 1,96 4 4,40
Cabeceiras de drenagem em anfiteatros 31,51 2,08 10 10,99
Cabeceiras de drenagem encaixadas 38,56 | 2,54 3 3,30
Vales concavos 172,83 | 11,39 18 19,78
Predominéncia de relevos convexizados 777,36 | 51,22 11 12,09
Predominéncia de relevos concavizados 326,64 | 21,52 45 49,45
Total 1517,6 | 100 91 100

Quadro 15 — Tabela com areas das formas de relevo e ocorréncias erosivas
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Barbalho (2002), ao analisar as cotas hipsométricas da area, verifica a
conformacdo topografica compartimentada em cinco unidades altimétricas
(Anexo - Figura 08), sobressaindo formas de relevo distintas, como mostra o

Quadro abaixo.

COTAS ALTIMETRICAS FORMAS DE RELEVO
675 a725 Fundo de Vale do Rio Araguaia (Formagdo Botucatti)
725 a 775 Areas de topos convexos nas margens do Rio Araguaia
775 a 825 Superficies topo tabular
835 3 875 Transicdo: Bordas da chapada (escarpas), contato entre
formac@o Serra Geral com arenitos do Botucatui
Acima de 875 Superficie de cimeira tabular (Chapadas da Serra de Caiapd)

Quadro 16 — Tabela com as compartimentacdes altimétricas e formas de relevo
Fonte: Barbalho (2002)

O Mapa Clinogréfico da drea (Anexo - Figura 09), mostrou que o fundo
do vale do rio Araguaia e de seus tributdrios predominam valores entre 0 e 3%
de declive, assim como na superficie tabular de cimeira onde & praticada
agricultura intensiva. Os declives mais acentuados acima de 20% estdo nas

dreas escarpadas proximas das dreas das nascentes.

4.5 - SoLos

De acordo com Barbalho (2002), na d4rea ocorrem solos bem
desenvolvidos, com alteracdo pronunciada dos minerais primadrios,
constituindo-se em: Latossolos, Areias Quartzosas, Cambissolos e os Solos
Lit6licos. J4 em ambientes mal drenados, aparecem os Gleissolos e as Areias
Quartzosas hidromérficas. Destaca-se, ainda, ocorréncias mais restritas dos

Podzélicos (Anexo - Figura 10).

Ao atualizar as classes de solos referidas acima, segundo o novo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — EMBRAPA (1999), temos as
seguintes classes:

e Latossolos - subclasse Latossolo Vermelho
e Neossolos - Areias Quartzosas e Solos Litélicos

e Argissolos e Gleissolos - Solos Hidromoérficos
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Os Latossolos Vermelho-Escuro, na darea de pesquisa, ocorrem na
superficie de cimeira tabular (cotas acima de 875 metros) e na superficie
tabular (825-875), geralmente apresentam textura média (dreas de contato
arenito/basalto). Essas dreas apresentam declives de 0 a 3%, sdo utilizadas
para a produc¢do intensiva de griaos, ndo sendo verificados problemas relativos
a processos erosivos lineares. Jd os latossolos vermelho-amarelos ocorrem
em topos tabulares (cotas entre 775-825), com declividades de 3 a 6%,
apresentam textura média a arenosa fazendo contato com as areias quartzosas,

ocupando relevo suave de colinas amplas (Barbalho, 2002).

Os Neossolos (litdlicos) foram observados na drea de pesquisa em cotas
entre 825-875, com declividades acima de 20%. Quando estes solos estido
desprovidos de cobertura vegetal, verificou-se a ocorréncia de processos
erosivos. Os Neossolos quartzarénicos (areias quartzosas) compreendem solos
constituidos por material mineral ou material orgdnico pouco espesso com
pequena expressido dos processos pedogenéticos em consequéncia da baixa
intensidade de atuacdo destes processos, que ndo conduziram a modificacdes
expressivas do material origindrio pela resisténcia ao intemperismo ou
composicdo quimica, ou mesmo as condi¢cdes do relevo que impedem ou
limitam sua evolu¢do. Esses solos ocupam basicamente as dreas de topos

convexos com cotas entre 725-775 metros.

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral
com argila de atividade baixa e horizonte B textural imediatamente abaixo do
horizonte A ou E. Parte dos solos dessa classe apresenta um evidente

incremento no teor de argila. A transicdo entre o horizonte A e Bt ¢

usualmente clara, abrupta ou gradual.

Os gleissolos, que compreendem a classe de solos hidromérficos, sdo
constituidos por material mineral apresentando horizonte glei dentro dos
primeiros 50 centimetros. Sdo periodicamente ou permanentemente saturados
por dgua, salvo se artificialmente drenados. A dgua permanece estagnada

internamente ou a saturacdo ocorre por fluxo lateral, e possuem coloracdes
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acizentadas, azuladas ou esverdeadas. Na drea de estudo ocorrem em cotas

altimétricas que variam de 675 a 725 metros.

A autora também relacionou os tipos de solos com as ocorréncias
erosivas lineares na 4rea de pesquisa, destacando que as maiores
concentragdes de erosdo ocorrem nos Neossolos Quartzarénicos, como pode

ser observado através do gréafico logo abaixo.

DLatossolo Vermelho-Escuro WmLatossolo Vermelho-Amarelo
ONeossolos Quartzarenicos ONeossolos (Cambissolos, Litélicos)
M Neossolos Hidromérficos e Gleissolos EArgissolos
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Quadro 17 - Grafico de calculo de 4dreas de solos e ocorréncias erosivas
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V - SUSCETIBILIDADE NATURAL, RISCO A EROSAO LINEAR
E SISTEMAS AMBIENTAIS NO SETOR SUL NO ALTO CURSO
DO RIO ARAGUAIA

A avaliacdo dos impactos ambientais no setor sul do alto curso do Rio
Araguaia, que estdo relacionados aos processos erosivos lineares buscou, na
abordagem sistémica, caminhos ao estudo integrado dos componentes do meio
fisico, considerando-se que o comportamento dos terrenos frente a
deflagracdo dos processos erosivos é determinada pelas suas relacdes e
funcionamento. Sendo assim, sua andlise serviu como subsidio ao
planejamento geoambiental que por sua vez sustenta a adoc¢do de politicas de

manejo mais adequados, tanto preventivas como corretivas dos impactos.

Seguindo a metodologia proposta no Capitulo 4 dessa pesquisa, sdo
aqui apresentadas as cartas de Suscetibilidade Natural a Erosdo e de Risco a
Erosdo Linear, assim como a carta de Sistemas Ambientais Fisicos, como

veremos a seguir.

5.1 —SUSCETIBILIDADE NATURAL A EROSAO LINEAR

A Carta de Suscetibilidade Natural a Erosdo Linear (Anexo — Figura
11), mostra que cerca de 80,75% da 4rea encontra-se em situacdo que varia de
moderadamente a extremamente suscetivel aos processos erosivos lineares.
Aliado a isso, ao analisar o Quadro 18 da pdgina 92, observa-se que as
porcentagens de ocorréncias erosivas, das 91 vogorocas cadastradas por
Barbalho (2002) na escala de 1/60.000, correlacionam-se a essas areas de
altas suscetibilidades, confirmando importancia desse instrumento de andlise

integrada dos sistemas ambientais.
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AREA OCORRENCIAS EROSIVAS
SUSCETIBILIDADE K’ % Cadastradas %
Ndo Suscetivel a 27884 | 1837 5 5,49
Ravina e Vogoroca
Suscetivel a Ravina e
Nido Suscetivel a Vogoroca 13,19 0.87 0 0,0
. Moderadamente Sl,lscetlvel a 439,01 28.93 15 16.48
Ravina e Pouco Suscetivel a Vogoroca
Muito Suscet}vel a Ravina e 632.56 41,69 47 51.65
Pouco Suscetivel a Vogoroca
Extremamente Suscet,lvel a Ravina e 153.82 10,14 24 26.37
Extremamente suscetivel a Vocoroca
Total 1517,6 100 91 100

Quadro 18 — Tabela de classes e areas de suscetibilidade e ocorréncias erosivas.

Correlacionando, individualmente, as classes de suscetibilidade com
outros dados, abre-se o leque de informag¢des que vdo proporcionar o
entendimento e delineamento para a proposta de reordenamento do uso e
manejo para a drea de pesquisa alcancando, assim, o seu objetivo. Assim

seguem-se os comentdrios sobre cada uma da &reas.

5.1.1 — Areas ndo suscetiveis a ravinas e vogorocas

Com cerca de 278,8 km?2, 18,4% do total da area da alta bacia, as areas
ndo suscetiveis a ravinas e vocorocas, em sua maioria, possuem declividade
variando de 0 a 3%, as quais pela sua natureza geomorfoldgica, com
predominancia de relevos planos, dificultam o escoamento superficial das
dguas, constituindo-se em dreas de agradagdo. Correlacionam-se com oS
Latossolos  Vermelho-Escuro e Amarelo nos topos planos, com
aproximadamente 172,6 km?, e aos Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos
nas planicies de inunda¢do dos ribeirdes do Sapo, Zeca Novato, Queixada,

Guariroba e no Rio Araguaia, totalizando cerca de 106,1 km?” da drea.

Quanto ao uso das terras, verifica-se no Quadro 19 da pdgina 93, que,
apesar de ser caracterizada como de baixa suscetibilidade aos processos
erosivos, possui 5 vocorocas relacionadas a pastagens em dreas da planicie de
inundacdo com os Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos, indicando que
essa classe pode tornar-se extremamente suscetivel aos processos erosivos
lineares quando h4 a retirada de vegetacdo original e quando o manejo, no

caso do gado, é inadequado (trilheiros, por exemplo),
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Ndo Suscetivel a Ravina e Vocoroca

Uso das Terras Area (KM?2) Area (%) Ocorre.ncms

Erosivas

Mata Galeria 46,3 16,60 -
Vegetagdo sujeita a inundacdo 19,9 7,14 -
Agricultura 141,5 50,75 -
Cerrado Arbédreo 17,2 6,17 -
Cerrado Arbodreo Aberto 37,49 13,44 -
Pastagem 16,3 5,85 5
Total 278,8 100,0 5

Quadro 19 — Tabela de dreas de uso da terra e dreas ndo suscetiveis a ravina e vogoroca.

Essas ocorréncias erosivas em dreas consideradas ndo suscetiveis a
ravinas e vogorocas correlacionam-se, portanto, ao uso e manejo em 4areas de
capacidade de uso do Grupo B - classe VII, ou seja, em terras improprias ao
cultivo, indicando a necessidade do reflorestamento das partes que tiveram a
vegetacdo original retirada em funcdo de serem, também, consideradas areas
com problemas complexos de conservagio. E muito comum observar que esses
processos erosivos iniciam-se nas trilhas de gado, que descem até o Rio

Araguaia em busca de dgua (Foto 07).

: '__hw—a*j:‘frx; %: 3;1:_

Foto 07 — Ravinamento e vogorocamento.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do Rio Araguaia.
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5.1.2 - Areas suscetiveis a ravinas e ndo suscetiveis a vogcorocas

Pouco representativa na 4rea, correspondendo com cerca de 0,87%,
estdo relacionadas aos Neossolos Cambissolos litélicos em vertentes cOncavas
e convexas. Por aparecerem numa quantidade muito pequena na 4drea de

pesquisa, essas classe possui a menor expressdo espacial que as demais.

No quadro 20, verifica-se que apesar de 53,07 da drea estar sendo
utilizada por pastagens e agricultura, elas coincidiram com baixas
declividades. O restante da drea estd preservada em sua vegetagcdo original,

fato esse que ajuda na inexisténcia de ocorréncias erosivas.

Suscetivel a Ravina e Nao suscetivel a Vocoroca
Uso das Terras Area (KM2) Area (%) OCE‘orré.ncias
rosivas

Mata Galeria 0,4 3,71 -
Vegetagdo sujeita a inundagdo 0 0,00 -
Agricultura 3,8 28,81 -
Cerrado Arbéreo 5,1 38,67 -
Cerrado Arbdéreo Aberto 0,6 4,55 -
Pastagem 3,2 24,26 -
Total 13,19 100,0 0

Quadro 20 — Tabela de dreas de uso da terra e dreas néo suscetiveis a ravina e vogoroca.

5.1.3 — Areas moderadamente suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a vogorocas

Essa classe de suscetibilidade, bastante representativa na darea, com
aproximadamente 439,01 km?2, estd relacionada tanto aos Latossolos Vermelho
escuro, quanto aos Vermelho amarelo, além dos Argissolos e Neossolos
Quartzarénicos. Quanto a morfologia dos relevos, predominam as vertentes
convexas em comprimentos de rampas extensos e declividade variando entre 3

e 12%.

As 15 ocorréncias erosivas associadas a essa classe encontram-se em
dreas de pastagens e agricultura (Quadro 21), que por se localizarem em 4reas
de dispersdao de dgua, permitem, por outro lado, a facil remocdo de particulas
superficiais do solo exigindo alto nivel de manejo da atividades
agropecudrias. Em quantidades menores, ocorrem também processos erosivos
relacionados a dreas de concentracdo do fluxo de dgua favorecidos pelas

trilhas de gado em dreas de pastagem e por estradas em dreas de agricultura.
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Moderadamente Suscetivel a Ravina e Pouco
Suscetivel a Vocoroca
Uso das Terras Ocorréncias
. 5 .
Area (KM?) Area (%) Erosivas
Mata Galeria 18,1 4,12 -
Vegetacdo sujeita a inundacéo 2,24 0,51 -
Agricultura 161,91 36,87 3
Cerrado Arboéreo 65,29 14,87 -
Cerrado Arbdreo Aberto 76 17,30 -
Pastagem 115,64 26,33 12
Total 439,01 100,0 15

Quadro 21 — Tabela de areas de uso da terra e dreas moderadamente suscetiveis a ravina e pouco suscetivel a
vogoroca.

O nivel de manejo para dreas com essa classe de suscetibilidade vai
desde o mais simples nas dreas com Latossolos, em declividades moderadas,
variando entre 0 e 6%, até a recomendacdo de revegetacdo em d4reas de
Neossolos Quartzarénicos, que estdo em areas do Grupo C - Classe VIII. Vale
ressaltar que todas as 15 ocorréncias erosivas cadastradas encontram-se nessa

mesma classificagdo de capacidade de uso das terras (Foto 08)

\ s 5 { =) L Ik LT i b 1
Foto 08 — Vogoroca em areas de moderada suscetibilidade aos processos erosivos

Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do
Rio Araguaia.
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5.1.4 - Areas muito suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a vogorocas

Abrangendo cerca de 41,69% da drea do Setor sul do alto curso do Rio
Araguaia (aproximadamente 632,56 km?), essa classe de suscetibilidade
contempla mais da metade das ocorréncias erosivas cadastradas. Estd
intimamente ligada a declividades que variam de 3 a 45%, e as d4reas de

relevos concavos e convexos com Neossolos Quartzarénicos.

Pela predominancia dos Neossolos Quartzarénicos no setor sul do alto
curso do Rio Araguaia, além das caracteristicas naturais dos sistemas
ambientais fisicos, que favorecem os processos erosivos lineares, é comum

que essa classe predomine sobre as outras demais.

Ao se correlacionar os processos erosivos ao tipo de uso das terras
nessa classe de suscetibilidade, confirma-se, mais uma vez, a presenca de
quantidades maiores em 4reas de pastagens, que ocupam cerca de 26,87% da
drea. As dreas destinadas a agricultura ocupam 23% do total da éarea,

conforme mostra o Quadro abaixo.

Muito Suscetivel e Pouco Suscetivel a Vocoroca
Uso das Terras Area (KM2) Area (%) 0c0rre‘f1cias
Erosivas

Mata Galeria 40,66 6,52 -
Vegetacdo sujeita a inundacéo 5,97 0,96 -
Agricultura 144,47 23,18 12
Cerrado Arbédreo 145,92 23,41 1
Cerrado Arbodreo Aberto 118,79 19,06 -
Pastagem 167,44 26,87 34
Total 623,25 100,0 47

Quadro 22 — Tabela de areas de uso das terras e dreas muito suscetiveis a ravina e pouco suscetivel a
vogoroca.

As ocorréncias erosivas nessa classe estdo, em sua maioria,
relacionadas a capacidade de uso do Grupo C - Classe VIII, ou seja, em areas
prioritarias a preservacdo ambiental. Conforme observa-se pela foto abaixo,
essas areas facilmente degradam-se em funcdo do tipo de solo, em sua maioria
arenoso, e que em condicdes de uso intensivo, seja para agricultura. Essas
dreas exigem um grau de manejo bastante sofisticado, haja visto ndo s6 pela

sua capacidade de uso, mas pelo seu grau de suscetibilidade.
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L
Foto 09 — Ravinas em dreas muito suscetiveis a0s processos erosivos.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do Rio Araguaia.

5.1.5 — Areas extremamente suscetiveis a ravinas e vo¢orocas

Sdo dreas relacionadas a nascentes, fundos de vales e cabeceiras de
drenagens encaixadas e em anfiteatros que, segundo Salomao (1999),
caracterizam-se por serem dreas muito favordveis a instalagdo de processos
erosivos, sobretudos ao piping, por se tratarem de setores que, naturalmente,
apresentam altos gradientes hidrdulicos subterrdneos. Na drea de estudo

acrescenta-se as escarpas erosivas, que também condicionam o fluxo de dgua

superficial.

Algumas dreas nos fundos de vales também foram delimitadas como
sendo extremamente suscetiveis aos processos erosivos lineares. Elas
correspondem a rupturas de declive em dreas de Neossolos Quartzarénicos
com declividades superiores a 6%. Geralmente essas dreas estdo proximas aos
canais de drenagens, onde tem-se verificado a instalacdo de vocgorocas de

grande porte.
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Conforme o grafico abaixo, 26,37% das ocorréncias erosivas
cadastradas encontram-se nessa classe de suscetibilidade, indicando que a
preservacido dessas dreas, conforme jd estabelecida pelas leis ambientais, é

necessdria para a preservacdo dos recursos ali existentes.

Extremamente Suscetivel a Ravina e Vocoroca
Uso das Terras Area (KM2) Area (%) 02orre.ncms
rosivas

Mata Galeria 14,42 10,15 5
Vegetacdo sujeita a inundacéo 4,85 3,41 1
Agricultura 45,36 32,07 8
Cerrado Arboéreo 30,02 21,12 -
Cerrado Arbdreo Aberto 15,44 10,86 2
Pastagem 31,80 22,38 8
Total 623,25 100,0 47

Quadro 23 — Tabela de dreas de uso das terras e dreas extremamente suscetiveis a ravina e vogoroca.

Assim, como na classe de suscetibilidade anterior, as ocorréncias
erosivas que se localizam em 4reas extremamente suscetiveis a erosdo linear
estdo ligadas a classes de capacidade de uso do Grupo C - Classe VIII, como

mostra a Foto 10.

Foto 10 — Ravinas em cabeceira de drenagem encaixada.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do Rio
Araguaia.



98

5.2 —=RISCO A EROSAO LINEAR

A Carta de Risco a Erosdo Linear (Anexo — Figura 12), que representa
cartograficamente os diferentes tipos de terrenos relacionados aos processos
erosivos, contempla também todas as informacdes das caracteristicas do meio
fisico correlacionadas aos tipos de uso das terras. Portanto, conforme foi
explicado no Capitulo 03, a matriz de cruzamento que culminou na
compartimentacdo de classes de risco a erosdo, partiu da andlise integrada das

cartas de Suscetibilidade e Uso das Terras.

Revelou-se, portanto, estreitas ligagdes ndao sO com as vogorocas
cadastradas, mas com os elementos do meio natural presentes na drea de
pesquisa, indicando que o uso inadequado sem o conhecimento prévio dos
sistemas ambientais, além do alto grau de criticidade e iminéncia dos

impactos ambientais correlacionam-se.

Como forma de subsidiar a planificacdo territorial para a drea de
pesquisa, a Carta de Risco a Erosdo Linear vem como elemento essencial a
tomada de decisdes quanto ao uso das terras em dreas predispostas aos
processos erosivos. Exemplificando tal importancia, segue-se na tabela abaixo
a relagdo entre dreas de riscos e ocorréncias erosivas cadastradas,
evidenciando que o uso inadequado, assim como o manejo ineficiente no setor
sul do alto curso do Rio Araguaia, favorece a instalacdo dos processos
erosivos, jd que mais de 80% da drea encontra-se em dreas de alto risco e

risco iminente.

. - AREA OCORRENCIAS EROSIVAS
RISCO A EROSAO LINEAR K’ % Cadastradas %
Muito Baixo 132,02 8,70 0 0,00
Baixo 162,23 10,69 5 5,49
Médio 90,18 5,94 10 10,99
Alto 990,13 65,24 55 60,44
Iminente 141,76 9,34 21 23,08
Total 1517,6 100 91 100

Quadro 24 — Tabela de classes e dareas de risco a erosdo linear e ocorréncias erosivas.

Esse quadro agrava-se ainda mais quando se correlaciona os graus de

risco a erosdo linear com as classes de discrepincia entre o uso das terras e a
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capacidade de uso (Quadro 25). Nesse caso, pode-se observar que mais de
40% das areas com classes de alto risco a erosdo estdo em area de alta e muito

alta discrepéancia.

. - DISCREPANCIA

LISED AL SRS LI Mdxima | Muito Alta Alta Nula
Muito Baixo 3,4 3,7 27,5 86,6

Baixo 64,0 31,5 61,1 5,7

Médio 1,2 9,9 33,6 45,4
Alto 22,3 174,4 4727 331,7

Iminente 15,3 24.5 73,3 29,0
Total (km?) 106,2 244.,0 668,2 504,7

Quadro 25 — Tabela de classes e dreas de risco a erosdo linear e discrepancia de uso.

A tabela do Quadro 25 também alerta para o fato de que classes de
baixo e médio risco poderdo desenvolver processos erosivos lineares, uma vez
que, no caso especifico das metodologias aqui adotadas, o inicio dos
processos sofre considerdveis influéncias pelo tipo de uso das terras, além das
caracteristicas dos sistemas ambientais fisicos. A dindmica de uso das terras,

portanto, influencia na determinacdo de 4reas de risco a erosdo, uma vez

mais, confirmando a sua vital importancia no planejamento e manejo de 4reas.

No sentido de compreender as classes de riscos, segue-se a sua anélise
individualizada.
5.2.1 - Risco Muito Baixo

Com 132,2 km?, essas dreas correspondem, em sua maioria, as planicies
fluviais dos canais de drenagens, que morfologicamente associam-se aos vales
concavos preservados por vegetacdo ciliar e cerrado arbdreo aberto (Quadro
26). Também sdo 4dreas ndo suscetiveis a ravinas e vogorocas, € que por
contemplarem caracteristicas naturais e de uso, ndo foram verificadas

ocorréncias erosivas.

Risco Muito Baixo

R s i Aacs Area (KM?) Area (%) Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 57,31 43,35 -
Vegetagdo sujeita a inundagdo 19,94 15,08 -
Agricultura 0 0,00 -
Cerrado Arboéreo 17,27 13,06 -
Cerrado Arbdéreo Aberto 37,5 28,37 -
Pastagem 0 0,00 -
Total 132,02 100,0 0
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Quadro 26 — Tabela de areas de uso das terras e dreas de muito baixo risco a erosdo linear.

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 preservacdo um tanto
considerdvel se levarmos em consideracdo os demais canais de drenagens da
drea, incluindo o préprio Araguaia, que apresentam solos do tipo Neossolos

Quartzarénicos hidromérficos.

b= A Y

fluviais do Rio Araguaia,

Foto 11 — Area de risco muito baixo correspondente as planicies
preservadas em sua vegetacao ciliar.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do Rio

Araguaia.

5.2.2 — Risco Baixo

Sdo areas onde a suscetibilidade a erosdo linear varia de ndo suscetivel
a suscetivel a ravinas e vocorocas. Sdo também dreas de uso agropecudrio em
setores de vertentes mais planas onde a declividade ndo ultrapassa 6% ligada
aos Latossolos Vermelho Escuro e Amarelo. Relacionam-se, ainda, as
chapadas préximas das escarpas erosivas, que em sua maioria nao preserva a

faixa de protecdo das bordas de escarpa, favorecendo assim os processos

€rosivos.



101

Conforme mostra o Quadro 27, mais de 95% da area de baixo risco esta
ocupada por agriculturas e pastagens. [sso 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 pela sua natureza tornam-se concentradores dos fluxos de
dgua. Ainda deve-se levar em consideracdo o direcionamento das divisas de

propriedades e de estradas, que também favorecem a concentracdao dos fluxos

superficiais.
Baixo Risco
Uso das Terras Area (KM?) Area (%) Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 0,41 0,25 -
Vegetacdo sujeita a inundacéo 0 0,00 -
Agricultura 141,51 87,20 3
Cerrado Arbdéreo 5,12 3,15 -
Cerrado Arbdéreo Aberto 0 0,00 -
Pastagem 15,25 9,40 2
Total 162,29 100,0 5

Quadro 27 — Tabela de areas de uso das terras e dreas de baixo risco a erosdo linear.

e e ——
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Foto 2 — Area de rsc baixo no opo da chaaa pxia as scarpa erosivas.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do
Rio Araguaia.

Na Foto 12 pode-se observar uma dessas dreas de baixo risco, mas que

em funcdo do manejo incorreto proporciona o surgimento de ravinas e
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vocorocas. Nessa foto a estrada segue o mesmo delineamento da declividade,
contribuindo para o fluxo das dguas pluviais, apesar do manejo com curvas de

nivel, que foi feita apenas na parte destinada a cultura.

5.2.3 = Risco Médio

Apesar de se apresentarem em pequena quantidade na 4rea de pesquisa,
essa classe relaciona-se ao cerrado arbdéreo 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 a ravinas e

vogorocas.

No quadro 28, pode-se verificar que apesar da drea ser pequena, com
aproximadamente 90,18 kmz, possui 10 ocorréncias erosivas cadastradas. 5
dessas ocorréncias estdo conectadas a canais de drenagens em d4reas de
concentracdo de fluxo de d4gua e em Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos

(Foto 13).

Médio Risco

Uso das Terras Area (KM?) Area (%) Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 18,11 20,08 1
Vegetacdo sujeita a inundacdo 2,25 2,50 1
Agricultura 3,9 4,32 3
Cerrado Arbédreo 65,3 72,41 5
Cerrado Arbdreo Aberto 0,62 0,69 -
Pastagem 0 0,00 -
Total 90,18 100,0 10

Quadro 28 — Tabela de areas de uso das terras e areas de médio risco a erosdo linear.
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Foto 13 — Area de médio risco na planicie fluvial do Cérrego Cacio,
que foi desmatada em suas margens.

Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do
alto curso do Rio Araguaia.

5.2.4 - Risco Alto

As 4dreas de alto risco a erosdo linear, que representam mais da metade
da area do Setor sul do alto curso do Rio Araguaia (cerca de 65,24%), estdo
diretamente relacionadas aos Neossolos Quartzarénicos em vertentes cdncavas
e convexas, com declividades acima de 6% em extensos comprimentos de

rampas. Aliado a isso, o tipo de uso das terras nessas dreas estdo voltadas

para pastagens e culturas.

Ao se observar o Quadro abaixo, percebe-se que das 55 ocorréncias
erosivas cadastradas, 36 encontram-se em &areas de pastagens, enquanto 16
estdo em dreas destinadas para culturas. Isso mostra o total comprometimento
de dreas que vdao 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.

Alto Risco

Uso das Terras Area (KM?) Area (%) Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 40,67 4,11 -
Vegetacdo sujeita a inundacdo 5,98 0,60 -
Agricultura 316,39 31,95 16
Cerrado Arboéreo 145,93 14,74 -
Cerrado Arbdreo Aberto 194,85 19,68 3
Pastagem 286,31 28,92 36
Total 990,13 100,0 55

Quadro 29 — Tabela de 4reas de uso das terras e dreas de alto risco a erosdo linear.
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A foto 14 mostra uma vocoroca em area de alto risco, onde a vertente
cdncava em declividade que varia de 6 a 12%, favoreceu o escoamento

concentrado das dguas pluviais numa drea de pastagens.

Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do
Rio Araguaia.

5.2.5 — Risco Iminente

As areas de classes de risco iminente sdo aquelas que correspondem as
escarpas erosivas e cabeceiras de drenagens, além das dreas extremamente
suscetiveis a ravinas e vogorocas em matas de galerias, cerrado arbdreo e
arboreo aberto, além de dreas de pastagens e agricultura com declividades
superiores a 20% com solos do tipo Neossolos Quartzarénicos e

Quartzarénicos hidromérficos.

O termo iminente aplica-se a d4dreas onde os condicionantes aos
processos erosivos sdo extremamente fortes, transformando essas dreas
propensas a instalagcdo de vocorocas. Pelas altas declividades, concentracgdo
de fluxos de dgua, caracteristicas pedoldgicas favordveis a esses processos

erosivos, essas dreas destinam-se sobretudo a preservacido permanente.
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Pelo Quadro 30, verifica-se, contudo, que essa ndo ¢é a realidade
observada no setor sul do alto curso do Rio Araguaia, j4 que mais de 50%
dessas dreas estdo sendo utilizadas pela agropecudria, aumentando

consideravelmente os nimeros de ocorréncias erosivas associadas a esse tipo

de uso.
Risco Iminente
Uso das Terras Area (KM?) Area (%) Ocorréncias Erosivas
Mata Galeria 14,43 10,17 2
Vegetacdo sujeita a inundacdo 4,86 342 -
Agricultura 45,37 31,96 6
Cerrado Arbédreo 30,03 21,16 4
Cerrado Arbodreo Aberto 15,45 10,88 -
Pastagem 31,81 22,41 9
Total 141,95 100,0 51

Quadro 30 — Tabela de areas de uso das terras e dareas de risco iminente a erosdo linear.

Na Foto 15, observa-se um fato muito comum nas dreas de risco
iminente. Ela mostra a cultura de algoddo alcan¢cando os limites da borda da

escarpa, desrespeitando a legislacdo legal de preservacdo permanente.

. ! ] b\ TEY sl VY
ea de risco iminente na borda de chapada, préxima as nascentes do Rio

Foto 15 — Ar
Araguaia.
Fonte — Trabalho de campo realizado em julho/2001 no setor sul do alto curso do
Rio Araguaia.
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5.3 =SISTEMAS AMBIENTAIS Fisicos

Seguindo os pressupostos metodoldgicos discutidos no Capitulo 2, onde
o conhecimento das fisionomias do meio fisico perpassa pela sua andlise
integrada, pdde-se chegar a identificacdo das unidades espaciais que, segundo

Christofoletti (2000), denominam-se de Sistemas Ambientais Fisicos.

Barbalho (2002), que se baseou da proposta metodoldégica de Salomao
(1994), também identificou unidades fisiondmicas e de funcionamentos
semelhantes, denominando-as de Compartimentos Morfopedoldgicos, os quais,
segundo a autora, correspondem, também, a Unidades de Paisagem ou

Sistemas Ambientais, no caso, Fisicos.

Assim, utilizando-se dos compartimentos morfopedolégicos
identificados por Barbalho (2002), que tiveram como fatores de delimitagdo
as caracteristicas semelhantes dos elementos que constituem o meio fisico
(geomorfologia, geologia e solos), elaborou-se a carta de Sistemas
Ambientais Fisicos (Anexo — Figura 13), desenvolvida nessa pesquisa, a qual
trouxe duas novas divisdes nos compartimentos identificados pela autora,
além de confirmar os outros oito compartimentos. Isso foi possivel pela
correlacdio dos compartimentos morfopedolégicos com a carta de
Suscetibilidade Natural a Erosdo Linear aqui apresentada, e com a
espacializacdo das formas de relevo (Carta Morfoldgica). Nessa pesquisa,
esses compartimentos serdo denominados de Sistemas Ambientais Fisicos,

representados pela sigla SAF seguidos de algarismos romanos.

Ao correlacionar os graus de suscetibilidade e o tipo de uso nos
Sistemas Ambientais, obteve-se os subsidios para caracterizar as distintas
Unidades Ambientais, conforme denominou Christofoletti (1999), que, no
caso dos objetivos dessa pesquisa, servirdo como unidades de planejamento
onde serdo feitas as recomendacdes ao plano de uso e manejo das terras, haja
visto que essa correlagcdo também permitird estabelecer os graus de criticidade

de cada sistema ambiental fisico quanto ao tipo de uso nele praticado, bem
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como a sua suscetibilidade natural aos processos erosivos. Para tanto, segue-
se a descri¢do individualizada de cada sistema ambiental fisico, bem como a

sua avaliacdo quanto a sua criticidade.

5.3.1 - Sistema Ambiental Fisico-1

Com aproximadamente 285,72 km?, o SAF-I foi aquele que apresentou
maior extensdo. Localiza-se na parte NW-N da 4rea, no Estado do MT. Duas
bacias hidrogriaficas (Cérrego do Sapo e Capdo) fazem parte desse sistema,

sendo as duas tributdrias do Rio Araguaia.

Quanto ao relevo (Quadro 31), cerca de 55% da drea apresenta-se com
formas convexas em colinas amplas e médias em declividades que variam
entre 3 e 6%. As vertentes concavizadas proximas as cabeceiras de drenagens
somam aproximadamente 22% do total da drea, enquanto que as concavidades
préoximas aos canais de drenagens (vales cdncavos) somam 12%, sendo que

nessas areas a declividade varia entre 12 ¢ 20%.

Morfologia SAF-1 (%)
Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 1,17
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 0,84
Escarpas Erosivas 0,12
Vertentes Concavizadas 22,08
Vertentes Convexizadas 54,95
Vales Cdncavos 11,58
Predominéncia de Relevos Planos 9,66
Quadro 31 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos

no SAF-1

Os Neossolos Quartzarénicos predominam nesse sistema, sendo que
cerca de 62% da 4drea apresenta esse tipo de solo. Nos topos de chapada
aparecem  OS Latossolos Vermelho escuro e amarelo, somando
aproximadamente 24% da d4rea. Os Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos
aparecem nos fundos de vales e representam cerca de 15% da 4rea (Quadro

32).

Solos SAF-I (%)
Latossolo Vermelho escuro 7,19
Latossolo Vermelho amarelo 16,84
Neossolos Quartzarénicos 61,66
Neossolos Cambissdlicos 0,12
Neossolos Quartzarénicos hidromorficos 14,18
Argissolos -

Quadro 32 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-I
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O SAF-1 apresenta cerca de 81,49% da sua drea em classes de
suscetibilidade que variam de moderadamente suscetiveis a extremamente
suscetiveis a ravinas e vogorocas (Quadro 33) , enquanto que as dreas de risco
aumentam em muito quando se correlaciona o uso das terras com essas classes
de suscetibilidade. Assim, cerca de 71% da &area torna-se de alto risco a
erosdo linear, dominando quase toda parte do total da 4rea, conforme pode-se

observar no quadro 34.

Suscetibilidade natural a erosdo linear SAF-I (%)
Ndo suscetivel a ravina e ndo suscetivel 18.51
a vogoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 0.71
vogoroca ’
Moderadamente suscetivel a ravina e 32.90
pouco suscetivel a vogoroca ’
Muito suscetivel a ravina e pouco 42 46
suscetivel a vogoroca ’
Extremamente suscetivel a ravina e a 5 40
vogoroca ’

Quadro 33 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-I

Risco a erosdo linear SAF-I (%)
Muito Baixo 8,02
Baixo 10,53
Médio 4,93
Alto 71,07
Iminente 5,42
Quadro 34 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-1

A classificacdo das terras baseada na capacidade de uso no SAF-I,
conforme se observa no Quadro 35, faculta pouco mais de 40% da drea ao uso
agricola (Grupo A-Classe 1), levando-se em consideracdo o manejo adequado,
caso contrdrio torna-se sujeita a sérios problemas de erosdo. Destaca-se
também que cerca de 29% da drea classifica-se no Grupo C-Classe VIII, ou

seja, dreas destinadas a preservacao.

Risco a erosdo linear SAF-I (%)
Grupo A — Classe I 1,41
Grupo A — Classe III 43,40
Grupo A — Classe IV -
Grupo B — Classe V 16,02
Grupo C — Classe VIII 39,18

Quadro 35 — Tabela com a porcentagem de Classificagdo das terras no
SAF-1
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Quanto ao grau de criticidade, vale lembrar que ao avaliar-se o
conjunto de suscetibilidade natural, uso agropecudrio e ocorréncias erosivas
de todos os sistemas ambientais do Setor sul do alto curso do Rio Araguaia, e
quantificando-as numa escala de valores, pode-se correlacionar os tipos de
manejo mais adequados para cada um desses SAF, o que os caracterizardo
como unidades ambientais de planejamento, subsidiando medidas de controle
que poderdo minimizar os problemas relacionados a degradag¢dao ambiental por

erosdo linear.

Conforme mostra o Quadro 36, o SAF-I apresenta 68,3% da sua d4rea
sob uso intensivo, possuindo 15 ocorréncias erosivas cadastradas. Se a
classificagdo de criticidade leva em conta apenas o nimero de ocorréncias,
esse sistema estaria classificado como o 2° mais critico. No entanto,
conforme se observa no quadro abaixo, o grau de criticidade por
suscetibilidade é baixo, se comparado aos outros sistemas ambientais, estando

em 8° lugar na classificacdo.

Sistem: Grau de Criticidade
Anlli)ieen?:is Ocorréncias | Pastagem | Agricultura Total P .| Por Suscetibilidade | Por Risco d
Fisi Erosivas % % (past+agr.) O OCOTTEnClas | niutural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
1 15 10,1 58,2 68,3 2° 8° 7°

Quadro 36 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-I

Por esse Quadro, pode-se, claramente, observar que o uso intensivo na
drea favoreceu o surgimento das ocorréncias erosivas em dareas de vertentes
longas e concentradoras de fluxo de d4gua. Assim, as recomenda¢des de uso e
manejo para esse sistema deverd levar em consideracdo esses dados, assim

como apresentado no capitulo adiante.

5.3.2 — Sistema Ambiental Fisico-11

Abrangendo cerca de 171,50 km? do total da drea de pesquisa, esse
compartimento limita as chapadas planas com as escarpas erosivas que
margeiam toda parte centro-sul da drea. A declividade nas chapadas néo
ultrapassam os 3%, acentuando-se apenas nas escarpas erosivas, onde chegam
a superar os 45%. A morfologia dominante é de 4reas planas e de escarpas

erosivas.
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Quanto aos solos, predominam os Latossolos Vermelho escuro, com
72,82% da area. Os Latossolos Vermelho amarelo, com 7,60%, € os Neossolos
Quartzarénicos e Neossolos Cambissolos e Litélicos aparecendo
respectivamente com 9,26 e 8,84%, aparecem basicamente no contato entre as

chapadas e as bordas da escarpas erosivas.

A baixa suscetibilidade no SAF-II relaciona-se a predomindncia de
relevos planos em Latossolos, além disso a declividade é baixa na maioria
dessas areas. 48,08% da area é de baixa suscetibilidade. O restante, conforme
mostra o Quadro 37, divide-se nas

categorias que apresentam alguma

suscetibilidade, sobretudo relacionadas as escarpas erosivas.

Suscetibilidade natural a erosdo linear | SAF-I1I (%)
N3ao suscetivel a ravina e ndo suscetivel 48.08
a vogcoroca ?
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 282
vog¢oroca ?
Moderadamente suscetivel a ravina e 20.59
pouco suscetivel a vocoroca i
Muito suscetivel a ravina e pouco 6.34
suscetivel a vogoroca i
Extremamente suscetivel a ravina e a 2217
vog¢oroca ?

Quadro 37 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-II

As baixas suscetibilidades no SAF-II vao refletir nos graus de risco a
erosdo linear, O Quadro abaixo mostra que aproximadamente 49% da area
encontra-se em situacdo de baixo risco, tornando-se as bordas das chapadas
em alto risco e de risco iminente, ou seja, como um indicador de préticas de

manejo.

Risco a erosdo linear SAF-1I (%)
Muito Baixo 1,85
Baixo 47,64
Médio 2,76
Alto 25,89
Iminente 21,86

Quadro 38 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-II

O SAF-II apresenta o menor indice de criticidade dentre todos os outros

sistemas. O quadro 39 mostra que apesar de 84,1% da drea estar sendo
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utilizada pela agropecudria, possui apenas 3 ocorréncias erosivas, todas elas

em areas de agricultura.

Sistem Grau de Criticidade
1STeMAS | o corréncias Pastagem |Agricultura| Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . - -
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Eroséo Erosédo
isicos erosivas . .
Linear Linear
2 3 9,3 74,8 84,1 9° 10° 10°

Quadro 39 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-II

5.3.3 - Sistema Ambiental Fisico-111
Com 90,13 km” o SAF-III, que estd localizado na parte centro-sul do
lado matogrossense, possui duas bacias de drenagem, sendo a mais expressiva

a do Rio de Cima, ambas tributdrias do Rio Araguaia.

Quanto as formas de relevo, predominam na d4rea vertentes

concavizadas e convexizadas em rampas médias a alongadas e com

declividades que variam de 3 a 20%. Os vales cOncavos aparecem apenas nas
margens do Rio Araguaia (Quadro 40). Aparecem também, mas em pequenas
escarpas erosivas,

porcentagens, que ¢ uma das pontas da escarpa que

circunda a drea de pesquisa. As 4reas planas também sdo poucas na drea.

Morfologia SAF-I1II (%)
Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 3,11
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 2,75
Escarpas Erosivas 0,34
Vertentes Concavizadas 35,87
Vertentes Convexizadas 47,82
Vales Cdncavos 9,29
Predominéncia de Relevos Planos 0,82

Quadro 40 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos
no SAF-IIT

Os Neossolos Quartzarénicos também predominam nesse sistema com
60,01% da area apresentando esse tipo de solo. Os Neossolos Quartzarénicos
hidromérficos aparecem nos fundos de vales e representam cerca de 18,44%
da drea (Quadro 41). Os latossolos que em menor porcentagem aparecem
nesse sistema, estdo relacionados aos divisores do topo de chapadas e as

partes mais planas da drea.
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Solos SAF-11I (%)
Latossolo Vermelho escuro 9,25
Latossolo Vermelho amarelo 11,67
Neossolos Quartzarénicos 60,01
Neossolos Cambissdlicos 0,64
Neossolos Quartzarénicos hidromérficos 18,44
Argissolos -

Quadro 41 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-III

As caracteristicas morfolégicas e de declividade caracterizaram o SAF-
IIT como sendo de alta suscetibilidade em quase 90% da drea (Quadro42). Da

mesma forma, aumentam as areas de risco alto, conforme mostra o Quadro 43.

Suscetibilidade natural a erosdo linear | SAF-III (%)
N3ao suscetivel a ravina e ndo suscetivel 10.87
a vogcoroca ?
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 0.44
vogoroca ?
Moderadamente suscetivel a ravina e 32 35
pouco suscetivel a vocoroca ’
Muito suscetivel a ravina e pouco 49 54
suscetivel a vogoroca ’
Extremamente suscetivel a ravina e a 6.79
vogoroca ’

Quadro 42 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-III

Risco a erosdo linear SAF-11I (%)
Muito Baixo 7,67
Baixo 3,24
Médio 6,16
Alto 76,16
Iminente 6,79
Quadro 43 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-III

O SAF-III, quanto a classificagdo das terras baseada na capacidade de
uso, apresenta-se com cerca de 56% de sua drea total no Grupo C-Classe VIII,
indicando que essas d4reas devem destinar-se a preservagdo. As terras
classificadas no Grupo A, que apresentam-se entre as classes I, II e IV,
totalizam aproximadamente 28%, sendo que a maioria estd na Classe III, ou
seja, terras cultivadas apenas ocasionalmente por apresentarem sérios
problemas de erosio. No quadro 44, observa-se, também, que o SAF-III
apresenta 15,70% de 4reas no Grupo B-Classe VII, sendo essas drea de

complexos problemas de conservacio.
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Risco a erosdo linear SAF-11I (%)
Grupo A — Classe I 0,07
Grupo A — Classe III 24,90
Grupo A — Classe IV 3,15
Grupo B — Classe V 15,70
Grupo C — Classe VIII 56,18
Quadro 44 — Tabela com a porcentagem de Classificagdo das terras no

SAF-III

Apesar de se encontrar num grau de criticidade elevado por risco de
erosdo linear, sendo a terceira mais critica, e a Quinta mais critica pela sua
suscetibilidade natural a erosdao, apenas duas ocorréncias erosivas foram
observadas nessa area. Essas ocorréncias associam-se a areas de pastagens
com declividades entre 6 e 12% e formas de relevos cdncavas. Na tabela
abaixo pode-se observar que o uso das terras por agropecudria abrange pouco

mais da metade da area.

Sistem Grau de Criticidade
1STeMAS | corréncias Pastagem |Agricultura| Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias p ~ -
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
1S1COS eroswvas g o
Linear Linear
3 2 28,3 25,3 53,6 10° 5° 3°

Quadro 45 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-IIT

Mais uma vez fica clara a influéncia conjunta entre a suscetibilidade
natural e o grau de risco em 4reas de vertentes concentradoras dos fluxos
hidricos, que, conjugada ao uso intensivo, favoreceu o surgimento das

ocorréncias erosivas no SAF-III.

5.3.4 — Sistema Ambiental Fisico-1V

Localizada na por¢do centro-sul da drea, o SAF-IV possui 123,3 km?2.
Com formas de relevos convexizados e concavizados, apresentam vertentes
ndo muito alongadas, mas com declividades variando ente 3 e 12%.
Apresentam ainda declividades acentuadas nas cabeceiras de drenagem e nos

fundos dos vales concavos, favorecendo a concentracdo dos fluxos hidricos.

No SAF-IV predominam os Neossolos Quartzaré€nicos, com mais de
80% de ocorréncia desse tipo de solo. Os Neossolos Quartzarénicos
hidromérficos aparecem nos vales cOncavos as margens do Araguaia,

conforme pode-se observar pelo Quadro 46.
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Solos SAF-1V (%)
Latossolo Vermelho escuro 0,70
Latossolo Vermelho amarelo 4,06
Neossolos Quartzarénicos 81,86
Neossolos Cambissdlicos 1,0
Neossolos Quartzarénicos hidromdrficos 12,38
Argissolos -

Quadro 46 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-IV

Quanto a suscetibilidade, o SAF-IV possui mais de 93% do total de sua
drea em classes que variam de moderadamente suscetivel a ravina e
extremamente suscetivel a vogoroca. No quadro 47, que mostra as areas em
graus de suscetibilidade, observa-se que predomina a classe muito suscetivel
a ravina e pouco suscetivel a vocoroca. J4 o quadro 48 mostra que em funcio
do uso, a drea possui aproximadamente 79% de sua 4drea em classes de alto

risco.

Suscetibilidade natural a erosao linear | SAF-1V (%)
N3ao suscetivel a ravina e ndo suscetivel 6.28
a vogoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 1.17
vogoroca ?
Moderadamente suscetivel a ravina e 38.77
pouco suscetivel a vocoroca i
Muito suscetivel a ravina e pouco 43.82
suscetivel a vogoroca ’
Extremamente suscetivel a ravina e a 996
vogoroca ’

Quadro 47 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-IV

Risco a erosdo linear SAF-1V (%)

Muito Baixo 3,65
Baixo 1,55
Médio 7,55

Alto 79,70
Iminente 7,55
Quadro 48 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no
SAF-1V

O quadro 49, que mostra a classificacio das terras baseada na
capacidade de uso no SAF-IV, alerta que praticamente toda 4drea desse sistema
encontra-se sobre classes de capacidades que exigem praticas de manejo
bastante eficazes, j4 que 41,08% estdo classificadas como areas de Grupo A-

Classe 1V, e o restante em areas do Grupo B - Classe VIII e Grupo C - Classe
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VIII, ou seja, areas possuem sérios problemas com erosdo e 4dreas destinadas a

preservacao.

Risco a erosdo linear SAF-1V (%)
Grupo A — Classe -
Grupo A — Classe III -
Grupo A — Classe IV 41,08
Grupo B — Classe V 8,54
Grupo C — Classe VIII 50,38

Quadro 49 — Tabela com a porcentagem de Classificacdo das terras no

SAF-IV

O uso intensivo por pastagens nesse sistema ambiental, bem como suas

caracteristicas naturais de suscetibilidade aos processos erosivos lineares,

fizeram com que o elevasse ao posto de segundo maior grau de criticidade

dentre os demais SAF. O Quadro abaixo mostra que o uso agropecudrio, com

predominio de pastagens em dreas de capacidades limitadas para essas

préticas, favoreceu o surgimento de 16 ocorréncias erosivas.

Sistemas Grau de Criticidade
o . | Ocorréncias | Pastagem | Agricultura Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . ~ ~
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
4 16 49,3 11,5 60,8 2° 2°

Quadro 50 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-IV

5.3.5 - Sistema Ambiental Fisico-V

Esse SAF localiza-se no extremo sul da drea de pesquisa, possui 4drea

total de 50,30 km2. Com vertentes médias, variando entre 0 e 3% nas formas

cOncavas e convexas,

e com declividades maiores, entre 3 ¢ 12% nos fundos

de vales (vales cOncavos), essa drea apresenta ainda cabeceiras de drenagem

em forma de anfiteatros nas divisas com o SAF-II, area limitrofe entre as

escarpas erosivas e

predomindncia de vertentes convexas nesse SAF.

Morfologia SAF-I1II (%)

Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 3,82
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 3,06
Escarpas Erosivas 0,34
Vertentes Concavizadas 26,81
Vertentes Convexizadas 53,51
Vales Cdncavos 12,47
Predominéncia de Relevos Planos -

Quadro 51 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos

no SAF-V

os topos planos das chapadas. O Quadro 51 mostra a
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Os Latossolos Vermelho amarelo predominam nesse SAF, fazendo
contato com os Neossolos Quartzarénicos no ter¢o médio das vertentes. Os
Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos aparecem nos vales cdoncavos do Rio

Araguaia e do Araguainha, conforme observa-se no Quadro 52.

Solos SAF-V (%)
Latossolo Vermelho escuro -
Latossolo Vermelho amarelo 47,42
Neossolos Quartzarénicos 35,50
Neossolos Cambissdlicos 1,5
Neossolos Quartzarénicos hidromérficos 15,55
Argissolos -

Quadro 52 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-V

Quanto a suscetibilidade, 84,8% da drea encontra-se em graus que
favorecam o surgimento de vocorocas, sendo que 38,82% estdo em dreas
moderadamente suscetiveis a ravinas e pouco suscetiveis a vocgorocas. O
Quadro 53 mostra que 15,20% da 4drea ndo sido suscetiveis aos processos

erosivos lineares.

Suscetibilidade natural a erosdo linear | SAF-V (%)
Nio suscetivel a ravina e ndo suscetivel 15.20
a vogoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 0.86
vogoroca ’
Moderadamente suscetivel a ravina e 38.82
pouco suscetivel a vocoroca i
Muito suscetivel a ravina e pouco 34 12
suscetivel a vogoroca ?
Extremamente suscetivel a ravina e a 11.01
vogoroca ?

Quadro 53 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-V

N

O risco a erosdo linear no SAF-V ¢ alto em 65,14% da 4rea, o que
indica que o uso em 4reas que naturalmente sdo suscetiveis estdo elevando

esses indices de risco (Quadro 54).

Risco a erosdo linear SAF-V (%)
Muito Baixo 8,64
Baixo 6,75
Médio 8,44
Alto 65,14
Iminente 11,03
Quadro 54 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-V

Semelhante ao SAF-IV, o SAF-V possui a classificacdo das terras

baseada na capacidade de uso indicando que toda drea encontra-se sobre
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classes de capacidades que exigem praticas de manejo bastantes eficazes. O
quadro 55 mostra que 40,44% estdo classificadas como areas de Grupo A-
Classe IV, e o restante em dreas do Grupo B-Classe VIII e Grupo C-Classe
VIII, ou seja, areas possuem sérios problemas com erosdo e 4dreas destinadas a

preservacao.

Risco a erosdo linear SAF-V (%)
Grupo A — Classe -
Grupo A — Classe III _
Grupo A — Classe IV 40,44

Grupo B — Classe V 10,10
Grupo C — Classe VIII 49,46
Quadro 55 — Tabela com a porcentagem de Classificacdo das terras no
SAF-V

Apesar do baixo grau de criticidade que apresenta o SAF-V, conforme
pode-se observar pelo Quadro abaixo, a drea possui 4 ocorréncias erosivas,
sendo que 2 delas em dreas de agricultura, que predominam no total da 4rea
de uso, uma em 4rea de pastagem e uma em darea de cerrado arbdéreo. Todas
essas ocorréncias estdo relacionadas também a 4reas de concavidades com

declives entre 6 ¢ 12% .

Sistemas Grau de Criticidade
o . | Ocorréncias | Pastagem | Agricultura Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . ~ ~
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
5 4 13,1 48,7 61,8 7° 6° 8°

Quadro 56 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-V

5.3.6 — Sistema Ambiental Fisico-VI

Com cerca de 167,8 km2?, o SAF-VI encontra-se na por¢do sul-sudeste
da drea de pesquisa, no territério goiano. Com vertentes que variam de médias
a longas, em declividades variando, em sua maioria, entre 3 e 6%, possui
aproximadamente 48,27% de sua d4rea com vertentes convexizadas. J4 as
vertentes concavizadas predominam nas 4reas de declividades entre 6 e 12%,
assim como os vales concavos que acompanham o Araguaia. A drea também
apresenta-se com algumas escarpas erosivas e cabeceiras de drenagem
encaixadas e em formas de anfiteatro (Quadro 57). Verifica-se que aparece

também porcdes de dreas planas, que sdo pequenos topos planos residuais.
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Morfologia SAF-VI (%)
Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 3,46
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 3,89
Escarpas Erosivas 1,94
Vertentes Concavizadas 27,34
Vertentes Convexizadas 48,27
Vales Cdncavos 13,58
Predominéncia de Relevos Planos 1,52
Quadro 57 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos

no SAF-VI

Quanto aos solos, predominam os Neossolos Quartzarénicos, além de
aparecem Latossolos nos topos residuais. Da mesma forma que em toda area
de pesquisa os Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos aparecem nos vales

cdncavos, margeando canais de drenagem, conforme mostra o Quadro abaixo.

Solos SAF-VI (%)
Latossolo Vermelho escuro 2,31
Latossolo Vermelho amarelo 14,56
Neossolos Quartzarénicos 67,65
Neossolos Cambissdlicos 1,75
Neossolos Quartzarénicos hidromérficos 13,73
Argissolos -

Quadro 58 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-VI

A suscetibilidade natural a erosido linear nesse sistema ambiental fisico
¢ alta, tendo 90% da 4area variando entre moderadamente a extremamente
suscetivel a ravinas e vocorocas, como mostra o Quadro 59. Comparando-se
ao risco a erosdo linear, nota-se que ele acompanha esse alto valor de
suscetibilidade na 4drea, haja visto que cerca de 68,60% estd em area de alto

risco (Quadro 60).

Suscetibilidade natural a erosdo linear | SAF-VI (%)
Nio suscetivel a ravina e nao suscetivel 999
a vogcoroca ?
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 126
vogoroca
Moderadamente suscetivel a ravina e 28.49
pouco suscetivel a vogcoroca i
Muito suscetivel a ravina e pouco 47.01
suscetivel a vogoroca i
Extremamente suscetivel a ravina e a 13.24
vogoroca ?

Quadro 59 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-VI



Risco a erosdo linear SAF-VI (%)
Muito Baixo 6,06
Baixo 4,36
Médio 7,73
Alto 68,60
Iminente 13,24

Quadro 60 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-VI
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A presenca de pequenas areas com predomindncia de relevos planos e

declividades menores que 3% em Latossolos Vermelho amarelo e escuro,

torna 1,58% da &4rea apta ao uso agricola sem problemas de erosdo. Por outro

lado, 17,37% da area tem capacidade de uso ocasionalmente. Outros 14,31%

da 4rea classifica-se em capacidade de uso para pastagens e reflorestamento,

mas a grande maioria, cerca de 66.73%, classifica-se como dreas que possuem

sérios

problemas

preservaciao (Quadro 61).

com erosdao e que sdo, portanto, 4reas
Risco a erosdo linear SAF-VI (%)
Grupo A — Classe [ 1,58
Grupo A — Classe III -
Grupo A — Classe IV 17,37
Grupo B — Classe V 14,31
Grupo C — Classe VIII 66,73

Quadro 61 — Tabela com a porcentagem de Classificacdo das terras no

SAF-VI

destinadas

a

Relacionada ao grau de criticidade, o SAF-VI estd classificado como a

Quarta mais critica, tanto na sua suscetibilidade natural, quanto ao risco a

erosao linear. Com 14 ocorréncias erosivas cadastradas, sendo 8 em dareas de

pastagens e 6 em areas de agricultura, apresenta 68,2% do total de sua area

ocupada pela agropecuaria, indicando um nivel de manejo que seja eficiente
]

N

para fugir dos problemas relacionados a erosdo. O Quadro abaixo mostra essa
relagao.
Sist. Grau de Criticidade
1STeMAS | corréncias Pastagem |Agricultura| Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . ~ -
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
6 14 424 25,8 68,2 3° 4° 4°

Quadro 62 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-VI
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5.3.7 — Sistema Ambiental Fisico-VII

Bastante semelhante em suas caracteristicas com o SAF-VI, o SAF-VII
entende-se em 129,1 km? da drea total de pesquisa, localizando-se na porcdo
central da d4rea. Apresenta algumas formas de topos tabulares, mas a
predomindncia é de vertentes convexizadas e drea de concavidades nos fundos
de vales. Como mostra o Quadro 63, a drea apresenta cabeceiras de drenagens
encaixadas. A declividade predominante varia entre 3 e 12% em vertentes

amplas.

Morfologia SAF-VII (%)
Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 3,08
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro -
Escarpas Erosivas -
Vertentes Concavizadas 20,85

Vertentes Convexizadas 58,25
Vales Cdncavos 16,81
Predominancia de Relevos Planos 1,01
Quadro 63 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos
no SAF-VII

Os Neossolos Quartzarénicos predominam na irea com
aproximadamente 67,69, contra 14,21 de Latossolos Vermelho amarelo. Mais
uma vez, os Neossolos Quartzarénicos hidromérficos aparecem nos vales

cdncavos margeando canais de drenagem (Quadro 64)

Solos SAF-VII (%)
Latossolo Vermelho escuro -
Latossolo Vermelho amarelo 14,21
Neossolos Quartzarénicos 67,79
Neossolos Cambissoélicos -
Neossolos Quartzarénicos hidromérficos 18,10
Argissolos -

Quadro 64 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-VII

83,91% da 4rea encontra-se em condi¢des que variam de
moderadamente suscetivel a extremamente suscetivel a ravinas e vogorocas.
Cerca de 16,09% da drea ndo € suscetivel. J4 com relagdo ao risco a erosdo
linear, pouco mais de 16% da drea encontra-se em dreas de muito baixo ou
baixo risco. Porém as dreas de alto risco somam 73,80% do total da area,

como observa-se pelos Quadro 65 e 66.



Suscetibilidade natural a erosdo linear | SAF-VII (%)
Nao suscetivel a ravina e ndo suscetivel 16.09
a vogcoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 0.02
vog¢oroca ?
Moderadamente suscetivel a ravina e 30.37
pouco suscetivel a vogoroca ’
Muito suscetivel a ravina e pouco 46.17
suscetivel a vogoroca ’
Extremamente suscetivel a ravina e a 736
vogoroca i

Quadro 65 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a

erosdo linear no SAF-VII

Risco a erosdo linear SAF-VII (%)
Muito Baixo 10,22
Baixo 5,87
Médio 2,76
Alto 73,80
Iminente 7,36

Quadro 66 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-VII
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Quanto a classificacdo das terras pela sua capacidade de uso, cerca de
50,91% da &4rea apresenta-se no Grupo A-Classe IV, indicando que apenas
ocasionalmente essas terras deveriam ser utilizadas para cultura. Pouco mais
de 19% estda no Grupo B-Classe VII e o restante no Grupo C-Classe VII
(Quadro 67)

Risco a erosdo linear SAF-VII (%)
Grupo A — Classe I -
Grupo A — Classe III

50,91

Grupo A — Classe IV
Grupo B — Classe V 19,65
Grupo C — Classe VIII 29,44

Quadro 67 — Tabela com a porcentagem de Classificagdo das terras no
SAF-VII

O grau de criticidade quanto a suscetibilidade natural a erosdo no SAF-
VII € relativamente baixo, estando na sétima posicdo. Quanto ao risco,
conforme pode observar-se pelo quadro abaixo, o SAF-VIII vai para a Quinta
colocagdo. Com 44% da 4area destinada ao uso agropecudrio, 7 ocorréncias
erosivas foram cadastradas em dreas de pastagens, 3 em dreas de agricultura e
uma em area de cerrado arbdreo aberto, indicando que a suscetibilidade
natural aliada ao uso sem manejos eficientes favoreceram os processos

erosivos (Quadro 68).
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Sistemas Grau de Criticidade
. . | Ocorréncias | Pastagem | Agricultura Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias P - -
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
7 11 30,2 13,8 44,0 5° 7° 5°

Quadro 68 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-VII

5.3.8 = Sistema Ambiental Fisico-VIII

Localizado na porc¢do nordeste da drea de pesquisa, o SAF-VIII tem

231,6 km? da 4rea. Esse sistema apresenta formas de topos tabulares e

vertentes convexas e cdncavas predominando em sua extensdo total (Quadro

69). A declividade predominante varia entre 3 e 6%, com aquelas superiores a

12% nas cabeceiras de drenagens e vales cOncavos.

Os

Morfologia

SAF-VIII (%)

Cabeceiras de Drenagem Encaixadas

2,79

Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 0

Escarpas Erosivas 0

Vertentes Concavizadas 17,92
Vertentes Convexizadas 60,05
Vales Cdncavos 12,17
Predominéncia de Relevos Planos 7,07

Quadro 69 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos
no SAF-VIII

Neossolos

Quartzarénicos

predominam na

area

com

aproximadamente 47,59%, contra 35,14% de Latossolos Vermelho amarelo,

que aparecem nas

areas

de relevos

tabulares

residuais. Os

Neossolos

Quartzarénicos hidromorficos aparecem nos vales concavos margeando canais

de drenagem (Quadro 70).

Com relagdo a

Solos SAF-VIII (%)
Latossolo Vermelho escuro -
Latossolo Vermelho amarelo 35,14
Neossolos Quartzarénicos 47,59
Neossolos Cambissolicos -
Neossolos Quartzarénicos hidromérficos 15,74

Argissolos

Quadro 70 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF-VIII

N

suscetibilidade natural a

N

erosdao linear,

o SAF-VIII

apresenta 71,84% de sua drea em condi¢cdes que variam de moderadamente

suscetivel a extremamente suscetivel a ravinas e vogorocas. Cerca de 28% da
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drea ndo apresenta nenhuma suscetibilidade (Quadro 71). Com relacdo ao
risco a erosdo linear, pouco mais de 28% da 4drea encontra-se em dareas de
muito baixo ou baixo risco, enquanto as areas de alto risco aparecem em

61,28% do total da area, como mostra o Quadro 72.

Suscetibilidade natural a erosdo linear | SAF-VIII (%)
Niao suscetivel a ravina e ndo suscetivel 28.16
a vogoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 0.19
vogoroca ’
Moderadamente suscetivel a ravina e 29.63
pouco suscetivel a vocoroca ’
Muito suscetivel a ravina e pouco 37.87
suscetivel a vogoroca ’
Extremamente suscetivel a ravina e a 415
vogoroca ’

Quadro 71 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF-VIII

Risco a erosdo linear SAF-VIII (%)
Muito Baixo 18,75
Baixo 9,48
Médio 6,34
Alto 61,28
Iminente 4,15
Quadro 72 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF-VIII

Ao se verificar a classificacdo das terras, percebe-se, pelo Quadro 73,
que 20,44% da 4area é apta ao cultivo, enquanto aproximadamente 46%
classifica-se como 4dreas cultivdveis apenas ocasionalmente, e o restante em

dreas com sérios problemas de conservacdo e destinadas a prote¢cdo ambiental.

Risco a erosdo linear SAF-VIII (%)
Grupo A — Classe 20,44
Grupo A — Classe III 1,57
Grupo A — Classe IV 29,32
Grupo B — Classe V 15,92
Grupo C — Classe VIII 32,76
Quadro 73 — Tabela com a porcentagem de Classifica¢do das terras no

SAF-VIII

O SAF-VIII é o mais preservado em sua vegetagdo original, sendo que
apenas 20,4% da 4rea esta sendo utilizada pela agropecuaria (Quadro 74).

Mesmo sendo de baixa criticidade, nona colocada, a 4rea apresenta 4
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ocorréncias erosivas, sendo 2 delas ligadas a dreas de agricultura, uma a

pastagem e a outra em 4rea de cerrado arbdreo aberto.

Sistemas Grau de Criticidade
. . | Ocorréncias | Pastagem | Agricultura| Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . ~ ~
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
8 4 3,7 16,6 20,4 8° 9° 9°

Quadro 74 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-VIII

5.3.9 - Sistema Ambiental Fisico- 1X

Esse SAF esta localizado no extremo leste da area, totalizando 115,3

km?2. Esse sistema apresenta formas de relevos em escarpas erosivas, que sao

os limites entre esse sistema ambiental e o SAF-II. Em algumas partes do

SAF-IX esses limites sdo dreas planas, porém o que predomina na d4rea,

conforme mostra o Quadro 75, sdo as vertentes convexizadas e concavizadas

em declives que variam de 3 a 20%.

No

conjunto,

Morfologia SAF-1X (%)
Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 2,67
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 0,75
Escarpas Erosivas 1,26
Vertentes Concavizadas 24,82
Vertentes Convexizadas 58,18
Vales Cdncavos 9,71
Predominincia de Relevos Planos 2,60

Quadro 75 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos

no SAF- IX

75,32%

da 4rea apresenta

solo do

tipo Neossolo

Quartzarénico e 20,16% Neossolos Quartzarénicos hidromoérficos. Aparecem

ainda algumas manchas de Latossolos Vermelho escuro e amarelo, mas que

somam apenas 4,55% do total da drea do SAF-IX (Quadro 76).

Caracterizada como sendo de alta suscetibilidade natural

de 91%

linear,

Solos SAF-1X (%)
Latossolo Vermelho escuro 3,15
Latossolo Vermelho amarelo 1,38
Neossolos Quartzarénicos 75,32
Neossolos Cambissolicos -
Neossolos Quartzarénicos hidromorficos 20,16
Argissolos -

Quadro 76 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF- IX

o SAF-IX apresenta mais

de suas

areas

N

a

erosao

variando de
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moderadamente suscetivel a extremamente suscetivel a ravinas e vogorocas.

Apenas 8,33% da drea encontram-se em dreas ndo suscetiveis (Quadro 77).

Suscetibilidade natural a erosdo linear SAF-1X (%)
Nio suscetivel a ravina e ndo suscetivel 333
a vogoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 0.02
vogoroca ’
Moderadamente suscetivel a ravina e 28.40
pouco suscetivel a vocoroca ’
Muito suscetivel a ravina e pouco 5543
suscetivel a vogoroca ?
Extremamente suscetivel a ravina e a 782
vogoroca ’

Quadro 77 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosao linear no SAF- IX

Quanto ao risco a erosdo linear, 72,09% da area se encontra em alto

risco. Pouco mais que 8% classificam-se de baixo risco (Quadro 78).

Risco a erosdo linear SAF-1X (%)
Muito Baixo 6,59
Baixo 1,75
Médio 11,75
Alto 72,09
Iminente 7,83
Quadro 78 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF- IX

Outra caracteristica marcante desse SAF, é a sua classificacdo das
terras, que possui mais de 76% de sua 4rea destinada a protecao/preservacao

ambiental (Grupo C-Classe VIII), conforme observa-se no Quadro abaixo.

Risco a erosdo linear SAF-1X (%)
Grupo A — Classe -
Grupo A — Classe III -

Grupo A — Classe IV 10,78
Grupo B — Classe V 11,02
Grupo C — Classe VIII 76,35
Quadro 79 — Tabela com a porcentagem de Classificagdo das terras no
SAF-IX

Apesar de ser o segundo mais preservado em sua vegetacdo original,
sendo que apenas 28% da drea estd sendo utilizada pela agropecudria, o SAF-
IX possui alto grau de criticidade, estando em sexta posicdo na classificacio

(Quadro 80). Também possui uma alta criticidade em suscetibilidade, estando
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na terceira posicdo. Possui 12 ocorréncias erosivas, sendo 5 em dareas de

agricultura, 3 em 4reas de pastagens, 3 em 4areas de cerrado arbdreo e uma em

area de cerrado arbodreo aberto.

Sistemas Grau de Criticidade
. . | Ocorréncias | Pastagem | Agricultura Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . - ~
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosao
isicos erosivas . .
Linear Linear
9 12 13,8 14,1 28,0 4° 3° 6°

Quadro 80 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-IX

5.3.10 - Sistema Ambiental Fisico- X

Localizado na parte centro-oeste da drea, ocupa um total de 131,06 km?

de dreas com longos comprimentos de rampa e declividades que variam de 6 a

20%. A predominidncia de vertentes convexizadas € bem superior as demais

formas

de relevo (Quadro 81),

cdncavos do Corrego Araguainha.

tendo como destaque também os

Morfologia SAF- X (%)
Cabeceiras de Drenagem Encaixadas 3,22
Cabeceiras de Drenagem em Anfiteatro 1,79
Escarpas Erosivas 2,81
Vertentes Concavizadas 16,45
Vertentes Convexizadas 57,49
Vales Cdncavos 17,97
Predominéncia de Relevos Planos 0,27

Quadro 81 — Tabela com a porcentagem de classes de tipos de relevos
no SAF- X

vales

Com relacdo aos solos, em 80,31% da area predominam os Neossolos

Quartzarénicos. O Latossolo Vermelho escuro e os Neossolos Quartzarénicos

hidromérficos aparecem com 8,24 e 8,51% respectivamente. Aparece também,

nesse SAF, uma mancha de Neossolos Cambissolicos, conforme mostra o

Quadro 82.

Solos SAF-X (%)
Latossolo Vermelho escuro 8,24
Latossolo Vermelho amarelo -
Neossolos Quartzarénicos 80,31
Neossolos Cambissolicos 2,94
Neossolos Quartzarénicos hidromorficos 8,51
Argissolos -

Quadro 82 — Tabela com a porcentagem de tipos de solos no SAF- X
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O SAF-X foi aquele que apresentou a maior porcentagem de dreas que
variam entre moderadamente suscetiveis e extremamente suscetiveis a ravinas
e vocorocas com aproximadamente 94,74% do total de dreas (Quadro 83). Da
mesma forma, apresentou também altos indices de dreas com risco a erosio
linear, conforme mostra o Quadro 84, sendo que 74,67% da area caracteriza-

se como sendo de alto risco e cerca de 13,78% de risco iminente.

Suscetibilidade natural a erosdo linear SAF-X (%)
Nio suscetivel a ravina e ndo suscetivel 516
a vogoroca ’
Suscetivel a ravina e ndo suscetivel a 1.36
vogoroca ’
Moderadamente suscetivel a ravina e 27.79
pouco suscetivel a vogoroca ’
Muito suscetivel a ravina e pouco 51.65
suscetivel a vogoroca ’
Extremamente suscetivel a ravina e a 13.94
vogoroca ’

Quadro 83 — Tabela com a porcentagem de suscetibilidade natural a
erosdo linear no SAF- X

Risco a erosdo linear SAF-X (%)
Muito Baixo 3,91
Baixo 2,45
Médio 5,19
Alto 74,67
Iminente 13,78
Quadro 84 — Tabela com a porcentagem de Risco a erosdo linear no

SAF- X

N

Com relagcdo a capacidade de uso, o SAF-X tem mais de 62% de sua
drea destinada a protecdo/preservacdo ambiental (Grupo C-Classe VIII).
Outros 12,69% sdao de dreas aptas a pastagens ou reflorestamento e com sérios
problemas com erosdo. 17,71% de sua drea ¢é apta ao cultivo apenas
ocasionalmente, enquanto que apenas 6,87% da 4rea destina-se ao cultivo em

terras sem problemas ou com problemas simples de erosdo (Quadro 85).

Risco a erosdo linear SAF-X (%)
Grupo A — Classe 1,05
Grupo A — Classe III 5,82
Grupo A — Classe IV 17,71
Grupo B — Classe V 12,69
Grupo C — Classe VIII 62,73

Quadro 85 — Tabela com a porcentagem de Classificacdo das terras no
SAF- X



128

Sendo o mais critico de todos os demais sistemas ambientais, tanto em

suscetibilidade, quanto em risco a erosdo linear, o SAF-X tem 10 ocorréncias

erosivas cadastradas, todas elas em 4reas de pastagens, que ocupam 46,8% do

total da 4rea, enquanto que as dreas de cultura somam 19,2% (Quadro 86).

Sistem Grau de Criticidade
1STeMAS | corréncias Pastagem |Agricultura| Total .. | Por Suscetibilidade | Por Risco d
Ambientais . Por ocorréncias . ~ -
Fisi Erosivas % % (past+agr.) . Natural d Erosdo Erosdo
isicos erosivas . .
Linear Linear
10 10 46,8 19,2 66,0 6° 1° 1°

Quadro 86 — Ocorréncias erosivas, agropecudria e grau de criticidade no SAF-X

Como forma de subsidio ao planejamento e ao manejo das terras do
Setor sul do alto curso do Rio Araguaia, as Cartas de Suscetibilidade a Erosdo
Linear e a de Risco @ Erosdao Linear, juntas, permitem estabelecer os
pardmetros suficientes ao direcionamento de tomadas de decisdes ao uso
racional dos recursos ali existentes. Sendo assim, a carta de Sistemas
Ambientais Fisicos, por sua vez, indicou as dreas a serem planificadas, ja que
quando analisadas sob o aspecto de uso das terras, torna-se por si so,
Unidades Ambientais de Planejamento, ja4 que suas caracteristicas fisicas
correlacionadas com os tipos de uso, estabelecem graus diferenciados, tanto
de suscetibilidade, quanto de risco. O capitulo préximo desse trabalho traz as
recomendacdes necessdrias as modificacdes nas formas de uso das terras,

tendo como parametros os dados discutidos nessa parte.
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VI - PLANEJAMENTO GEOAMBIENTAL DO SETOR SUL NO
ALTO CURSO DO RIO ARAGUAIA

Como se pode observar pelo exposto, as altas suscetibilidades aos
processos erosivos lineares, bem como os altos graus de risco que a maioria
da area da pesquisa estd, correlacionam-se com a falta de praticas adequadas

de manejo e o uso intensivo pela agropecuaria.

Feitos entdo os estudos relativos as caracteristicas do meio fisico,
identificando-se as dreas mais criticas aos processos erosivos, assim como as
dreas criticas ao uso e correlacionando-as aos sistemas ambientais, tem-se as
dreas prioritdrias quanto ao manejo, fechando, assim, os subsidios ao

planejamento geoambiental no setor sul do alto curso do Rio Araguaia.

Nesse sentido sdo discutidos nesse capitulo os subsidios ao
planejamento geoambiental, baseando-se pelas diretrizes de manejo e pelas

dreas prioritdrias de planejamento.

6.1 — DIRETRIZES DE MANEJO

Conforme foi verificado na 4rea de pesquisa, as ocorréncias erosivas,
em sua maioria, estdo ligadas a canais de drenagem de primeira ordem,
geralmente em dreas de concavidades com declives que variam entre 6 e 20%.
Portanto o disciplinamento do uso das terras nessas dreas sdo essenciais ao
bom funcionamento dos fluxos hidricos, tanto superficiais, quanto
subsuperficiais. E bastante recomendavel rever o desmatamento generalizado
que envolve as cabeceiras de drenagens e sua vegetacdo ciliar numa faixa de
pelo menos 50 m (MARINHO et. al., 2003), j4 que a legislagdo atual
recomenda faixas inferiores na drea de pesquisa (30 m), ndo contemplando

satisfatoriamente a retengdo ou minimizacdo dos impactos de fluxos hidricos,
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uma vez que no final do periodo chuvoso o lengol fredtico, ja bastante
elevado, proporciona a saida do excedente hidrico nessas dreas de
concavidades e em solos extremamente fridveis. Além disso, a revegetacio

nas bordas das chapadas também se torna diretriz fundamental.

Outra medida de disciplinamento dos fluxos hidricos relaciona-se a
alteracdo do direcionamento de estradas e caminhos (retificacdo e caixas
dispersoras), bem como o controle das trilhas de gado e cercas divisérias. E
bastante comum a associagdo de vocorocas com o delineamento desses
caminhos, que quase nunca observam a topografia do terreno e acabam se
tornando concentradores de enxurradas, pois sdo convergentes aos

embaciados.

As praticas de cardter vegetativo devem envolver diversas praticas que
contribuam no controle dos processos erosivos. O plantio em nivel auxilia
bastante na preven¢do dos processos erosivos, no entanto é recomendavel que
ele seja feito consorciado com outras prdaticas de manejo, ja que a destruicdo
de uma fileira poderd desencadear um processo erosivo para jusante. O que
pode contribuir no plantio de nivel, é o plantio de uma faixa de vegetacdo
permanente, com plantas perenes com boa densidade de cobertura e de sistema
radicular profundo, além de crescimento rdpido que quando dispostas em

faixa, possam formar corddes permanentes de protecao.

O plantio direto também traz bons resultados no controle de processos
erosivos, j4 que ndo existe a movimentacdo do solo antes do plantio e evita a
formacdo de sulcos, dificultando assim a possibilidade de desagregacido das

particulas de solo.

A rotagdo de culturas, desde que também seja praticada em nivel, pode
auxiliar na minimizacdo de provdveis impactos por processos erosivos, até
mesmo em 4reas de pastagens, j4 que permite, além de trocar o tipo de
cultura, promover a alternincia do uso de determinadas dreas, eliminando

alguns impactos indesejaveis.
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6.2 — AREAS PRIORITARIAS DE PLANEJAMENTO

Observados os graus de criticidade em cada sistema ambiental, que para
fins de planejamento foram caracterizados como unidades ambientais, foi
possivel estabelecer as prioridades e recomendacdes para essas unidades.
Dessa forma facilita-se conceber as acdes de manejo especificas para cada

area.

Convém ressaltar que as dreas delimitadas como sendo extremamente
suscetiveis a ravinas e vogorocas, bem como as dreas de risco iminente,
independente do grau de criticidade de qualquer um dos sistemas ambientais,
deverdo permanecer intactos, no caso daquelas dreas onde ndo tenha sido
modificada de sua condi¢do natural, ou recuperada, quando da sua
modificacdo por qualquer tipo de uso. Essas dreas sdo as cabeceiras de
drenagem (encaixadas ou em formas de anfiteatro), as escarpas erosivas e os
vales cdncavos que sdo os fundos de vales que margeiam o Rio Araguaia e

seus afluentes.

O SAF-II apresentou a menor criticidade por suscetibilidade e risco a
erosdo linear, portanto ele se caracteriza como uma unidade de planejamento
em que a utilizacdo das terras, conforme sua capacidade permita, ndo sofra
nenhuma restri¢do, bastando, sobretudo, respeitar a legislagcdo referente a
manutencido das d4reas de preservacdo permanente nas bordas de chapada
(revegetacdo imediata das bordas de chapada), bem como fazer a manutencdo
de estradas e caminhos (caixas dissipadoras, lombadas e sangradouros
laterais), no sentido de diminuir o volume e velocidade da enxurrada no seu

leito.

Os SAF-V e VIII assemelham-se em seus graus de criticidade e, por
isso receberam as mesmas recomendagcdes de manejo, sobretudo nas dreas de
agricultura, que devem dar preferéncia ao plantio direto e em nivel,
procurando observar também a convergéncia das estradas e caminhos, que

preferencialmente ndo acompanhem o declive topografico do terreno.
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Nas areas de pastagens dos SAF-V e VIII, recomenda-se a rotagdo de
pastos, a fim de se evitar o desgaste excessivo dos solos por pisoteio. Além
disso recomenda-se a instalacio de bebedouros nos pastos para que seja
evitado que os animais tenham que descer até rios em busca de dgua, evitando
com isso a formagdo de trilhas, que, nessas dreas, facilitam ainda mais os

processos erosivos lineares.

Os SAF-I, III e VII também sao semelhantes entre si em nivel de
criticidade. Nessas unidades a preocupacdo perpassa pela utilizagdo das terras
em locais ndo recomendados segundo sua capacidade de uso, bem como em
dreas de alta suscetibilidade e risco a erosdo linear. A maioria dos processos
erosivos ocorre em areas de pastagens, indicando que as amplas colinas,
caracteristicas dessas unidades, devem ser manejadas em acordo com suas

limitagdes.

A principal indicag¢do para essas dreas é a recomposicdo da vegetacdo
ciliar em faixa com pelo menos 50m de largura em cada lado marginal do eixo
de drenagem, independentemente da largura deste, haja visto que nessas 4reas
o lencol fredtico sobe muito no final do periodo chuvoso, podendo até
exflitrar gerando o acumulo hidrico superficial episédico em d4reas de
Neossolos Quartzarénicos e Gleissolos, favorecendo os processos erosivos ou
potencializando os ja instalados. Aliado a isso, tem-se também o pisoteio do
gado que, em busca de dgua nos canais de drenagem, promove o surgimento

de sulcos e ravinas, que rapidamente podem interceptar o nivel fredtico.

Quanto as 4reas de uso agricola, sugere-se o plantio direto e em nivel,
além de verificar as estradas e caminhos divisores de dreas, assim como as
divisas de propriedades, que em sua maioria estendem-se por quilometros em
longos comprimentos de rampa, facilitando a concentracdo dos fluxos de
dgua. A aplicacdo de camalhdes revegetados também auxiliam no aumento das
taxas de infiltragdo, evitando com isso o transporte excessivo de particulas de

solo.
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Os quatro ultimos sistemas ambientais (IV, VI, IX e X), sdo aqueles em
estado atual mais critico e que apresentam paralelamente alto grau de
criticidade por suscetibilidade e risco a erosdao linear. Além disso sdo também

aqueles que possuem grande nimero de focos erosivos de grande porte.

Sendo assim, naturalmente, essas dreas jd estdo suscetiveis a
desenvolver processos erosivos, o que limita em muito o seu uso agropecudrio
quando se observa os setores de alta suscetibilidade. Além disso, os graus de
risco também elevado nessas dreas indicam que o ideal seria o reordenamento
do uso, levando-se em consideragcdo a capacidade de uso das terras. Nos
poucos setores indicados como aptos ao uso agropecudrio, ainda assim as
recomendacdes de manejo sdo importantes e devem ser garantidas, j4 que, em
sua maioria, sdo restritos e estdo contidos em dareas que ndo tém aptiddo para

esse tipo de uso.

Tanto em 4reas de uso agricola como de pecudria, deve-se evitar que
estradas, caminhos e trilhas sejam convergentes com os declives. Além disso
a construcdo de caixas dissipadoras, lombadas e sangradouros laterais,
também auxiliam na prevencdo de concentracido dos fluxos. Cercas de pastos e
divisérias de propriedades do mesmo modo também devem evitar

convergéncias com as topografias dos terrenos.

O manejo de gado deverd ser o mesmo que aquele indicado para as
demais unidades de planejamento, sendo de extrema importancia a criagdo de
bebedouros nos pastos, a melhoria destes, a rotacdo de pastagens, além de
evitar-se o superpastoreio. Jd nas d4reas de cultura, o plantio em nivel e a
utilizagdo de camalhdes revegetados e estabilizados, também devem ser

garantidos nessas areas.

Em resumo, as praticas conservacionistas aqui recomendadas sio
bastante conhecidas e classificadas em praticas mecanicas, vegetativas e
edificas (Lepsch, 2001) que seriam de féacil aplicacdo e custo ndo muito
elevado, sobretudo considerando-se que é uma area de grandes propriedades

rurais e produtivas.
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Além disso, o sistema de manejo ressalta a necessidade de uma correta
implantacdo do plantio direto (plantio na palha) no que se refere as dareas
agricolas e a revegetacio imediata das Areas de Preservacdo Permanente
(nascentes, faixas marginais aos canais e bordas das chapadas) embora a
recomposi¢do das faixas ciliares, quanto a sua largura, deva ser aumentada em
relacdo ao grau que determina a legislacio ambiental, devido a dindmica

hidropedoldgica e o risco a erosdo constatado para esses setores.

Quanto as nascentes, deve-se observar todos os setores de concavidade
que correspondem as dreas de contribuicdo, as quais variam de nascente para

nascente.
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VII - CONCLUSOES

O desenvolvimento de um estudo integrado dos componentes da paisagem,
através da abordagem sistémica, mostrou-se satisfatério nessa pesquisa,
pois possibilitou estabelecer uma andlise dos sistemas ambientais
delimitados bem como aprofundar a identificacdo de 4reas suscetiveis e de
risco a erosdo linear. Além disso, possibilitou identificar e delimitar 10
sistemas ambientais fisicos diferentes, auxiliando na sua interpretacgio
quanto aos tipos de uso das terras e correlaciona-los com os graus de

criticidade quanto a diversidade das suscetibilidades e riscos.

Os estudos mais apurados do cardter s6cio-econdmico desenvolvidos nessa
pesquisa levou em consideracido apenas o tipo de uso das terras, sendo que
o aprofundamento dessas dados, tanto de estrutura fundidria, quanto de
priaticas de manejo adotadas em cada uma delas, poderdo melhorar ainda
mais o conhecimento daqueles ambientes, mas fugiram ao escopo desse

trabalho.

Os estudos indicaram que 94,5% do total das dreas de pesquisa encontram-
se em classes de suscetibilidade a erosdo linear que variam de
moderadamente suscetivel a ravina a extremamente suscetivel a ravina e
vocoroca. Revelaram ainda que 80,27% dessas areas estdo sendo utilizadas
por atividades agropecudrias ndo recomendadas, ji4 possuindo 86
ocorréncias erosivas das 91 cadastradas na escala 1/60.000, corroborando
a interpretagcdo quanto a discrepancia de uso, das quais 80 se instalaram

em consequéncia das transformacdes de uso nas ultimas 3 e 4 décadas.

Com relagdo ao risco a erosdo linear, 80,52% da 4rea encontra-se
classificada entre médio a risco iminente, sendo que, desse total, 76,31%
das dreas estdo sendo utilizadas para atividades agropecudrias, j4 contendo

86 ocorréncias erosivas.
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A identificacdo dos sistemas ambientais permitiu, além de conhecé-los
individualmente em suas caracteristicas fisicas e de uso, estabelecer graus
de criticidade em fun¢do de sua suscetibilidade e risco a erosdo linear, o
que os tornaram, por si s6 unidades ambientais a serem alvo de acdes de

planejamento.

Os sistemas ambientais mais criticos identificados foram os de niumero IV,
VI, IX e X. Os sistemas ambientais I, III e VII foram classificados com
um grau de criticidade alto. Os sistemas ambientais V e VIII
caracterizaram-se como sendo de média criticidade, enquanto que apenas o
sistema ambiental II foi considerado de baixa criticidade. Esses dados

podem corresponder a uma ordenacdo em termos de prioridade de acdes.

Entretanto, quanto ao planejamento geoambiental do setor sul do alto
curso do Rio Araguaia como um todo, verificou-se que toda a 4rea
necessita de um plano de manejo do uso das terras de forma a readequa-las
sem grandes mudangas de uso, com excecdo das Areas de Preservacio
Permanente, em vista das limitagdes impostas pela suscetibilidade e risco
a erosdao linear. Portanto hd também setores criticos que demandam

reordenamento de uso.

Recomenda-se que tanto o plano de manejo como o reordenamento de uso
sejam feitos por propriedade rural, porém num contexto de microbacia
hidrografica, de modo a garantir a aplicacdo do Plano Nacional de
Microbacias Hidrograficas em vigor. Para tanto serd necessdrio a
implantacdo de um Plano Diretor de Controle de Erosdo que contemple
prioritariamente as ac¢des preventivas, intimamente relacionadas com o

manejo.

Quanto aos focos erosivos ja existentes de grande porte, devido aos
elevados custos de obras de engenharia para a recuperagdo, recomenda-se
medidas apenas de conteng¢do que contemple necessariamente suas areas de

contribui¢do e ndo apenas o foco erosivo.
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Levando-se em consideracdo que a dindmica constatada na drea estudada
extrapola os limites do setor sul da alta bacia, projetando para o norte da
area, onde os arenitos e solos arenosos também ocorrem, torna-se de
fundamental importidncia o entendimento de que esse quadro também se

estende para e€ssas éreas, quce estao a requerer oS mesmos estudos.

Individualmente essa pesquisa trouxe a oportunidade de atualizagdo nos
conceitos tedrico-metodolégicos da Geografia, possibilitando a sua
aplicacdo de maneira a estabelecer o conhecimento da estrutura e
funcionamento de um ambiente onde a relacdo sociedade X natureza
promoveu considerdveis modificagdes na paisagem nas ultimas 3 e 4
décadas. Além disso, trouxe consigo a possibilidade de aprofundar os

conhecimentos em préaticas de planejamento de uso das terras.
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ANEXOS

FIGURA - 02

CARTA DE USO DA TERRA - 1999
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> Hidrografia () Rodovia Estadual
@ Vogoroca 3 Rodovia Federal
e Limite da area
e Estradas pavimentadas
« Estradas nao pavimentadas

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
INSTITUTO DE ESTUDOS SOCIO-AMBENTAIS
LABORATORIO DE GEOLOGIA E GEOGRAFIA FISICA

Elaboracéo: Maria Barbalho
Organizacéo: Luciano de Souza Xavier
Coordenacao: Dra. Selma Simées de Castro

Fonte: - Imagem de Satélito Landsat 7 ETN+ Bandas RGB/543

1999.
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CARTA DE CLASSIFICACAO DAS TERRAS
BASEADO NA CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS - 1999
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DISCREPANCIA ENTRE A CLASSIFICAGAO DAS TERRAS
E USO ATUAL
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- Muito Alto - areas onde existem incompatibilidade
entre o uso e a capacidade de uso, mas por fatores
como consoércio entre agricultura e pastagem e/ou
apresentar menor declive, ndo se enquadram no grau
maximo.

Alto - 4reas que apresentam menor nivel de discrepancia,
sendo estas de menor declive e classificadas na capaci
dade de uso como terras aptas para o cultivo, havendo
restricoes uma vez que existe desrespeito a legislacédo
ambiental.

Fraco ou Nulo - areas onde predominam a vegetagao
natural.
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Organizacao: Luciano de Souza Xavier
Coordenacao: Dra. Selma Simoes de Castro
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de uso das terras (1999). (Barbalho, 2002)
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GEOLOGIA
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- Imagem de Satélite Landsat ETM+ - Bandas RGB/543, 1999
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Coordenacao: Dra. Selma Simées de Castro

Fonte: - Fotografias aéreas USAF/1666

- Mamade et. al., 1993.
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CARTA MORFOLOGICA
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1/60.000 (Barbalho, 2002).
- Fotografias aéreas USAF - 1966 - escala 1/60.000.
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CARTA HIPSOMETRICA
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CARTA DE SOLOS
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TABELA DE CRUZAMENTO 01 — SUSCETIBILIDADE NATRUAL A EROSAO
LINEAR

{
Tematico Plentl ("solos"), Plent2 ("morfologia"), Plent3 ("Declividade"), Plres

("suscetibilidadel™);

Plent1=Recupere ( Nome = "solos" );

Plent2=Recupere ( Nome = "morfologia" );

Plent3=Recupere ( Nome = "declividade" );
PIres=Novo(Nome="suscetibilidade-sem-hipso", ResX=23, ResY=23, Escala = 20000);
PIres = Atribua (CategoriaFim="suscetibilidadel")

{

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro" && Plent2.Classe == "Plano"
& & Plent3.Classe == "0-3"),

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro" && Plent2.Classe == "Plano"
& & Plent3.Classe == "3-6"),

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro" && Plent2.Classe == "Plano"
& & Plent3.Classe == "6-12"),

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Vales-Concavos" && Plent3.Classe == "0-3"),

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
"Plano" && Plent3.Classe == "0-3"),

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
"Plano" && Plent3.Classe == "3-6"),

"nsr-nsv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==

"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"sr-nsv": (Plent1.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe == "Plano”
& & Plent3.Classe == "6-12"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "12-20"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "20-45"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == ">45"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==

"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "12-20"),



"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "20-45"),

"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos"
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe ==

"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "0-3"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "3-6"),
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"sr-nsv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe
&& Plent2.Classe
">45"),
"Argissolos" && Plent2.Classe == "Vertentes-Concavas"
"Argissolos" && Plent2.Classe == "Vertentes-Concavas"
"Argissolos" && Plent2.Classe == "Vertentes-Concavas"

"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
&& Plent3.Classe == "6-12"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "12-20"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "20-45"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == ">45"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "0-3"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "3-6"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
&& Plent3.Classe == "6-12"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "12-20"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == "20-45"),
"mosr-psv": (Plentl.Classe ==
& & Plent3.Classe == ">45"),

"mosr-psv": (Plent]l.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro"

"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe
"Argissolos" && Plent2.Classe

"Argissolos" && Plent2.Classe

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"mosr-psv": (Plent]l.Classe ==

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"mosr-psv": (Plent]l.Classe ==

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"mosr-psv": (Plent]l.Classe ==

"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"mosr-psv": (Plent]l.Classe ==

"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"mosr-psv": (Plent]l.Classe ==

"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo"

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo"

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo"

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo"

"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"Latossolo-Vermelho-Escuro'

"Latossolo-Vermelho-Escuro'

"Latossolo-Vermelho-Escuro'

"Latossolo-Vermelho-Escuro'

"Latossolo-Vermelho-Escuro'

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

&&

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

Plent2.Classe

"Vertentes-Concavas"

"Vertentes-Concavas"

"Vertentes-Concavas"

"Vertentes-Convexas"

"Vertentes-Convexas"

"Vertentes-Convexas"

"Vertentes-Convexas"

"Vertentes-Convexas"

"Vertentes-Convexas"
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"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo” && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "12-20"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "20-45"),

"mosr-psv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==

"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == ">45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "12-20"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "20-45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == ">45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe == "Vales-
Concavos" && Plent3.Classe == "3-6"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe == "Vales-
Concavos" && Plent3.Classe == "6-12"),

"musr-psv": (Plent]l.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe == "Vales-
Concavos" && Plent3.Classe == "12-20"),

"musr-psv": (Plent]l.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe == "Vales-
Concavos" && Plent3.Classe == "20-45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe == "Vales-
Concavos" && Plent3.Classe == ">45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "12-20"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "20-45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos”" && Plent2.Classe ==
"Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == ">45"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe
== "Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe
== "Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe

== "Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "6-12"),
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"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe
== "Vertentes-Concavas" && Plent3.Classe == "12-20"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe
== "Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "0-3"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe
== "Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "3-6"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe
== "Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "6-12"),

"musr-psv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe

== "Vertentes-Convexas" && Plent3.Classe == "12-20"),

"esr-esv'': (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Cabeceira-Drenagem"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe == "Vales-
Concavos" && Plent3.Classe == "0-3"),

"esr-esv"': (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
" Anfiteatros"),

"esr-esv'": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos" && Plent2.Classe ==
"Escarpas"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Cabeceira-Drenagem"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
" Anfiteatros"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Escarpas"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Vales-Concavos" && Plent3.Classe == "0-3"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Vales-Concavos" && Plent3.Classe == "3-6"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Vales-Concavos" && Plent3.Classe == "6-12"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Quartzarenicos-Hidromo" && Plent2.Classe ==
"Vales-Concavos" && Plent3.Classe == "12-20"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
"Cabeceira-Drenagem"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
" Anfiteatros"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Amarelo" && Plent2.Classe ==
"Escarpas"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro" && Plent2.Classe ==
"Cabeceira-Drenagem"),

"esr-esv"': (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro" && Plent2.Classe ==
" Anfiteatros"),

"esr-esv'": (Plentl.Classe == "Latossolo-Vermelho-Escuro" && Plent2.Classe ==
"Escarpas"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Cabeceira-Drenagem"),

"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==

" Anfiteatros"),
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"esr-esv": (Plentl.Classe == "Neossolos-Cambissolos-Litolicos" && Plent2.Classe ==
"Escarpas")

TABELA DE CRUZAMENTO 02 —- CARTA DE RISCO A EROSAO LINEAR

{

Tematico Plent] ("suscetibilidadel"), Plent2 ("vegeta"), Plres ("risco");
Plent1=Recupere ( Nome = "suscetibilidade" );

Plent2=Recupere ( Nome = "uso da terra" );

PlIres=Novo(Nome="risco a erosao linear", ResX=23, ResY=23, Escala = 20000);
Plres = Atribua (CategoriaFim="risco")

{

"muito baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv" && Plent2.Classe == "mata galeria"),

"muito baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv" && Plent2.Classe == "vegetacdo sujeita a
inundacgdo"),

"muito baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv" && Plent2.Classe == "cerrado arbéreo"),
"muito baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv"' && Plent2.Classe == "cerrado arbdreo
aberto"),

"muito baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv" && Plent2.Classe == "campo cerrado"),

"baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv" && Plent2.Classe == "agricultura"),
"baixo": (Plentl.Classe == "nsr-nsv" && Plent2.Classe == "pastagem"),
"baixo": (Plentl.Classe == "sr-nsv" && Plent2.Classe == "mata galeria"),

"baixo": (Plentl.Classe == "sr-nsv' && Plent2.Classe == '"vegetacdo sujeita a
inundagdo"),

"baixo": (Plentl.Classe == "sr-nsv" && Plent2.Classe == "cerrado arbéreo"),

"medio": (Plentl.Classe == "sr-nsv" && Plent2.Classe == "cerrado arbéreo aberto"),
"medio": (Plent].Classe == "sr-nsv" && Plent2.Classe == "campo cerrado"),

"medio": (Plentl.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "mata galeria"),

"medio": (Plentl.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "vegetacdo sujeita a
inundagdo"),

"medio": (Plentl.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "cerrado arboreo"),

"medio": (Plentl.Classe == "sr-nsv" && Plent2.Classe == "agricultura"),

"alto": (Plentl.Classe == "sr-nsv" && Plent2.Classe == "pastagem"),
"alto": (Plent1.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "agricultura"),
"alto": (Plentl.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "pastagem"),

"alto": (Plent1.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "cerrado arbéreo aberto"),
"alto": (Plentl.Classe == "mosr-psv" && Plent2.Classe == "campo cerrado"),

"alto": (Plentl.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "mata galeria"),

"alto": (Plentl.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "vegetacdo sujeita a

inundagdo"),

"alto": (Plentl.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "agricultura"),

"alto": (Plent1.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "pastagem"),

"alto": (Plentl.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "cerrado arboéreo"),
"alto": (Plentl.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "cerrado arbéreo aberto"),
"alto": (Plent1.Classe == "musr-psv" && Plent2.Classe == "campo cerrado"),
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"iminente": (Plentl.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "mata galeria"),

"iminente": (Plentl.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "vegetacdo sujeita a
inundagdo"),

"iminente": (Plentl.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "agricultura"),

"iminente": (Plentl.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "pastagem"),

"iminente": (Plent1.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "cerrado arboreo"),
"iminente": (Plent]l.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "cerrado arboreo aberto"),

"iminente": (Plentl.Classe == "esr-esv" && Plent2.Classe == "campo cerrado")
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