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RESUMO

A regido das nascentes do rio Araguaia esta localizada no Centro-Oeste brasileiro, abrangendo os
estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Essa area pertence ao dominio do Cerrado e
compreende o setor sul da alta bacia do rio Araguaia, proximo ao Parque Nacional das Emas (GO).
O relevo é caracterizado por colinas convexas, amplas e médias, e vales cdncavos,
predominantemente antropizados devido a agricultura modernizada. Iniciada nas décadas de 1970 e
1980, essa modernizacdo agricola visava a expansdo das fronteiras agricolas, com investimentos
macicos em tecnologia e monoculturas de gréos para exportacdo. Os principais beneficiados séo
grandes produtores, agroindustrias e empresas multinacionais do agronegécio.

Palavras-chave: Rio Araguaia, Agricultura modernizada, Desenvolvimento regional.

1 INTRODUCAO

A regido das nascentes do grande rio Araguaia, se localiza no Centro-Oeste brasileiro, se
distribuindo nos estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Mais especificamente, esta
localizada entre as divisas dos municipios de Mineiros (extremo sudoeste goiano) e Alto Taquari
(extremo sudeste mato-grossense), como mostra a figura 1.

Esta regido se situa no Planalto Setentrional da Bacia Sedimentar do Parana, em terras
pertencentes ao dominio morfoclimatico e fitogeografico do Cerrado. Corresponde ao setor sul da
alta bacia do rio Araguaia, onde se destaca sua proximidade com o Parque Nacional das Emas (GO).

A correspondente a alta bacia hidrografica corresponde a uma superficie em processo de
erosdo diferenciada, onde se observam areas elevadas, areas rebaixadas, dissecadas e suavizadas, que
contrasta, pois é cercada por um extenso planalto de relevo residual denominado Chapada ou Serra
do Caiapé (MAMEDE et al, 1983; CASTRO, 2005).

O relevo da superficie rebaixada se caracteriza por suaves colinas convexas, amplas e médias,
e fundos de vales concavos. Nestas predominam declividades que variam de 0 a 14%, podendo nas
cabeceiras das drenagens variar de 14 a 20%. As litologias da Formagéo Botucatu s&o preponderantes.

Na sequéncia pedologica encontram-se Latossolos Vermelho-Amarelo e Neossolos Quartzarénicos



distroficos, respectivamente nos tercos superior e médio das vertentes, e 0s Neossolos Quartzarénicos
Hidromorficos nos fundos de vale (SOUSA JUNIOR et al., 1983; NOVAES, et al. 1983).

A superficie descrita corresponde, majoritariamente, a area da bacia hidrografica das
nascentes do rio Araguaia. A quase totalidade dessa superficie rebaixada e dissecada se encontra
antropizada, restando apenas algumas manchas de vegetacdo nas médias vertentes e ao longo de
alguns segmentos de drenagem. Conforme demonstra o presente estudo, as vegetacdes savanicas
foram extensivamente substituidas por atividades agricolas, decorrendo em severas perdas de solo
pOr Processos erosivos.

Essa regido, assim como grande parte das terras do dominio morfoclimatico dos Cerrados, foi
submetida a programas de implantacdo e desenvolvimento da agropecuaria, que tiveram inicio em
meados dos anos de 1970 e inicio dos anos de 1980, através da implantacdo de politicas consideradas
desenvolvimentistas (Planos Nacionais de Desenvolvimento - PND) que visavam, sobretudo, a
modernizacdo da agricultura, bem como o processo de avango das fronteiras agricolas e ocupacdo das
terras a oeste no Brasil (MIZUMOTO, 2009).

Essa agricultura modernizada pode ser caracterizada pelo grande volume de investimentos de
capital, no desenvolvimento tecnolégico, na concentracdo fundiaria e nas monoculturas de gréos,
destinadas principalmente a exportacdo (FREDERICO, 2013). Conforme o autor, 0s principais
beneficiados pela modernizacdo do campo sdo os grandes produtores agricolas, grandes
agroindustrias e empresas multinacionais fabricantes de agrotoxicos, maquinario agricola e do
comércio mundial de graos.

Castro (2005) aponta que, associado ao processo de avanco da fronteira agricola no Cerrado,
desenvolveram na regido das nascentes do rio Araguaia intensos e extensos processos erosivos
hidricos lineares e laminares, com destaque a existéncia de um conjunto de vogorocas de grande
extensdo. Ha elevada concentracdo de focos erosivos em toda essa area, que por sua vez, estdo
relacionados ao processo de desmatamento indiscriminado da vegetacdo original do Cerrado
substituidas por préaticas agropecuarias (CASTRO; XAVIER, 2004).

Essa substituicdo aumentou a exposi¢do dos solos desta bacia, em sua maior parte arenosos,
aos impactos diretos das chuvas, bem como do escoamento superficial. Nessa regido registram-se
médias anuais de precipitacdo de aproximadamente 1500 mm concentradas no verdo (NIMER, 1972;
SANTANA, 2007).

A dimensé&o dos impactos ambientais na regido das nascentes do rio Araguaia atraiu a aten¢ao
de alguns setores da sociedade, como 0s meios de comunicagdo, 0 meio cientifico e movimentos
ambientalistas na busca de minimizar e reverter o quadro de degradacéo que se configurou (PAULA,
M. et al. 2008).
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Dentre as consequéncias ao desencadeamento dos processos erosivos destacam-se as perdas
de biodiversidade, de solos agricultaveis, assoreamento dos cursos hidricos do rio Araguaia na regiao
de suas cabeceiras, rebaixamento e comprometimento do nivel dos aquiferos, conforme apontam
Barbalho (2002); Castro (2005); Santana (2007).

Para Latrubesse et al. (2009) as préaticas agropecuarias adotadas na bacia do Araguaia a partir
de 1970 trouxeram o desenvolvimento econdmico regional, mas com um alto custo ambiental. O
desmatamento provocou o desencadeamento de processos erosivos em praticamente toda a bacia,
sendo que as situagdes mais degradantes foram registradas na porcao alta dessa bacia, onde afloram
rochas sedimentares mesozoicas, resultando na ruptura de um limiar geomorfico critico que causou a
introducdo de grandes cargas de sedimentos no canal do rio Araguaia.

Cabacinha et al. (2010) apontam que essas mudancas promoveram impactos sobre a
biodiversidade, solos e aguas da regido das nascentes do rio Araguaia, em particular a vegetacao
original. Segundo esses autores, até 1970 essa area era coberta por savanas penetradas por matas de
galeria e ciliar ao longo dos canais de menor ordem e principais, respectivamente, e desde entdo a
vegetacao natural se encontra em grande proporcdo em situacdo fragmentaria.

Diante do exposto, a regido descrita consiste no recorte espacial deste trabalho. O
delineamento preciso da area de estudo desta pesquisa consiste na delimitacdo de uma bacia
hidrogréfica denominada bacia hidrogréfica das nascentes do rio Araguaia (figura 1), uma area de
12.760,62 hectares, que tem seu exutdrio junto a confluéncia com o rio Araguainha.

Todavia, a relacdo entre a ocupacdo agropecuaria e degradacdo ambiental, sobretudo, em
relacdo aos processos erosivos, nao representa uma particularidade especifica desta area. Em varias
areas do territorio brasileiro esta configuracdo se repete, e consequentemente afeta os recursos
hidricos e edéaficos das bacias hidrograficas (ANA, 2013).

Diante dessa realidade, a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), desenvolveu o Programa
Produtor de Agua (PPA) que visa & melhoria da quantidade e qualidade das aguas subterraneas e
superficiais, por meio de propostas de manejos conservacionistas dos solos e da vegetacao natural,
simultaneas aos processos de producdo agropecuaria. Estas propostas visam garantir a produtividade
agropecudria, a reducdo dos processos de escoamento superficial, bem como erosivos e,
consequentemente, o aumento da infiltragcdo das aguas pluviais (ANA, 2013).

O Programa Produtor de Agua (PPA) adota a propriedade rural como unidade espacial de
planejamento e atuacgdo. Considera que a reducdo da perda de solos em cada propriedade rural seja
responsavel na mesma proporcao pela diminuicdo da sedimentacdo na bacia hidrografica (ANA,
2013).
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As praticas de manejo e conservacgdo adotadas pelo PPA consistem em plantios em curvas de
nivel, plantio direto, barragens de captacéo e infiltracdo de agua de chuva (barraginhas), barragens
subterraneas, readequacdo de estradas rurais, subsolagem, construcdo de terragos, correcdo e
recuperacio de pastos, recomposicao de Areas de Preservacio Permanente (APP) e Reservas Legais
(RL). Como resultados esperados pelo PPA, espera-se 0 aumento das vazdes de seca, diminuigdo de
contaminacdo e assoreamento dos cursos d’agua, dentre outros (ANA, 2012).

A fim de testar e avaliar a eficiéncia das técnicas conservacionistas propostas pelo PPA sobre
0s processos hidrossedimentolégicos em bacias hidrogréficas, faz-se necessario simular e/ou
mensurar os efeitos das praticas de manejo do solo e da vegetacdo natural, na reducdo da perda de
solo.

A simulacdo ou modelagem dos processos hidrossedimentares pode ser realizada em ambiente
digital por meio de modelagens matematicas hidroldgicas mediante procedimentos previamente
desenvolvidos por geoprocessamento, simulando fendmenos, processos e impactos que acontecem
nos ambientes.

A integracdo da Equacdo Universal de Perda dos Solos (EUPS/USLE) e Sistemas de
Informacéo Geogréafica (SIG) possibilita a espacializacdo dos fatores da EUPS e, consequentemente,
0 produto resultante, permitindo assim, modelagem e/ou simulacdo de processos relacionados a
erosao laminar, em especial nas bacias hidrogréaficas (BAGHERZADEH, 2012; ZHU, 2014; GOMES
etal., 2017).

Diante do exposto, entende-se que para a bacia hidrografica das nascentes do rio Araguaia, 0
Programa Produtor de Agua (PPA) pode contribuir para a articulagdo de uma robusta politica publica
de gerenciamento dos recursos hidricos desta regido.

2 OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa € analisar através da Equacdo Universal de Perda de Solos
(EUPS/USLE) a dindmica do processo de perda de solos em relagdo a ocupacéo antrépica da bacia
das nascentes do rio Araguaia para os anos de 1984, 1994, 2004, 2014 e 2018. Num segundo momento
objetiva-se simular a eficiéncia das praticas de manejo conservacionistas propostas pelo PPA nas

estimativas de reducdo de perda de solo.

3 METODOLOGIA
Para o desenvolvimento da presente pesquisa escolheu-se trabalhar com o método sistémico
ou de andlise integrada, visando assim contemplar os mecanismos sinergéticos, isto &, intercambio de

matéria e energia, entre 0s componentes de um sistema, aqui considerado como a bacia hidrografica.
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Por tal razdo, um primeiro passo considerado em decorréncia do método de abordagem
adotado, foi reconhecer os limites do sistema bacia hidrografica. Este é naturalmente delimitado pelos
segmentos mais elevados dos interflivios ou, mais precisamente, conhecidos como divisores de agua,
compondo dessa forma sistemas hidrograficos que gradativamente se interligam formando canais e
bacias de maior porte. Para tanto, como produto base para interpretagdo e mapeamento desse sistema
utilizou-se do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) PALSAR (Phased Array L-band Synthetic
Aperture Radar - Radar de Abertura Sintética que opera na banda L) do satélite ALOS (Advanced
Land Observation Satélite - Satélite Avancado de Observacao Terrestre) com resolugdo espacial de
12,5m. Apds a transferéncia ou download a partir do sitio <https://search.asf.alaska.edu/#/> o0s
mesmos foram projetados tendo como Datum geodésico SIRGAS 2000 e projecdo Universal
Transversa de Mercator, tendo como Meridiano Central 51° W Greenwich.

A partir do Modelo Digital de Elevacdo, um primeiro produto a ser destacado diz respeito ao
modelo de sombreamento no relevo ilustrado na parte a da figura 21. Este produto proporciona uma
visdo do relevo resultante do sombreamento nas vertentes que se encontram opostas a incidéncia dos
raios solares. Por consequéncia, permite, ainda que em uma primeira aproximacdo e de forma
qualitativa, visualizar as feicdes do relevo tais como a rugosidade do terreno e, principalmente, a
bacia hidrografica. J& na parte b da mesma figura tem-se 0 mapa de hipsometria ou de cotas
altimétricas, com opacidade de 30% e sobreposto ao modelo de sombra com exagero vertical de 9
vezes. Esta associagdo permite visualizar, ainda que de forma aproximada, as &reas fluviais e
interfluviais, tais como os canais de drenagem e os divisores de agua, respectivamente. Permite
também uma compreensdo de como estdo distribuidas as cotas altimétricas e respectivas areas de
abrangéncia ao longo da bacia. Por consequéncia consiste em uma primeira aproximacao do sistema

hidrografico em estudo, com destaque especial para os seus limites nas cores mais avermelhadas.

Figura 1 - Materiais utilizados na defini¢do e mapeamento da area de estudos: modelo de sombra parte a; modelo
hipsométrico associado ao modelo d
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3.1 EQUA(}AO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLOS
A Equacdo Universal de Perda de Solos (EUPS) ou Universal Soil Loss Equation (USLE)

consiste em um modelo empirico, cuja finalidade é estimar a perda de solos em um dado intervalo de
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espaco e tempo, considerando as condig¢des climatoldgicas, pedoldgicas, morfométricas, em especial
declividade e comprimento de fluxo, e principalmente os tipos de uso e as formas de manejo do solo
(WISCHMEIER & SMITH, 1978)

Representa a combinacdo entre clima (chuvas), solos (caracteristicas fisicas), topografia
(comprimento e inclinagéo das vertentes) e uso da terra (com/sem manejo conservacionista) a fim de
investigar a erosao laminar dos solos. Estes se relacionam a quantidade e intensidade das chuvas, o
escoamento superficial, ao uso e cobertura do solo, e principalmente, ao manejo e protecao contra o
impacto da chuva e escoamento superficial, e ao comprimento inclinacdo e forma das encostas
(BAGHERZADEH, 2012).

A EUPS/USLE estima quantitativamente a erosdo do solo em toneladas/hectare/ano (ton.ha

! ano™) pelo produto empirico:

A=RK.LS.CP (1)

Em que:

A = estimativa de perda de solo, em ton/ha/ano;

R = fator erosividade da chuva, em Mj.mm/ha.h.ano;
K = fator erodibilidade do solo, em ton.ha/Mj.mm;

L = fator comprimento de encosta ou rampa, em m;
S = fator declividade da encosta ou rampa, em %;

C = fator de uso e manejo do solo, adimensional,

P = praticas conservacionistas, adimensional.

3.2 FATOR R - EROSIVIDADE DAS CHUVAS

A elaboracdo da erosividade das chuvas resultou da avaliagdo de dados de diversas fontes,
bem como de trabalhos j& desenvolvidos na éarea. Entre os trabalhos destaca-se o de Santana et al.
(2007), que se baseia no calculo do indice de erosividade das chuvas para cada més resultante de
dados de 28 estacGes pluviométricas localizadas na Alta Bacia do rio Araguaia. Outro trabalho de
grande relevancia refere-se aquele desenvolvido por Oliveira et al. (2012), o qual consiste em uma
ampla revisdo da erosividade da chuva para todo o Brasil a partir das principais bases de artigos
cientificos, dissertacdes e teses acerca da erosividade da chuva no Brasil. Em ambos os estudos a
erosividade das chuvas na regido ficou entre 8.000 e 10.000 Mj mm ha h ano. Entre os trabalhos mais
recentes destaque para aquele desenvolvido por Gomes et al. (2017), cujos valores de erosividade
ficaram entre 8.000 e 10.000 MJ mm ha h't ano™. Apds a avaliagio desses trabalhos, elaborado um
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novo mapa de erosividade, considerando um conjunto de dados de precipitagdo mensal e anual mais
consistentes, os quais resultam da coleta de dados pelas estacbes do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, incorporados em outras bases de dados.

Especificamente, para o célculo de erosividade das chuvas foram utilizados os dados do
projeto TerraClimate (ABATZOGLOU et al., 2018) desenvolvido pelo Laboratério de Climatologia
da Universidade de Idaho - Estados Unidos, a partir do sitio <http://www.climatologylab.org/>. Trata-
se de uma série de dados acerca de diversas variaveis climatologicas, entre elas precipitacdo mensal
e anual, modelados para a quase totalidade da superficie terrestre no periodo de 1958 a 2019 mais
atualizagdes, com nivel de detalhamento espacial de 4 km. Importante ressaltar que, embora boa parte
da variabilidade espacial dos referidos dados resulte de modelagem complementada por produtos de
Sensoriamento Remoto, 0s mesmos se mantém fidedignos em relacdo aos dados empiricos registrados
pelas estacOes climatoldgicas. A principal diferenca é que, enquanto o trabalho de interpolacdo de
dados pontuais ocorre via procedimentos estatisticos, os dados espaciais TerraClimate decorrem da
modelagem fisica de variaveis que determinam a precipitacdo, se mantendo, portanto, fidedignos em
relacdo aos condicionantes fisicos de cada area (ABATZOGLOU et al., 2018).

A partir dos referidos dados elaborou-se a série de precipitacdes mensais e anuais do periodo
1984 - 2018, e em seguida foi aplicada a equacdo de erosividade mensal e anual de chuvas proposta
por Oliveira et al. (2011) para a cidade mato-grossense de Coxim que, de acordo com a revisdo feita
por Oliveira et al. (2012) é a mais proxima da area de pesquisa possuindo, inclusive, comportamento
climatico muito similar a area das nascentes do rio Araguaia. Dessa forma, a erosividade da area é

representada pela seguinte equacao:

Ei30 = 247,35 + 41,036 (p%P)

Em que: Ei 30 é o indice de erosividade da chuva considerando a intensidade maxima em um periodo
de 30 minutos, em MJ mm ha® h't ano®; 247,35 e 41,036 sdo constantes da equacio representativa

da area; p = precipitagdo média mensal, em mm; e P precipitacdo média anual, em mm.

Dessa forma, de posse dos dados mensais de precipitacdo do periodo 1984 -2018 e da equagéo
de erosividade, o passo seguinte foi a elaboracdo dos calculos de erosividade mensal, bem como o
somatério anual por meio de programagdo em geoprocessamento. Tanto para a erosividade mensal,
quanto para a erosividade anual, considerou-se a média de precipitacdo mensal de cada més, bem
como a anual no periodo 1984 - 2018, buscando assim trabalhar com valores mais representativos do

comportamento do clima da area.
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3.3 MAPEAMENTO DAS CLASSES DE SOLO E ATRIBUIQAO DOS VALORES DO FATOR K

A elaboracdo do mapa de solos com um melhor nivel de detalhamento, especialmente quanto
ao numero e ao limite das classes conhecidas, bem como sua correspondéncia e erodibilidade, foi
desenvolvida em trés etapas. A primeira consistiu no levantamento e analise dos materiais
cartogréficos e respectivos relatorios ja existentes em diversas escalas, 0s quais apresentaram também
aspectos importantes tais como materiais e métodos utilizados no processo de mapeamento. Entre 0s
mapeamentos existentes destacam-se o trabalho pioneiro de Novaes et al. (1983) realizado no &mbito
do projeto RADAMBRASIL; Barbalho e Castro (2002); Marinho e Castro (2003); Resende (2003);
Martins (2003); e Nunes (2015). Estes trabalhos abrangem a parte da alta bacia, conhecida como
Setor Sul da alta bacia do rio Araguaia, na escala 1:100.000, cujas classes de solos contemplam até o
terceiro nivel categdrico. Concomitante ao levantamento dos tipos de solo, procedeu-se também ao
levantamento da erodibilidade ou fator K de cada classe por meio de levantamento bibliogréfico
priorizando os trabalhos encontrados para a area ou préximos dela. Importante ressaltar que todos
esses mapeamentos foram desenvolvidos por meio de uma releitura e avaliacdo de produtos
anteriormente desenvolvidos e complementados por meio de topossequéncias em transectos de maior
variabilidade e davidas acerca dos tipos de solo. Todas as classes identificadas foram atualizadas de
acordo com a nomenclatura constante no mais recente Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos -
SiBCS (EMBRAPA, 2018).

Diante da necessidade de obtencdo de um produto cartografico mais preciso e de melhor
acuracia com o terreno, a segunda etapa consistiu no refinamento das classes de solos utilizando para
tanto variaveis morfométricas e morfogréficas elaboradas a partir do modelo digital de elevacédo -
PALSAR - ALOS - com resolucéo espacial de 12,5 metros. A redefinigdo dos limites dos Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos se deu pela andlise do gradiente altimétrico ao longo do canal de
drenagem associado a curvatura do perfil e a declividade das vertentes. Estes solos tendem a ocorrer
em locais de elevada concavidade, associada a declividades de no méximo 3%, e ao longo de canais
com baixo gradiente altimétrico que permitem a permanéncia de boa parte da agua precipitada,
conferindo umidade na maior parte do tempo, o0 que provoca a reducdo dos compostos de ferro
(EMBRAPA, 2018). Em geral, a montante das areas de Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos
tem-se areas produtoras de sedimentos mais ativas.

Procedimento semelhante foi adotado para o refinamento das areas com a ocorréncia de
Latossolo Vermelho. Para tanto, utilizou-se como parametro a declividade, em que para a ocorréncia
das classes de Latossolo Vermelho admite-se até 8%. Para a ocorréncia de Neossolo Quartzarénico
Ortico admitiu-se declividades de até 13%, mas ocorrendo sobre arenitos edlicos da Formagio
Botucatu.
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J& a terceira etapa consistiu na reelaboragdo do mapa de solos por meio da classificacdo
supervisionada, tendo como base todos os dados e informacdes levantados e correlacionados com as
variaveis morfométricas e morfograficas continuas elaboradas a partir do Modelo Digital de

Elevacéo.

3.4 FATOR LS DA EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLOS

Para o célculo do fator topografico LS da Equacéo Universal de Perda de Solos utilizou-se do
Modelo Digital de Elevacdo PALSAR - ALOS com resolucdo espacial de 12,5 metros. Este, ap0s
receber projecéo cartografica, foi submetido a uma andlise detalhada quanto as anomalias resultantes
da interferéncia do dossel da vegetacdo mais densa, bem como das condi¢des de umidade do solo nos
valores de altitude. Posteriormente a esta etapa foi aplicado o procedimento de filtragem ou corre¢édo
de pixels que se mostravam acentuadamente em desacordo com as feicbes do terreno, como
apresentado ao longo da figura 23. Este procedimento foi necessario uma vez que interferéncias
resultantes do dossel da vegetacdo, especialmente aquela mais densa, e umidade do solo podem
resultar em valores de altitude em desacordo com a elevacdo do terreno. Por consequéncia pode

interferir em todos os demais modelos morfométricos e morfograficos derivados.

Figura 1 - Procedimento de correcdo da anomalia de valores de pixels. Na parte a pixel com valor ligeiramente inferior e
em b com valor ligeiramente superior & sua vizinhanca.
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Com o Modelo Digital de Elevacdo filtrado e hidrologicamente corrigido o proximo passo foi

a extracdo dos segmentos de fluxo correspondentes aos canais de drenagem. Tal procedimento foi
necessario, uma vez que o calculo da estimativa de perda de solos deve se restringir a0 comprimento
das vertentes. Os canais de drenagem, por fazerem parte da dindmica fluvial e, consequentemente
serem mais longos, se inseridos no calculo do comprimento de fluxo resultam em valores de fator LS
superestimados. Dessa forma, os pontos de ocorréncia das nascentes representam o limite para
inser¢do do comprimento de rampa no calculo do fator LS.

Com o Modelo Digital de Elevagédo devidamente preparado, o passo seguinte foi o calculo dos
comprimentos de fluxo, bem como da declividade e aplicacdo dos respectivos expoentes. Todos 0s

procedimentos, bem como a aplicagdo da equacao do fator LS foram realizados por meio dos modulos
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Hydrology e Math disponiveis no software ArcGIS. Para tanto utilizou-se da equagdo proposta por
Bertoni e Lombardi Neto (1999), a qual consiste em uma modificacdo da equacéo original proposta
no Agriculture Handbook do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, atendendo melhor as

condicOes brasileiras, conforme apresentado a seguir:
LS =0, 00984 x L% %3 x St.18

Em que:

L = corresponde ao comprimento de rampa ou vertente, partindo do ponto mais elevado dos
interflGvios até o inicio de cada canal de drenagem, em m; e S = corresponde a declividade da vertente,
em %.

Nesta equacao pode-se perceber que o expoente 0,63 do fator comprimento de vertente impede
que este resulte em valores superestimados, evitando assim um peso igualmente superestimado para
vertentes muito longas. Tal tendéncia é correlata ao comportamento dos fluxos hidricos no terreno,
uma vez que o aumento da velocidade de escoamento ndo depende somente do comprimento e sim
deste associado a declividade da vertente. De forma semelhante pode-se perceber que o expoente 1,18
do fator declividade confere maior peso a essa variavel, evidenciando que a velocidade de escoamento

tende a ser maior sempre que em condicGes de declives mais acentuados.

3.5 COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO

Para a elaboracdo dos mapas de cobertura vegetal (formacOes vegetais e respectivas
fitofisionomias) seguiu-se os pressupostos de RIZINNI (2007), o qual define que o processo de
classificacdo da vegetacdo deve ocorrer principalmente pela aparéncia fisionémica exibida pelas
espécies, formando assim, padrfes reconhecidos pelo porte e cobertura vegetal. Adicionalmente
recorreu-se a nomenclatura de classificacdo proposta por Ribeiro e Walter (2008), os quais
apresentam e caracterizam as principais fitofisionomias presentes nas formacdes vegetais do dominio
morfoclimatico Cerrado (Formacges Florestais, Savanicas e Campestres), como apresentado na figura
24. Para tanto, ap0s a sistematizacao de suas respectivas coordenadas geograficas, procedeu-se a uma
avaliacdo detalhada das imagens de satélite a fim de identificar e associar cada ponto com a assinatura
espectral na imagem de satélite.

O resultado desse exercicio foi a elaboragdo de uma chave de interpretacdo que buscou
associar as coordenadas da amostra de cada fitofisionomia com a assinatura espectral na imagem de

satélite, bem como sua representatividade no perfil esquematico de Ribeiro e Walter (2008).
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Apds levantamento bibliografico acerca das principais fitofisionomias e formas de uso do solo
da area, utilizou-se imagens do sensor TM do Satélite Landsat 5 érbita 224 e ponto 072, referentes
aos dias 4 de setembro de 1984; 30 de setembro de 1994 e 25 de julho de 2004, na composi¢do RGB
543, realce espectral de 2% e resolugédo espacial de 30 m. Para os anos de 2014 e 2018 utilizou-se
imagens OLI do satélite Landsat 8, érbita 224, ponto 072, referentes aos dias 21 de julho de 2014 e
17 de agosto de 2018 na composicdo RGB 654 e realce espectral de 2% e com a mesma resolucéo
espacial.

Para o processo de deteccdo de padrdes espaciais e o reconhecimento de possiveis classes de
uso e cobertura do solo, utilizou-se do algoritmo de Mean Shift disponivel no software ArcGIS por
meio do qual segmentou-se as imagens em padrdes espaciais quanto a textura e a coloragdo adotando
detalhe espectral de 18; detalhe espacial de 12, ambos em uma escala de 1 a 20; e area minima
mapeavel de 4 pixels ou 3600 m2. Com as imagens segmentadas, elaborou-se uma chave de
classificacdo a qual foi relacionada com a revisdo bibliogréfica, inventario de fotografias e
observacOes de areas representativas de cada fitofisionomia, possibilitando a identificacdo de cores e
texturas presentes nas imagens.

Desta forma e considerando a chave de classificacdo elaborada, procedeu-se a classificacdo
prévia de cada possivel classe de cobertura vegetal, bem como de uso do solo, resultando assim, em

uma primeira aproximacgao, conforme ilustrado ao longo da figura 4.
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Figura 4 - Imagem OLI Landsat 8 na composi¢do colorida RGB 654 (parte a); e imagem segmentada em padrfes de
coloracdo e textura (parte b).

3.6 DETERMINACAO DO FATOR COBERTURA/USO E PRATICAS CONSERVACIONISTAS

A determinacdo multitemporal do fator CP (Cobertura/Uso e Praticas Conservacionistas) da
Equacéo Universal de Perda de Solos (EUPS/USLE) se deu em duas etapas, quais sejam. A primeira
consistiu no mapeamento das classes de cobertura vegetal (formacdes vegetais e respectivas
fitofisionomias) e uso do solo, mediante georreferenciamento, tratamento digital e analise de imagens
de satélites da série Landsat (5 e 8) como descrito no topico anterior. A etapa seguinte compreendeu
o levantamento bibliografico acerca dos fatores C e P que se mostraram compativeis com as condi¢es
de cobertura e uso do solo vigentes na data de aquisi¢do de cada imagem. Procedimento semelhante
foi adotado na determinacdo dos fatores CP relacionados as praticas conservacionistas recomendados
pelo Projeto Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas.

Desta forma, os valores do fator CP foram adicionados respectivamente ao arquivo fisico
vetorial de cada um dos mapas de cobertura e uso do solo, permitindo assim, a representacdo espacial

dos valores fator Cobertura/Uso e Praticas Conservacionistas.

3.7 FATOR CP E SUA INFLUENCIA NA ESTIMATIVA DE PERDA DE SOLOS (EUPS/USLE)
3.7.1 Fator Cobertura e Manejo (fator C)

Representa na Equacédo universal de perda de solo (EUPS/USLE), a relacdo entre a perda de
solo sob condicOes especificas de cultivo e a perda correspondente de pousio continuo
(WISCHMEIER & SMITH, 1978). Bertoni & Lombardi Neto (2008) consideram o fator de cobertura
e manejo do solo (C) como a relagdo de perda de solo tanto em areas cultivadas ou descobertas. O
fator (C) mede o efeito combinado de todas as variaveis de cobertura e gerenciamento do solo inter-
relacionados (WISCHMEIER & SMITH, 1978).

O valor de C de uma determinada area é determinado por muitas variaveis, uma das quais € o
clima. As principais variaveis que se relacionam ao fator de manejo e cobertura do solo (fator C)

incluem a copa das culturas, cobertura morta de residuos, residuos incorporados ao solo, preparo do
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solo, uso do solo residual e suas interacdes. Cada um desses efeitos pode ser tratado como um subfator
cujo valor numérico é a razao da perda de solo com o efeito para a perda correspondente sem ele. O
fator C é o produto de todos os subfatores pertinentes (WISCHMEIER & SMITH, 1978).

O fator (C) também se baseia na integracao de fatores que influenciam os processos erosivos,
tais como, tipos de cobertura vegetal, manejo das terras e superficie dos solos (WISCHMEIER &
SMITH, 1978; RENARD et. al, 1997; GOMES et. al, 2017).

Para alguns autores, apds iniciado 0s processos erosivos, determinados fatores da
EUPS/USLE adquirem maior ou menor importancia na perda de solo. Para estes, a topografia (fator
LS) se configura no fator de maior influéncia, enquanto o fator C corresponde o segundo fator mais
importante da USLE/EUPS (BESKOW et.al, 2009; VAN DER KNIJFF et. al, 2000; FARHAN et.al,
2015).

No entanto, alteragdes no uso e manejo do solo podem intensificar 0s processos erosivos. Por
outro lado, é o fator (C) que representa as condi¢fes que podem ser facilmente alteradas para reduzir
0 escoamento superficial e a erosdo do solo (CORREA et. al, 2016; GOMES et. al, 2017).

Embora tratado como uma variavel independente na equacao, esse fator depende de outros
fatores. O fator C varia de quase zero (para uma boa protecdo contra erosao; sistemas de manejo
conservacionistas) a 1 (protecdo deficiente contra erosdo; sistemas ndo conservacionistas)
(PROCHNOW et al., 2005; CORREA et. al, 2016; GOMES et.al, 2017).

3.7.2 Fator de Pratica de Suporte (P)

Em geral, sempre que solos de terrenos declivosos séo cultivados e expostos a chuvas erosivas,
além da protecdo oferecida por gramineas ou culturas de cultivo, fazem-se necessarias préaticas de
suporte que diminuam o escoamento superficial da agua, e assim, reduzam a quantidade de solo
transportado. O fator P na EUPS/USLE é a razdo entre a perda de solo com uma pratica de suporte
especifica e a perda correspondente na cultura de subida e descida (WISCHMEIER & SMITH, 1978).

Para Bertoni & Lombardi Neto (1990), o fator P corresponde a razdo ou intensidade entre a
perda de solo que ocorre em dada pratica conservacionista e aquelas quando a cultura esta plantada
no sentido do declive.

O fator (P) varia de acordo com as praticas de conservacgédo do solo e, portanto, tem uma forte
influéncia na perda de solo (BESKOW et.al, 2009; GOMES et. al, 2017).

As préticas de suporte (fator P) mais usuais a perda de solo em terras cultivaveis, aplicadas na
EUPS séo: plantio em contorno, plantio em faixas de contorno, terraceamento e alternancia de capinas
(WISCHMEIER & SMITH, 1978; BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008).
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Préticas aprimoradas de lavoura, rotagdes de gramineas, tratamentos de fertilidade e maiores
quantidades de residuos vegetais deixados no campo e sobre os solos contribuem materialmente para
0 controle da erosdo. Contudo, essas sdo consideradas praticas de conservacdo e manejo de
conservagao, e os beneficios derivados delas estdo incluidos no fator C (WISCHMEIER & SMITH,
1978).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 DINAMICA NO USO E COBERTURA DO SOLO DA BACIA DAS NASCENTES DO RIO
ARAGUAIA (1984, 1994, 2004, 2014, 2018)

A delimitacdo da bacia hidrogréfica das nascentes do rio Araguaia compreendida por esta
pesquisa corresponde a uma area de 12.567,60 hectares (ha), sendo estd uma informacao fundamental
voltada a anlise da dindmica do uso do solo.

A andlise da dindmica do uso do solo e da cobertura vegetal da bacia hidrografica das
nascentes do rio Araguaia foi realizada a partir da série de cartas imagem e mapas de uso do solo
(figuras 27 e 28) correspondentes aos anos de 1984, 1994, 2004, 2014 e 2018.

A interpretacdo da paisagem da bacia das nascentes do rio Araguaia no ano de 1984 através
da imagem TM Landsat 5, evidencia amplo processo de desflorestamento por meio de queimadas
indiscriminadas (especialmente em toda a parte oeste da bacia), demonstradas na imagem de satélite
pelo aspecto magenta-acinzentado. Este aspecto da imagem também é observado na década seguinte,
no ano de 1994.

Conforme a figura 28 correspondente a série multitemporal de uso do solo (1984, 1994, 2004,
2014 e 2018) da bacia hidrogréfica das nascentes do rio Araguaia, observou-se que no ano de 1984 a
configuracédo e ordenamento do uso do solo se apresentavam inconsolidados e indefinidos, em virtude
do amplo processo de desmatamento e degradacdo, razdo pela qual se observou o maior percentual
de areas com caracteristicas de solo exposto/desmatamento, considerando-se toda a série
multitemporal.

Consequentemente no ano de 1994 observou-se 0 maior percentual de areas destinadas ao uso
antrépico do solo (agricultura de grdos e pecuaria) e 0s menores percentuais de areas atribuidas as
vegetacOes naturais, considerando-se todos 0s anos da série multitemporal, como mostra o quadro 10.
Faz-se ainda importante ressaltar que as areas caracterizadas como solo exposto/desmatamento no
ano de 1984 se apresentaram ocupadas pela agropecuaria no ano de 1994.

A partir do ano de 2004, observou-se melhor definicdo e ordenamento dos ambientes
ocupados tanto pelas atividades antropicas, quanto pelas vegetagdes naturais. As areas agricolas

ocuparam extensivamente a por¢do dissecada e rebaixada da bacia, onde predominam Latossolos
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Vermelho-Amarelos e Neossolos Quartzarénicos Orticos da Formagdo Botucatu; e também as
porcdes altiplanas da bacia cobertas por espessos Latossolos Vermelhos da Formacédo Cachoeirinha.

E possivel afirmar genericamente que as areas onde predominam os arenitos da Formagao
Botucatu destinaram-se ao uso antropico, enquanto as &reas de Neossolos Quartzarénicos
Hidromérficos foram destinadas a conservagdo das vegetacdes naturais. No ano de 2004, observou-
se que o uso do solo foi destinado quase que exclusivamente a agricultura de grdos, tornando
praticamente inexistentes as areas destinadas a pecuéria.

No ano de 2014, observou-se tendéncia a delimitacdo, definicdo e ordenamento dos ambientes
destinados as atividades antrdpicas (agricultura) e as vegetacdes naturais, semelhantes ao ano de
2004. Quanto ao uso antropico observou-se predominancia do uso agricola do solo, e em areas
especificas da bacia verificou-se a silvicultura de eucaliptos.

Destaca-se no ano de 2018 a expansdo das &reas destinadas as vegetacOGes naturais,
verificando-se 0s maiores percentuais desta forma de cobertura do solo em relacéo a todos os anos da
série multitemporal. E também importante salientar a ampla substituico da agricultura de gréos para
a cana de acUcar, em areas correspondentes a 22% do total da bacia.

De modo geral, o quadro 10 demonstra em termos percentuais a variacdo espaco-temporal dos
principais tipos de uso do solo e dos remanescentes de vegetacdo natural na bacia hidrogréfica das
nascentes do rio Araguaia. Este, juntamente do mapeamento multitemporal do uso do solo (figura 28)
constituem a base de discussao deste capitulo, que tem o propdsito de analisar as mudancas do uso e
cobertura do solo nesta bacia, no periodo em analise.

Tendo como referéncia os mapas de cobertura e uso do solo, elaborados nos cinco recortes
temporais (1984, 1994, 2004, 2014 e 2018), juntamente dos mapas de caracterizacdo do meio fisico
foi possivel estabelecer padrdes espaciais tanto dos processos de desmatamentos e substituicdo das
vegetacOes naturais, da ocupacao e expansdo dos tipos de uso do solo, bem como das areas destinadas
a conservacdo e recomposicao da vegetacdo natural.

As figuras a seguir também subsidiam a anélise multitemporal da dindmica do uso, cobertura
e ocupacdo da bacia das nascentes do rio Araguaia, apresentando respectivamente, (i) quadro da
dindmica multitemporal das fitofisionomias e formas de uso do solo (quadro 11); (ii) colecdo de
mapas dos atributos fisicos (figura 26); (iii) conjunto de cartas imagem (figura 5); e (iv) conjunto de

mapas de uso do solo (figura 6).
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Quadro 1 - Dindmica multitemporal das fitofisionomias e formas de uso do solo — bacia das nascentes do rio Araguaia.

DINAMICA DAS CLASSES DE FITOFISIONOMIAS E FORMAS DE USO DO SOLO EM 1984, 1994, 2004, 2014 E 2018
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Figura 8 - Série multitemporal de cartas imagem (satélite Landsat 5 TM e Landsat 8) — bacia das nascentes do rio Araguaia.
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Figura 9 - Série multitemporal de mapas de uso do solo — bacia das nascentes do rio Araguaia.
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4.2 ANALISE MULTITEMPORAL (1984, 1994, 2004, 2014 e 2018) DAS MUDANCAS NA
COBERTURA E USO DO SOLO DA BACIA HIDROGRAFICA DAS NASCENTES DO RIO
ARAGUAIA

4.2.1 Cobertura e uso do solo — 1984

No ano de 1984 foi evidenciado amplo processo de desmatamentos e antropizagdo. E possivel
observar que as areas mais afetadas pela retirada da cobertura vegetal e ocupacao antropica na bacia
das nascentes do rio Araguaia foram aquelas preferencialmente de relevo plano a suave ondulado,
sobretudo, nas areas em forma de pedimento.

Estas se encontram nos terrenos dissecados e rebaixados correspondentes a Formacao
Botucatu, situados em patamares altimétricos imediatamente abaixo das escarpas erosivas, cuja
declividade media fica em torno de 8%. S&o ambientes constituidos por extensas vertentes onde
ocorre predominantemente Latossolos VVermelho-amarelo de textura argilosa, que apresenta razoavel
potencial agricola.

A imagem de satélite do ano de 1984 demonstra um processo de desmatamento executado
através de queimadas extensivas e indiscriminadas (evidenciadas pela coloracdo magenta-

acinzentada), que atingiram areas inclusive inapropriadas as atividades de agropecuaria.
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A retirada da cobertura vegetal na forma de queimadas avangou dentre outras sobre areas de
declividade acentuada, como as cabeceiras de drenagem de relevos dissecados e as escarpas erosivas,
estas Ultimas com declividades de até 59% e predominio de solos pouco desenvolvidos, tais como
Cambissolo Héplico e principalmente Neossolo Litolico. Tais areas apresentaram dificuldades de
recomposicdo da cobertura vegetal ao longo do periodo 1984/1994.

Outras areas bastante afetadas pelos desmatamentos e ocupacédo antrépica foram aquelas que
marcam a transi¢do dos pedimentos para a planicie fluvial. S&o ambientes distinguidos por um ligeiro
aumento da declividade, podendo atingir até 14%, e marcados pela predominancia dos Neossolos
Quartzarénicos Orticos oriundos dos arenitos eolicos da Formacdo Botucatu. Tais solos que
comumente se mostram de grande fragilidade em decorréncia da facilidade de degradacéo,
apresentam alta suscetibilidade a erosdo, sdo de dificil recomposicdo em decorréncia de sua
composicdo arenosa (textura média a fina), pouca ocorréncia de matéria organica e, por consequéncia,
baixa capacidade de retencdo de &gua (EMBRAPA, 2015).

Os ambientes destinados a conservacdo das vegetacfes naturais corresponderam as planicies
fluviais do rio Araguaia onde se encontram baixas declividades (0 — 3%), baixo gradiente altimétrico,
e predominancia dos Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos que se mostram propicios a saturacao
de agua por maior periodo.

Nessas areas predominam fitofisionomias do Cerrado associadas aos cursos d’agua, tais como
0s campos umidos, mata de galeria e mata ciliar, que se mostraram mais resistentes a degradacéo pelo
fogo. E ainda possivel afirmar que estas fitofisionomias de maior porte e densidade foliar, foram
menos afetadas pelo processo de desflorestamento.

Outras areas com maior predominancia de remanescentes de vegetacdo corresponderam
aquelas de relevos dissecados a montante da bacia. Estas compreendem areas com maior ocorréncia

de nascentes, associadas a canais de drenagem de primeira ordem, ou préximas as escarpas erosivas.

4.2.2 Cobertura e uso do solo — 1994

As areas destinadas ao uso antrépico no ano de 1994, totalizaram 72,36% da area da bacia das
nascentes do rio Araguaia ou 9.093,92 hectares, 0 maior percentual de ocupacao antropica observado
entre 0s anos de 1984 e 2018. Por conseguinte, as areas destinadas as vegetacOes naturais
corresponderam a 27,64% da area total desta bacia ou 3.473,68 hectares, 0 menor percentual de areas
ocupadas pelas vegetacOes naturais.

E importante ressaltar que as classes de uso do solo: solo exposto/desmatamento e queimadas

evidenciadas em 1984 se encontravam ocupadas pelo uso agropecuario no ano de 1994,
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De acordo com o mapa de uso do solo de 1994 ¢ possivel generalizar que as terras destinadas
a pecudria ocuparam areas de relevos dissecados associados as cabeceiras de drenagem.
Consecutivamente, a ocupacéo agricola se instalou predominantemente em areas de relevos planos a
suave ondulado.

Em ambas as situaces, tais ocupagOes de uso do solo estiveram diretamente correlacionadas
a superficie rebaixada e dissecada, onde ocorrem os Latossolos Vermelho-Amarelo com declividades
de até 8% e 0s Neossolos Quartzarénicos com declividades maximas de 14%.

As vegetacOes naturais destinadas a conservagéo estiveram predominantemente associadas as
zonas riparias e ao longo da extensdo das planicies fluviais, areas que prevalecem Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos.

A fitofisionomia ‘cerrado ralo’ correspondeu a principal tipologia de vegetacdo natural
suprimida no intervalo 1984/1994, localizada em ambientes correspondentes aos Latossolos
Vermelho-Amarelo e Neossolos Quartzarénicos, substituida por uso agropecuario.

Por sua vez, a recomposicao de vegetacdes naturais se deu em area adjacente a planicie fluvial

e em outro caso, junto a cabeceira de drenagem em area de relevo dissecado.

4.2.3 Cobertura e uso do solo — 2004

O ano de 2004 marca essencialmente a existéncia de apenas duas modalidades de uso e
ocupacdo do solo na bacia hidrografica das nascentes do rio Araguaia: agricultura de grdos e
vegetacdo natural.

Constatou-se mediante a analise multitemporal (1984/2018) da dindmica do uso e cobertura
do solo na bacia das nascentes do rio Araguaia, que no intervalo de 1994/2004 consolidou-se um
processo de definicdo dos ambientes destinados a ocupacéo antropica e também a conservacao das
vegetacOes naturais, e consequentemente, designando a bacia predominantemente ao uso agricola.

E importante salientar que entre os anos de 1984 a 2004, a expanséo da agricultura nesta bacia
correspondeu ao cultivo da soja, conforme aponta Castro e Xavier (2004), em compilacéo de censos
agropecuarios do IBGE (1980 — 2000) da regido.

Por sua vez, as vegetacOes naturais a exemplo das décadas anteriores, apresentaram
espacializacdo correlacionada as planicies fluviais do rio Araguaia associadas aos Neossolos

Quartzarénicos Hidromarficos, e também as cabeceiras de drenagem em relevos dissecados.

4.2.4 Cobertura e uso do solo — 2014
Destaca-se no ano de 2014 a tendéncia a delimitacdo e ordenamento das areas destinadas ao

uso antropico e a conservagao das vegetacOes naturais observada no ano de 2004.
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Em relacdo ao intervalo 2004/2014 ¢ possivel afirmar que a ocupagdo antrépica no ano de
2014 manteve espacialidade relativamente semelhante a do ano de 2004. No entanto, as areas
destinadas ao uso agricola sofreram reducdo. Em 2004 correspondiam a 64,36% da area total da bacia
ou 8.088,51 hectares, enquanto em 2014 passaram a corresponder a 57,97% da bacia ou 7.285,44
hectares.

Além da predominéancia agricola na bacia foi observada no ano de 2014 uma nova modalidade
de uso do solo, caracterizada pela silvicultura de eucaliptos, ocupando areas anteriormente destinadas
a agricultura. Também se observou a exting¢éo definitiva da ocupagéo pecuaria.

A silvicultura de eucaliptos, juntamente da agricultura e das vegetacGes naturais
corresponderam as classes de uso e ocupacdo do solo predominantes na bacia hidrografica das

nascentes do rio Araguaia no ano de 2014.

4.2.5 Cobertura e uso do solo — 2018

O uso do solo no ano de 2018 é marcado por vasta substituicdo da agricultura de graos pela
cana de agUcar. O impacto desta mudanca trara grande implicacdo na reducédo da estimativa de perda
de solo na bacia.

No geral, as areas ocupadas pela agricultura de cana de agUcar corresponderam a 22% da area
total da bacia ou 2.764,87 hectares. Relacionam-se a &reas anteriormente destinadas a ocupacgao
antrépica, de modo que ndo avancaram sobre areas de vegetacdo natural. Desta forma, ocuparam
predominantemente areas de relevos planos e suave ondulados, associados aos Latossolos Vermelho-
amarelo e Neossolos Quartzarénicos, com declives de até 8% e 14% respectivamente.

Apesar da vasta area destinada a cultura canavieira, o tipo de uso do solo predominante na
bacia foi a agricultura de grdos, sendo também observado pequenas areas que se destinaram a

silvicultura de eucalipto.

5 DESENVOLVIMENTO
5.1 EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLO (EUPS/USLE), FATOR CP/USO DO SOLO
E ESTIMATIVAS DE PERDA DE SOLO — BACIA HIDROGRAFICA DAS NASCENTES DO
RIO ARAGUAIA
5.1.1 Fator CP/uso e cobertura do solo e perda de solo (EUPS/USLE) — bacia hidrografica das
nascentes do rio Araguaia (1984)

No ano de 1984 na bacia das nascentes do rio Araguaia, em virtude da alta intensidade do
processo de desmatamentos, conversao antropica das vegetacdes naturais e das vastas areas com solos

expostos/desmatamento (34,15% da éarea), foram estimadas as mais altas taxas de perda de solo

\/



considerando-se todos os anos da analise multitemporal da EUPS/USLE para esta bacia. Em
consequéncia destes processos, 0 uso do solo na bacia hidrogréafica das nascentes do rio Araguaia se
apresentou bastante indefinido e desordenado, haja vista, as extensas areas de solo
exposto/desmatamento, ainda sem destina¢do ao uso antropico.

Assim, no ano de 1984 as areas de uso antropico do solo se fizeram majoritérias, totalizando
69,62% da &rea total da bacia ou 8.749,56 hectares.

Os principais tipos de uso do solo observados foram: agricultura de grdos, pecuaria, solo
exposto/desmatamento e queimada. Os valores dos fatores CP adotados para esses tipos de uso solo
foram respectivamente 0,25; 0,25; 1; 1.

Figura 10 - Fatores EUPS/USLE e Estimativa de Perda de Solo 1984 - bacia nascentes rio Araguaia
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5.1.2 Fator CP/uso e cobertura do solo e perda de solo (EUPS/USLE) — bacia hidrografica das
nascentes do rio Araguaia (1994)

No ano de 1994 o uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica das nascentes do rio Araguaia
apresentou tragcos de melhor definigcdo e ordenamento em relagdo ao ano de 1984, quando havia forte
indefinicdo destes. Neste sentido, observou-se que as areas de ‘solo exposto/desmatamento’
extensivamente presentes em 1984, estavam totalmente ocupadas/substituidas pela agropecuéria no
ano de 1994.
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Por outro lado, em 1994, agricultura e pecudria totalizaram uma ocupacéo correspondente a
72,36% da area da bacia ou 9.093,92 hectares, a maior area destinada a ocupacéo antrépica observada
na serie temporal de uso do solo (1984, 1994, 2004, 201, 2018). Consequentemente, as areas cobertas

pelas vegetagdes naturais foram as menores observadas em toda a série temporal de uso do solo.

Figura 11 - Fatores EUPS/USLE e Estimativa de Perda de Solo 1994 - bacia nascentes rio Araguala
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5.1.3 Fator CP/uso e cobertura do solo e perda de solo (EUPS/USLE) — bacia hidrografica das
nascentes do rio Araguaia (2004)

No ano de 2004 observou-se melhor definicdo no ordenamento das areas destinadas a
conservacao das vegetacOes naturais, assim como, das areas destinadas ao uso antrépico, ambas
genericamente definidas e delimitadas em conformidade aos patamares de relevos e tipos de solos.
As areas agricolas se apresentaram majoritarias, enquanto a pratica da pecuaria foi restrita a areas
bastante diminutas.

Os tipos de uso antrépico do solo observados na bacia corresponderam a agricultura de gréos
(64,26% da area da bacia) e pecuaria (3,92% da area da bacia), e juntos totalizaram 68,18% da area
total da bacia ou 8.581,16 hectares.
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Figura 12 - Fatores EUPS/USLE e Estimativa de Perda de Solo 2004 - bacia nascentes rio Araguaia
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5.1.4 Fator CP/uso e cobertura do solo e perda de solo (EUPS/USLE) — bacia hidrografica das
nascentes do rio Araguaia (2018)

A dindmica do uso do solo no ano de 2018 segue o ordenamento do uso e cobertura do solo
evidenciado desde o0 ano de 2004, quando se observou as areas antropizadas ocupando genericamente
as areas correspondentes as Formacgdes Geoldgicas Botucatu e Cachoeirinha, e as areas de vegetacao
natural ocupando as areas correspondentes a planicie do rio Araguaia e as escarpas erosivas.

Considerando-se toda a série multitemporal de uso do solo, é importante destacar que no ano
de 2018 verificaram-se as maiores extensfes de areas destinadas a vegetacao natural, totalizando
36,55% da &rea da bacia.

A respeito da ocupacdo agricola do ano de 2018 observou-se a introducdo da cultura da cana
de aglcar em areas correspondentes a 22% do total da bacia ou 2.764,87 hectares, substituindo areas
de cultivo de grdos. Em razéo da extensao das areas de cana de agucar e seu baixo valor do fator CP
(fator CP=0,1), constatou-se significativa reducdo na perda de solo total da bacia.

Outro fator associado a reducdo da perda de solos na bacia se deu em func¢éo do aumento da
densidade e das areas de vegetacdo natural. Consequentemente, neste ano foi estimada a menor perda
total de solo para a bacia considerando-se toda a série multitemporal de perda de solo da EUPS/USLE.
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Figura 13 - Fatores EUPS/USLE e Estimativa de Perda de Solo 2018- bacia nascentes rio Araguaia.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

1. De modo geral, observou-se ao longo da série multitemporal de perda de solo (1984, 1994, 2004,
2014, 2018) da bacia das nascentes do rio Araguaia, que a progressiva consolidacdo e definicdo do
ordenamento do uso e cobertura do solo, resultou em gradativa reducdo na perda de solos.

2. Este trabalho demonstrou através de modelagem (EUPS/USLE) a extraordinaria eficiéncia do
Programa Produtor de Agua (PPA) no gerenciamento conservacionista hidrossedimentar da bacia das
nascentes do rio Araguaia. Em virtude da elevadissima reducdo nas estimativas de perda de solo, é possivel
afirmar que o PPA consiste num ponto de convergéncia entre os interesses agricolas assim como aos
interesses conservacionistas.

A espacializacdo do PPA demonstra a importancia e/ou necessidade do gerenciamento
conservacionista de bacias hidrograficas. Destaca-se na bacia das nascentes do Araguaia a ampla reducao
na perda de solos na regido das superficies rebaixadas e dissecadas (pedimento) onde predominam 0s
arenosos Latossolos Vermelho-amarelos e os Neossolos Quartzarénicos Orticos, provenientes da Formagao
Botucatu.A simulacdo do PPA ainda demonstrou sua eficiéncia na reducdo de perda de solos mesmo em
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areas de baixo potencial & erosdo, como nas porcdes altiplanas da bacia, onde predominam os Latossolos
Vermelhos da Formagéo Cachoeirinha.

No entanto, é preciso destacar ao longo do periodo em andlise, a expansdo das areas correspondentes
a vegetacdo natural, sobretudo, as vegetacOes riparias do rio Araguaia e seus afluentes. Estas apresentam o
carater de zona-tampdo, favorecendo a minimizacgdo da deposicdo de sedimentos no leito do rio, além de
sua extensa continuidade na forma de corredores ecoldgicos naturais.

Esta pesquisa ndo se ocupou da discussdo das perdas de biodiversidade ou de outros tipos de
impactos ambientais negativos provenientes das praticas agropecuarias na bacia, mesmo considerando sua
importancia. Partiu-se do pressuposto que o aumento da infiltragdo das &guas pluviais, a minimizacdo do
escoamento superficial e o gerenciamento da bacia hidrogréafica, sejam pontos de partida para o

(re)estabelecimento do equilibrio ambiental.
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