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ANEXO I

METODOLOGIA DE DEFINIGAO DE AREAS PRIORITARIAS PARA
RECUPERAGAO AMBIENTAL DO PROGRAMA TODOS PELO
ARAGUAIA

(http://www.sema.mt.gov.br/site/index.php/component/phocadownload/
category
/1016-juntos-pelo-araguaia).

ANEXO IlI
REDE DE GOVERNANCA DO PROGRAMA TODOS PELO ARAGUAIA

(http://www.sema.mt.gov.br/site/index.php/component/phocadownload/
category
/1016-juntos-pelo-araguaia).

ANEXO IV
MODELO DE REQUERIMENTO DE CREDENCIAMENTO

(http://www.sema.mt.gov.br/site/index.php/component/phocadownload/
category
/1016-juntos-pelo-araguaia).

A

Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA - MT Rua C esquina com
rua F, Centro Politico Administrativo CEP 78050-970 Cuiaba Mato Grosso
Assunto: Requerimento de Credenciamento

Apds examinar todas as clausulas e condicdes estipuladas no Edital
de Credenciamento n°® XXX /2024 e seus anexos, a Instituicido XXX
- CNPJ n° XXX, vem por meio deste requerer credenciamento como
instituicdo executora para implementar as agbes previstas no Projeto
Executivo do Programa Todos Pelo Araguaia: Inovagcédo em Restauragédo
Florestal, Conservagéo de Solo Integrados para a Revitalizagdo da Bacia
Hidrografica do Alto Rio Araguaia nos termos consignados no mencionado
ato convocatorio, com os quais concordamos plenamente.

Encaminha-se o presente pedido de credenciamento e os demais
documentos exigidos no Edital de Credenciamento n® XXX /2024, listados
abaixo a SEMA- MT.

Da instituigdo executora:
Qualificagao juridica:

a) Registro comercial, no caso de empresa individual;
b)  Ato constitutivo, estatuto ou contrato social em vigor, devidamente
registrado, que podera ser substituido por documento consolidado das
alteragdes, devidamente comprovado o ultimo registro no érgéo proprio
e, no caso de sociedades por a¢des, acompanhado dos documentos
de eleicao de seus administradores;
c) Inscricdo do ato constitutivo, no caso de sociedades civis,
acompanhada de prova da diretoria em exercicio;
d) Decreto de autorizacdo, em se tratando de empresa ou
sociedade estrangeira em funcionamento no Pais, e ato de registro
ou autorizagéo para funcionamento expedido pelo 6rgdo competente,
quando a atividade assim o exigir;
e) Céduladeidentidade do sécio ou representante legal da empresa;
f)  Indicagdo do representante legal que atuara na pratica de todos
os atos necessarios durante o Credenciamento, com a apresentagao
da cédula de identidade, documentacgdo que Ihe confira poderes para
tanto, contato telefénico e enderecgo eletronico.

Documentagao:

a) Prova de inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas
(CNPJ) do Ministério da Fazenda e prova de inscricdo no Cadastro de
Pessoas Fisicas (CPF);
b) Prova de inscricdo no Cadastro de Contribuintes estadual ou
municipal, relativo a sede do Credenciado, pertinente ao seu ramo de
atividade e compativel com o objeto do Edital de Credenciamento;
c) Copias das certiddes negativas de débitos ou equivalentes na
forma da lei, relativas:
i a Seguridade Social - INSS (Certiddo Conjunta da
PGFN/RFB/INSS/Divida Ativa da Unido, emitida pela RFB);
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ao Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS);

Comprovacéao de regularidade perante o CADIN Estadual;

iii. CND Tribunal de Contas do Estado de Mato Grosso

- TCE;

iv. a Fazenda Publica do Estado da sede da Instituicdo

Executora e do Estado de Mato Grosso (Certiddo de Débito em

Divida Ativa);

V. a Fazenda Publica do Municipio da sede da Instituicao

Executora;

Vi a Débitos Trabalhistas - Certidao Negativa de Débitos

Trabalhistas (CNDT).
d) Caso a participagao no Edital de Credenciamento se dé através
da matriz, com possibilidade de que a execugédo contratual se dé
por filial, ou vice- versa, a prova de regularidade fiscal, mediante
apresentagao do CRC, devera ser de ambas;
e) Certidbes de regularidade perante o CADIN Estadual e CND de
Suspensao e/ou Impedimento de Licitar ou Contratar, como condicédo
para a contratagao;
f)  Certiddo negativa de faléncia e recuperagao judicial, emitida pelo
distribuidor da sede da pessoa juridica;
g) Balango patrimonial e demonstracdes contabeis do ultimo
exercicio social, ja exigiveis e apresentados na forma da lei, que
comprovem a boa situagdo financeira da empresa, vedada a sua
substituicdo por balancetes ou balangos provisorios, podendo ser
atualizados, através de indices oficiais, quando encerrado ha mais de
trés meses da data da apresentacéo da proposta;
h) Comprovagao da boa situagéo financeira da empresa através de
no minimo um dos indices contabeis a seguir, o qual devera ser maior
ou igual a 1: - ILC: indice de Liquidez Corrente ou, - ILG: indice de
Liquidez Geral ou, - GS: Grau de Solvéncia;

QUADRO 2 - INDICES DA SITUACAO FINANCEIRA

AC Ativo Circulante
Ie=(—)=(— 0
PC Passivo Circulante

LG = 'AC + RLP Ativo Circulante + Realizavel a Longo Prazo
PC + PNC Passivo Circulante + Passivo Nao Circulante

s = ( AT _ Ativo Total
"PC + PNC Passivo Circulante + Passivo Nao Circulante

i)  Certidao Negativa - Improbidade CNJ (Acérdao n° 1.793/2011,
Plenario do TCU);

j)  Consulta Quadro de Sécios e Administradores - QSA,;

k) Certidao de regularidade com CEIS-CGU e CNEP;

I)  Comprovante de enderego da sede da instituicdo/empresa (matriz
e filial);

m) Declaragéo de que os socios e acionistas néo estao enquadrados
em nenhuma das vedagdes contidas no art. 9° da Lei n® 14.133/2021
(Acordéo 2837, Plenario TCU);

n) Declaracdo de cumprimento do art. 7°, XXXII, CF/88 (n&o
emprega menor), conforme modelo do Anexo VII;

o) Declaragdo de Inexisténcia de Fatos impeditivos e Ciéncia das
Clausulas do Edital conforme modelo do Anexo VI,

a) Atestados de Capacidade Técnica emitidos por instituicdes
publicas ou privadas para quem a instituicdo prestou servigo para
comprovagao de:
i Experiéncia m i n i m a
de 3 (trés) anos em operagdes
de recomposi¢ao da vegetagao nativa no bioma Cerrado;
ii. Experiéncia minima de 2 (dois) anos em operacdes de
conservagao de solo e agua.
r) Atestados de Capacidade Técnica emitidos por instituigdes publicas
ou privadas para quem a instituicdo prestou servigo para comprovagéo
de execugdo por meio da implementagcdo e monitoramento, aos
moldes da descricdo do Projeto Executivo do Programa Todos pelo
Araguaia, de ac¢des de restauragéo e/ou recomposicéo florestal, para
uma area de minima de XXX (XXX) hectares dentro de uma area de
abrangéncia minima de XXX. XXX (XXX XXX) hectares.
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1. APRESENTACAO

Programa Juntos Pelo Araguaia, iniciati-

va dos governos de Goias e Mato Gros-

so, com a apoio do governo federal,
contempla a revitalizagdo da bacia do Alto
Araguaia por meio de acdes de recomposi¢ao
da vegetacao nativa em dreas de nascentes
dos corpos d’dgua, areas de recarga hidrica e
reserva legal, além de a¢Oes de conservagao
do solo e da 4gua tais como terraceamentos
e bacias de contengdo de agua e redugdo dos
processos erosivos do solo e assoreamento
de cursos d’agua. O objetivo é promover a
disponibilidade de agua com qualidade para
apoio e fortalecimento dos servigos ecossis-
témicos, garantia de seguranca hidrica para
o abastecimento humano e das atividades
agropecudrias na bacia. As areas a serem re-
cuperadas pelo Programa totalizam 10 (dez)
mil hectares, sendo 5 (cinco) mil em Goids e
5 (cinco) mil em Mato Grosso, na regido da
Bacia do Alto Araguaia.

Dentre os, aproximadamente, 5,4 milhdes de
hectares da Bacia do Alto Araguaia, as areas
(10.000 hectares) que serao beneficiadas pelo
Programa nos proximos anos devem seguir cri-
térios rigorosos de selecdo e priorizacdo, para
que os esforgos de restauragao sejam efetivos
e proporcionem os ganhos esperados de revi-
talizagao da Bacia. Neste contexto, o presente
estudo, fruto de um Termo de Execucdo Des-
centralizada (TED) firmado entre o Ministério
do Desenvolvimento Regional e a Universida-
de Federal de Vigosa (UFV), consiste na iden-
tificacdo de areas prioritarias para as acdes
de restauragao nas propriedades rurais locali-
zadas no interior da Bacia. Esta metodologia
multidisciplinar proposta pela UFV seleciona
areas com maior potencial na revitalizacdo da
Bacia do Alto Araguaia, as quais serao priori-
zadas para intervencdes de recuperacado, con-
siderando aspectos ambientais e socioecono-
micos.

Em continuidade, uma segunda etapa de pla-
nejamento prevista no Plano de Trabalho que
orienta o TED (MDR/UFV) envolve a elabora-
¢do de Projeto Executivo com os elementos
estruturantes para a implantagdo do Progra-
ma Juntos pelo Araguaia de forma segura e
efetiva, com o estabelecimento das métricas,
custos, metodologias, logistica, cronogramas e
servicos de modo a garantir a exequibilidade
e eficdcia das ag¢bes de conservagao do solo e
da dgua e a revitalizacdo da bacia hidrografica.
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2. AREA DE ABRANGENC

area de estudo estd localizada na bacia

do Alto Araguaia (Figura 1), com exten-

sdo total de 54.133,4 km? (5.413.343,8
ha) e contempla 28 municipios dos Estados de
Goids e Mato Grosso, na regido Centro-Oeste
do Brasil (Tabela 1). De acordo com a classifi-
cagao climatica de Képpen, o clima predomi-
nante na regido é Aw - zona tropical de mon-
¢Oes com inverno seco (Alvarez et al., 2014). A
vegetacdo é caracteristica do bioma Cerrado,
com presenca de formacgdes de cerrado stricto
sensu, florestas estacionais, formagdes cam-
pestres (campo, campo limpo, campo sujo e
campo rupestre), além de veredas associadas
arede de drenagem.

)

DO ES’

N

po |,

Tabela 1 Municipios abrangidos pelo estudo e suas respectivas areas no interior da area de estudo, na bacia

hidrografica do Alto Araguaia

Alto Araguaia (MT) 213.490 Guiratinga (MT) 38.080
Alto Gargas (MT) 196.600 Ipord (GO) 102.560
Alto Taquari (MT) 72.540 Ivolandia (GO) 125.480
Amorindpolis 408.20 Mineiros (GO) 376.590
Aragarcas (GO) 66.430 Montes claros de Goias (GO) 290.180
Araguainha (MT) 6.890 Palestina de Goias (GO) 131.970
Arendpolis (GO) 107.380 Piranhas (GO) 204.650
Baliza (GO) 178.450 Pontal do Araguaia (MT) 273.680
Barra do Gargas (MT) 22.040 Ponte Branca (MT) 6.870

Bom Jardim de Goias (GO) 189.860 Portelandia (GO) 33.270
Caiaponia (GO) 689.040 Ribeirdozinho (MT) 62.590
Diorama (GO) 68.680 Santa Rita do Araguaia (GO) 135.630
Doverlandia (GO) 322.070 Tesouro (MT) 422.280
General Carneiro (MT) 13.253 Torixoréu (MT) 239.870
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3. METODOLOGIA PARA

PRIORIZACAO DE AREAS P!
RECUPERACAO AM
BACIA DO ALTO.A

sistematizagdo e andlise de varidveis do

meio fisico e bidtico, assim como das ca-

racteristicas sociais e econOmicas, sao
fundamentais para a definicdo das areas prio-
ritdrias para a recuperacao ambiental, sendo
gue sua combinacdo pode produzir diferentes
alternativas de ag¢do. O planejamento para
uma efetiva recuperacdo ambiental pressu-
poe, portanto, conhecer os recursos existen-
tes em escala adequada, integrar diversas
informacdes geoespacializadas e propor solu-
¢cOes baseadas em uma inteligéncia territorial.

A metodologia para a identificacdo das areas
prioritarias para a recuperagao ambiental na
bacia do Alto Araguaia, cuja finalidade primor-
dial é a revitalizacdo dos recursos hidricos,
teve como ponto de partida o delineamento
das areas com maior potencial de recarga, de
maneira a garantir maior seguranca hidrica
para a bacia, principalmente nos periodos de

estiagem. Essas areas com maior potencial de
recarga foram utilizadas como referéncia para
aplicagdo das outras métricas empregadas no
processo de identificacdo das areas priorita-
rias. Nesse sentido, foram construidos o indice
de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) e o indice
de Vulnerabilidade Social (IVS) para delinear,
de forma integrada, os elementos de maior
vulnerabilidade ambiental e socioeconémicos
gue caracterizam a bacia e, assim, propor a
priorizacdo de areas de maior vulnerabilida-
de socioambiental, resultando no indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA). A des-
cricdo das variaveis, das metodologias e das
bases de dados utilizadas, bem como dos re-
sultados obtidos, estdao apresentadas a seguir.

3.1. AREAS DE RECARGA

As zonas de recarga podem ser definidas como
areas do terreno sobre as quais uma elevada
fragdo da precipitagao na forma de chuva in-

filtra no solo e reabastece o lencol freatico
(Freezy e Cherry, 1979). A manutencdo da
vegetagdao e o manejo do solo em areas pre-
dominantes de recarga de aquiferos sdo cru-
ciais para a preservagdo dos recursos hidricos.
O uso e manejo sustentavel dessas areas fa-
vorecem a infiltracdo e, consequentemente,
permitem a percolacdo da agua no subsolo,
garantindo um fluxo mais estavel para os cor-
pos de agua, especialmente na época de seca
(Vasconcelos et al., 2013).

Neste trabalho uma metodologia foi estabe-
lecida para mapear e classificar locais ade-
quados para recarga hidrica utilizando analise
multicritério e sistema de informacgdes geogra-
ficas (SIG), como apresentado na Figura 2. Com
base na literatura, bases de dados disponiveis
e condic¢des edafoclimaticas, foram seleciona-
das quatro varidveis como principais critérios
para definicao de areas de recarga na bacia
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Precipitacao

(TerraClimate) Balancgo Hidrico

Evapotranspiracdo Distancia a
(MODIS/NASA) hidrografia
Declividade

Potencial

pedogeoldgico a
recarga hidrica

do Alto Araguaia: balango hidrico, distancia a
hidrografia, declividade e potencial pedogeo-
légico a recarga.

Cada critério foi representado por uma cama-
da tematica espacial derivada de imagens de
satélite ou de dados espaciais oficiais. Para pa-
dronizacdo da andlise de decisdo, os valores e
classes de todos os mapas foram convertidos
em uma escala comum de 0 a 1, adimensional.
Desta forma, as células em um mapa com alta
adequacdo para atingir o objetivo receberam
valores padronizados elevados e as células
menos adequadas receberam valores padro-
nizados baixos.

Analise
Multicritério

-

Figura 2 Fluxograma das etapas para
criagdo do mapa de areas de recarga na
bacia hidrografica do Alto Araguaia.

Apds a padronizagdo, a importancia relativa
dos critérios (pesos finais) nas camadas foi
obtida por meio da analise multicritério AHP
(Analytical hierarchy process) e os mapas fo-
ram multiplicados em ambiente SIG, para a
obtencdo do mapa final. Na sequéncia tem-
se a descricao detalhada das fontes de dados
e procedimentos de andlises de cada um dos
critérios, bem como a obtengdo dos pesos da
anadlise AHP.

3.1.1. BALANGO HIDRICO

O balango hidrico é uma informagao im-
portante para se determinar o déficit ou o
excedente hidrico (Carvalho et al., 2011) e

compreende a diferenca entre as entradas e
as saidas de dgua em uma bacia hidrografi-
ca. Para a obtencdo do balancgo hidrico (BH)
(Figura 3) na area de estudo, foram utiliza-
das como entrada e saida de 4gua a preci-
pitacdo pluvial e a evapotranspiracdo real,
respectivamente. A base de dados utilizada
para confeccdo do mapa de precipitacao foi o
TerraClimate (Abatzoglou et al., 2018), dispo-
nibilizado pelo Laboratério Climatoldgico da
Universidade de Idaho, com resolugdo espa-
cial de 4 quildmetros, enquanto que para a
evapotranspiracao real foi o utilizado produto
MOD16A2.006 (Running, Mu e Zhao, 2017),
disponibilizado pela National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e possui resolu-
¢do espacial de 500m. O periodo considerado
para a andlise foi de 2001 a 2018. Posterior-
mente o BH foi reescalonado de 0 a 1, de ma-
neira a alocar zonas de recarga em locais com
maior balanco hidrico, como apresentado na
Figura 4. Para o reescalonamento do BH os
valores menores que 600 mm e maiores que
1400 mm foram convertidos para 600 e 1400
mm, respectivamente, a fim de reduzir valo-
res extremos pouco frequentes.

3.1.2. DISTANCIA A HIDROGRAFIA
A conservacdo de solo e 4gua baseia-se,
fundamentalmente, em assegurar a dgua o
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Figura 3 Balango hidrico na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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maior nivel energético possivel no sistema hi-
droldégico (Pruski, 2009). Portanto, as praticas
conservacionistas de solo e agua devem pro-
piciar uma boa infiltracdo da dgua no solo nas
posicdes mais elevadas do relevo, asseguran-
do a dgua maior potencial e retardando a sua
chegada aos cursos de dgua. Dessa maneira,
a agua subterranea abastecera nascentes e
mananciais em periodos com maior déficit
hidrico e, consequentemente, aumentara a
disponibilidade hidrica em periodos de escas-
sez (Pruski, 2009; Falkenmark et al., 2011).
Além disso, as zonas mais elevadas do relevo
gue favorecem a infiltracdo da dgua no solo,
reduzindo a distancia percorrida pela agua
via escoamento superficial e, consequente-
mente, a capacidade de desprendimento e
arraste de particulas do solo (Pereira et al.,
2003; Pruski, 2009). Portanto, a quantidade
e a qualidade dos recursos hidricos nas posi-
¢Oes inferiores do relevo dependem, dentre
outros fatores, da agua transferida das zonas
superiores (Paula e Oscar, 2012), que podem
ser considerados reservatdrios naturais de
agua do sistema hidrolégico (Falkenmark et
al., 1999).

As zonas superiores do relevo foram con-
templadas indiretamente através da distan-
cia euclidiana aos cursos d’agua, pois, dessa

forma é possivel identificar areas de maior
distancia ao canal de drenagem. Assim, com
0 aumento do comprimento da vertente
onde hd infiltracdo, nas regidoes mais eleva-
das do relevo, maior serd o retardo da che-
gada da dgua infiltrada aos cursos d’agua. A
distancia a drenagem foi calculada conside-
rando a hidrografia mapeada pela Fundacao
Brasileira para o Desenvolvimento Sustenta-
vel (FBDS) para os estados de Goias e Mato
Grosso, a qual foi realizada na escala de
1:10.000 (Figura 5).

A densidade de drenagem da bacia do Alto
Araguaia é muito heterogénea, sendo in-
fluenciada pelo relevo, classes de solos e
seus substratos. As chapadas e divisores ta-
bulares, assim como os terragos e planicies
de aluviais, apresentam menor densidade
de drenagem em relacdo aos patamares ele-
vados e ao embasamento cristalino. A partir
disso, pode-se considerar que a infiltracdo é
relativamente maior naqueles do que nestes
ultimos. Tal fato pressupde que a distancia
dos cursos d’dgua ao ponto mais elevado é
igualmente variavel ao longo da bacia. Além
disso, a infiltracdo em regides mais distan-
tes a hidrografia, nas chapadas e divisores
tabulares, tende a contribuir para a perco-
lagao profunda de agua, contribuindo para

recarga e estabilizacdo de aquiferos profun-
dos, o que ndo é o objetivo do presente tra-
balho. Portanto para utilizacdo da distancia
de drenagem foi necessario utilizar um rees-
calonamento de maneira a alocar a recarga
nos topos de morros do embasamento cris-
talino e patamares elevados e, ao mesmo
tempo, distanciar dos pontos de interflavio
mais elevados nas chapadas. Para isso esta
foi reescalonada considerando uma funcdo
triangular adotando a altitude de 650 m
como ponto de inflexao. Desta forma, pon-
tos com valores de distancia a drenagem de
0 a 650 m foram reescalonados de 0O a le
valores de 650 m a 4.576 m foram reescalo-
nados de 1 a O (Figura 6).

3.1.3. DECLIVIDADE

A declividade foi utilizada na definicdo das
areas de recarga, pois a infiltracdo tende a ser
maior em areas planas do que nas declivosas
(Fang, Sun e Tang, 2014), devido ao menor
tempo de permanéncia da agua nestas areas
declivosas.

O mapa de declividade foi obtido através do
Modelo Digital de Elevacao (MDE) da area de
estudo, obtido através de imagens SRTM de 30
metros de resolugao (Figura 7).
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Antes do reescalonamento do mapa de de-
clividade, aqueles valores superiores a 70%
foram convertidos para 70% a fim de reduzir
os valores extremos pouco frequentes. Pos-
teriormente a declividade foi reescalonada
para o intervalo de 0 a 1, de maneira inver-
samente proporcional a declividade, com
fim de alocar zonas de recarga em locais
mais planos, conforme ilustrado na Figura 8.

3.1.4. POTENCIAL PEDOGEOLOGICO A
RECARGA

A dinamica hidrolégica do Alto Araguaia é ba-
sicamente condicionada pelos remanescentes
de chapadas e testemunhos tabulares eleva-
dos, representados por coberturas Cenozoi-
cas (Terciario-Quaternario, TQ) ou rochas sedi-
mentares quartzosas e arenosas do Cretaceo,
normalmente sotopostas aos referidos sedi-
mentos argilo-arenosos do Cenozdico, como
ilustrado na Figura 9. Subordinadamente
ocorrem também nos topos aplainados solos
desenvolvidos de rochas peliticas ou areno-
sas do Paleozdico (de idades do Devoniano ao
Permiano). Os dois primeiros substratos (TQ e
Cretaceo) representam os principais ambien-
tes de recarga hidrica no bioma Cerrado (de
maneira geral) e no Alto Araguaia (em parti-
cular), tanto superficial, quanto profunda.
Tal recarga ocorre em funcdo da sua elevada

porosidade, boa permeabilidade e ocorrén-
cia de solos profundos e maduros desenvol-
vidos desses materiais, principalmente La-
tossolos Vermelhos (LV), Vermelho-Amarelos
(LVA) e Neossolos Quartzarénicos (RQ). Os LV
e LVA s3ao mais comuns nas coberturas TQ e
nos sedimentos do Paleozdico, enquanto os
RQ sdo mais frequentes em materiais areniti-
cos e quartzosos do Cretdceo. Nos dois casos
ocorrem drenagem superficiais em forma de
veredas, normalmente pouco encaixadas nos
topos tabulares, como representado na Figura
9. Essas veredas formam grandes Canions ero-
sivos nas escarpas dos chapaddes, onde dre-
nam em trechos encachoeirados nos arenitos
silicificados em direcdo as areas dissecadas a
jusante.

Nas escarpas e encostas ingremes de transi-
cdo encontram-se solos muito rasos (Neos-
solos Litdlicos), revestidos de uma vegetacao
baixa arbustiva de cerrado carrascado, ou
campos rupestres areniticos,
tivamente bem preservados em funcdo da
elevada declividade e menor frequéncia de
fogo. Tais areas, assim como as areas imedia-
tamente abaixo, na base das escarpas, repre-
sentam as zonas de surgéncia dos aquiferos
gue sdo alimentadas pela recarga dos chapa-
ddes a montante.

ambos rela-

A perenidade dos rios, ribeirdes e cérregos do
Alto Araguaia é fortemente dependente dessa
recarga, pois ela tem capacidade tamponante e
regulada, mantendo o nivel fredtico relativamen-
te estavel e propiciando boa regularidade hidri-
ca ao longo do ano. Ja nas partes baixas, onde
dominam Cambissolos e Argissolos, mais rasos
e menos permeaveis, a dindmica de infiltracdo
é restrita aos topos das colinas onde existem re-
manescentes de coberturas latossdlicas. Da meia
encosta para baixo, os solos sdo geralmente ra-
sos, muito erodidos, com feicdes frequentes de
ravinamento e vogorocamento, indicando que
o escoamento superficial difuso e concentrado
é predominante, reduzindo assim a infiltracdo.
Tal fato faz com que as drenagens locais tenham
uma capacidade de tamponamento menor. Con-
sequentemente, a recuperagao das nascentes e
cursos d’agua nas areas de chapadas e testemu-
nhos tabulares, bem como na zona de transi¢do
para os relevos mais dissecados nas partes bai-
xas tornam-se um foco importante do trabalho.
Como as zonas de transi¢do representam focos
de surgéncia hidrica, representam zonas criticas
para a perenidade dos recursos hidricos na bacia
do Alto Araguaia. Cabe também mencionar que
os Gleissolos das varzeas, associados aos Neos-
solos Fluvicos, sdo alimentados tanto pela recar-
ga local menor, tanto quanto a recarga das cha-
padas e surgéncias nas escarpas dos mesmos.
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Ressalta-se que tanto os basaltos do Jurdssi-
co (Serra Geral), quanto as rochas peliticas do
Paleozdico, especialmente Folhelhos e siltitos
do Permiano, representam zonas menos per-
medveis que sustentam e retém os lengdis
freaticos, em niveis superiores. Cabe ressaltar
também que todo o dominio das rochas De-
vonianas, Carboniferas, Permianas, bem como
do Cretdceo e TQ representam sedimentos de
natureza quimica muito pobre, que se encon-
tram profundamente alterados. Portanto, a

Chapada do Alto Gargas
(Latossolos Vermelhos e Latossolos
Vermelho-Amarelos)

~

Neossolos Litdlicos

Cambissolos e
Argissolos

Domo de Araguainha

Devoniano
(Arenito, Siltitos e folhelhos
arroxeados e esverdeados,

fortemente tectonizados)

Falhas radiais do
Domo de Araguainha

agua drenada é de excelente qualidade e baixa
salinidade. A Unica exce¢do sdo os basaltos da
Formacdo Serra Geral, mesmo profundamente
alterados em fungdo do extremo fraturamento
e falhamento a que estiveram submetidos na
borda da bacia geoldgica do Parana.

No bloco diagrama da Figura 9 também estd
representado o Domo de Araguainha com sua
estrutura de impacto, que se acredita ser res-
ponsavel pela maior extingdo em massa da Ter-

Chapada da Saudade
(Neossolo Quartzarénico)

Chapada da Estrela
/ (Latossolos Vermelhos)

(Arenitos)

== Jurréssico
S=05 \(Basalto Serra Geral)

Permiano
(Siltitos e Argilitos)

N B Gleissolos e Nessolos Fluvicos

Carbonifero - sequéncia continental
(Arenitos, Siltitos, Folhelhos e

Conglomerados)

Figura 9 Borda norte da bacia geoldgica do Parand, nas escarpas do alinhamento da Serra dos Caiapds, com chapadas emba-
sadas em Arenitos (Cretaceos) e soleiras de Basalto (Jurassico), sobrepostas a sequéncia de sedimentos Paleozdicos (Permiano
até Carbonifero) constituido de Siltitos, Arenitos e Folhelhos

ra (final do Permiano/inicio do Tridssico), com o
nucleo central com rochas mais antigas do em-
basamento goiano (Arqueano), as quais afloram
do centro do domo. A partir do centro do Domo,
até uma distancia de até 40 km do mesmo, ve-
rifica-se intenso fraturamento radial com falhas
de grande projecdo. As falhas condicionam a
captura das aguas superficiais e sua infiltracdo
em profundidade. Por essa razdo hda poucos cur-
sos d*agua préximos ao Domo de Araguainha, o
qual é contornado pelo curso do rio Araguaia,
nao sendo diretamente alimentado de forma
significativa pelas dguas ali precipitadas.

Em suma, dois dominios principais se desta-
cam no Alto Araguaia: (i) os topos tabulares e
chapadas; e (ii) os planaltos rebaixados e dis-
secados, localizados a jusante. Esses dominios
possuem caracteristicas hidrolégicas bem dis-
tintas. Entre os dois dominios, temos as areas
criticas para conservacdo do recursos hidricos,
por representarem a conexao entre as sur-
géncia das aguas infiltradas nas chapadas e o
dominio de solos mais rasos com forte escoa-
mento superficial, vales encaixados nas rochas
menos permeaveis do Paleozdico.

Os solos que predominam nos dois dominios
possuem, em geral, argilas de baixa CTC, eleva-
do grau de intemperismo e teores de argila al-
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tos. Na maior parte dos modelos de recarga uti-
lizados na Europa, considera-se forte o peso na
granulometria (textura) do solo superficial para
predicdo da recarga, o que gera grandes distor-
¢Oes quando aplicado as condi¢des tropicais, em
gue solos muito argilosos possuem boa capaci-
dade de infiltracdo, boa porosidade e expressivo
volume de solo com potencial de transmissdo
e armazenamento (LV e LVA). Com base nessa
premissa, reconheceu-se a necessidade de uma
abordagem que considerasse os potenciais reais
de cada classe de solo na recarga. Para melhor
hierarquizagdo das classes de solos, a bacia do
Alto Araguaia foi segmentada em 4 setores para
fins de avaliacdo pedohidrogeoldgica, como se-
gue: (1) terracos e planicies fluviais; (2) colinas e
depressdes do embasamento cristalino; (3) cha-
padas e divisores tabulares; e (4) patamares do
Alto Araguaia (Figura 10).

Os quatro setores permitem identificar con-
dicdes pedoclimaticas especificas onde as
mesmas classes de solos podem apresentar
comportamento de recarga diferenciado em
funcdo de variagGes de textura, profundida-
de e mineralogia. Como exemplo pratico, um
mesmo LVA textura argilosa nas chapadas e
divisores tabulares, sera sempre mais intem-
perizado, microestruturado, profundo, poroso
e desenvolvido que outro LVA em posicado alti-

métrica bem inferior, nos patamares disseca-
dos do Alto Araguaia. Portanto, a mesma clas-
se foi ranqueada de forma distinta em cada
compartimento pedohidrogeolégico (APENDI-
CE 1). Por fim, o mapa de potencial pedogeo-
l6gico em relacdo a recarga na bacia do Alto
Araguaia, foi reescalonado de 0 a 1, conforme
apresentado na Figura 11.

3.1.5. ANALISE MULTICRITERIO AHP PARA AS
AREAS DE RECARGA

Para a definicdo das areas de recarga na bacia
do Alto Araguaia foi utilizada a metodologia de
analise multicritério AHP (Analytical hierarchy
process) criada por Saaty (1989), a qual visa
auxiliar na tomada de decisdo de problemas
complexos. O método consiste na reducdo do
estudo de sistemas a uma sequéncia de com-
paracdo aos pares, a fim de realizar o processo
de tomada de decisdo, minimizando suas fa-
Ihas (Agdpito, 2016).

Para a presente analise, o objetivo foi a obten-
¢do das areas de recarga da bacia do Alto Ara-
guaia e os critérios utilizados foram: balango
hidrico, a distancia a hidrografia, a declivida-
de e o potencial pedogeolégico a recarga. As
comparacdes foram derivadas de uma escala
de classificacdo que reflete as preferéncias dos
tomadores de decisdo, as quais foram expres-
sas por meio de notas relativas que variaram
de 1 a9, em que 1 indica que os pesos (im-
portancia) das varidveis sdo equivalentes e 9
indica que a primeira das varidveis compara-
das tem preferéncia forte em relagao a outra.
Na Tabela 2 estd a matriz de comparacdo dos
critérios utilizada na obtencdo das areas de re-
carga da bacia do Alto Araguaia.

Com base nos dados da Tabela 2, um vetor de
prioridade foi computado, dividindo-se cada
uma das colunas pela sua soma corresponden-
te. A estimativa da importancia relativa das va-

Tabela 2 Pesos relativos da analise AHP para a obtengdo das areas de recarga na bacia hidrografica do Alto Ara-

guaia
o hamiay | Deidade Bl
Balanco hidrico climatolégico 1 2 2 1
Distancia a hidrografia 0,5 1 1 2
Declividade 0,5 1 1 0,5
Potencial pedoldgico a recarga 1 0,5 2 1
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Tabela 3 Pesos finais atribuidos a cada critério da ana-
lise AHP para a obtencdo das areas de recarga na bacia
hidrogréfica do Alto Araguaia

Critério Pesos finais (%)
Potencial pedoldgico a recarga 33,4
Balango hidrico climatolégico 25,4
Distancia a hidrografia 16,7
Declividade 24,5

ridveis (pesos finais) foi, portanto, obtida atra-
vés da média dos valores de cada linha do vetor
de prioridade e é apresentada na Tabela 3.

A multiplicacdo dos mapas, com seus respecti-
VoS pesos, resultou na classificacdo do poten-
cial de recarga nas areas da bacia do Alto Ara-
guaia. Para este estudo, a Area de Recarga foi
definida em 50% da drea da bacia com maior
potencial a recarga hidrica, conforme é apre-
sentado na Figura 12.

3.2. INDICE DE VULNERABILIDADE AM-
BIENTAL - IVA

A avaliagao da vulnerabilidade ambiental em
uma bacia hidrografica é fundamental para
a sua gestdo, pois permite a identificacdo de
areas ou recursos em risco e as ameagas im-
postas pela diminuicdo ou perda de tais re-
cursos (Wang, Liu e Yang, 2008). O estudo da
vulnerabilidade ambiental pode fornecer in-

formacgdes cruciais para que os tomadores de
decisdo aloquem recursos limitados na imple-
mentacao de medidas alternativas de redugao
dessa vulnerabilidade (IPCC, 2001).

Neste trabalho foi estabelecida uma metodo-
logia para mapear a vulnerabilidade ambien-
tal na bacia do Alto Araguaia utilizando ana-
lise multicritério e sistema de informacdes
geograficas (SIG), como apresentado na Figura
13. Com base na literatura, base de dados dis-
poniveis e condigdes edafoclimaticas, foram

Intensidade de

iUl uso da Terra
Declividade —T> Cpedicerace
uso da terra
Uso do solo  —— Erosividade da
chuva
. Erodibilidade do
Aspectos legais
solo
Potencial

S —

pedogeoldgico a
recarga hidrica

selecionadas trés varidveis como principais
critérios para definicdo da vulnerabilidade
ambiental: adequacdo do uso do solo, poten-
cial natural de erosdo e queimadas (focos de
calor).

Cada critério foi representado por uma cama-
da tematica espacial derivada de imagens de
satélite ou de dados espaciais oficiais. Para a
analise de decisdo, os valores e classes de to-
dos os mapas foram convertidos em uma es-
cala comum de 0 a 1 para reduzir a dimensio-

Adequacdodo _
uso da terra

Focos de calor __ |
(INPE)

Potencial de
erosao

Figura 13 Fluxograma das etapas para criagdo
do mapa de vulnerabilidade Ambiental na bacia

Metodologia de definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental

hidrografica do Alto Araguaia.




B UFv

nalidade. Desta forma, as células em um mapa
com alta vulnerabilidade ambiental receberam
valores padronizados elevados e as células
correspondentes as dreas menos vulneraveis
receberam valores padronizados baixos.

Apds a padronizacdo, a importancia relativa
dos critérios (pesos finais) das camadas foi ob-
tida por meio do Processo Analitico Hierarqui-
co (AHP), e os mapas foram multiplicados em
ambiente SIG, para a obtencdo do mapa final.
Nos itens subsequentes é apresentada a des-
cricao detalhada das fontes de dados e proce-
dimentos de analise de cada um dos critérios
utilizados para defini¢cdao do indice de vulnera-
bilidade ambiental, bem como a obtenc¢do dos
seus respectivos pesos na andlise AHP.

3.2.1. ADEQUAGAO DO USO DA TERRA

Na bacia hidrografica do Alto Araguaia, des-
de a década de 1970, ocorreu substituicdao de
extensas dreas de vegetacdo nativa de Cerra-
do por atividades agropecuarias, acarretando
fragmentacdo das fitofisionomias originais,
principalmente savanas e campos (Cabacinha
et al., 2010). A conversdo do uso do solo para
pastagens ou culturas agricolas muitas vezes
de forma divergente da sua aptiddao e sem
adocdo de praticas conservacionistas favorece
a degradacdo do solo.

De acordo com o mapeamento do uso e cober-
tura do solo realizado pela equipe técnica da
UFV (Item 3.2.1.2), 56% da area de estudo esta
ocupada com usos agropecuarios, sendo este,
portanto, responsavel pela mudanc¢a mais ex-
pressiva na estrutura natural dos ecossistemas
na bacia. Considerando que o solo é um dos
principais reguladores dos servicos ecossisté-
micos (Adhikari e Hartemink, 2016), o plane-
jamento territorial pode atenuar as externali-
dades negativas associadas a mudanca de uso
e cobertura, assim como identificar dreas em
gue 0s usos e coberturas apresentam-se como
vetores de degradacdo ambiental mais inten-
sa. Portanto, a adequac¢do do uso da terra foi
utilizada a fim de identificar areas em que
cujos usos e coberturas estdo em acordo ou
desacordo com o indicado pela capacidade de
uso da terra. A adequacao do solo foi estima-
da a partir da comparacdo do mapa de capaci-
dade de uso da terra e da intensidade de uso
exercida pelo uso e cobertura atual, conforme
descrito a seguir.

3.2.1.1. Intensidade de uso exercido

sobre a terra

A intensidade de uso da terra visa estimar o
grau com que determinado uso e cobertura
contribui para a redug¢ao de processos erosi-
vos e foi estimada considerando o sistema de

classificacdo da capacidade de uso da terra
(Lepsch et al., 2015) a partir do mapa de uso
e cobertura do solo da 4rea de estudo confec-
cionado pela equipe de trabalho, assim como
o indice de degradacdo de pastagens disponi-
bilizados pelo Laboratério de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento da Universi-
dade Federal de Goias (Santos, Ferreira Junior
e Parente, 2019). Os usos e cobertura referen-
tes a agricultura anual, silvicultura e vegetacao
nativa foram, respectivamente, classificados
como classe ll, VI e VI, enquanto as pastagens
foram divididas em 7 classes de intensidade (I
a Vil).

3.2.1.2 Uso e cobertura do solo na bacia do
Alto Araguaia

Para a realizacdo do mapeamento de uso e
ocupacado do solo na area de estudo da Bacia
do Alto Araguaia foram utilizadas as imagens
de satélite do LandSat 8, as quais foram adqui-
ridas no repositério digital do Servico Geolégi-
co dos EUA (https://earthexplorer.usgs.gov/).
Foi levado em consideracdo o menor intervalo
temporal entre as cenas, além da baixa cober-
tura de nuvens. Para compor toda a area de
estudo foram necessarias 9 cenas, todas elas
do més de junho de 2019, utilizando as ban-
das com 30 m de resoluc¢ao espacial, as quais
foram analisadas em diferentes composicdes.
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As classes de uso da terra mapeadas foram
agricultura, area urbana, reflorestamento,
corpo d’agua, formacdo savanica, formacao
florestal, mata de galeria, pastagem, forma-
¢do campestre e solo exposto. Todos estes
usos tiveram amostras coletadas na imagem
de trabalho e, quando necessario, foi realiza-
da a consulta em imagem de alta resolucdo. O
numero de amostras foi definido pela diversi-
dade dos padrdes espectrais dos alvos dentro
da area de estudo e a coleta se deu a partir
da representatividade de cada uso dentro da
bacia, com mais de 800 amostras distribuidas
por toda a area.

A abordagem metodoldgica de classificacdo
utilizada foi a Orientada a Objetos (OBIA), que
é uma técnica de sensoriamento remoto de-
senvolvida para analisar imagens de alta reso-
lucdo espacial, que utiliza caracteristicas es-
pectrais, espaciais e topoldgicas (Lang, 2008).

A OBIA baseia-se em segmentar toda a ima-
gem e cada segmento é denominado de ob-
jeto. Durante a segmentacgdo, sdo conside-
radas a heterogeneidade espacial (forma), a
cor (espectral) e a diferenciacdo do entorno,
a partir do método de crescimento de regides.
Sao estabelecidos valores para estes critérios,
definidos pelo foto-intérprete até alcancar o

nivel de segmentacdo que atenda as exigén-
cias definidas. Para a area do mapeamento, os
valores que atenderam foram 18 (Detalhe es-
pectral), 13 (Detalhe espacial) e 100 (Niumero
minimo de pixels por segmento).

Realizada a segmentac¢do de toda a imagem,
a etapa seguinte consistiu na nomeacdo das
fitofisionomias de uma pequena parcela dos
segmentos, para o treinamento do classifi-
cador. Para obten¢dao dos segmentos de con-
trole, nos orientamos a partir do Zoneamen-
to Ecoldgico-Econdmico - ZEE dos Estados de
GO e MT, Mapbiomas e, nos casos de duvidas,
consulta a imagem de alta resolugao.

Para mapear as areas cultivadas com algodao
foram utilizadas imagens LandSat dos anos
2019 e 2018, em diferentes estacdes. Esta cul-
tura tem diferentes respostas espectrais num
pequeno intervalo de tempo e pode ser con-
fundida com o mesmo padrdo de resposta de
areas com solo exposto.

Das 22 varidveis utilizadas para a classificagao,
a partir da metodologia adotada, 17 foram as
mais representativas. Os indices de vegetacao
EVI e NDVI, bandas do infravermelho dos dois
anos avaliados (2018 e 2019) e o modelo digital
de elevacdo destacaram-se entre os mais im-

portantes para a predi¢ao de toda a area, além
das imagens de diferentes anos e estagdes.

Toda a metodologia foi realizada com a utili-
zacdo dos softwares Arcmap 10.7.1 e ArcGIS
Pro, ambos da Esri, além do software R (R Core
Team, 2019). O algoritmo utilizado foi o Ran-
don Forest (BREIMAN, 2001).

A classificacdo do uso e cobertura do solo da
Bacia do Alto Araguaia (Figura 14) foi conside-
rada muito boa (Landis e Kock, 1973), com indi-
ce Kappa igual a 0,76. As areas naturais (corpo
d’agua, formacdo campestre, formacao Savani-
ca, formacgao florestal e mata de galeria) ocu-

Tabela 4 Representatividade das classes mapeadas

Classe Area (ha) co::;f)l:iiiﬁo
Agricultura 735.942,96 13,59
Area Urbana 10.948,23 0,20
Reflorestamento 12.592,44 0,23
Corpo D'agua 20.043,90 0,37
Formacdo Savanica 792.934,92 14,64
Formagao Florestal 547.265,70 10,10
Mata de Galeria 626.093,37 11,56
Pastagem 2.295.686,20 42,40
Formagdo Campestre | 337.623,39 6,23
Solo Exposto 34.212,69 0,63
Total 5.413.343,85 100
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Figura 14 Classificagdo do uso e cobertura do solo da Bacia do Alto Araguaia.
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pam 42,93% de toda a bacia, seguida das areas
de pastagens com 42,40%, e das areas de agri-
cultura, com 13,59%. As dreas de pastagens es-
tdo espalhadas por toda a bacia, exceto nas re-
gides de chapada onde predomina a agricultura.

3.2.1.3. Capacidade de uso da terra

A capacidade de uso da terra é uma metodologia
utilizada para fins de planejamento conservacio-
nista em uma série de sistemas de classificacdo
e consiste na determinagao da intensidade com
gue a terra pode ser utilizada sem que ocorra
a redugdo da sua capacidade produtiva em de-
corréncia da erosdo do solo (Lepsch et al., 2015;

Tabela 5 Classes de Capacidade de Uso da Terra

Pruski, 2009). As classes de capacidade de uso e
manejo da terra seguem a ordem crescente de
limitacdo, variando de | a VIII (Tabela 5).

A capacidade de uso foi determinada a partir
da sobreposicdo de critérios relacionados ao
solo, relevo (Lepsch et al., 2015; Rio Grande
do Sul, 1979) e aspectos legais. Com relacdo
ao solo, os fatores utilizados na determinagao
da capacidade foram a profundidade efetiva,
a drenagem interna, o risco de inundacao e a
fertilidade aparente, sendo o enquadramento
realizado a partir do agrupamento das unida-
des pedoldgicas no terceiro nivel categérico

Classe  Descrigdo

| . . ~
cas intensivas de conservagao

Terras proprias para todos os usos, inclusive para cultivos agricolas intensivos sem necessitar de prati-

1] Terras préprias para culturas com praticas simples de conservacao

11 Terras proprias para culturas com praticas intensivas ou complexas de conservagao

Terras préprias para culturas anuais ocasionais, cultivos perenes limitados e culturas em rotagdo com
pastagens, florestas e protecdo de fauna e floras silvestre

ou vida silvestre

Terras com pouco ou nenhum risco de erosdao, mas com limitagdes impraticaveis de serem removidas,
\Y o que limita muito a sua utilizagdo, sendo, por isso, mais apropriadas para pastagens, reflorestamento

\

Terras com limitagOes severas, geralmente inadequadas para cultivos e uso limitado para pastagens,
florestas cultivadas ou nativas para refugio de flora e fauna silvestre

Vil

Terras com limitagdes muito severas, inadequadas para lavouras e de uso restrito para pastagens,
florestas cultivadas e refigio de flora e fauna silvestre

Vil

Terras com limitagGes que impedem seu uso para qualquer atividade agricola, restringindo-as a recre-
acdo e/ou protecdo da flora e fauna silvestres ou ainda armazenamento de aguas (represamentos)

(grandes grupos). Salienta-se que o fator fer-
tilidade natural foi desconsiderado quando o
uso e cobertura associado era agricultura e sil-
vicultura, visto que nesses usos predomina a
pratica de fertilizagdo.

Em relagdo ao relevo, considerou-se a declivida-
de subdividida em intervalos de classes confor-
me proposto em Monteiro et al. (2018). Quanto
aos aspectos legais, considerou-se as limitacoes
de uso em Areas de Preservagdo Permanente
hidricas (nascentes e cursos d’agua) e de Reser-
va Legal (dreas autodeclaradas no Cadastro Am-
biental Rural - CAR) impostas pela Lei de prote-
¢do da vegetacdo nativa (Lei 12.651/2012).

3.2.1.4. Numero de classes excedentes
A partir da capacidade de uso da terra e da
intensidade de uso exercida pelo uso e co-
bertura atual, obtidos nos tépicos anteriores,
determinou-se o nimero de classes exceden-
tes (NCE) que representa o quanto o solo estd
sendo utilizado em relagdo a sua capacidade
(Equacdo 1).

NCE = CCU — CUA Equacao 1
Em que CCU = classe de capacidade de uso do

solo, adimensional; e CUA = classe associada
ao uso e cobertura atual, adimensional.
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Como existem oito classes de capacidade de
uso da terra no sistema de classificacdo utili-
zado, a equacao permite obter resultados que
variam de 7 a -7, sendo que resultados posi-
tivos, negativos e nulos indicam, respectiva-
mente, que o solo estad sendo utilizado acima,
abaixo e de acordo com sua capacidade de uso
e manejo. Os valores negativos foram conver-
tidos em nulos, por ndo serem areas priorita-
rias e os valores das classes de adequacao de
0 a 7 (Figura 15) foram convertidos em uma
escala de 0 a 1, a fim de padronizacdo com os
demais mapas utilizados na andlise multicrité-
rio AHP (Figura 16).

3.2.2. DENSIDADE DE FOCOS DE CALOR

O fogo é uma caracteristica comum na regiao
do Cerrado, especialmente nas formas fision6-
micas mais abertas que apresentam uma ca-
mada herbacea bem desenvolvida. Muitas es-
pécies de plantas apresentam adaptacdes ao
fogo relacionadas, principalmente, a frequén-
cia desses incéndios, que podem afetar o seu
ciclo de crescimento (Miranda et al., 2009).
As queimadas, no entanto, podem ter efeitos
adversos para a vegetacdo, dependendo da
sua frequéncia e intensidade. Entre os efeitos
negativos de queimadas frequentes no Cer-
rado, tem-se reducdo na densidade arbodrea,
aumento do entouceiramento e diminuicdo

da diversidade de espécies (Sambuichi, 1991).
O estudo e avaliacdo das consequéncias das
gueimadas na bacia do Alto Araguaia sao, por-
tanto, fundamentais para mitigar os impactos
sobre a fauna, a flora e sobre as propriedades
dos solos, caracterizando-se como uma fonte
de degradacgao relevante.

Para confec¢do do mapa de densidade de fo-
cos de calor na bacia do Alto Araguaia foram
utilizados todos os dados de focos de calor
obtidos por meio dos satélites AQUA e TERRA
para a bacia. Esses dados foram obtidos para o
periodo de janeiro de 2014 a outubro de 2019
do banco de queimadas do INPE disponibili-
zados no site desse 6rgdo (https://prodwww-
queimadas.dgi.inpe.br/bdqueimadas/ ).

Para amenizar a multiplicidade dos focos de
calor foram realizados processamentos de
identificacdo, agrupamento e retirada de in-
formacdes repetidas. Os focos de calor que
foram registrados na mesma data e estavam
a menos de 1 km (resolucdo espacial dos sa-
télites) de distancia entre si, foram agrupados
como sendo um unico foco de calor (Figura
17). A distribuicdao das queimadas foi, entdo,
avaliada por meio do Indice de Densidade de
Kernel (IDK), com raio de busca de 5 km. O
mapa de densidade de focos de calor na ba-

cia do Alto Araguaia foi, entdo, reescalonado
de 0 a 1 de maneira que locais como maior
densidade de focos receberam valor igual a
1, conforme apresentado na Figura 18. Para
o reescalonamento da densidade de focos de
calor os valores maiores que 0,8 focos/km? fo-
ram convertidos para 0,8 focos/km? a fim de
reduzir valores extremos pouco frequentes.

3.2.3. POTENCIAL NATURAL DE EROSAO

A erosdo dos solos em bacias hidrograficas é
um dos principais problemas ambientais da
atualidade, uma vez que reduz a capacidade
produtiva, acelera o processo de desertificacdo
e compromete as praticas agropecuarias e flo-
restais. Sendo assim, para mitigar os processos
erosivos é necessario o conhecimento dos tipos
de solos, topografia, drenagem natural ou ar-
tificial e as condig¢des de estabilidade dos talu-
des, visando adequar a cobertura do solo.

Nesse contexto, uma das maneiras de fornecer
subsidios para a selecdo de areas prioritdrias
para conservacao e recuperacdo da vegetacao
nativa é a utilizacdo de mapas espacializados
da erosdo potencial do solo. Nesse estudo, o
mapa de Potencial Natural de Erosao foi calcu-
lado com base na Equacdo Universal de Perda
de solos (USLE), formulada por Wischmeier e
Smith (1978), nao levando em consideragdo o
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uso e cobertura da terra, conforme apresenta-
do na Equagao 2.

PNE =R.K.L.S Equacao 2
Em que: PNE = potencial natural de erosao, em
t.ha?.ano™; R = fator erosividade da chuva, em
MJ.mm.ha'.h"*ano?; K = fator erodibilidade do
solo, em t.h.MJX.mm?, L = fator comprimento

da encosta (adimensional); S = fator de decli-
vidade.

A erosividade da chuva, denominada de fator
R, expressa capacidade da chuva, em uma de-
terminada localidade, causar erosdo em um
solo descoberto (Bertoni e Lombardi Neto,
2014). O fator R estd relacionada ao impacto
das gotas que, devido a sua energia cinética,
quebra os agregados do solo, tornando-os
mais leves e susceptiveis ao arraste pela dgua.
A erosividade da chuva foi obtida pela soma
dos valores mensais dos indices de erosao
(EI30), os quais foram calculados com a Equa-
cao 3 proposta por Almeida et al. (2011), com
dados de precipitacao do TerraClimate, refe-
rentes ao periodo de 2000 a 2018.

oy 0,5245258
Elyy = 172,6326451 X (%)

Equacao 3

Em que: E/_, = média mensal do indice de ero-
sdo, em MJ.mm.ha™.h?; p = precipitagdo média
mensal, em mm; P = precipitacdo média anual.

A erodibilidade do solo, denominada de fator
K, representa a susceptibilidade que um deter-
minado tipo de solo apresenta aos processos
erosivos, ou seja, a facilidade com que as par-
ticulas do solo sdao desprendidas e transpor-
tadas pelo impacto das gotas de chuva e pelo
escoamento superficial (Duraes e Mello, 2016;
Morais e Sales, 2017). Essa caracteristica estd
relacionada com as propriedades fisicas do
solo como, por exemplo: textura, estrutura,
densidade e permeabilidade; assim como com
as propriedades quimicas, bioldgicas e mine-
ralégicas dos solos (Salomao, 2005). A erodibi-
lidade do solo (K) neste estudo foi obtida atra-
vés da analise e classificacdo apresentada por
Di Raimo (2017) para erosividade de diversos
tipos de solos do estado do Mato Grosso e do
mapa de solos do IBGE (2018).

A influéncia do relevo no Potencial Natural de
Erosdo é representada pelo fator LS, em que L
€ o comprimento da rampa, em metros, e S é
a declividade do terreno, em porcentagem. De
maneira resumida, o fator LS é uma compara-
¢do, em termos de perdas esperadas, entre uma
parcela qualquer e uma parcela padrdo de 25 m

de comprimento com 9% de declividade (Berto-
ni e Lombardi Neto, 2014). O fator Comprimento
e Declividade da Encosta (LS) foi calculado com
auxilio da equagao de Bertoni e Lombardi Neto
(2014) e do Modelo Digital de Elevagao (MDE)
da drea de estudo, obtido através de imagens
SRTM de 30 metros de resolugao.

O mapa de potencial natural de erosao da ba-
cia do Alto Araguaia foi obtido pela multipli-
cacdo dos fatores R, K e LS (equacgdo 2) e é
apresentado na Figura 19. Posteriormente,
esse mapa foi reescalonado de 0 a 1 de ma-
neira que locais com maior potencial erosivo
receberam valor 1 (Figura 20). Para o reesca-
lonamento do potencial natural de erosdo, os
valores maiores que 4000 t/(ha ano) foram
convertidos a fim de reduzir valores extremos
pouco frequentes.

3.2.4. ANALISE AHP PARA O IVA

Apbs a obtencdo das varidveis adequacdo do
uso da terra, queimadas (focos de calor) e po-
tencial natural de erosdo utilizou-se a metodo-
logia de andlise multicritério AHP (Analytical
hierarchy process) para determinacdo do indice
de Vulnerabilidade Ambiental. Na Tabela 6 esta
a matriz de comparacao das variaveis utilizada
na obtencdo do indice de Vulnerabilidade Am-
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Tabela 6 Pesos relativos da analise AHP para a obtencdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental na bacia hidro-

grafica do Alto Araguaia

Pesos relativos - AHP

Adequacao do

Potencial natural
Focos de calor

uso da terra de erosao
Adequacdo do uso da terra 1 4 7
Focos de calor 0,25 1 0,5
Potencial natural de erosdo 0,5 0,14 1
Potencial pedoldgico a recarga 1 0,5 2

Com base nos pesos atribuidos as variaveis
(Tabela 5), um vetor de prioridade foi compu-
tado, dividindo-se cada uma das colunas pela
sua soma correspondente. A estimativa da im-
portancia relativa das varidveis (pesos finais)
foi, portanto, obtida através da média dos va-
lores de cada linha do vetor de prioridade e é
apresentada na Tabela 7.

O mapa do indice de Vulnerabilidade Ambiental
(IVA) da bacia do Alto Araguaia, classificado em
quatro classes de vulnerabilidade (muito alta,
alta, média e baixa), é apresentado na Figura 21.

Tabela 7 Pesos finais atribuidos a cada critério da ana-
lise AHP para a obtencdo do indice de Vulnerabilidade
Ambiental bacia hidrografica do Alto Araguaia

Critério Pesos finais (%)
Adequacado do uso da terra 69,5
Focos de calor 7,5
Potencial de erosao 23

3.3. INDICE DE VULNERABILIDADE
SOCIAL - IVS

A incorporagao da dimensao socioecondmica
na definicdo de dareas para recuperagdao am-
biental e implantacdo de projetos de recom-
posicao florestal tem sido destacada como
fundamental para que os resultados das acGes
sejam sustentdveis e duradouros. A opc¢do
pela utilizagdao de indices de vulnerabilidade
na definicdo de dreas prioritarias para acdes
de prevencao, enfrentamento ou mitigacdo de
situagdes de risco ambiental de comunidades
ou povoamentos, estd alicercada na ampla re-
flexdao conceitual e metodolégica sobre o tema
da “vulnerabilidade”. Assim, planejar acdes
gue tenham como foco o impacto na condigao
ambiental de determinada regido ou territo-
rio traz a necessidade de pensar como essas
acoes influenciam no bem-estar das pessoas
que ali vivem, seja no que tange a qualidade
de servicos ou nos beneficios associados as

novas fontes de renda e trabalho, investimen-
tos em saude, educacdo e saneamento, entre
outros. Nesse sentido, dentre os diversos indi-
ces utilizados internacionalmente para discutir
a qualidade de acesso a servigos e bem-estar
das pessoas, tem-se o indice de Desenvolvi-
mento Humano (IDH), delineado e proposto
pelo Banco Mundial; ou outros indices que
medem a vulnerabilidade de comunidades,
como os Indices de Vulnerabilidade Socioeco-
ndémica, proposto por Ahsan e Warner (2014)
ou o delineado por Salgado et al. (2014); no
caso do presente estudo, calculou-se o indice
de Vulnerabilidade Social, adaptado da meto-
dologia proposta por Costa e Marguti (2015).

O indice de Vulnerabilidade Social (IVS) mos-
tra-se metodologicamente adequado, pois
auxilia na compreensao da distribuicao dos
riscos e das perdas potenciais, ou seja, a rela-
¢do existente entre as populagées vulneraveis
e os ambientes naturais e sociais onde vivem,
possibilitando, assim, a definicdo das regides
onde a realizacdo de acles pode ter resulta-
dos mais efetivos e de maior impacto positivo
no bem-estar das pessoas. Assim, o indice de
Vulnerabilidade Social é uma clara referéncia
na formulacdo de politicas e acdes que preten-
dem ter foco na equidade, de forma a diminuir
as desigualdades locais.

SIS
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O IVS permite a identificacdo de situagdes indi-
cativas de exclusao e vulnerabilidade sobrepos-
tas, uma vez que sao articuladas dimensdes dis-
tintas no que se refere as condicdes de acesso
a servigos, renda e trabalho e questdes sociais,
como educacdo e composicdo etdria, as quais
podem ser localizadas espacialmente com a uti-
lizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica -
SIG (Costa e Marguti (2015). O que se pretende
com essa abordagem, portanto, é ultrapassar a
mera constatacdo e identificacdo da pobreza,
de forma que o indice possa evidenciar as espe-
cificidades e necessidades locais.

Neste estudo foi estabelecida uma metodologia
para mapear e classificar a vulnerabilidade social
nos municipios selecionados com base na distri-
buicdo das informacgbes sociodemograficas por
setores censitdrios. O setor censitario é definido
pelo IBGE (2011) como a menor unidade territo-
rial, localizada em area rural ou urbana, cuja area
é continua e sua dimensdo adequada a operacdo
de pesquisas. Esse nivel de detalhamento das in-
formacgdes permite fugir das generalizagGes que
ocorrem quando se trabalha em nivel de munici-
pio, demonstrando a heterogeneidade existente.
O IVS foi estruturado na forma de uma “arvore”
de decisdo, onde informacdes socioeconémicas
e demograficas basicas de cada setor censitario
foram agregadas em trés subindices (capital hu-

mano; infraestrutura e moradia; e renda), que
representam aspectos distintos da vulnerabi-
lidade social, para compor, ao final, mediante
média ponderada, o indice final. Tomaram-se
como base, na escolha desses subindices, tanto
a literatura que trata do tema da vulnerabilida-
de social quanto as condi¢des locais da regido.
O fluxograma que ilustra o calculo do IVS é apre-
sentado na Figura 22.

Foram selecionadas 16 varidveis socioecon6-
micas e demograficas bdsicas para um total
de 559 setores censitarios. Dessas variaveis,
seis foram agregadas para compor o subindice

“Capital Humano” (Grupo A), seis foram agre-
gadas para compor o subindice “Infraestrutura
e Moradia” (Grupo B) e quatro foram agrega-
das para compor o subindice “Renda” (Grupo
C). A escolha dessas variaveis teve como base
a literatura, as condicGes locais da regido, com
foco principal no meio rural, tendo em vista a
definicdo de areas prioritarias para recupera-
¢do ambiental e conservagdo do solo e dgua
na bacia do Alto Araguaia. Os resultados mé-
dios dos indicadores utilizados no célculo do
IVS, para os setores censitarios dos municipios
da Bacia do Alto Araguaia, por grupo (A, B e
C), podem ser verificados na Tabela 8. A seguir

Tabela 8 Resultados médios dos setores censitdrios da Bacia do Alto Araguaia

Grupos  Variaveis Minimo Média Maximo

1. % de pessoas ndo alfabetizadas entre 5 a 14 anos 0 0,1157 1

2. % de criangas (pessoas com até 15 anos) 0 0,2314 | 0,5540
g:;f;? A 3. % de idosos (pessoas com mais de 65 anos) 0 0,0819 | 0,2307
Humano 4. % de mulheres chefes de familia ndo alfabetizadas 0 0,1620 1

5. % de pessoas com 15 anos ou mais nao alfabetizadas 0 0,1173 | 0,4062

6. % pessoas negras ou pardas 0 0,5804 1

7. Localizagdo da moradia (rural ou urbana) 0 0,3781 1
GRUPO B | 8. % de moradias com destinagao inadequada do esgoto 0 0,7580 1
Infraes- |9. % de moradias sem acesso a rede geral de distribui¢ao de agua 0 0,4008 1
truturae |10. % de familias com condi¢do de moradia inadequada 0 0,4177 1
moradia |11. % de domicilios sem acesso a rede geral de energia elétrica 0 0,0663 1

12. % de imOveis ndo proprios 0 0,3750 1

13. % de pessoas com rendimento de até 1 saldrio minimo (de 2010) 0 0,3098 | 0,7222
GRUPO C |14. % pessoas responsaveis sem rendimentos 0 0,1112 | 0,9169
Renda 15. % pessoas sem rendimento 0 0,3608 | 0,9398

16. % de familias dependentes de idosos 0 0,1529 | 0,3448
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Figura 22 Fluxograma das etapas para criagdo do
mapa de vulnerabilidade social na bacia hidrogra-
fica do Alto Araguaia.
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sdo apresentados cada um desses grupos de
varidveis que foram utilizadas na construgdo
do indice de Vulnerabilidade Social (IVS).

3.3.1. CAPITAL HUMANO NA BACIA HIDRO-
GRAFICA DO ALTO ARAGUAIA

O capital humano dos individuos é calculado a
partir de varidveis que retratam aspectos como
educacdo e composicdo etaria e racial, que in-
terferem nas perspectivas, atuais e futuras, em
relacdo a inclusdo e vulnerabilidade sociais. O
estudo parte do pressuposto que as popula-
¢Oes caracterizadas como minorias raciais, ido-
Sos, criancas e com baixa escolaridade sdo mais
vulneraveis socialmente. Os indicadores utiliza-
dos para o calculo sdo: % de pessoas ndo alfa-
betizadas entre 5 a 14 anos, % de criangas (pes-
soas com até 15 anos), % de idosos (pessoas
com mais de 65 anos), % de mulheres chefes
de familia ndo alfabetizadas, % de pessoas com
15 anos ou mais ndo alfabetizadas e % pessoas
negras ou pardas. As varidveis utilizadas para o
grupo Capital Humano tomaram como base a
tipologia do IBGE (2010). Para o calculo desse
indicador (subindice), foi utilizada a seguinte
expressao matematica (Equacdo 4).

Grupo A: IVS — Capital Humano

n=6
Grupo A = Z x; X Pa; Equagdo 4

Em que x; representa a variavel j e Pa, € 0 peso
atribuido a variavel J.

O mapa do indicador Capital Humano (Grupo
A) da bacia do Alto Araguaia classificado em
cinco classes de vulnerabilidade (muito alto,
alto, médio, baixo e muito baixo) é apresenta-
do na Figura 23.

3.3.2. INFRAESTRUTURA E MORADIA NA BA-
CIA HIDROGRAFICA DO ALTO ARAGUAIA

Esse segundo subindice (indicador) evidencia
condicBes de acesso basico de saneamento e
infraestrutura de moradia, como fornecimen-
to de dgua tratada, energia elétrica, coleta de
lixo e esgotamento sanitario adequado, visto
que tais servigos impactam de forma significa-
tiva no bem-estar dos individuos. A localizacdo
das moradias, se em areas rurais ou urbanas,
e as condicOes dessas moradias também s3o
consideradas fatores cruciais na identificacdo
das dreas mais vulneraveis. Estas se justificam,
pois as localidades rurais encontram-se em
maior situacao de isolamento fisico, econémi-
co e social, quando comparadas as areas urba-
nas, determinando peso maior na composicao
do IVS para os setores censitarios que se en-
contram nessa situacdo. As variaveis utilizadas
para o calculo sdo: localizagdo da moradia (ru-
ral ou urbana), % de moradias com destinacao

inadequada do esgoto, % de moradias sem
acesso a rede geral de distribuicdo de agua,
% de familias com condigdo de moradia ina-
dequada, % de domicilios sem acesso a rede
geral de energia elétrica e % de imdveis ndo
proprios. As categorias associadas ao grupo
Moradia e Infraestrutura tomou como base
a tipologia do IBGE (2010). Para o calculo do
subindice “Infraestrutura e Moradia” foi utili-
zada a seguinte expressdo matematica (Equa-
¢do 5).

Grupo B: IVS - Infraestrutura e Moradia

n=6
Yi* Pb;
i=1

4

Grupo B = Equagao 5

Em que y, representa a variavel i; Pb, é o peso
atribuido a variavel J.

O mapa do indicador Infraestrutura e Moradia
(Grupo B) da bacia do Alto Araguaia classifica-
do em cinco classes de vulnerabilidade (muito
alto, alto, médio, baixo e muito baixo) é apre-
sentado na Figura 24.

3.3.3. RENDA NA BACIA HIDROGRAFICA DO
ALTO ARAGUAIA

Buscou medir a vulnerabilidade em relagao
a insuficiéncia de renda, principalmente,

. _
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em relacdao aos chefes de familia, fator que
impacta no grau de vulnerabilidade social,
pois pode determinar as condi¢des de vida
das familias no que se refere a moradia, ali-
mentacdo, educagdo, entre outros. Fatores
gue impactam diretamente no acesso a bens
e servicos e auxiliam na identificacdao da si-
tuagdo de vulnerabilidade das populagdes.
As varidveis utilizadas para o calculo desse
subindice sdo: % de pessoas com rendimento
de até 1 saldrio minimo (de 2010), % pessoas
responsaveis sem rendimentos, % pessoas
sem rendimento e % de familias dependen-
tes de idosos. Assim como nos grupos de Ca-
pital Humano e Moradia e Infraestrutura, as
variaveis utilizadas tomaram como base a ti-
pologia do IBGE (2010). Para o calculo desse
subindice, foi utilizada a seguinte expressao
matematica (Equacdo 6).

Grupo C: IVS — Renda

n=4
Grupo C = z 1zl- * Pc; Equacdo 6
i=

Em que z representa a variavel /; e Pc, é peso
atribuido a variavel i.

O mapa do indicador Renda (Grupo C) da bacia
do Alto Araguaia classificado em cinco classes

de vulnerabilidade (muito alto, alto, médio,
baixo e muito baixo) é apresentado na Figura
25.

3.3.4. CALCULO DO INDICE DE VULNERABILI-
DADE SOCIAL - IVS

O indice de Vulnerabilidade Social foi calcula-
do pela média aritmética dos subindices - IVS
Capital Humano, IVS Infraestrutura e Moradia
e IVS Renda, no qual cada um desses subindi-
ces contribuiu para o cdlculo final do IVS com
o mesmo peso. E importante destacar que as
variaveis dos trés Grupos (A, B e C) tiveram pe-
sos distintos. O Indice de Vulnerabilidade So-
cial foi calculado com base nos trés grupos de
indicadores (subindices) apresentados (Grupo
A, Grupo B e Grupo C). Como o calculodo IVS é
a média aritmética simples entre os resultados
obtidos no calculo dos grupos de indicadores,
tem-se:

3

Grupoi] Equacgdo 7

VS = 1 [
3 | 4mi=1

O mapa do indice de Vulnerabilidade Social
(IVS) da bacia do Alto Araguaia classificado em
cinco classes de vulnerabilidade (muito alto,
alto, médio, baixo e muito baixo) é apresenta-
do na Figura 26.

Na definicdo dos pesos de cada uma das va-
ridveis dos grupos utilizados para o célculo do
IVS final, foi atribuido maior valor aquelas re-
lacionadas ao meio rural, tendo em vista que
essas regides dos municipios poderao melhor
aproveitar as oportunidades de trabalho e
renda eventualmente geradas pelo processo
de recomposicdo florestal e conservacdo de
solo e agua. Os pesos atribuidos as variaveis
para obtencdo do indice de Vulnerabilidade
Social (IVS) para a Bacia do Alto Araguaia estado
apresentados na Tabela 9.

N3o ha um critério Unico para a escolha dos
pesos das varidveis utilizadas para o calculo do
IVS. Existe certa margem para ajustar os valo-
res desses pesos tendo em vista a obtenc¢do de
resultados coerentes para a regido sob estudo.
Essa coeréncia, por exemplo, pode ser cons-
tatada a partir da comparagdo com outros in-
dicadores, como o IVA, que foi calculado para
a mesma regido. No caso do presente estudo,
os pesos das varidveis para o cdlculo do IVS fo-
ram escolhidos tomando-se por base as carac-
teristicas socioecondmicas e demograficas da
regido do Alto Araguaia, o trabalho de Costa e
Marguti (2015), que calculou o indice de Vul-
nerabilidade Social dos municipios brasileiros,
e estudos anteriores, como os realizados para
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Tabela 9 Pesos atribuidos as varidveis para a obtencdo do indice de Vulnerabilidade Social para a bacia hidrografi-

ca do Alto Araguaia

Grupos Variaveis Pesos %
1. % de pessoas nao alfabetizadas entre 5 a 14 anos 0,1
2. % de criangas (pessoas com até 15 anos) 0,1
GRUPO A 3. % de idosos (pessoas com mais de 65 anos) 0,1
Capital Humano 4. % de mulheres chefes de familia no alfabetizadas 0,1
5. % de pessoas com 15 anos ou mais ndo alfabetizadas 0,3
6. % pessoas negras ou pardas 0,3
7. Localizagdo da moradia (rural ou urbana) 0,3
8. % de moradias com destinagdo inadequada do esgoto 0,1
GRUPO B 9. % de moradias sem acesso a rede geral de distribuicdo de agua 0,05
Infraestrutura e
Moradia 10. % de familias com condi¢do de moradia inadequada 0,2
11. % de domicilios sem acesso a rede geral de energia elétrica 0,25
12. % de imdveis ndo préprios 0,1
13. % de pessoas com rendimento de até 1 saldrio minimo (de 2010) 0,3
GRUPO C 14. % pessoas responsaveis sem rendimentos 0,3
Renda 15. % pessoas sem rendimento 0,3
16. % de familias dependentes de idosos 0,1

Como procedimento final de andlise dos da-
dos, foi feita a conversdo do IVS por setor
censitario para IVS por municipio. Tal pro-
cedimento consistiu no cdlculo da média do
IVS dos setores censitarios de cada munici-
pio, ponderada pela drea (em hectares) dos
setores. O mapa do indice de Vulnerabili-
dade Social por municipio da bacia do Alto
Araguaia foi classificado em cinco classes
de vulnerabilidade (Muito alto, Alto, Médio,

Baixo e Muito baixo) é apresentado na Figu-
ra27.

3.4. INDICE DE VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL - IVSA

Para a obtengdo do indice de Vulnerabilidade
Socioambiental (IVSA) da bacia do Alto Ara-
guaia, foi calculada uma média ponderada en-
tre os mapas do IVA e o IVS, sendo escolhido
pela equipe técnica, dentre os varios cenarios

testados, um peso de 0,8 para o IVA e um peso
de 0,2 para o IVS. A decisdo de alocar um peso
menor ao IVS se deu pelo fato de os dados so-
cioecondmicos possuirem alta correlagdao com a
vulnerabilidade ambiental. O mapa do indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) da bacia
do Alto Araguaia, classificado em quatro classes
(quartis) de vulnerabilidade (muito alto, alto,
médio e baixo), é apresentado na Figura 28.

3.5. AREAS PRIORITARIAS PARA
INTERVENCAO

Considerando que o objetivo do Programa
Juntos pelo Araguaia é restaurar a vegetacao
nativa em 5.000 ha no estado de Goids e a
mesma area em Mato Grosso, buscou-se, nes-
ta fase da proposta, determinar um total de
areas prioritarias de 40 a 50 vezes superior a
este valor. Assim, sera possivel maior flexibili-
dade na escolha das areas prioritarias a serem
recuperadas por parte dos executores do Pro-
grama.

A drea prioritaria proposta esta dividida em 5
grupos, de acordo com as suas caracteristicas
inerentes: (1) Reservas de Recarga; (2) Areas
de Preservacdo Permanente hidricas (APPs)
associadas as Areas de Recarga; (3) APPs hidri-
cas dissociadas as Areas de Recarga; (4) pasta-
gens em Areas de Recarga; e (5) uso agricola
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em Areas de Recarga. As metodologias ado-
tadas para selecdo das areas prioritarias sdo
apresentadas nos subitens abaixo.

3.5.1. RESERVAS DE RECARGA

As areas de Reserva Legal (RL) disponiveis na
base de dados autodeclaratérios do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), localizadas em Areas
de Recarga (Figura 8) foram selecionadas como
prioritarias e denominadas como Reservas de
Recarga (RR). Segundo a legislagdo brasileira, as
RL tém, entre outras fun¢des, auxiliar na conser-
vacdo e a reabilitacdo dos processos ecoldgicos
e deve ser mantida com cobertura vegetal nati-
va pelos proprietdrios, sendo necessaria sua res-
tauracdo em casos de usos incompativeis, até o
percentual da drea do imdvel rural exigido nos
termos da Lei 12.651/2012. Nesse contexto, é
estratégica a escolha das RL como areas priori-
tarias para as acdes de restauracdo do Progra-
ma, uma vez que sao previamente indicadas pe-
los proprietdrios rurais como areas destinadas a
cobertura vegetal nativa. O fluxograma metodo-
l6gico da determinacdo das areas de Reserva de
Recarga é apresentado na Figura 29.

Para determinacdo das dreas de Reserva de
Recarga prioritdrias a intervencdo foram sele-
cionadas aquelas com IVSA alto e muito alto,
com dareas superiores a 5ha. As RR prioritarias

totalizaram 54.860 ha, sendo 24.786 ha em
Goias e 30.075 ha ha em Mato Grosso.

3.5.2. AREAS DE PRESERVACAO
PERMANENTES HiDRICAS - APPS

As Areas de Preservacdo Permanente hidricas
(APPs) sdo potenciais a recupera¢do no ambito
deste Programa em razao da sua protecdo pre-
vista em lei federal (12.651/2012) e devido as
suas funcdes eco-hidroldgicas, como a regula-
¢do do microclima, provisdao de materiais aldc-
tones aos ambientes aquaticos, estabilizacdo
fisico-quimica dos recursos hidricos, conserva-
¢do dos canais e equilibrio do fluxo superficial
e subsuperficial da dgua (Tambosi et al., 2015).
Na Figura 30 é apresentado o fluxograma me-
todoldgico para selecdo de APPs prioritarias a
restauracao.

APPs hidricas
> 5 ha

)

IVSA nas APPs
IVSA —>
> 5 ha

Figura 30 Fluxograma metodoldgico para selegdo
de APPs hidricas prioritarias a recuperagao.

hidricas —>

Areas de Reserva
recarga Legal
Reserva de recar-
ga (RR) > 5ha
RR priori-
IVSA —» IVSAnasRR _; tarias (IVSA
> 5 ha Alto e Muito
Alto)

Figura 29 Fluxograma metodoldgico para selegao
de reservas de recarga prioritarias a recuperagao.

APPs prioritarias e associa-
das as areas de recarga
(IVSA Alto e Muito Alto)

IVSA nas APPs
hidricas
> 5 ha

| APPs prioritarias e dissocia-

das as areas de recarga
(IVSA Alto e Muito Alto)
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Figura 31 Setores utilizados para sele¢do de APPs associadas e dissociadas as areas de recarga.
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A determinacdo das APPs prioritarias a restau-
racdo foi realizada considerando dois setores
(Figura 31): o primeiro corresponde as APPs
associadas a Area de Recarga e o segundo as
APPs dissociadas da Area de Recarga. Essa di-
visdo foi realizada com intuito de priorizar as
APPs associadas as Areas de Recarga em fun-
cdo das outras areas da bacia, de maneira a
garantir a manutencdo do fluxo superficial e
subsuperficial de dgua advindo das Areas de
Recarga, e ainda, fomentar a conectividade
entre os fragmentos prioritarios a restauracdo
selecionados nessa area, por meio das APPs.

Foram consideradas APPs associadas a recar-
ga aquelas localizadas no interior das Areas de
Recarga (Figura 8) e em até 5 km dos limites
destas, enquanto as demais APPs foram con-
sideradas como ndo associadas a recarga. As
Areas de Recargas com area inferiores a 4.000
ha foram desconsideradas ao realizar o buffer
de 5 km, para priorizar as dreas mais extensas
de recarga e evitar a inclusdao de quase a tota-
lidade da area da bacia.

Para determinagao das APPs prioritarias a in-
tervencdo foram selecionadas aquelas com
IVSA alto e muito alto, com areas superiores
a 5 ha. No total, as APPs prioritarias foram
iguais a 24.957,3 hectares, distribuidas em

Tabela 10 Totais de Areas de preservagdo permanente hidricas prioritarias a recuperacdo ambiental na bacia
hidrografica do Alto Araguaia, associadas e dissociadas a recarga

Tipo de drea Goias Mato Grosso Total (ha)
APPs Associadas a Recarga (ha) 16.035 3.624 19.659 (78,8%)
APPs Dissociadas a Recarga (ha) 4.712 586 5.298 (21,2%)
Total (ha) 20.747 4.210 24.957

maior parte em APPs Associadas a Recarga
(78,8%) (Tabela 10).

3.5.3. PASTAGEM EM AREAS DE RECARGA

Os solos cobertos por pastagens, localizados
em areas de recarga, sdo importantes para as
acbes de recuperacdo na bacia do Alto Ara-
guaia, principalmente em fun¢do das praticas
de manejo extensivas e com baixo nivel de insu-
mos, contribuindo para redugdo da capacidade
de suporte dessas areas. Para priorizar as areas
cobertas por pastagem e evitar sobreposi¢do
com os demais tipos ja apresentados, foram
excluidas as pastagens encontradas em dareas
de RL e APPs. As areas resultantes dessa etapa
foram utilizadas como mascara para extrair as
classes de IVSA. Na Figura 32 é apresentado o
fluxograma metodoldgico para sele¢do de pas-
tagens prioritarias a recuperacdo ambiental.

Para determinacdo das dreas de pastagem
prioritarias a intervencdo foram selecionadas
apenas aquelas com IVSA muito alto, com

areas superiores a 50 ha e inferiores a 500
ha. Esse procedimento foi adotado em fun-
¢do da extensa drea de pastagens totalizadas
em dreas de recarga. A area total de pasta-
gens prioritarias em areas de recarga foi de
296.704,2 ha, sendo 132.609,1 e 164.095,1
ha em Goids e Mato Grosso, respectivamente.

Uso e
cobertura

Areas de
recarga

Pastagem em éareas
de recarga (PR),
exceto em RL e APPs

l

—> M TS PR —> priorl;rias
Ees iSSOBf]: (IVSA Muito
Alto)

Figura 32 Fluxograma metodoldgico para selegdo de pasta-
gens em dreas de recarga prioritarias a recuperagao.
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3.5.4. AGRICULTURA EM AREAS DE RECARGA
A agricultura e as industrias a ela associadas
consistem em um dos pilares da economia na
regido da area de estudo. O manejo agricola
dessas areas normalmente estd associado ao
elevado nivel tecnolégico, com uso intensivo da
terra ao longo do ano e elevado uso de insumos
e maquinas agricolas. Parte das consequéncias
disso estd na exposicdo do solo ao processo
erosivo resultando no assoreamento de cursos
d’agua. Nesse sentido, a sele¢cdo de areas com
uso agricola como prioritarias, para o Progra-
ma Juntos pelo Araguaia, tem a finalidade de
identificar areas com fins de adocdo de praticas
conservacionistas do solo e da agua, uma vez
gue sdo areas com elevado potencial de efeito
na conservacao dos recursos hidricos da bacia.

Para priorizar as areas com uso agricola e evi-
tar sobreposicdo com os demais tipos ja apre-
sentados, foram excluidas as areas com cultivo
agricola encontradas em RL e APPs. As areas
resultantes dessa etapa foram utilizadas como
mascara para extrair as classes de IVSA. Na Fi-
gura 33 é apresentado o fluxograma metodo-
l6gico para selecdo de areas com cultivo agri-
cola, prioritarias a intervencao.

Para determinacdo das areas agricolas priorita-
rias a intervencdo foram selecionadas aquelas

com IVSA alto e muito alto, com areas superio-
res a 50 ha e inferiores a 500 ha. A drea total de
areas agricolas prioritarias em areas de recarga
foi de 74.785,3 ha, sendo 30.529,1 e 44.256,2
ha em Goids e Mato Grosso, respectivamente.

3.5.5. RESUMO DAS AREAS PRIORITARIAS

A RECUPERACAO AMBIENTAL DA BACIA DO
ALTO ARAGUAIA

Na Figura 34 sdo apresentadas as areas prio-
ritdrias a recuperacdo ambiental na bacia do
Alto Araguaia, totalizando 451.307 ha, sendo
208.671 e 242.635 ha para Goias e Mato Gros-
so, respectivamente. Ao considerar a demanda

Uso e
cobertura

Areas de
recarga

Agricultura em
areas de recarga, exceto
em RL e APPs (AgriR)

l

IVSA nas AgriR priori-

—> : —> tarias
EEs Ag”f 5203?1 :a (IVSA Alto e
Muito Alto)

Figura 33 Fluxograma metodoldgico para selegdo de areas
agricolas em zonas de recarga prioritdrias a recuperagao.

proposta pelo Programa Juntos Pelo Araguaia,
de 5.000 ha por estado, esses valores excedem
em 41,7 vezes para Goiads e em 48,5 vezes para
o0 Mato Grosso. A proposta desta metodologia
foi apresentar area maior do que a deman-
dada pelo Programa, proporcionando opgoes
de escolhas dentre as areas prioritarias pelos
executores, que poderdo considerar aspectos
logisticos, conectividade de fragmentos, den-
tre outras variaveis praticas. Na Figura 35 sdo
apresentadas o total de areas prioritarias por
estado e por grupo (Reservas de Recarga, APPs
Associadas ou ndo a Recarga, Pastagem em
Recarga e Agricultura em Recarga).

O total de dreas prioritarias selecionadas a
restauracdo e intervencdao na bacia do Alto
Araguaia, segundo a metodologia proposta,
sdo apresentadas por grupo para cada munici-
pio, sub-bacia e de Unidades de Conservacao,
consideradas possiveis unidades de manejo e
gerenciamento das acdes do Programa (Tabela
11, Tabela 12 e Tabela 13).

Nos Apéndices Il, lll e IV estdo apresentadas,
respectivamente, as areas prioritarias selecio-
nadas a recuperacao ambiental por sub-bacias
dos principais afluentes do rio Araguaia; por
municipios; e por Unidade de Conservacao da
bacia do Alto Araguaia.
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Figura 34 Areas prioritarias para recuperacdo ambiental na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Tabela 11 Total de areas prioritarias por tipo e municipio da drea de estudo

Reserva de Recarga  APPs Associadasa  APPs Dissociadas a Pastagem em Agricultura em

Sepipio (ha) Recarga (ha) Recarga (ha) Recarga (ha) Recarga (ha) feibe)
ARAGARCGAS, GO 67,86 139,5 49,86 1425,42 31,23 1713,87
ARENOPOLIS, GO 282,33 2403,27 257,4 604,8 0 3547,8

BALIZA, GO 31,14 204,21 514,08 1464,21 308,79 2522,43
BOM JARDIM DE GOIAS, GO 1175,13 1384,2 479,43 792,45 61,47 3892,68
CAIAPONIA, GO 5847,84 1048,5 3348,63 3466,26 1329,12 15040,35
DIORAMA, GO 211,32 1031,67 557,01 0 13,59 1813,59
DOVERLANDIA, GO 617,49 2125,08 923,94 660,51 31,59 4358,61
IPORA, GO 760,68 919,17 1703,7 46,26 17,46 3447,27
IVOLANDIA, GO 1223,73 346,5 525,51 2404,26 45,63 4545,63
MINEIROS, GO 3076,56 706,14 1025,55 595,62 429,03 5832,9

MONTES CLAROS DE GOIAS, GO 2384,55 175,23 2275,38 1578,96 35,64 6449,76
PALESTINA DE GOIAS, GO 1422,99 200,88 1516,59 956,52 141,21 4238,19
PIRANHAS, GO 1140,12 2137,5 660,87 1781,1 76,77 5796,36
PORTELANDIA, GO 174,96 53,91 74,25 0 46,26 349,38

SANTA RITA DO ARAGUAIA, GO 1756,89 119,25 833,76 308,07 198,9 3216,87
ALTO ARAGUAIA, MT 2538,9 201,78 442,35 2744,37 417,24 6344,64
ALTO GARGAS, MT 2099,88 93,06 512,64 1302,39 878,67 4886,64
ALTO TAQUARI, MT 1052,64 0 37,62 479,52 697,68 2267,46
ARAGUAINHA, MT 253,62 216,45 81,81 97,56 7,29 656,73

BARRA DO GARGAS, MT 833,58 277,2 423 1817,82 272,7 3624,3

GENERAL CARNEIRO, MT 827,82 96,39 264,51 3580,74 96,03 4865,49
GUIRATINGA, MT 7427,07 171,72 1177,92 11747,97 1387,62 21912,3
PONTAL DO ARAGUAIA, MT 5041,53 125,37 693,18 10210,5 127,44 16198,02
PONTE BRANCA, MT 106,11 297,27 41,94 59,49 0 504,81

RIBEIRAOZINHO, MT 101,88 53,19 240,66 1086,3 0 1482,03
TESOURO, MT 11925 7,29 1937,52 22256,82 3280,77 39407,4
TORIXOREU, MT 1276,11 330,03 1175,04 4268,97 75,33 7125,48
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Tabela 12 Total de areas prioritarias por grupo e sub-bacia do Alto Araguaia

Reserva de Recarga  APPs Associadasa  APPs Dissociadas a Pastagem em Agricultura em

LA (4F)) Recarga (ha) Recarga (ha) Recarga (ha) Recarga (ha) i)
Bacia do rio Araguaia 7.504 3.166 2.094 11.359 1.799 25.924
Bacia do rio Babilnia 2.377 568 25 84 116 3.170
Bacia do rio Caiapé 8.877 6.442 7.495 6.722 885 30.421
Bacia do rio Claro 1.929 1.783 560 2.579 79 6.931
Bacia do rio das Gargas 20.302 4.231 664 41.438 5.306 71.941
Bacia do rio Diamantina 415 526 958 10.909 150 12.957
Bacia do rio Diamantino 8.440 1.357 252 2.221 748 13.018
Bacia do rio do Peixe 2.710 2.312 1.992 426 908 8.348
Bacia do rio das Almas 1.104 1.389 823 0 16 3.333
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Figura 35 Areas prioritarias selecionadas para a recuperacio ambiental da bacia
hidrografica do Alto Araguaia, por estado e por tipo de area.
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Tabela 13 Total de areas prioritarias em reserva de recarga, app hidricas (associadas e dissocias a recarga), pastagem e agricultura em recarga nas unidades de conservagao

Area Protegida (Unidades de

Reserva de

APPs Associadas APPs Dissociadas

Pastagem em

Agricultura em

Conservagao) LB, Recarga (ha) a Recarga (ha) a Recarga (ha) Recarga (ha) Recarga (ha) et

APA Rio Araguaia, Cérrego Rico, .

Couto Magalhdes e Rio Araguainha Alto Araguaia 439,3 208,5 160,6 27,5 0,0 835,8

APA Ribeirgo Claro, Agua Emenda- |\ p oo i 1177,1 203,0 34,8 129,1 172,6 1716,7

da, Paraiso e Rio Araguainha

APA Ribeirdozinho e Alcantilado do | gy oixing 10,9 9,1 0,0 16,7 0,0 36,6

Rio Araguaia

APA Cachoeira da Fumaga Tesouro 31,8 0,0 0,0 8,2 0,0 40,0

APA Cérrego do Mato Ponte Branca 6,4 0,0 10,0 0,0 0,0 16,4

APA Corrego Gordura e Corrego Alto Araguaia 45,5 0,5 0,0 815,9 0,0 861,8

Boiadeiro

APA Nascente do Rio Araguaia Alto Taquari 570,5 18,9 0,0 2349 217,4 1041,7

APA Rio Bandeira, Rio das Garcas e | ¢ oo 461,3 125,4 31,0 1126,7 32,1 1776,4

Rio Taboca

APA Ribeirdo da Aldeia e Rio das Guiratinga 193,6 69,5 0,0 511,8 22,1 797,0

Gargas

APA Ribeirdo do Sapo Alto Taquari 388,0 0,0 0,0 78,8 100,5 567,3

gjgs'be'rao do Sapo e Rio Ara- Alto Araguaia 309,7 0,0 0,0 243,9 385,7 939,3

APA Tadarimana Guiratinga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Parque Estadual Serra Azul Araguaiana/Bar- 0,0 0,0 9,1 0,0 0,0 9,1
ra do Gargas

Monumento Natural Confusdo Tesouro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Parque Natural Celebra Tesouro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Parque Natural Cérrego Boiadeiro Alto Araguaia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 3634,0 634,9 245,4 3193,3 930,4 8638,0
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3.6. CAMPANHAS DE CAMPO

Com o objetivo de conhecer as paisagens, do-
cumentar e validar algumas informacdes refe-
rentes as classes de solo, seu uso e ocupacao,
caracteristicas da vegetacao natural, formacao
do relevo, caracteristicas socioecondmicas e
demograficas da regido, dentre outras infor-
macdes relevantes ao trabalho, foram reali-
zadas duas campanhas de campo na bacia do
Alto Araguaia no més de outubro de 2019.

As atividades foram divididas e executadas por
duas equipes de campo, compostas por 10
membros do projeto, entre professores, téc-
nicos e estudantes de graduagao, mestrado e
doutorado da Universidade Federal de Vicosa,
com conhecimentos em diferentes areas de es-
tudo relacionadas ao projeto, como hidrologia,
hidraulica, geoprocessamento, ciéncias do solo,
ciéncias florestais e ciéncias econémicas. Entre
os dias 05 e 12 de outubro de 2019, na Rota
1, foram percorridos aproximadamente 1.100
km de estradas, contemplando os diferentes
ambientes proximos aos limites da area de es-
tudo. Na Rota 2, entre os dias 12 e 15 de outu-
bro foram 700 km percorridos, contemplando
os ambientes localizados no interior da area de
estudo (Figura 36). Ao todo, nas Rotas 1 e 2, fo-
ram 1.800 km de estradas, percorrendo parte
do territorio de 24 dos 28 municipios da area de

estudo (12 em Goias e 12 no Mato Grosso), nas
porcdes alto, médio e baixo curso da bacia, com
elevagbes que variaram entre 296 e 943 metros
de altitude.

Entre as atividades que foram desenvolvidas
em campo estdo a documentacdao da paisa-
gem com fotografias digitais e videos aéreos
feitos com Drone (DJI-Phanton 4) para vali-
dagao e reconhecimento de informagdes ma-
peadas remotamente, marcacdo de pontos
em GPS de locais relevantes para validacdo de
caracteristicas da bacia, como uso e cobertu-
ra do solo, solo exposto, vogorocas, pastagens
degradadas, além de andlise in situ de carac-
teristicas pedoldgicas e geomorfoldgicas pelos
especialistas de solos da equipe. Dentre os as-
pectos relacionados a vulnerabilidade social,
o objetivo foi validar os resultados mapeados
remotamente a fim de verificar questdes que
influenciam no bem-estar da populagao, seja
no que tange a qualidade de servicos ou nos
beneficios associados a fonte de renda e tra-
balho, como os investimentos em saude, edu-
cacdao, saneamento, mas, principalmente, a
infraestrutura. As informacdes levantadas a
campo relacionadas a socioeconomia foram
fundamentais para avaliar se as tipologias de-
terminadas no calculo do IVS refletiam a reali-
dade dos setores censitarios.

Os Estados em questdo se caracterizam por
uma baixa densidade populacional nas areas
rurais. Enquanto Mato Grosso possui cerca de
80% da sua populacdo residindo nas areas ur-
banas, Goias apresenta um percentual de 90%
de pessoas vivendo em cidades ou outras ti-
pologias consideradas urbanas. Essa realidade
ficou evidente nos 24 (vinte e quatro) munici-
pios visitados. As imagens apresentadas abai-
xo ilustram essa realidade (Figura 37).

Dentre os municipios visitados, Tesouro, Gene-
ral Carneiro e Guiratinga, do Estado de Mato
Grosso, apresentam os setores censitdrios
com os mais elevados indices de vulnerabili-
dade social. Enquanto os municipios, também
mato-grossenses, de Alto Taquari, Portelandia
e lpord de Goids, figuram-se entre os munici-
pios com setores menos vulnerdveis (Figura
38).

Alto Taquari (MT), Alto Garcas (MT), Portelan-
dia (GO) e Alto Araguaia (MT), sdo as cidades
com os maiores PIB per capita, o que reflete
melhores padrdes de bens e servigos ofere-
cidos a populagao. Em diferentes regidoes da
bacia foi possivel observar situagcées precarias
de ocupacdo, moradia e infraestrutura. A in-
fraestrutura dos nucleos urbanos e rurais das
cidades percorridas é distinta. O setor rural é
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Figura 36 Rotas das campanhas de campo realizadas na bacia do Alto Araguaia.
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Figura 37 Exemplos que evidenciam a baixa concentragdo de populagdo no campo: (a) Montes Claros de Goias; (b) Alto Taquari; (c) Sobrevoo de drone no municipio de Portelandia evidencian-
do a tendéncia dos municipios de Mato Grosso e Goids em possuirem baixa densidade demografica; (d) padrdo de agricultura mecanizada para produgdo de grdaos que demanda baixo uso de
mao-de-obra, o que acaba gerando poucos empregos no campo, sendo um fator importante para compreender a baixa densidade populacional na zona rural.
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Figura 38 Imagens representativas de algumas cidades visitadas na viagem de campo: (a) Tesouro (MT); (b) General Carneiro (MT); (c) Alto Taquari (MT); (d) Ipord (GO).

Metodologia de definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




UFv EBJ

caracterizado por baixa densidade demogra-
fica, economia baseada na pecuaria, cadeia
produtiva de soja, milho, algodao, cana-de
-aclcar com agricultura altamente mecaniza-
da, notadamente nas areas de chapaddes do
Araguaia. A respeito do acesso a infraestru-
turas nas dareas rural e urbana, percebe-se a
presenca de energia elétrica na maioria das re-
sidéncias, a dgua tratada é presente de forma
mais expressiva na area urbana do que a rural,
que também apresenta melhor saneamento
basico, corroborando com os dados mapeados
(Figura 39).

Quanto aos aspectos ambientais, o curso de
agua principal da area de estudo é o Rio Ara-
guaia, que apresenta extensdo total de cerca
de 600 km no limite da bacia do Alto Araguaia.
Esse rio nasce na Serra dos Caiapds, na divisa
de Goias e Mato Grosso do Sul e corre de Sul
para o Norte, até desaguar no rio Tocantins. A
Figura 40 mostra uma das suas nascentes proé-
xima ao Parque Nacional das Emas, em Goias.

Seus principais afluentes pela margem direi-
ta sdo o os rios Claro, Caiapd, das Almas, do
Peixe, Diamantina e Babil6nia e, pela margem
esquerda, os rios das Garcas e Diamantino.
Durante o trabalho de campo foi possivel do-
cumentar algumas dessas drenagens princi-

pais da bacia, entre elas o rio Caiapd, o rio das
Gargas e o rio Araguaia, conforme apresenta-
do nas Figura 40b, Figura 40c e Figura 40d.

A bacia do Rio Araguaia ja possui uma classi-
ficacdo pedoldgica da bacia numa escala de
1:250.000, onde as classes: RQo - Neossolo
Quartzarénico Ortico (22,86%), CXbd - Cam-
bissolo Haplico Tb Distréfico (20,97%), Lvd
- Latossolo Vermelho Distréfico (19,34%) e
LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
(13,41%) representam pouco mais que 75% da
area de estudo, sendo elas as mais represen-
tativas. Com excecdao do Cambissolo, nessas
classes concentra-se a maior parte da produ-
¢do agricola da bacia, como plantios de soja,
milho, cana-de-agucar e algodao, além de sig-
nificativas areas de pastagem.

Um dos objetivos do trabalho de campo foi
observar algumas classes de solos e avaliar sua
relacdo com a paisagem, observando sua in-
teracdo com areas antrépicas e naturais, além
de aspectos relacionados ao manejo e conser-
vagao do solo.

Nas proximidades do municipio de Torixoréu,
no Estado do MT, observamos um perfil de
solo em talude de estrada, caracterizado por
uma vegetacao de baixa densidade e sinais de

erosdao em sulco no horizonte C (Figura 41a).
Esta classe de solo ocorre em relevo plano ou
suave ondulado, com textura arenosa ao lon-
go do perfil e cor amarelada abaixo do hori-
zonte A, que é ligeiramente escuro. O fato de
sua textura ser arenosa torna esse solo mais
susceptivel a processos erosivos, sendo ne-
cessario a adocdo de medidas de controle e
prevencdo. Sua profundidade contribui para o
desenvolvimento radicular, ndao impondo limi-
tagOes fisicas as plantas.

Na Figura 41b temos um Nitossolo, localizado
na MT-100, entre os municipios de Alto Ara-
guaia e Araguainha. Essa classe de solo apre-
senta cores vermelhas e vermelho-escuras,
sendo argilosos ou muito argilosos, de estru-
tura em blocos fortemente desenvolvidos, de-
rivados de rochas bdsicas e ultrabdsicas. Sao
adequados a agricultura, mesmo que apresen-
tem necessidade de aplicagao de corretivos,
porém, apresentam alto risco de erosdo devi-
do aos relevos acidentados a que estao asso-
ciados.

Na MT-270, nas proximidades de Guiratinga,
foi possivel observar um Latossolo Vermelho
Amarelo sob um grande plantio de algodao
recém colhido (Figura 41c). Os latossolos sdao
responsdveis por grande parte da producdo
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Figura 39 Imagens representativas de moradia observadas em campo: (a) Moradia padrdo em drea de cultivo agricola, no qual apresenta boas condigdes de infraestrutura no meio rural com
cerca de arvores de Eucalipto; (b) Ocupagdes encontradas nas proximidades das estradas principais que ligam os municipios nas cidades percorridas; (c) Exemplos de moradias localizadas nas
proximidades de Torixoréu em Mato Grosso. Area com alta vulnerabilidade social e ambiental; evidenciando a correlacdo entre social e ambiental.
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Figura 40 Imagens de parte da rede hidrografica documentada em campo: (a) uma das nascentes do rio Araguaia, proxima ao Parque Nacional das Emas, GO (E=282192 N=8007108) (b) rio
Caiapd, na divisa entre os municipios Diorama e Arendpolis, Goids (E=0450242 e N=8197577); (c) rio das Gargas, em Guiratinga, MT (E=230457, N=8182670); e (d) rio Araguaia, em Pontal do
Araguaia, MT (E=365802 e N=8241470). SIRGAS2000, FUSO 22 S.
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Figura 41 Imagens de perfis de solo documentados em campo: (a) perfil de Neossolo Quartzarénico em Torixoréu, MT (E= 335246 e N= 8217860); (b); perfil de Nitossolo na MT-100, entre os
municipios de Alto Araguaia e Araguainha (E= 271731 e N= 8109452); (c) Latossolo Vermelho Amarelo nas proximidades de Guiratinga, MT (E= 256130 e N=8187432). SIRGAS2000, FUSO 22 S.
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de grdos do pais, pois ocorrem predominante
em dreas de relevo plano e suave ondulado,
propiciando a mecanizagdo agricola, atividade
muito comum nos chapaddes do Araguaia.

No percurso percorrido nas duas rotas de cam-
po foi possivel observar as distintas paisagens
gue compdem a bacia na drea de estudo. Parte
da paisagem é formada por grandes extensdes
de relevo suave ondulado, formando chapa-
ddes, que favorecem o uso agricola intensivo
com producdo de grdos e biomassa (Figura
42a). Em diferentes regides da bacia, a presen-
ca da chapada esta associada a regides de rup-
tura do relevo em suas bordas, com aumento
abrupto da declividade, em que a maior par-
te a cobertura vegetal é preservada em fun-
cdo da baixa aptidao para outros usos (Figura
42b). Em outras regides distribuida pela bacia
foi possivel encontrar relevos ondulados, com
intensa rede de drenagem, associadas ou nao
as bordas de chapadas (Figura 42c). Na regido
do baixo curso da bacia, os terragos fluviais
compdem a paisagem, como em Aragarcas,
MT (Figura 42d).

Nas regides percorridas em campo, foi possi-
vel identificar algumas das formacdes vegetais
caracteristicas do bioma (Figura 43), como por
exemplo, o Cerrado stricto sensu, Florestas

Estacionais Semideciduais e Campo Rupestre,
além da presenca de veredas associadas a rede
de drenagem em toda a extensdo da drea da
bacia. Na maior parte das vezes, a cobertura
vegetal nativa estava associada a rede de dre-
nagem, ao relevo declivoso e ao solo raso (pe-
dregoso), em pequenos fragmentos na maior
parte das areas percorridas, mas em extensas
areas continuas em regides mais distantes da
malha de transporte estaduais e federais, prin-
cipalmente pavimentada.

Dentre os objetivos da ida a campo estava a
identificacdo das degradacdes ambientais exis-
tentes na drea da bacia. Foram identificados
diferentes niveis de degradacdo em funcdo de
possiveis intervencdes e manejos inadequa-
dos. O solo exposto foi a principal degradacdo
encontrada, principalmente associada as pas-
tagens. Em outras areas, foi possivel observar
a auséncia de cobertura florestal em Areas de
Preservacdo Permanente hidricas (APP) hidri-
cas, com processo erosivo avangado e efeito
direto no assoreamento dos cursos d’agua.
No periodo das atividades em campo algumas
areas estavam em processo de conversdo da
vegetacdo nativa para outro uso do solo, utili-
zando técnicas de derrubada, enleiramento e
queima do material lenhoso (Figura 44).
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Figura 42 Imagens representativas de algumas feigdes do relevo encontradas na campanha de campo: (a) Chapaddo com latossolo e uso agricola em extensas areas, Guiratinga, MT (E=263.174
e N=8.188.895); (b) Regido de borda de chapada, Mineiros, GO (E=297.588 e N=8.077.217); (c) Regido de intensa rede de drenagem, coberta com vegetagdo nativa, proxima a borda de chapa-
da, Guiratinga, MT (E=218.044 e N=8.167.780); (d) Terrago da bacia do Alto Araguaia, Aragarcas, GO (E=376.867 e N=8.240.835). Datum: SIRGAS2000, FUSO 22 S.
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Figura 43 Exemplos de formagdes vegetais encontradas em campo: (a) Cerrado stricto sensu, Piranhas, GO, altitude de 755 metros (E=398.742 e N=8.171.063); (b) Cerrado em reserva indige-
na, General Carneiro, MT (E=280.583 e N=8.275.014); (c) Campo rupestre sob arenito metamorfizado no astroblema de Araguainha, GO. (E=288.713 e N=8.142.419); (d) Cobertura campestre
sobre solo pedregoso Guiratinga, MT (E=218.044 e N=8.167.780). Datum: SIRGAS2000, FUSO 22 S.
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Figura 44 Situacdes de potencial de degradagdo ambiental encontradas durante a viagem de campo. (a) Erosdo em solo de Area de Preservagdo Permanente hidrica do rio Caiapé na divisa entre os
municipios Diorama e Arendpolis, Goids (E=450.242 e N=8.197.577); (b) Solo exposto em area de pastagem, Piranhas, GO (E=412.183 e N=8.180.787); (c) Alteragdo recente do uso e cobertura do solo,
corte, enleiramento da vegetagdo nativa, Doverlandia, GO (E=397.901 e N=8.148.111); (d) Assoreamento no rio Caiapd, Aragarcas, GO (E=408.769 e N=8.242.977). Datum: SIRGAS2000, FUSO 22 S.
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Tabela 1.1 Unidade de mapeamento de solos (UMS) e classe de potencial pedogeoldgico a recarga hidrica (Classe) nos terragos e planicies aluviais

UMsS Classe uUmMs Classe UMS Classe UMS
CXbd66* 3 FXd5* 2 LVAd21* 3 Lvdo* 4
FTd3* 2 GMbe 2 LVAd22* 3 Vw14 4
FTd4* 2 GMbel* 2 LVAd7 3 RQo10* 3
FXd1* 2 GXbd11* 2 LvVd10* 4 RQo16* 3
Tabela 1.2 Unidade de mapeamento de solos (UMS) e classe de potencial pedogeoldgico a recarga hidrica (Classe) no embasamento cristalino
UMsS Classe umMs Classe UMS Classe UMS Classe
CXbd1 2 Lvd11 4 PVAd11 5 PVAe9 3
CXbd12 2 Lvd18 5 PVAd14 5 PVAe9* 3
CXbd16 2 Lvd1ig* 5 PVAd22 3 PVd1* 3
CXbd25 2 Lvd26 5 PVAd8 3 RLd1 1
CXbd26 2 Lvd29 4 PVAel 3 RLd10 1
CXbd29 2 Lvd32 5 PVAell 3 RLd11 1
CXbd43 2 Lvd34 5 PVAel4 3 RLd14 1
CXbd45 2 Lvd7 4 PVAel7 3 RLd20* 1
CXbd54 2 Lvdf3* 4 PVAe2 3 RLd27 1
CXbd9 2 Lvdf9 4 PVAe23 3 RLd9 1

continua...l
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uUMs Classe UMS Classe uMms Classe uMs
CXbe2 2 Lvwi1l 4 PVAe24 3 RLe1*
CXbe3 2 Vw12 4 PVAe25 3 RLe5 1
CXbeb 2 LVw18 4 PVAe29 3 RQo14 4
LVAd12* 4 LVw2 4 PVAe4 3 RQo19 4
LVAd4 4 Lvw9 4 PVAe6 3 RQo22 4
LVAd6 4 NVefl 4 PVAe7 3 RQo4* 4
Lvd1o* 4 PVAd1 5 PVAe8 3

Tabela 1.3 Unidade de mapeamento de solos (UMS) e classe de potencial pedogeoldgico a recarga hidrica (Classe) nas chapadas e divisores tabulares

ums Classe ums Classe ums Classe ums
CXbd10 2 LVAd6 4 OXs2 3 RQo1 4
CXbd31 2 Lvdi10 5 PVAd2 3 RQo14* 4
CXbd4 2 Lvd12 5 PVAd27 3 RQo16 5
CXbd40 2 Lvd19 5 PVAel6 3 RQo2 4
CXbd43 2 Lvd2 5 PVAe6 3 RQo022 4
CXbd52 2 Lvd20 5 RLd1 1 RQo22* 4
FFc3 1 Lvd22 5 RLd11 1 RQo023 4
FFc32* 1 Lvd27 5 RLd12 1 RQo31 4
GMbd4 3 Lvd28 5 RLd16 1 RQo5 4
GXbd2 3 Lvdo* 5 RLd20 1 RQo5* 4
LVAd13 4 Lvdf5 5 RLd23 1 RQo6 4
LVAd18 4 Lvdf9 5 RLd24 1 RQo8 4
LVAd33* 4 Vw2 5 RLd35* 1 RQo09 4
LVAd52* 4 LVw3 5 RLd5 1 SXd 2
LVAd53* 4 LVw5 5 RLd6 1
LVAd57* 4 Vw7 5 RLe2 1
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Tabela 1.4 Unidade de mapeamento de solos (UMS) e classe de potencial pedogeoldgico a recarga hidrica (Classe) nas encostas e patamares elevados do Alto Araguaia

Encostas e patamares do Alto Araguaia

Classe Classe uUMs Classe UMs Classe Classe Classe
CXbd10 2 CXbd47 2 LVAd4* 3 NVef5 3 RLd26* 1 RQo029 4
CXbd12 2 CXbd48* 2 LVAd40* 3 OXs* 3 RLd27* 1 RQo29* 4
CXbd12* 2 CXbd51 2 LVAd52* 3 PVAd1 3 RLd33* 1 RQo3 4
CXbd13 2 CXbd52 2 LVAd53* 3 PVAd17 3 RLd5 1 RQo3* 4
CXbd16 2 CXbd53 2 LVAd56* 3 PVAd19 3 RLe2 1 RQo31 4
CXbd19 2 CXbd54 2 LVAd6 3 PVAd20 3 RQo1 4 RQo032 4
CXbd19* 2 CXbd54* 2 LVAd7 3 PVAd21 3 RQo1* 4 RQo33 4
CXbd21 2 CXbd55* 2 LVAd9 3 PVAd25 3 RQo11 4 RQo4* 4
CXbd22* 2 CXbd57* 2 Lvd10 4 PVAd27 3 RQo12 4 RQo5* 4
CXbd24 2 CXbd58* 2 Lvd15 4 PVAd28 3 RQo12* 4 RQo6 4
CXbd24* 2 CXbd59* 2 Lvd18 4 PVAd29 3 RQo14 4 RQo09 4
CXbd26 2 CXbd60* 2 Lvd2 4 PVAd3 3 RQo14* 4
CXbd27* 2 CXbd62* 2 LvVd20 4 PVAd4 3 RQo15 4
CXbd28* 2 CXbd65* 2 Lvd21* 4 PVAd5 3 RQo15* 4
CXbd29 2 CXbd67* 2 Lvd22 4 PVAdS8 3 RQo17 4
CXbd30 2 CXbd68* 2 Lvd22* 4 PVAel5 3 RQo17* 4
CXbd31 2 CXbd74* 2 Lvd25 4 PVAe23 3 RQo18* 4
CXbd31* 2 CXbd76* 2 Lvd26 4 PVAe25 3 RQo19* 4
CXbd32 2 CXbd77* 2 Lvd29 4 PVAe3 3 RQo2 4
CXbd33 2 CXbd78* 2 Lvd30 4 PVAe6 3 RQo020 4
CXbd34 2 CXbd8 2 Lvd31 4 PVAe9 3 RQo20* 4
CXbd35 2 CXbd9 2 Lvd32 4 RLd1 1 RQo21* 4
CXbd36 2 CXbeb 2 Lvd35 4 RLd11 1 RQo022 4
CXbd37 2 FFc32* 1 Lvd8 4 RLd11* 1 RQo22* 4
CXbd38 2 FFc5* 1 Lvdo* 4 RLd12 1 RQo023 4
CXbd39 2 LVAd13 3 Lvdf5 4 RLd13 1 RQo23* 4
CXbd40 2 LVAd15 3 Lvdfe 4 RLd16* 1 RQo024 4
continua...
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Encostas e patamares do Alto Araguaia
Classe Classe ums Classe ums Classe Classe Classe
CXbd40* 2 LVAd16 3 Lvdf9 4 RLd17* 1 RQo025 4
CXbd42* 2 LVAd21* 3 Lvwill 4 RLd19 1 RQo25* 4
CXbd43 2 LVAd22* 3 Vw12 4 RLd21 1 RQo026 4
CXbd44 2 LVAd23* 3 LVw18 4 RLd22 1 RQo027 4
CXbd44* 2 LVAd25* 3 NVefl 3 RLd23 1 RQo27* 4
CXbd45* 2 LVAd26* 3 NVef2 3 RLd24 1 RQo028 4
CXbd46* 2 LVAd33* 3 NVefa 3 RLd24* 1 RQo28* 4
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Figura 1.9 Areas prioritarias selecionadas na sub-bacia do rio Diamantino, MT.
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Figura I11.1 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Aragargas, GO.
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Figura I11.2 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Amorinépolis, GO.
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Figura 111.3 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Arenépolis, GO.
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Figura 111.4 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Baliza, GO.
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Figura I11.5 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Bom Jardim de Goias, GO.
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Figura 111.6 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Caiapénia, GO.
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Figura 111.7 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Diorama, GO.
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Figura 111.8 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Doverlandia, GO.
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Figura 111.9 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Ipora, GO.
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Figura 111.10 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Ivolandia, GO.
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Figura 111.11 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Mineiros, GO.
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Figura 111.12 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Montes Claros de Goias, GO.
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Figura 111.13 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Palestina de Goids, GO.
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Figura 111.14 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Piranhas, GO.
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Figura 111.15 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Portelandia, GO.
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Figura 111.16 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Santa Rita do Araguaia, GO.
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Figura 111.17 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Alto Araguaia, MT.
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Figura 111.18 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Alto Gargas, MT.
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Figura 111.19 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Alto Taquari, MT.
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Figura 111.20 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Araguainha, MT.
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Figura 111.21 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Barra do Gargas, MT.
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Figura 111.22 Areas prioritarias selecionadas no municipio de General Carneiro, MT.
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Figura 111.23 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Guiratinga, MT.
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Figura 111.24 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Pontal do Araguaia, MT.
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Figura 111.25 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Ponta Branca, MT.
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Figura 111.26 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Ribeirdozinho, MT.
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Figura 111.27 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Tesouro, MT.
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Figura 111.28 Areas prioritarias selecionadas no municipio de Torixoréu, MT.

116 Metodologia de definicdo de Areas
: Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




Apéndice IV

226000 227000 228000 229000 230000
1 1 1 1 1
=]
[=]
[=]
= -
<r
%]
[+2)
MATO ERO5S50 /‘L/
o
[=]
(%)
m -
b
(3]
[+2]
MATO 6ROSS0
Do suL E 5 »
@ Cidades polo
8 s Rio Araguaia
5 i = Cursos d'agua
% e I'Estradas
l:l Area de estudo
Limite da Bacia
|:| Estados
E APA Cachoeira da Fumaca
o APPF's associadas a recarga (0,0 ha)
3 - APP's dissociadas a recarga (0.0 ha)
-
§ ? {},i2 O':L : O’IS o - Agricultura em recarga (0.0 ha)
w Praojectio Universal Transversa de Mercator Pastagem em recarga (117 5 ha)
UF Fuso 225 I Reserva em recarga (27,0 ha)
Datum SIRGAS 2000

Figura IV.1 APA Cachoeira da Fumaca.
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Figura IV.2 APA Corrego do Mato.
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Figura IV.3 APA Cérrego Gordura e Cérrego Boiadeiro.
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Figura IV.4 APA do Parque da Serra Azul.
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Figura IV.5 APA Nascente do Rio Araguaia.
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Figura IV.6 APA Rio Araguaia, Cérrego Rico, Couto Magalhdes e Rio Araguainha.
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Figura IV.7 APA Rio Bandeira das Garcas e Rio Taboca.
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Figura IV.8 APA Ribeirdo Claro, Agua Emendada, Paraiso e Rio Araguainha.
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Figura IV.9 APA Ribeirdo da Aldeia e Rio das Gargas.
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Figura IV.10 APA Ribeirdo Sapo e Araguaia.
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Figura IV.11 APA Ribeirdozinho e Alcantilados do Rio Araguaia.
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Figura IV.11 APA Area de Protegdo Ambiental do Encantado.

Metodologia de definicdo de Areas

|
128 Prioritarias para Recuperacdo Ambiental



