METODOLOGIA E DEFINICAO
DE AREAS PRIORITARIAS PARA
RECUPERACAO AMBIENTAL







METODOLOGIA E DEFINICAO
DE AREAS PRIORITARIAS PARA
RECUPERACAO AMBIENTAL

ERRADICAR
A POBREZA

o e YN

D! OLVIMENTO
SUSTENTAVEL

ERRADICAR
A FOME

(({
W

AGUA POTAVEL
E SANEAMENTO
8 TRABALHO DIGNO PRODUGAO E 13 AGAO CONTRA A 15 VIDA
E CRESCIMENTO CONSUMO MUDANGA GLOBAL TERRESTRE
ECONOMICO RESPONSAVEIS DO CLIMA ' ~
—~—
M _~
(' '
—
—




REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Jair Bolsonaro
Presidente da Republica

Ministério do Desenvolvimento Regional Secretaria Nacional de Seguranca Hidrica
Rogério Simonetti Marinho Sergio Luiz Soares De Souza Costa
Ministro Secretario

Departamento de Recursos Hidricos e
Revitalizacdo de Bacias Hidrograficas (DRHB)

Wilson Rodrigues De Melo Janior Arielle Marie Matos Monteiro
Diretor de Recursos Hidricos e Coordenadora-Geral de Revitalizacao
Bacias Hidrograficas de Bacias Hidrograficas (CGRB)

Equipe Técnica
Henrique Pinheiro Veiga Josana de Oliveira Lima Esser
Darlan Mesquita Larissa Alves da Silva Rosa
José Alencar Simoes

ESTADO DE GOIAS ESTADO DO MATO GROSSO
Ronaldo Ramos Caiado Mauro Mendes Ferreira
Governador do Estado de Goias Governador de Mato Grosso
Andrea Vulcanis Mauren Lazzaretti
Secretdria de Estado de Meio Ambiente e Secretdria de Estado
Desenvolvimento Sustentavel de Meio Ambiente
Vanessa Fernanda Schmitt Lilian Ferreira dos Santos
Subsecretéria de Desenvolvimento Susten- Secretdria Adjunta de Licenciamento
tével, Protecdo Ambiental e Unidades de Ambiental e Recursos Hidricos
Conservacdo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

Demetrius David da Silva
Reitor da Universidade Federal de Vicosa

Rejane Nascentes
VVice-Reitora da Universidade Federal de Vicosa




PATRIA AMADA

UFV MINISTERIO DO , BRASIL

Unversidad Federal de Viosa DESENVOLVIMENTO REGIONAL GOVERNO FEDERAL

sssss

Prof. José Ambroésio Ferreira Neto Clivia Dias Coelho
DSc. Cientista Social, Coordenador Geral MSc. Engenheira Agricola
Departamento de Economia Rural Departamento de Engenharia Agricola
Prof. Demetrius David da Silva Mariane Paulina Batalha Roque
DSc. Engenheiro Agronomo MSc. Gedgrafa
Departamento de Engenharia Agricola Departamento de Economia Rural
Prof. Ricardo Santos Silva Amorim Thais Helena Teixeira
DSc. Engenheiro Agronomo MSc. Cooperativismo
Departamento de Engenharia Agricola Departamento de Economia Rural
Prof. Elpidio Inacio Fernandes Filho Alisson Oliveira Lopes
DSc. Engenheiro Agronomo Gedgrafo
Departamento de Solos Departamento de Solos
Bianca Diniz da Rocha

Prof. Carlos Ernesto Goncalves Reynaud Schaefer
DSc. Engenheiro Agronomo Engenheira Florestal
Departamento de Solos Departamento de Economia Rural
Prof. Wilson da Cruz Vieira Lucas Vieira Silva
DSc. Engenheiro Agronomo Graduando de Engenharia de Agrimensura e Cartografica
Departamento de Economia Rural
Manuelle de Freitas Galvdo

Ernani Lopes Possato Graduanda de Engenharia Agricola e Ambiental

DSc. Engenheiro Florestal
Departamento de Engenharia Florestal Projeto Grafico e Diagramacdo
Carlos Joaquim Einloft
Arthur Telles Calegario Editora Asa Pequena
MSc. Engenheiro Agricola
Departamento de Engenharia Agricola Revisdo Ortografica e Gramatical
Grifo Consultoria Académica

PATRIA AMADA

UFV MINISTERIO DO , BRASIL

Universidade Federal de Vicosa DESENVOLV'MENTO REG'ONAL GOVERNO FEDERAL

Governo de

Secretaria

SEMAD fw SEMA
Sec

de Estado de
Meio Ambiente

Somos todos

GOVERNO DO ESTADO

Metodologia e Definicdo de Areas 3
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental







SSSSS = , 7 PATRIA AMADA
R pesemoumelssicing, L BRASIL
y 4 )
1. APRESENTACGAOD ....ouoeieeeeeeteteteteteteeee ettt et es s s sttt eaessassssessnasenesne 09 4.3. PASTAGEM EM AREAS DE RECARGA .....oveeeeeeeeeeterereteseseeseeeesesesesssesesesaesenns 60
4.4. AGRICULTURA EM AREAS DE RECARGA .....c.ovvviverererereieeeeeeeeieiesesesssesseseenns 61
2. AREA DE ABRANGENCIA DO ESTUDO ...c..oovuieieieeeeeeiceeeeeeee ettt senesens 10 4.5. RESUMO DAS AREAS PRIORITARIAS PARA A RECUPERAGAO AMBIENTAL DA
BACIA DO ALTO ARAGUAIA .....ooeiee ettt sttt sttt st e et ae e st esaree s 62
3. METODOLOGIA PARA PRIORIZACAO DE AREAS PARA RECUPERACAO AMBIENTAL
NA BACIA DO ALTO ARAGUAIA ...ttt ettt 12 5. CONSIDERACOES FINAIS E PROXIMOS PASSOS ...ocvvvreereeereererereeeeesessaesesenens 69
3.1. AREAS DE RECARGA .....ocuvvvveeiececteteeeesesesesesste et essssasassesssesessssssesesasenas 13
3.1.1. BALANGO HIDRICO .....ervvevevereeeiciceceeeete ettt nns 13 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooovivveveiiieieeteteetetese st esesasasse e sssesesnas 74
3.1.2. DISTANCIA A HIDROGRAFIA. .....covveiieeieeisieiseeseiessassse s ssssssessesns 14
3.1.3. DECLIVIDADE ...ttt a e e e e e e e 18 APENDICES ...ttt ettt ettt et s et a e e e ettt e e et eaenenenas 78
3.1.4. POTENCIAL PEDOGEOLOGICO A RECARGA........ovueereerererereeererreeaeaenes 18 Apéndice I. Classes de Potencial Pedogeoldgico a Recarga Hidrica..................... 78
3.1.5. ANALISE MULTICRITERIO AHP PARA AS AREAS DE RECARGA................ 23 Apéndice Il. Mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritarias em
3.2. INDICE DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL (IVA) w.vcvveieeieeeeeeeeeeeereeeeeeees 28 sub-bacia do Alto Araguaia, considerando o filtrode 5 ha ......ccccceevveeenneen. 82
3.2.1. ADEQUACAO DO USO DA TERRA......coeveveteeeereeeeeeetesereteeseseseessesesesesenns 28 Apéndice lll. Mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritarias em
3.2.1.1. Intensidade de uso exercido sobre a terra .......ccccceeeeveeeeeveeeeenns 29 municipios da bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de 5 ha. ......... 100
3.2.1.2 Uso e cobertura do solo na bacia do Alto Araguaia...................... 29 Apéndice IV. Mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritarias em
3.2.1.3. Capacidade de uso da terra.....cccccerveeeueerieeniiee e 30 Unidades de Conservagdo da bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de
3.2.1.4. NUmero de classes eXCedentes......cocvvrueeriiieeieeriiieeiee e 32 LS T [P O O PO T P P PP PP PP 156
3.2.2. DENSIDADE DE FOCOS DE CALOR......eeeeiiiieeeceieeecieeeeetveeeeiveeesiveaee e 33 Apéndice V. Resultados e mapas por grupos de uso da terra e escala das areas
3.2.3. POTENCIAL NATURAL DE EROSAQ ..ottt 33 prioritarias em sub-bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de 1 ha.. 188
3.2.4. ANALISE AHP PARA O IVA ..ottt 38 Apéndice VI. Resultados e mapas por grupos de uso da terra e escala das areas
3.3. INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS) ...vveteeeeeeeeeeeeeeeeeree e eesenenens 43 prioritarias em municipios do Alto Araguaia, considerando o filtro de 1 ha 207
3.3.1. CAPITAL HUMANO NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO ARAGUAIA................ 46 Apéndice VII. Resultados e mapas por grupos de uso da terra e escala das dreas
3.3.2. INFRAESTRUTURA E MORADIA NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO ARA- prioritarias em Unidades de Conservagao do Alto Araguaia, considerando o
GUAIA ettt st s e et s a e st e e s b e e st e e sa b e e st e e sabeesbeesares 46 FIFO e L @i 264
3.3.3. RENDA NA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO ARAGUAIA .......cooovvverereieerennn. 48 Apéndice VIII. Nota MetodolOgiCa .....cocuveruiiiiiiniiieiieeie e 301
3.3.4. CALCULO DO iNDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS) ...evveviveveiririinnnn. 48 Apéndice IX. Campanhas de CamMPO......c.ceecueeiiieriiie it sre e seeesae e 328
3.4. INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IVSA) .., 54
4. AREAS PRIORITARIAS PARA INTERVENGAO.......ceuevevereeeecereeteresesesessesessesesesssenens 56
4.1. RESERVAS DE RECARGA (RR) ..uvttiiiiieriieiniiieniiee st e iee sttt st sbae e s 57
4.2, APPS HIDRICAS ....eovveveveieieceeecetete ettt ssesas ettt sttt s s s et sssannans 58

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental

5




PATRIA AMADA

Zuu BRASIL

GOVERNO FEDERAL

sssss

UFV

Universdade Federalde Vigosa

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

flguras

Figura 1 Localizagdo da area de estudo com identificagdo dos municipios contemplados nesta

etapa do Programa Juntos pelo Araguaia. ......cceeecveeiiieeeiiieieiiieecieeesiee s svee e siee e 11
Figura 2 Fluxograma das etapas para criacdo do mapa de Areas de Recarga na bacia hidrografica
(o Lol AN Lo I\ - 1= { U - Y - T PP RTPPRP 13
Figura 3 Balango Hidrico na bacia hidrografica do Alto Araguaia.........ccceceevververiieeneenneniiennne 15
Figura 4 Balancgo Hidrico na bacia hidrografica do Alto Araguaia reescalonadode O a 1......... 16
Figura 5 Distancia em relagdo a hidrografia na bacia hidrografica do Alto Araguaia. ............. 17
Figura 6 Distancia em relagdo a hidrografia na bacia hidrografica do Alto Araguaia reescalonado
PAra 0 NTEIVAalo dE 0@ L. .ueiiiiiiiiiiieeiiee ettt et e e e e et e e e e e sabaeeabaae s 19
Figura 7 Declividade na bacia hidrografica do Alto Araguaia. ........cccccueeeivieeiiieeniieeenieeesieees 20
Figura 8 Declividade na bacia hidrografica do Alto Araguaia inversamente reescalonada de 0 a
L ettt h ettt h et b e bt et At h e et bt h e et e he e Rt et e eheeh e e te sheenbenbeeneebenaeenes 21

Figura 9 Borda norte da bacia geoldgica do Parana, nas escarpas do alinhamento da Serra dos
Caiapds, com chapadas embasadas em Arenitos (Cretdceos) e soleiras de Basalto (Jurdssi-
co), sobrepostas a sequéncia de sedimentos Paleozdicos (Permiano até Carbonifero) cons-

tituido de Siltitos, Arenitos @ FOINEINOS ....cccuvveieiieciiiee e 23
Figura 10 Setores pedo-hidroldgicos da bacia hidrografica do Alto Araguaia. .......ccccceeevunenn. 25
Figura 11 Potencial pedogeoldgico em relagdo a recarga na bacia hidrografica do Alto Araguaia

NA €SCAIA TE 0@ L. ottt ettt e b e bbbt ennee 26

Figura 12 Mapa das Areas de Recarga preferenciais na bacia hidrografica do Alto Araguaia. . 27
Figura 13 Fluxograma das etapas para criagdo do mapa de vulnerabilidade ambiental na bacia

hidrografica do AltO AragUai@......c..eeeiiieeiiieiiiiee ettt sbee e esbaeeeaaee s 28
Figura 14 Classificagdo do uso e cobertura do solo da bacia do Alto Araguaia.........cccceeeuneeen. 31
Figura 15 Adequagdo do Uso da Terra na bacia hidrografica do Alto Araguaia.......ccccceeueeueenne 34
Figura 16 Adequacao do Uso da Terra na bacia hidrografica do Alto Araguaia reescalonado de 0

T O OO P RO U PR PPPPTROP 35
Figura 17 Focos de calor registrados entre janeiro de 2014 e outubro de 2019 na bacia hidro-

grafica do AILO ArQgUAIA. ..ocuviieiiiieeiiie ettt et e st e e s e e sabe e e e taaeenaeas 36
Figura 18 Focos de calor registrados entre janeiro de 2014 e outubro de 2019 na bacia hidro-

grafica do Alto Araguaia, reescalonado de 0@ 1. ....cccceeiiiieiiieeniiiei e 37
Figura 19 Potencial Natural de Erosdo na bacia hidrografica do Alto Araguaia. .......cccceeeuveee. 40
Figura 20 Potencial Natural de Erosdo reescalonado, entre 0 e 1, na bacia hidrografica do Alto

JAN - 1T | - OO OO PP PTO PP RPPPPPPIN 41
Figura 21 Mapa do indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) da bacia hidrogréfica do Alto

JAN - T U | - OSSP O PP PPRUPPPPPPIN 42
Figura 22 Fluxograma das etapas para criagdo do mapa de vulnerabilidade social na bacia hidro-

grafica do AILO ATQgUAIA. ..ocuviieiiiieciiie ettt et e e st e e s e e sbeeeebaaeeateas 45
Figura 23 Vulnerabilidade em relagdo ao subindice Capital Humano na bacia hidrografica do

F AN Lol AN - = { U= Y- T OO RO PSPPSR a7

Figura 24 Vulnerabilidade em relagdo ao subindice Infraestrutura e Moradia na bacia hidrogra-

FICa dO AILO ArQBUAIA. covviiiiiiie ettt ettt et et eba e e e ba e e s eabeesbaeeenaaaeennes 49
Figura 25 Vulnerabilidade em relagdo ao subindice Renda na bacia hidrografica do Alto Ara-
[ U 1 TSP PP PO PPTTRPPTPPPON 50
Figura 26 Mapa do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) da bacia hidrografica do Alto Ara-
[T 1 T PP PPPOPPOTRRPPTPPPON 52
Figura 27 Mapa do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) por municipio da bacia hidrografica do
F N Lol AN - 1= (U= Y I TP P SRR 53
Figura 28 Mapa do indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) da bacia hidrografica do
F N Lol AN - 1= {U =Y - TSSO P PP ROPTPN 55
Figura 29 Fluxograma metodoldgico para selegdo de reservas de recarga prioritdrias a recupe-
[ [0 [0 TR PP PP PPPPPPPPPPPRPRPIRY 57
Figura 30 Fluxograma metodoldgico para selecdo de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) hidri-
CAS PriOritArias @ FECUPEIAGA0. . ..evirvererierirrerietistesesteseetestesessesesseseesessesassesassesessassesessesessesessessssansens 58
Figura 31 Setores utilizados para selecio de Areas de Preservagdo Permanente (APPs) associa-
das e dissociadas 35 Areas de RECAZA. .......cviueviviueeeeeeeeeeeeeeieeeseee s eeesesennaneas 59
Figura 32 Fluxograma metodoldgico para sele¢3o de pastagens em Areas de Recarga priorita-
EE - o0 1T - [oF [ SRR SRRUORRPPP 60
Figura 33 Fluxograma metodolégico para selegdo de areas agricolas em zonas de recarga prio-
FITArIAS @ FECUPEIAGAD. .iivuviieeiiiieiieeeeitee e ettt e ettt e eetteeestbeeesabeeessbeeessbeeesabaaesstseeenbaeessaaeensseens 62
Figura 34 Escala de dreas prioritarias para a recuperagdao ambiental na bacia hidrogréfica do
F N Lol AN - 1= (U= T OO P PRSP 64
Figura 35 Grupos de areas prioritarias para recuperagao ambiental na bacia hidrografica do
F N Lol AN - 1= (U= I- TSRO PRPRUPTPN 65

Figura 36 Total de 4reas prioritarias de Reserva de Recarga e Areas de Preservagio Permanente
hidricas (APPs) selecionadas para a recuperagdo ambiental da bacia hidrogréfica do Alto
Araguaia, por estado e escala de prioridade. ........cocveiiiiiiiiiiie e 66

Figura 37 Total de areas prioritarias de Pastagem e Agricultura em Recarga selecionadas para
a recuperagao ambiental da bacia hidrogréfica do Alto Araguaia, por estado e escala de
o1 aTo] g T E-Te LTS OUS ORI 66

Figura 38 Convite para o workshop virtual de apresentagdo e identificagdo da Metodologia e
Identificagdo de area prioritaria para recuperagdao ambiental na bacia do Araguaia, abril,
2020, ittt bt b et e ht et bt Rt e b e ke e Rt e te bt eht et e e be e bt e tenbetentenbeeneennente 71

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental

6



sssss

MINISTERIODO | 9%
DESENVOLVIMENTO REGIONAL i

PATRIA AMADA

I BRASIL

GOVERNO FEDERAL

tabelas

Tabela 1 Municipios abrangidos e suas respectivas areas no interior da area de estu-

do, na bacia hidrografica do Alto Araguaia........cccceecvveeieiieee e 10
Tabela 2 Pesos relativos da analise AHP (Processo Analitico Hierarquico) para a obten-
¢do das Areas de Recarga na bacia hidrografica do Alto Araguaia ...........c.......... 24

Tabela 3 Pesos finais atribuidos a cada critério da andlise AHP (Processo Analitico
Hierarquico) para a obtencdo das Areas de Recarga na bacia hidrografica do Alto

FAN 1= T 1 - PSPPI 24
Tabela 4 Representatividade das classes Mapeadas.......cccceeecveeeicevieeesciieeeesieee e 30
Tabela 5 Classes de capacidade de uso da terra ......cccceeeveeeeecieeecciiee e 32

Tabela 6 Pesos relativos da andlise AHP (Processo Analitico Hierdrquico) para a ob-
tencdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental na bacia hidrografica do Alto Ara-
[ U 1 PSPPI 39
Tabela 7 Pesos finais atribuidos a cada critério da andlise AHP (Processo Analitico
Hierarquico) para a obtengdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental bacia hidro-

grafica do AltO AragUaia......c.uueeeieiiee et e e e e e 39
Tabela 8 Resultados médios dos setores censitarios da bacia do Alto Araguaia....... 44
Tabela 9 Pesos atribuidos as variaveis para a obtengdo do indice de Vulnerabilidade

Social para a bacia hidrografica do Alto Araguaia.......ccceceeeeeevciveeeesciiee e, 46

Tabela 10 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo e escala de prioridade
para cada municipio na area de abrangéncia do estudo da bacia do Alto Araguaia,
NO €StAAO B GOIAS ..veeuveeiiieeieesiee ettt ettt et et saee s sbaeesaeeenee 67
Tabela 11 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo de uso da terra e escala
de prioridade para cada municipio na drea de abrangéncia do estudo da bacia do
Alto Araguaia, no estado de Mato GrOSSO ......cccveeeriveeeeiiieeeeiieeeesrreeeeeaeeeeeaeeas 68
Tabela 12 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo de uso da terra e escala
de prioridade nas principais sub-bacias na area de abrangéncia do estudo da bacia
(o Lol AN o 3 Y = (U 1 - TSRS 68
Tabela 13 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo de uso da terra e escala
de prioridade nas Unidades de Conservagao na area de abrangéncia do estudo da
bacia do AItO AragUaia........ccecuiieieiiie et e e e e e e enes 69

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental

J







1. APRESENTACAO

Programa Juntos pelo Araguaia foi idea-

lizado pela OSC Instituto Espinhago, no

comeco de 2019, a partir de uma solici-
tacdo do governo do estado de Goias e aco-
Ihido pelo estado do Mato Grosso, tendo sido
apoiado pelo governo federal. O Programa
contempla a revitalizacdo da bacia do Alto rio
Araguaia por meio de a¢des de recomposi¢do
da vegetacdo nativa em areas de nascentes
dos corpos d’agua, em Areas de Recarga hi-
drica e Reserva Legal; e acGes de conservagao
do solo e da 4gua, tais como: terraceamentos
e bacias de contencdo de dgua e reducao dos
processos erosivos do solo e assoreamento de
cursos d’dgua. O objetivo é promover a me-
Ihoria da disponibilidade de agua e dos servi-
cos ecossistémicos associados, além de con-
tribuir com a seguranga hidrica das cidades
e das atividades agropecuarias da bacia. As
areas a serem recuperadas pelo Programa to-
talizam 10 mil hectares, sendo 5 mil em Goias

e 5 mil em Mato Grosso, na regido da bacia do
Alto Araguaia.

Dentre os 5,4 milhGes de hectares da bacia
do Alto Araguaia, os 10 mil hectares que se-
rao beneficiados pelo Programa nos préximos
anos devem seguir critérios rigorosos de se-
lecdo e priorizagdo, para que os esforgos de
restauracdo sejam efetivos e proporcionem os
ganhos esperados na revitalizagdo da bacia.
Nesse contexto, o presente estudo, fruto de
um Termo de Execugdo Descentralizada (TED)
firmado entre o Ministério do Desenvolvimen-
to Regional e a Universidade Federal de Vigosa
(UFV), consiste na identificacdo de areas prio-
ritarias para as agoes de revitalizagdo nas pro-
priedades rurais localizadas no interior da ba-
cia. Esta metodologia multidisciplinar proposta
pela UFV seleciona areas com maior potencial
na revitalizacao da bacia do Alto Araguaia, as
quais serdo priorizadas para intervencdes de

recuperacado, considerando aspectos ambien-
tais e socioeconémicos.

Em continuidade, uma segunda etapa de pla-
nejamento prevista no Plano de Trabalho que
orienta o TED (MDR/UFV), envolve a elabora-
¢do de um Projeto Executivo com os elemen-
tos estruturantes para a implanta¢do do Pro-
grama Juntos pelo Araguaia de forma segura e
efetiva, com o estabelecimento das métricas,
dos custos, das metodologias, da logistica, dos
cronogramas e dos servigos de modo a garan-
tir a exequibilidade e a eficacia das acdes de
conservagao do solo e da 4gua e a revitaliza-
¢do da bacia hidrografica.
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2. AREA DE ABRANGENC

area de estudo esta localizada na bacia do

Alto Araguaia (FIGURA 1), com extensao

total de 54.152,69 km? (5.415.269 ha) e
contempla 28 municipios dos Estados de Goias
e Mato Grosso, na regido Centro-Oeste do Bra-
sil (TABELA 1). De acordo com a classificacdo
climatica de Koéppen, o clima predominante
na regidao é Aw - zona tropical de moncgdes
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 e suas respectivas areas no interior da area de estudo, na bacia hidrografica do

Alto Araguaia

Alto Araguaia (MT) 213.494 Guiratinga (MT) 380.756
Alto Gargas (MT) 196.599 Ipord (GO) 102.557
Alto Taquari (MT) 72.539 Ivolandia (GO) 125.481
Amorindpolis (GO) 40.820 Mineiros (GO) 376.583
Aragarcas (GO) 66.426 Montes Claros de Goids (GO) 290.182
Araguainha (MT) 68.865 Palestina de Goias (GO) 131.971
Arendpolis (GO) 107.384 Piranhas (GO) 204.654
Baliza (GO) 178.446 Pontal do Araguaia (MT) 273.676
Barra do Gargas (MT) 220.346 Ponte Branca (MT) 68.686
Bom Jardim de Goias (GO) 189.860 Portelandia (GO) 33.265
Caiaponia (GO) 689.031 Ribeirdozinho (MT) 62.585
Diorama (GO) 68.683 Santa Rita do Araguaia (GO) 135.631
Doverlandia (GO) 322.069 Tesouro (MT) 422.280
General Carneiro (MT) 132.527 Torixoréu (MT) 239.873
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Figura 1 Localizagdo da 4rea de estudo com identificagdo dos municipios contemplados nesta etapa do Programa Juntos pelo Araguaia.
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3. METODOLOGIA PARA

PRIORIZACAO DE AREAS

RECUPERACAO AME

BACIA DO ALTO.ARI

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-
pde, portanto, conhecer os recursos existen-
tes em escala adequada, integrar diversas
informagdes geoespacializadas e propor solu-
¢cOes baseadas em uma inteligéncia territorial.

A metodologia para a identificacdo das areas
prioritarias para a recuperagao ambiental na
bacia hidrografica do Alto Araguaia, 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. Es-
sas areas com maior potencial de recarga fo-

AlIA

ram utilizadas como referéncia para aplicacdao
das outras métricas empregadas no processo
de identificacdo das areas prioritdrias. Nesse
sentido, foram construidos o indice de Vulne-
rabilidade Ambiental (IVA) e o indice de Vulne-

rabilidade Social (IVS) para delinear, de forma
integrada, os elementos de maior vulnerabili-

1AL
7 64) >

dade ambiental e socioecondmicos que carac-
terizam a bacia e, assim, propor a priorizacao
de dreas de maior vulnerabilidade socioam-
biental, resultando no indice de Vulnerabili-
dade Socioambiental (IVSA). A descricdo das
variaveis, das metodologias e das bases de da-
dos utilizadas, bem como dos resultados obti-
dos, estdo apresentadas a seguir.
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3.1. AREAS DE RECARGA

As zonas de recarga podem ser definidas como
areas do terreno sobre as quais uma elevada
fracdo da precipitacdo na forma de chuva infiltra
no solo e reabastece o lencol freatico (FREEZE
e CHERRY, 1979). A manutencdo da vegetacdo
e 0 manejo do solo em areas predominantes
de recarga de aquiferos sdo cruciais para a pre-
servacao dos recursos hidricos. O uso e manejo
sustentavel dessas areas favorecem a infiltracdo
e, consequentemente, permitem a percola¢do
da agua no subsolo, garantindo um fluxo mais
estdvel para os corpos de dgua, especialmente
na época de seca (VASCONCELQS et al., 2013).

Neste trabalho, estabeleceu-se uma metodologia
para mapear e classificar locais adequados para
recarga hidrica utilizando analise multicritério e
sistema de informacGes geograficas (SIG), como
apresentado na Figura 2. Com base na literatura,
nas bases de dados disponiveis e nas caracteris-
ticas do clima, solo, relevo e geologia da regido,
foram selecionadas quatro variaveis como princi-
pais critérios para a definicdo de Areas de Recar-
ga na bacia do Alto Araguaia, quais sejam Balan-
¢o Hidrico, Distancia a Hidrografia, Declividade e
Potencial Pedogeoldgico a Recarga.

Pedogeoldgico: refere-se a integracdo de fatores
pedoldgicos (dos solos) e dos fatores geolégicos (do
material de origem - rocha).

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

Apds a padronizacdo, a importancia relativa
dos critérios (pesos finais) nas camadas foi

Precipitacao

(TerraClimate) Balanco Hidrico

Distancia a
Hidrografia

Evapotranspiracao
(MODIS/NASA)

Declividade

Potencial
Pedogeoldgico a
Recarga

obtida por meio da andlise multicritério AHP
(Processo Analitico Hierarquico) e os mapas
foram multiplicados em ambiente SIG, para a
obtencdo do mapa final. Na sequéncia, apre-
senta-se a descricdo detalhada das fontes de
dados e procedimentos de andlises de cada
um dos critérios, bem como o processo de ob-
tencdo dos pesos da andlise AHP.

3.1.1. BALANGO HIDRICO

O Balanco Hidrico é umainformacdo importan-
te para se determinar o déficit ou o excedente
hidrico (CARVALHO et al., 2011) e compreen-
de a diferenca entre as entradas e as saidas de

Analise
Multicritério

>

Figura 2 Fluxograma das etapas para
criacdo do mapa de Areas de Recarga
na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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agua em uma bacia hidrogréfica. Para a obten-
cdo do Balanco Hidrico (FIGURA 3) na area de
estudo, foram utilizadas como entrada e sai-
da de agua a precipitacdo pluvial e a evapo-
transpiragdo real, respectivamente. A base de
dados utilizada para a confec¢do do mapa de
precipitacao foi o TerraClimate (ABATZOGLOU
et al., 2018), disponibilizado pelo Laboratério
Climatolégico da Universidade de Idaho, com
resolucdo espacial de 4 quildometros; enquanto
que para a evapotranspiracao real foi utilizado
o produto MOD16A2.006 (RUNNING, MU e
ZHAO, 2017), disponibilizado pela Agéncia Es-
pacial dos Estados Unidos da América (NASA),
com resolucdo espacial de 500m. O periodo
dos dados da precipitacdo pluvial e evapo-
transpiracdo real considerado para a analise,
foi de 2001 a 2018. Posteriormente, o Balango
Hidrico foi reescalonado de 0 a 1, de maneira
a alocar zonas de recarga em locais com maior
Balango Hidrico, como apresentado na Figura
4. Para o reescalonamento do Balanco Hidri-
co, os valores menores que 600 mm e maiores
gue 1400 mm foram convertidos para 600 e
1400 mm, respectivamente, a fim de reduzir
valores extremos pouco frequentes.

3.1.2. DISTANCIA A HIDROGRAFIA
A conservacdo de solo e dgua baseia-se, fun-
damentalmente, em assegurar a d4gua o maior

nivel energético possivel no sistema hidro-
l6gico (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 4gua. Dessa maneira,
a agua subterranea abastecerd nascentes e
mananciais em periodos com maior déficit hi-
drico e, consequentemente, aumentara a dis-
ponibilidade hidrica em periodos de escassez
(PRUSKI, 2009; FALKENMARK et al., 2011).
Além disso, as zonas mais elevadas do relevo
qgue favorecem a infiltracdo da dgua no solo,
reduzindo a distancia percorrida pela dgua via
escoamento superficial e, por consequéncia,
a capacidade de desprendimento e arraste de
particulas do solo (PEREIRA et al., 2003; PRU-
SKI, 2009). Portanto, a quantidade e a qualida-
de dos recursos hidricos nas posicdes inferiores
do relevo dependem, dentre outros fatores, da
agua transferida das zonas superiores (PAULA;
OSCAR, 2012), que podem ser considerados
reservatérios naturais de agua do sistema hi-
drolégico (FALKENMARK et al., 1999).

As zonas superiores do relevo foram contem-
pladas indiretamente a partir da distancia eu-
clidiana aos cursos d’agua, pois, dessa forma,
é possivel identificar areas de maior distancia

ao canal de drenagem. Assim, quanto maior
o comprimento da vertente na qual ha infil-
tracdo, nas regides mais elevadas do relevo,
maior sera o retardo da chegada da agua in-
filtrada aos cursos d’agua. A distancia a drena-
gem foi calculada considerando a hidrografia
mapeada pela Fundacdo Brasileira para o De-
senvolvimento Sustentavel (FBDS) para os es-
tados de Goids e Mato Grosso, a qual foi reali-
zada na escala de 1:25.000 (FIGURA 5).

A densidade de drenagem da bacia do Alto Ara-
guaia é muito heterogénea, sendo influenciada
pelo relevo, classes de solos e seus substratos.
As chapadas e divisores tabulares, assim como
os terracos e planicies de aluviais, apresentam
menor densidade de drenagem em relagdo aos
patamares elevados e ao embasamento crista-
lino. A partir disso, pode-se considerar que a in-
filtragdo é relativamente maior em chapadas e
divisores tabulares, terracos e planicies de alu-
viais do que em patamares elevados e ao em-
basamento cristalino. Tal fato pressupée que a
distancia dos cursos d’agua ao ponto mais ele-
vado é igualmente varidvel ao longo da bacia.
Além disso, a infiltracdo em regides mais dis-
tantes a hidrografia, nas chapadas e divisores
tabulares, tende a contribuir para a percolacdo
profunda de agua, contribuindo para recarga
e estabilizacdo de aquiferos profundos; por-
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Figura 3 Balango Hidrico na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 4 Balango Hidrico na bacia hidrografica do Alto Araguaia reescalonado de O a 1.
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Figura 5 Distancia em relagdo a hidrografia na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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tanto, nao contribui diretamente para a vazao
dos rios no Alto Araguaia. Para a utilizacdo da
distancia de drenagem foi necessdario um rees-
calonamento de maneira a alocar a recarga nos
topos de morros do embasamento cristalino e
patamares elevados e, ao mesmo tempo, dis-
tanciar dos pontos de interflivio mais eleva-
dos nas chapadas. Para isso, foi reescalonada
considerando uma funcao triangular, adotando
a distancia de 650 m como ponto de inflexdo.
Dessa forma, pontos com valores de distancia
a drenagem de 0 a 650 m foram reescalonados
de 0 a 1 e valores de 650 m a 4.576 m foram
reescalonados de 1a 0 (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; TANG, 2014), devido ao menor
tempo de permanéncia da dgua nestas areas
declivosas.

O mapa de Declividade foi obtido através do
Modelo Digital de Elevagdao (MDE) da area de
estudo, obtido através de imagens SRTM de 30
metros de resolugdo (Figura 7).

Antes do reescalonamento do mapa de Declivi-
dade, aqueles valores superiores a 70% foram

convertidos para 70% com o intuito de reduzir
os valores extremos pouco frequentes. Poste-
riormente, a Declividade foi reescalonada para
o intervalo de 0 a 1 de maneira inversamente
proporcional a Declividade, buscando alocar
zonas de recarga em locais mais planos, con-
forme 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 Cenozdicas
(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 ocorréncia
de solos profundos e maduros desenvolvidos

desses materiais, principalmente, Latossolos
Vermelhos (LV), Vermelho-Amarelos (LVA) e
Neossolos Quartzarénicos (RQ). Os LV e LVA
sdo mais comuns nas coberturas TQ e nos se-
dimentos do Paleozdico, enquanto os RQ sao
mais frequentes em materiais areniticos e
quartzosos do Cretdceo. Nos dois casos ocor-
rem drenagem superficial em forma de vere-
das, normalmente pouco encaixadas nos to-
pos tabulares, como representado na Figura 9.
Essas veredas formam grandes Canions erosi-
vOs nas escarpas dos chapaddes, e drenam em
trechos encachoeirados nos arenitos silicifica-
dos em direcdo as areas dissecadas a jusante.

Nas escarpas e encostas ingremes de transi-
¢do, encontram-se solos muito rasos (Neos-
solos Litélicos) revestidos de uma vegetacdo
baixa arbustiva de cerrado carrascado ou cam-
pos rupestres areniticos, ambos relativamente
bem preservados em funcdo da elevada decli-
vidade e menor frequéncia de fogo. Tais areas,
assim como as areas imediatamente abaixo,
na base das escarpas, representam as zonas
de surgéncia dos aquiferos que sdo alimenta-
das pela recarga dos chapaddes a montante.

A perenidade dos rios, ribeirdes e corregos
do Alto Araguaia é fortemente dependente
dessa recarga, pois ela tem capacidade tam-
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Figura 6 Distancia em relagdo a hidrografia na bacia hidrogréfica do Alto Araguaia reescalonado para o intervalode O a 1.
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ponante e reguladora, mantendo o nivel frea-
tico relativamente estdvel e propiciando boa
regularidade hidrica ao longo do ano. Ja nas
partes baixas, dominadas por Cambissolos e
Argissolos, mais rasos e menos permeaveis,
a dindmica de infiltracdo é restrita aos topos
das colinas em que existem remanescentes
de coberturas latossdélicas. Da meia encosta
para baixo, os solos s3ao geralmente rasos,
muito erodidos, com feicGes frequentes de
ravinamento e vogorocamento, indicando
gue o escoamento superficial difuso e con-
centrado é predominante, reduzindo, assim,
a infiltragdo. Tal fato faz com que as drena-
gens locais tenham uma capacidade de tam-
ponamento menor. Consequentemente, a
recuperacdo das nascentes e cursos d’agua
nas areas de chapadas e testemunhos tabu-
lares, bem como na zona de transicao para
os relevos mais dissecados nas partes baixas
tornam-se um foco importante do trabalho.
Como as zonas de transi¢ao representam fo-
cos de surgéncia hidrica, representam zonas
criticas para a perenidade dos recursos hi-
dricos na bacia do Alto Araguaia. Cabe men-
cionar, também, que os Gleissolos das var-
zeas associados aos Neossolos Fluvicos, sdo
alimentados tanto pela recarga local menor,
tanto quanto a recarga das chapadas e sur-
géncias nas escarpas dos mesmos.

Ressalta-se que tanto os basaltos do Jurassico
(Serra Geral) quanto as rochas peliticas do Pa-
leozbico, especialmente Folhelhos e siltitos do
Permiano, representam zonas menos permea-
veis que sustentam e retém os lengéis freati-
cos, em niveis superiores. Destaca-se também
que todo o dominio das rochas Devonianas,
Carboniferas, Permianas, bem como do Cre-
taceo e TQ representam sedimentos de natu-
reza quimica muito pobre, que se encontram
profundamente alterados. Portanto, a agua
drenada é de excelente qualidade e baixa sa-
linidade. A Unica excecdo sdo os basaltos da
Formacao Serra Geral, mesmo profundamente
alterados em func¢do do extremo fraturamento
e falhamento a que estiveram submetidos na
borda da bacia geoldgica do Parana.

No bloco diagrama da Figura 9 também esta
representado o Domo de Araguainha com sua
estrutura de impacto, que se acredita ser res-
ponsdvel pela maior extingdo em massa da
Terra (final do Permiano/inicio do Tridssico),
com o nucleo central com rochas mais antigas
do embasamento goiano (Arqueano), as quais
afloram do centro do domo. A partir do cen-
tro do Domo até uma distancia de até 40 km
do mesmo, verifica-se intenso fraturamento
radial com falhas de grande projecdo. As fa-
Ihas condicionam a captura das aguas super-

ficiais e sua infiltracdo em profundidade. Por
essa razdo hd poucos cursos d'agua préximos
ao Domo de Araguainha, o qual é contornado
pelo curso do rio Araguaia, ndo sendo direta-
mente alimentado de forma significativa pelas
aguas 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 hidroldgicas bem dis-
tintas. Entre os dois dominios, temos as areas
criticas para conservacao do recursos hidricos,
por representarem a conexdao 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 Paleozéico.

Os solos que predominam nos dois dominios
possuem, em geral, argilas de baixa capacida-
de de troca de cations (CTC), elevado grau de
intemperismo e teores de argila altos. Na maior
parte dos modelos de recarga utilizados na Eu-
ropa, considera-se forte o peso na granulome-
tria (textura) do solo superficial para predicdao
darecarga, o que gera grandes distor¢cdes quan-
do aplicado as condi¢des tropicais, em que so-
los muito argilosos possuem boa capacidade de
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Figura 9 Borda norte da bacia geoldgica do Parana, nas escarpas do alinhamento da Serra dos Caiapds, com chapadas emba-
sadas em Arenitos (Cretaceos) e soleiras de Basalto (Jurdssico), sobrepostas a sequéncia de sedimentos Paleozdicos (Permiano
até Carbonifero) constituido de Siltitos, Arenitos e Folhelhos

infiltracdo, boa porosidade e expressivo volume
de solo com potencial de transmissao e arma-
zenamento (LV e LVA). Com base nessa premis-
sa, reconheceu-se a necessidade de uma abor-
dagem que considerasse os potenciais reais
de cada classe de solo na recarga. Para melhor
hierarquizacdo das classes de solos, a bacia do
Alto Araguaia foi segmentada em quatro seto-
res para fins de avaliacdo pedohidrogeoldgica,
a saber: (1) terragos e planicies fluviais; (2) co-

linas e depressdes do embasamento cristalino;
(3) chapadas e divisores tabulares; e (4) pata-
mares do Alto Araguaia (FIGURA 10). Esses
setores consideram um conjunto integrado de
fatores geomorfo-pedoldgicos que permitem
individualizar compartimentos (setores) com
atributos de solos e relevos semelhantes, em
uma escala geral. Assim, cada setor possui um
comportamento hidrolégico diferenciado na
mesma escala generalizada.

Os quatro setores permitem identificar con-
dicGes pedoclimdticas especificas, a partir
das quais as mesmas classes de solos podem
apresentar comportamento de recarga dife-
renciado em funcdo de variagdes de textura,
profundidade e mineralogia. Como exemplo
pratico, um mesmo LVA textura argilosa nas
chapadas e divisores tabulares, serd sem-
pre mais intemperizado, microestruturado,
profundo, poroso e desenvolvido que outro
LVA em posicdo altimétrica bem inferior, nos
patamares dissecados do Alto Araguaia. Por-
tanto, a mesma classe foi ranqueada de for-
ma distinta em cada compartimento pedohi-
drogeoldgico (APENDICE 1). Por fim, o mapa
de potencial pedogeoldgico em relacdo a
recarga na bacia do Alto Araguaia foi rees-
calonado de 0 a 1, conforme apresentado na
FIGURA 11.

3.1.5. ANALISE MULTICRITERIO AHP PARA AS
AREAS DE RECARGA

Para a defini¢do das Areas de Recarga na bacia
do Alto Araguaia, utilizou-se a metodologia de
analise multicritério AHP (Processo Analitico
Hierdrquico) criada por Saaty (1989), a qual
visa auxiliar na tomada de decisdo de proble-
mas complexos. O método consiste na redu-
¢do do estudo de sistemas a uma sequéncia
de comparacdo aos pares, a fim de realizar o
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processo de tomada de decisdao, minimizando
suas falhas (AGAPITO, 2016).

O objetivo desta analise foi a obtencdo das
Areas de Recarga da bacia do Alto Araguaia e
os critérios utilizados foram o Balango Hidri-
co, a Distancia a Hidrografia, a Declividade e
o Potencial Pedogeoldgico a Recarga. As com-
paracGes foram derivadas de uma escala de
classificacdo que reflete as preferéncias dos
tomadores de decisao, 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 sao equivalentes e 9
indica que a primeira das varidveis compara-
das tem preferéncia forte em relacdo a outra.
Na Tabela 2 estd a matriz de comparacgdo dos
critérios utilizada na obtencdo das Areas de
Recarga 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-
ridveis (pesos finais) foi, portanto, obtida pela
média dos valores de cada linha do vetor de
prioridade e é apresentada na Tabela 3.

A multiplicagdao dos mapas, com seus respec-
tivos pesos, resultou na classificacdo do po-
tencial de recarga nas dreas da bacia do Alto
Araguaia. Para este estudo, a Area de Recar-
ga foi definida em 50% da area da bacia com
maior potencial a recarga hidrica, totalizando
2.704.463 ha, conforme é apresentado na Fi-
gura 12.

Tabela 2 Pesos relativos da anélise AHP (Processo Analitico Hierarquico) para a obtengdo das Areas de Recarga na

bacia hidrografica do Alto Araguaia

Pesos relativos (AHP)

Balango Hidrico

Potencial Pedo-
Iégico a Recarga

Distancia a

e Declividade

Tabela 3 Pesos finais atribuidos a cada critério da
analise AHP (Processo Analitico Hierarquico) para a
obtencdo das Areas de Recarga na bacia hidrografica

do Alto Araguaia
Critério

Pesos finais (%)

Balango Hidrico 1 1 2 0,5 Balanco Hidrico climatoldgico 25,4
Distancia a Hidrografia 1 1 0,5 0,5 Distancia a Hidrografia 16,7
Declividade 0,5 2 1 1 Declividade 24,5
Potencial Pedolégico a Recarga 2 2 1 1 Potencial Pedoldgico a Recarga 33,4
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Figura 10 Setores pedo-hidroldgicos da bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 12 Mapa das Areas de Recarga preferenciais na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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3.2. INDICE DE VULNERABILIDADE AM-
BIENTAL (IVA)

A avaliacdo 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 recur-
sos (WANG; LIU; YANG, 2008). O estudo da
vulnerabilidade ambiental pode fornecer in-
formacdes cruciais para que os tomadores de
decisdo aloquem recursos limitados na imple-
mentacao de medidas alternativas de reducao
dessa vulnerabilidade (IPCC, 2001).

Neste trabalho, a metodologia estabelecida para
mapear a vulnerabilidade ambiental na bacia do
Alto Araguaia, foi a utilizagdo de andlise multicri-
tério e sistema de informacdes geograficas (SIG),
como apresentado na Figura 13. Com base na
literatura, nas bases de dados disponiveis e nas
condi¢cdes edafoclimaticas, foram selecionadas
trés variaveis como principais critérios para defi-
nicdo da vulnerabilidade ambiental: Adequacao
do Uso da Terra, focos de calor (queimadas) e
Potencial Natural de Erosao.

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 as classes de

todos os mapas foram convertidos em uma es-
cala comum de 0 a 1 para reduzir a dimensio-
nalidade. Dessa 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 padronizagdo, 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

Intensidade de

Feloliel | uso da terra
Declividade —T> Ceprdiches el
uso da terra
Uso do solo  —— Erosividade da
chuva
. Erodibilidade do
Aspectos legais
solo

Comprimento e
declividade da
encosta

—t—

ambiente SIG, para a obtencdo do mapa final.
Nos itens subsequentes, apresenta-se a des-
cricao detalhada das fontes de dados e proce-
dimentos de andlise de cada um dos critérios
utilizados para defini¢do do indice de Vulnera-
bilidade Ambiental, bem como a obtencdo dos
seus respectivos pesos na andlise AHP.

3.2.1. ADEQUACAO DO USO DA TERRA

Na bacia hidrografica do Alto Araguaia, des-
de a década de 1970, ocorreu substituicdo de
extensas areas de vegetacao nativa de Cerra-

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
hidrografica do Alto Araguaia.
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do por atividades agropecuarias, acarretando
fragmentacdo das fitofisionomias originais,
principalmente, savanas e campos (CABACI-
NHA et al., 2010). A conversdo do uso do solo
para pastagens ou culturas agricolas - muitas
vezes de forma divergente da sua aptidao e
sem adoc¢do de praticas conservacionistas - fa-
vorece a degradacao do solo.

De acordo com o0 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, responsdvel pela mudan¢a mais ex-
pressiva na estrutura natural dos ecossistemas
na bacia. Considerando que o solo é um dos
principais reguladores de parte dos servicos
ecossistémicos (ADHIKARI; HARTEMINK,
2016), o planejamento territorial pode ate-
nuar as externalidades negativas associadas
a mudanca de uso e cobertura, assim como
identificar areas em que os usos e coberturas
apresentam-se como vetores de degradacdo
ambiental mais intensa. Portanto, a Adequa-
¢do do Uso da Terra foi utilizada a fim de iden-
tificar areas em que os usos e coberturas estao
em acordo ou desacordo com o indicado pela
capacidade de uso da terra. A Adequacao do
Uso da Terra foi estimada a partir da compa-
racdo do mapa de capacidade 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 reducdo de processos erosi-
vos. Essa variavel 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 area de
estudo confeccionado pela equipe de traba-
Ilho, assim como o indice de degradacdo de
pastagens disponibilizados pelo Laboratério
de Processamento de Imagens e Geoproces-
samento da Universidade Federal de Goids
(SANTOS, FERREIRA JUNIOR; PARENTE,
2019). A “Intensidade de uso da terra” foi ex-
pressa na equacado 1 pela classe associada ao
“Uso e cobertura atual”, em que a agricultura
anual, silvicultura e vegetac¢do nativa foram,
respectivamente, classificadas como classe I,
VI e VIII, enquanto as pastagens foram dividi-
das em sete classes de intensidade (I a VII). A
varidvel uso e cobertura atual indica como o
solo estd sendo usado e pode ser considera-
da um indicador de intensidade atual de uso,
guando as classes de usos sdo associadas a
diferentes pesos.

3.2.1.2 Uso e cobertura do solo na bacia do
Alto Araguaia

Para a realizagdo do mapeamento de uso e ocu-
pacdo do solo na drea de estudo da bacia do
Alto Araguaia foram utilizadas as imagens de
satélite do LandSat 8, adquiridas no repositdrio
digital do Servico Geoldgico dos EUA (https://
earthexplorer.usgs.gov/). Para a escolha das
imagens foi levado em consideracdo o menor
intervalo temporal entre as cenas, além da baixa
cobertura de nuvens. Para compor toda a area
de estudo foram necessarias nove cenas, todas
do més de junho de 2019, utilizando as bandas
com 30 m de resolugdo espacial, as quais foram
analisadas em diferentes composicdes.

As classes de uso da terra mapeadas foram:
agricultura, drea urbana, reflorestamento,
corpo d’agua, formacdo savanica, formacdo
florestal, mata de galeria, pastagem, forma-
¢do campestre e solo exposto. Todos esses
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 drea de estudo e a coleta ocorreu a partir
da representatividade de cada uso dentro da

bacia, resultando em mais de 800 amostras
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A abordagem metodoldgica de classificacdo
utilizada foi a Orientada a Objetos (OBIA), que
€ uma técnica de sensoriamento remoto de-
senvolvida para analisar imagens de alta reso-
lugdo espacial, que utiliza caracteristicas es-
pectrais, espaciais e topoldgicas (LANG, 2008).

A OBIA se baseia em segmentar toda a ima-
gem e cada segmento é denominado de obje-
to. Durante a segmentacao, sao consideradas
a heterogeneidade espacial (forma), a cor (es-
pectral) e a diferenciacdo do entorno, a partir
do método de crescimento de regides. Sdo es-
tabelecidos valores para esses critérios, defini-
dos pelo fotointérprete até alcancar o nivel de
segmentacdo que atenda as exigéncias defini-
das. Para a drea do mapeamento, os valores
gue atenderam foram 18 (Detalhe espectral),
13 (Detalhe espacial) e 100 (NiUmero minimo
de pixels por segmento).

Realizada a segmentacdo de toda a imagem,
a etapa seguinte consistiu na nomeagao das
fitofisionomias de uma pequena parcela dos
segmentos, para o treinamento do classifi-
cador. Para obtencdo 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 resolucdo.

Para mapear as areas cultivadas com algodao
foram utilizadas imagens LandSat dos anos
2019 e 2018, em diferentes estag¢des. Essa cul-
tura tem diferentes respostas espectrais em
um pequeno intervalo de tempo e pode ser
confundida com o mesmo padrao de resposta
de dreas com solo exposto.

Das 22 varidveis utilizadas para a classificacao,
a partir da metodologia adotada, 17 foram as
mais representativas. Os indices de vegetacao
EVIe NDVI, as 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 predicdo de toda a area, além
das imagens de diferentes anos e estacoes.

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 para a
classificagdo das imagens foi o Randon Forest
(BREIMAN, 2001).

O indice Kappa do mapa de classificagao do uso
e cobertura do solo da bacia do Alto Araguaia
(FIGURA 14) foi de 0,76. Portanto, segundo
a classificacdo de Landis e Kock (1973), o re-
sultado foi considerado muito bom. As dreas
naturais (corpo d’agua, formacdo campestre,

formacdo savanica, formacao florestal e mata
de galeria) ocupam 42,93% de toda a bacia,
seguida das areas de pastagens com 42,40%, e
das areas de agricultura com 13,59%. As areas
de pastagens estdo espalhadas por toda a ba-
cia, exceto nas regioes de chapada que predo-
mina a agricultura.

3.2.1.3. Capacidade de uso da terra

A capacidade de uso da terra é uma metodo-
logia utilizada para fins de planejamento con-
servacionista em uma série de sistemas de
classificacdo e consiste na determinagdo da
intensidade com que a terra pode ser utilizada

Tabela 4 Representatividade das classes mapeadas

Area de

Classe Area (ha) contribuicdo

(%)
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
Formacgdo 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
Formagao 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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sem que ocorra a reducdo da sua capacidade
produtiva em decorréncia da erosdo do solo
(LEPSCH et al., 2015; PRUSKI, 2009). As clas-
ses de capacidade de uso e manejo da terra
seguem a ordem crescente de limitagao, va-
riando de | a VIII (TABELA 5).

A capacidade de uso foi determinada a par-
tir da sobreposicdao de critérios relacionados
ao solo, ao relevo (LEPSCH et al., 2015; RIO
GRANDE DO SUL, 1979) e aos aspectos legais.
Com relacdo ao solo, os fatores utilizados na
determinacao da capacidade foram a profun-
didade efetiva, a drenagem interna, o risco de

Tabela 5 Classes de capacidade de uso da terra

inundacdo e a fertilidade aparente, sendo o
enquadramento realizado a partir do agrupa-
mento das unidades pedoldgicas no terceiro
nivel categodrico (grandes grupos). Salienta-se
que o fator fertilidade natural foi desconside-
rado quando o uso e cobertura associado era
agricultura e silvicultura, visto que nesses usos
predomina a pratica de fertilizacao.

Em relacdo ao relevo, considerou-se a decli-
vidade subdividida em intervalos de classes,
conforme proposto em Monteiro et al. (2018).
Quanto aos aspectos legais, consideraram-se
as limitacdes de uso em Areas de Preserva-

Classe  Descrigao

| ‘o . . ~
praticas intensivas de conservagdo.

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

1] Terras proprias para culturas com praticas simples de conservacao.

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

Terras proprias para culturas anuais ocasionais, cultivos perenes limitados e culturas em rotagdo com
pastagens, florestas e protecao de fauna e floras silvestre.

Terras com pouco ou nenhum risco de erosao, mas com limita¢cdes impraticaveis de serem removidas,
o que limita muito a sua utilizagdo, sendo, por isso, mais apropriadas para pastagens, reflorestamento
ou vida silvestre.

A

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 limitagGes muito severas, inadequadas para lavouras e de uso restrito para pastagens,
florestas cultivadas e refugio 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).

¢do Permanente hidricas (nascentes e cursos
d’dgua) e de Reserva Legal (areas autodeclara-
das no Cadastro Ambiental Rural - CAR) impos-
tas pela Lei de protecdo da vegetacdo nativa
(Lei 12.651/2012).

3.2.1.4. Numero de classes excedentes
A partir da classe capacidade de uso da terra
(CCU) e da intensidade de uso exercida pelo
uso e cobertura atual (CUA), obtidos nos t6-
picos anteriores, determinou-se o numero de
classes excedentes (NCE) que representa o
quanto o solo esta sendo utilizado em relagao
a sua capacidade (Equacdo 1).

NCE = CCU — CUA EQUACAO1
Em que NCE = nimero de classes excedentes,
adimensional; CCU = classe de capacidade de
uso do solo, adimensional; e CUA = classe as-
sociada ao uso e cobertura (intensidade de
uso exercido sobre a terra), adimensional.

Como existem oito classes de capacidade de
uso da terra no sistema de classificacdo utili-
zado, a equacdo permite obter resultados que
variam de 7 a -7, sendo que resultados posi-
tivos, negativos e nulos indicam, respectiva-
mente, que o solo esta sendo utilizado acima,
abaixo e de acordo com sua capacidade de uso

3
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e manejo. Os valores negativos foram conver-
tidos em nulos, por ndo serem areas priorita-
rias; e os valores das classes de adequacgao de
0 a7 (FIGURA 15) foram convertidos em uma
escala de 0 a 1, a fim de padronizagdo com os
demais mapas utilizados na analise multicrité-
rio AHP (FIGURA 16).

3.2.2. DENSIDADE DE FOCOS DE CALOR

O fogo é uma caracteristica comum na regido
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 vegetacao dependendo da sua
frequéncia e sua intensidade. Entre os efeitos
negativos de queimadas frequentes no Cerra-
do, tem-se a reducdo na densidade arbodrea,
0 aumento do entouceiramento e a diminui-
cao da diversidade de espécies (SAMBUICHI,
1991). O estudo e a avaliagdo das consequén-
cias das queimadas na bacia do Alto Araguaia
sdo, portanto, fundamentais para mitigar os
impactos sobre a fauna, a flora e sobre as pro-
priedades dos solos, caracterizando-se como
uma fonte de degradacdo relevante.

Para a 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, disponibiliza-
dos no site desse 6rgédo (http://queimadas.dgi.
inpe.br/queimadas/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 distribuicdo 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 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 reescalo-
namento da Densidade de Focos de Calor, os
valores maiores que 0,8 focos/km? foram con-
vertidos 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 desertifica-
¢do e compromete as praticas agropecuarias
e florestais. Sendo assim, para mitigar os pro-
Cessos erosivos é necessario o conhecimento
dos tipos de solos, topografia, drenagem natu-
ral ou artificial e as condicGes de estabilidade
dos taludes, visando adequar a cobertura do
solo.

Nesse contexto, uma das maneiras de fornecer
subsidios para a selecdo de areas prioritarias
para a conservacao e a recuperacdo da vegeta-
¢do nativa, é a utilizacdo de mapas espacializa-
dos da erosdo potencial do solo. Neste estudo,
o mapa de Potencial Natural de Erosao foi cal-
culado com base na Equacdo Universal de Per-
da de Solos (USLE), formulada por Wischmeier
e Smith (1978), ndo levando em consideragao
0 uso e cobertura da terra, conforme apresen-
tado na Equagao 2.

PNE =RX KXLXS Equagao 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
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Figura 15 Adequacdo do Uso da Terra na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 17 Focos de calor registrados entre janeiro de 2014 e outubro de 2019 na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 18 Focos de calor registrados entre janeiro de 2014 e outubro de 2019 na bacia hidrografica do Alto Araguaia, reescalonado de 0 a 1.
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solo, em t.h.MJ2.mm™, LS = fator que repre-
senta o comprimento e declividade da encosta
(adimensional).

A erosividade da chuva, denominada de fator
R, expressa a capacidade da chuva de causar
erosdao em um solo descoberto em determina-
da localidade (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2014). O fator R estd relacionada ao impacto
das gotas que, devido a sua energia cinética,
qguebra os agregados do solo tornando-os mais
leves e susceptiveis ao arraste pela agua. A
erosividade da chuva foi obtida pela soma dos
valores mensais dos indices de erosdo (EI30),
os quais foram calculados com a Equacgdo 3
proposta por Almeida et al. (2011), com dados
de precipitacdo do TerraClimate, referentes ao
periodo de 2000 a 2018.

2y 0,5245258
Ely, = 172,6326451 x (%)

Equacao 3

Em que: E/_, = média mensal do indice de ero-
sdo, em MJ.mm.ha'.h?; p = precipitacdo mé-
dia mensal, em mm; P = precipitacdio 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 sdo desprendidas e transporta-
das pelo impacto das gotas de chuva e pelo es-
coamento superficial (DURAES; MELLO, 2016;
MORAIS; SALES, 2017). Essa caracteristica
estad relacionada com as propriedades fisicas
do solo como, por exemplo, textura, estrutu-
ra, densidade e permeabilidade; assim como
com as propriedades quimicas, bioldgicas e
mineraldgicas dos solos (SALOMAO, 2005). A
erodibilidade do solo (K), neste estudo, foi ob-
tida a partir da analise e da classificacao apre-
sentada 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 é o comprimento da rampa, em metros, e S
é a declividade do terreno, em porcentagem.
De maneira resumida, o fator LS é uma compa-
racdao, em termos de perdas esperadas, entre
uma parcela qualquer e uma parcela padrao
de 25 m de comprimento com 9% de declivi-
dade (BERTONI; 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 area de estudo,

obtido por meio de imagens SRTM de 30 me-
tros 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 (EQUACAO 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 rees-
calonamento do Potencial Natural de Erosao,
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

Ap0ds a obtengdo das varidveis Adequacgao do
Uso da Terra, queimadas (focos de calor) e Po-
tencial Natural de Erosdo, utilizou-se a meto-
dologia de analise multicritério AHP (Processo
Analitico Hierarquico) para determinar o indi-
ce de Vulnerabilidade Ambiental. Na Tabela 6
esta a matriz de comparacdo das varidveis uti-
lizada na obtencado do indice de Vulnerabilida-
de Ambiental na bacia do Alto Araguaia.

Com base nos pesos atribuidos as variaveis
(TABELA 6), um vetor de prioridade foi com-
putado, dividindo-se cada uma das colunas
pela sua soma correspondente. A estimativa
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Tabela 6 Pesos relativos da analise AHP (Processo Analitico Hierarquico) para a obtengdo do indice de Vulnerabili-

dade Ambiental na bacia hidrografica do Alto Araguaia

Pesos relativos — AHP

Adequagao do Uso da

Potencial Natural de
Focos de calor

Terra Erosao
Adequacdo do Uso da Terra 1 7 4
Focos de calor 0,14 0,25
Potencial natural de erosdo 0,25 4 1
Potencial Pedoldgico a Recarga 1 0,5 2

Tabela 7 Pesos finais atribuidos a cada critério da
analise AHP (Processo Analitico Hierarquico) para a
obtencgdo do indice de Vulnerabilidade Ambiental na
bacia hidrografica do Alto Araguaia

Critério Pesos finais (%)
Adequacdo do Uso da Terra 69,5
Focos de calor 7,5
Potencial de erosao 23

da importancia relativa das varidveis (pesos
finais) foi, portanto, obtida a partir da média
dos valores de cada linha do vetor de priorida-
de e é apresentada na Tabela 7.

O mapa do Indice de Vulnerabilidade Ambien-
tal (IVA) da bacia do Alto Araguaia, classificado
em quatro classes de vulnerabilidade (muito
alta, alta, média e baixa), é apresentado na
Figura 21. A estratégia de utilizar o recurso es-
tatistico da divisdo das classes em quartis, se
deveu a inexisténcia de referencial de valores
para o IVA, proposto na metodologia. Dessa
forma, por falta de parametros, seria arbitra-
rio a determinac¢do numérica dos limites entre
as categorias das classes utilizadas no trabalho
(Muito Alta, Alta, Média e Baixa).
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Figura 19 Potencial Natural de Erosdo na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 20 Potencial Natural de Erosao reescalonado, entre O e 1, na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 21 Mapa do indice de Vulnerabilidade Ambiental (IVA) da bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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3.3. INDICE DE VULNERABILIDADE
SOCIAL (IVS)

Nos estudos para a definicdo de dreas para a
recuperacdo ambiental e a implantacdo de pro-
jetos de recomposicao florestal, tem sido des-
tacada a importancia de incorporar as caracte-
risticas socioculturais e econdmicas locais. Sua
influéncia sobre a demanda por recursos na-
turais e nas acGes para manutencdo e recupe-
racdo da qualidade é cada vez mais valorizada
no desenvolvimento de planos e politicas am-
bientais. Portanto, uma abordagem interdisci-
plinar que busca valorar tanto as caracteristicas
biofisicas, quanto as sociais e econOmicas, ao
considerar as pessoas como parte do ecossiste-
ma, possibilita abordar parte da complexidade
existente nos territérios, e assim, alcancar re-
sultados mais sustentaveis e duradouros. A op-
¢do pela utilizacdo de indices de vulnerabilida-
de na definicdo de areas prioritarias para acoes
de prevencdo, enfrentamento ou mitigacdo de
situacOes de risco ambiental de comunidades
ou povoamentos, esta alicercada na ampla re-
flexdo conceitual e metodolégica sobre o tema
da “vulnerabilidade”.

As necessidades e habitos de consumo, as for-
mas de producao e a interacdo com o meio
ambiente impactam diretamente na qualida-
de ambiental, porém, os efeitos desses impac-

tos sdo sentidos de formas diferentes entre
regioes e populacdes com condicdes distintas
de acesso a bens, servigcos e recursos. Assim,
planejar acdes que tenham como foco o im-
pacto na condicdo ambiental de determina-
da regido ou territdrio, traz a necessidade de
pensar como essas agdes influenciam tam-
bém no bem-estar das pessoas que ali vivem,
seja no que tange a qualidade de servigos ou
aos beneficios associados as novas fontes de
renda e trabalho, investimentos em salde,
educagdo e saneamento, entre outros. Nesse
sentido, dentre os diversos indices utilizados
internacionalmente para discutir a qualidade
de acesso a servigos e bem-estar das pessoas,
tem-se o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH), delineado e proposto pelo Banco Mun-
dial; indices que medem a vulnerabilidade de
comunidades, como os indices de Vulnerabili-
dade Socioeconémica, proposto por Ahsan e
Warner (2014); e o delineado por Salgado et
al. (2014). No presente estudo, entretanto,
optou-se por utilizar como indicador da si-
tuacdo socioecondmica na bacia hidrografica
do Alto Araguaia o indice de Vulnerabilidade
Social adaptado da metodologia 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 re-
lacdo existente entre as popula¢des vulnera-
veis e 0s ambientes naturais e sociais em que
vivem, possibilitando, assim, a definicdo das
regides nas quais a realizacdo de acbes pode
ter resultados mais efetivos e de maior impac-
to positivo no bem-estar das pessoas. Assim,
o indice de Vulnerabilidade Social é uma clara
referéncia na formulacdo de politicas e acdes
que pretendem ter foco na equidade, de for-
ma a diminuir as desigualdades locais.

O IVS permite a identificacdo de situacdes in-
dicativas de exclusao e vulnerabilidade sobre-
postas, uma vez que sdo articuladas dimen-
sOes distintas no que se refere as condi¢des de
acesso a servicos, renda e trabalho; e questdes
sociais, como educacdo e composicao etdria,
as quais podem ser localizadas espacialmen-
te com a utilizagao de Sistemas de Informacao
Geografica - SIG (COSTA; MARGUTI, 2015). O
gue se pretende com essa abordagem, portan-
to, é ultrapassar a mera constatacdo e identifi-
cacdo da vulnerabilidade econdmica, de forma
gue o indice possa evidenciar as especificida-
des e necessidades locais.

Neste estudo, a metodologia estabelecida
teve como foco mapear e classificar a vulne-
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rabilidade social nos municipios selecionados
com base na distribuicdo das informacdes
sociodemograficas por setores censitarios.
Todos os dados utilizados para o calculo do
IVS para a bacia hidrografica do Alto Araguaia
foram extraidos da base de dados, desagre-
gados por setor censitario, do Censo Demo-
grafico de 2010 (IBGE, 2011). O setor cen-
sitdrio é definido pelo IBGE (2011) como a
menor unidade territorial, localizada em area
rural ou urbana, cuja area é continua e sua di-
mensdo adequada a operacdo de pesquisas.
Esse nivel de detalhamento das informacdes
permite evitar generalizacbes que ocorrem
guando se trabalha em nivel de municipio,
demonstrando a heterogeneidade existen-
te. O IVS foi estruturado na forma de uma
“arvore” de decisdo, em que as informacgdes
socioeconOmicas e demograficas basicas de
cada setor censitario foram agregadas em
trés subindices (Capital Humano; Infraestru-
tura e Moradia; e Renda), que representam
aspectos distintos da vulnerabilidade social
para compor, mediante média ponderada, o
indice final. Tomaram-se como base, na esco-
Iha desses subindices, tanto a literatura que
trata do tema da vulnerabilidade social quan-
to as condicGes locais da regido. O fluxogra-
ma que ilustra o cdlculo do IVS é apresentado
na Figura 22.

Foram selecionadas 16 varidveis socioecon6-
micas e demograficas basicas - para um total
de 559 setores censitarios que compdem os 28
municipios dos estados de Goids e Mato Grosso
- e que formam parte da bacia em estudo. Des-
sas variaveis, seis foram agregadas para com-
por o subindice “Capital Humano” (Grupo A),
seis foram agregadas para compor o subindice
“Infraestrutura e Moradia” (Grupo B) e qua-
tro foram agregadas para compor o subindice
“Renda” (Grupo C). A escolha dessas variaveis
teve como base a literatura sobre vulnerabili-
dade social e as condi¢des socioecondmicas da

regido, com foco principal no meio rural, tendo
em vista a definicdo de areas prioritarias para
a recuperagao ambiental e a conservagao do
solo e dgua na bacia do Alto Araguaia.

Os resultados médios, maximos e minimos dos
indicadores utilizados no calculo 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. Dando prossegui-
mento, serdo apresentados cada um desses
grupos de varidveis utilizadas na construcdo
do indice de Vulnerabilidade Social (IVS).

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

Grupos  Variaveis Minimo Média Maximo
1. % de pessoas ndo alfabetizadas entre 5 e 14 anos 0 0,1166 | 1,0000
2. % de criangas (pessoas com até 15 anos) 0 0,2320 | 0,5540
g:;f;? A 3. % de idosos (pessoas com mais de 65 anos) 0 0,0823 | 0,2307
Humano 4. % de mulheres chefes de familia ndo alfabetizadas 0 0,1620 1,000
5. % de pessoas com 15 anos ou mais nao alfabetizadas 0 0,1649 | 0,4062
6. % de pessoas negras ou pardas 0 0,5838 | 0,9462
7. Localizagdo da moradia (rural ou urbana) 0 0,3775 | 1,0000
GRUPO B | 8. % de moradias com destinagao inadequada do esgoto 0 0,7617 | 1,0000
Infraes- |9. % de moradias sem acesso a rede geral de distribui¢do de dgua 0 0,3989 | 1,0000
truturae |10. % de familias com condi¢do de moradia inadequada 0 0,4203 | 1,0000
Moradia |11. % de domicilios sem acesso a rede geral de energia elétrica 0 0,0669 | 1,0000
12. % de imOveis ndo proprios 0 0,3781 | 1,0000
13. % de pessoas com rendimento de até 1 saldrio minimo (de 2010) 0 0,3110 | 0,7222
GRUPO C | 14. % de pessoas responsaveis sem rendimentos 0 0,1134 | 0,9169
Renda 15. % de pessoas sem rendimento 0 0,3630 | 0,9398
16. % de familias dependentes de idosos 0 0,1538 | 0,3448
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Figura 22 Fluxograma das etapas para criagdo do mapa de
vulnerabilidade social na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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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 célculo sdo: % de pessoas ndo alfa-
betizadas entre 5 e 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 % de pes-
soas negras ou pardas. As varidveis utilizadas
para o grupo Capital Humano foram baseadas
na tipologia do IBGE (2011). Para o calculo des-
se indicador (subindice), foi utilizada a seguinte
expressdo matematica (EQUACAO 4).

Grupo A: IVS — Capital Humano

VS, = ¥f_1 i Equacdo 4

Em que IVS, é o IVS para o Grupo A (Capital
Humano), x, representa a variavel i, e p. é o
peso atribuido a variavel i. Essas variaveis fo-

ram citadas anteriormente e a ordem delas,
de 1 a 6, estd explicitada na Tabela 8. Os pesos
considerados para esse calculo do IVS, estdo
apresentados na Tabela 9.

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.

Essas diferentes classes de vulnerabilidade
seguem a classificacdo adotada pelo IPEA e

utilizada em Costa e Marguti (2015). Como o
indicador de vulnerabilidade social variade O a
1, essa classificacdo segue as seguintes faixas:
Muito Baixa (de 0 a 0,200), Baixa (de 0,201
a 0,300), Média (de 0,301 a 0,400), Alta (de
0,401 a 0,500) e Muito Alta (acima de 0,500).

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

Esse segundo subindice (indicador) evidencia
condi¢cdes de acesso basico de saneamento e
infraestrutura de moradia, como fornecimento
de dgua tratada, energia elétrica, coleta de lixo

Tabela 9 Pesos atribuidos s variaveis 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 ndo alfabetizadas 0,1
5. % de pessoas com 15 anos ou mais nao alfabetizadas 0,3
6. % de 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 distribui¢do de dgua 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 imoveis ndo préprios 0,1
13. % de pessoas com rendimento de até 1 salario minimo (de 2010) 0,3
GRUPO C 14. % de pessoas responsaveis sem rendimentos 0,3
Renda 15. % de pessoas sem rendimento 0,3
16. % de familias dependentes de idosos 0,1
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Figura 23 Vulnerabilidade em relagdo ao subindice Capital Humano na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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e esgotamento sanitario adequado, visto que
tais servicos impactam de forma significativa
no bem-estar dos individuos. A localizagao das
moradias - se em dreas rurais ou urbanas - bem
como suas condi¢des, também sdo considera-
das fatores cruciais na identificacdo das areas
mais vulneraveis. Essas se justificam, pois as lo-
calidades rurais encontram-se em maior situa-
¢do de isolamento fisico, econémico e social,
guando comparadas as areas urbanas, determi-
nando peso maior na composi¢ao do IVS para
os setores censitarios que se encontram nessa
situacdo. As varidveis utilizadas para o calculo
sdo: localizacdo da moradia (rural ou urbana),
% de moradias com destinagdo inadequada do
esgoto, % de moradias sem acesso a rede geral
de distribuicdo de agua, % de familias com con-
dicdo de moradia inadequada, % de domicilios
sem acesso a rede geral de energia elétrica e %
de imdveis ndo proprios. As categorias associa-
das ao grupo Infraestrutura e Moradia foram
baseadas na tipologia do IBGE (2011). Para o
calculo do subindice Infraestrutura e Moradia
foi utilizada a seguinte expressdo matematica
(EQUACAO 5).

Grupo B: IVS - Infraestrutura e Moradia
12

IVSf ==:E:X}pi

Equacao 5

Em que IVS, é o IVS para o Grupo B (Infraestru-
tura e Moradia), x, representa a variavel i, e p,
é o peso atribuido a variavel i. Essas variaveis
foram citadas anteriormente e a ordem delas,
de 7 a 12, estd explicitado na Tabela 8. Os pe-
sos considerados para esse calculo do IVS, es-
tao apresentados na Tabela 9.

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-se medir a vulnerabilidade em relagao
a insuficiéncia de renda, principalmente, em
relacdo aos chefes de familia, fator que impac-
ta no grau de vulnerabilidade social, pois pode
determinar as condi¢Ges de vida das familias
no que se refere a moradia, alimentacdo, edu-
cacdo, entre outros fatores que impactam dire-
tamente no acesso a bens e servicos e auxiliam
na identificacdo da situacdo de vulnerabilidade
das populacbes. As varidveis utilizadas para o
calculo desse subindice sdo: % de pessoas com
rendimento de até 1 saldrio minimo (de 2010),
% de pessoas responsaveis sem rendimentos,
% de pessoas sem rendimento e % de familias

dependentes de idosos. Assim como nos gru-
pos de Capital Humano e Moradia e infraestru-
tura, as variaveis utilizadas foram baseadas na
tipologia do IBGE (2011). Para o célculo desse
subindice, foi utilizada a seguinte expressdo
matematica (EQUACAO 6).

Grupo C: IVS — Renda

16

VS, = Z ,p;

i=13

Equagao 6

Em que IVS, é o IVS para o Grupo C (Renda), x.
representa a variavel i, e p, € o peso atribuido a
variavel i. Essas variaveis foram citadas anterior-
mente e a ordem delas, de 13 a 16, estd explicita-
do na Tabela 8. Os pesos considerados para esse
calculo do IVS, estdo apresentados na Tabela 9.

O mapa do indicador Renda (Grupo C) da bacia
do Alto Araguaia, classificado em cinco classes
de vulnerabilidade (muito alto, alto, médio, bai-
X0 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 calcu-
lado pela média aritmética dos subindices -
IVS Capital Humano (Grupo A), IVS Moradia
e infraestrutura (Grupo B) e IVS Renda (Gru-
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Figura 24 Vulnerabilidade em relagdo ao subindice Infraestrutura e Moradia na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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po C), sendo que cada um desses subindices
contribuiu para o calculo final do IVS com o
mesmo peso. Como o calculo do IVS é a média
aritmética simples entre os resultados obtidos
no calculo dos grupos de indicadores, tem-se:

1
IVS = 2 [IVS; + VS5 +1VS]  Equagio 7

Em que IVS é o indice de Vulnerabilidade So-
cial por setor censitdrio para a bacia do Alto
Araguaia e IVS, i = A, B, C, representa, respec-
tivamente, o IVS por Grupo (Grupo A = Capital
Humano, Grupo B = Infraestrutura e Moradia
e Grupo C = Renda).

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 apre-
sentado na Figura 26.

Na definicdo dos pesos de cada uma das va-
ridveis dos grupos utilizados para o calculo do
IVS final, foi atribuido maior valor aquelas re-
lacionadas ao meio rural, tendo em vista que
essas regides dos municipios poderdo melhor
aproveitar as oportunidades de trabalho e
renda eventualmente geradas pelo processo
de recomposicdo florestal e conservacdo de
solo e agua. Os pesos atribuidos a cada varia-

vel foram baseados na literatura especializada
sobre vulnerabilidade social, em um estudo
semelhante realizado para a bacia do Rio Doce
e nas caracteristicas socioeconémicas e de-
mograficas da bacia do Alto Araguaia. Foram
realizadas simulacdes com variacdes nos pe-
sos das variaveis e, com base nos resultados
obtidos e nas discussdes entre os membros da
equipe, definiram-se os pesos finais para cada
variavel, conforme apresentado na Tabela 9.

Como procedimento final de analise dos da-
dos de vulnerabilidade social para a bacia hi-
drografica do Alto Araguaia, foi calculado o
IVS para os 28 municipios que a compdem. Tal
procedimento consistiu no cdlculo da média
do IVS dos setores censitarios de cada muni-
cipio ponderada pela drea (em hectares) dos
setores. A ponderagdo por area visa apresen-
tar uma dimensdo espacial a informacdo que,
caso contrdrio, seria apenas demografica;
além disso, reflete a influéncia dos dados de
cada setor censitario em relagdo ao total do
municipio. O mapa do Indice de Vulnerabi-
lidade Social por municipio da bacia do Alto
Araguaia foi classificado em cinco classes de
vulnerabilidade (Muito alto, Alto, Médio, Bai-
xo e Muito baixo) e é apresentado na Figura
27. Ressalta-se, entretanto, que esse mapa de
“valores médios” do IVS nos municipios ndo

foi utilizado na defini¢do das areas prioritarias,
pois, nesse processo, utilizou-se o mapa do IVS
por setor censitdrio, conforme ja mencionado.
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Figura 27 Mapa do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) por municipio da bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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3.4. INDICE DE VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL (IVSA)

Para a obtencdo do indice de Vulnerabilidade
Socioambiental (IVSA) da bacia do Alto Ara-
guaia, foi calculada a média ponderada entre
os resultados obtidos no célculo do indice de
Vulnerabilidade Ambiental (IVA) e do indice
de Vulnerabilidade Social (IVS). Apds testes
com varios cenadrios, levando em consideragao
a literatura sobre o tema (SAATY; VARGAS,
2000; 2006) e outros trabalhos ja realizados
pela equipe da UFV, definiu-se pela adogdo do
pesode 0,8 parao VA e pesode0,2 paraoIVS.
Além dos aspectos ja mencionados, a decisdo
de alocar peso menor ao IVS se deu, também,
pela grande homogeneidade identificada nos
resultados do cdlculo da Vulnerabilidade So-
cial e pela constatacdo de que, ao longo da ba-
cia, hd uma forte correlacao entre a dimensao
socioecondmica e a Vulnerabilidade Ambien-
tal, razao pela qual o IVA teve maior peso.

O mapa do Indice de Vulnerabilidade Socioam-
biental (IVSA) da bacia do Alto Araguaia, clas-
sificado em quatro classes (quartis) de vulne-
rabilidade (muito alto, alto, médio e baixo), é
apresentado na Figura 28.
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4. AREAS PRIORITARIAS

PARA INTERVENCAO

ara determinar as areas prioritarias para

a recuperacdo ambiental na bacia hidro-

grafica do Alto Araguaia foram definidas
trés escalas de prioridades (Muito Alta, Alta e
Média), estabelecidas de acordo com a classe
do indice de Vulnerabilidade Socioambiental
(IVSA). A escala de prioridade Muito Alta con-
siste nas areas classificadas com o IVSA Muito
Alto, a escala Alta com o IVSA Alto e a Média
com o IVSA Médio. Para todas as areas, ado-
tou-se o critétrio de area minima de 5 ha, a fim
de evitar a selecdo de fragmentos de dimen-
soes reduzidas.

Além da escala de prioridade, as areas prio-
ritdrias foram dividida em cinco grupos, de
acordo com a sua localizagao, uso e cobertura
do solo: (1) Reservas de Recarga; (2) Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) hidricas asso-

ciadas as Areas de Recarga; (3) APPs hidricas
dissociadas as Areas de Recarga; (4) pastagens
em Areas de Recarga; e (5) uso agricola em
Areas de Recarga. As metodologias adotadas
para a selegao das areas prioritarias sao apre-
sentadas nos proximos subitens.

Metodologia e Definicdo de Areas
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4.1. RESERVAS DE RECARGA (RR)

Foram consideradas Reserva de Recarga (RR),
as areas de Reserva Legal (Sistema Nacional
do Cadastramento Ambiental Rural - SICAR,
2019) localizadas sobre Areas de Recarga (FI-
GURA 12). Segundo a legislacdo brasileira, as
reservas legais tém, entre outras funcdes, que
auxiliar na conservacdo e na reabilitacdo dos
processos ecoldgicos e deve ser mantida com
cobertura vegetal nativa pelos proprietarios,
sendo necessdria sua restauracdo em casos
de usos incompativeis, até o percentual da
area do imovel rural exigido nos termos da Lei
12.651/2012. Nesse contexto, é estratégica a
escolha das reservas legais como areas priori-
tarias para as a¢Oes de restauracdo do Progra-
ma, uma vez que sdo previamente indicadas
pelos proprietarios rurais como areas destina-
das a cobertura vegetal nativa. O fluxograma
metodoldgico da determinacdo das areas de
Reserva de Recarga é apresentado na Figura
29.

Para determinacdo das areas de Reserva de
Recarga prioritdrias a intervengado foram sele-
cionadas aquelas com IVSA Muito Alto, Alto e
Médio, correspondentes a escala de priorida-
de Muito Alta, Alta e Média, respectivamente.
As RR prioritdrias totalizaram 52.591 ha, sen-
do 23.658 ha em Goids e 28.933 ha em Mato

Areas de Reserva
Recarga | Legal
Reserva de
Recarga (RR)
RR Prioritarias
IVSA Muito > Sl
Alto. Alto e Prioridade
IVSA —> L Muito Alta
Médio ..
em RR Prioridade Alta
Prioridade
Média

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

Grosso. Ao considerar a escala de prioridade,
em Goias, 22.403 ha estdo em areas de Muito
Alta prioridade, 1.241 ha em Alta e 14 ha em
Média prioridade. Para Mato Grosso, 28.279
ha do total estdo em areas de Muito Alta, 654
ha em Alta e 0 ha em Média prioridade.
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4.2. APPs HIDRICAS

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
hidricas sdo potenciais a recuperacdao no am-
bito deste Programa em razdo da sua prote¢ao
prevista em lei federal (12.651/2012) e devido
as suas fungdes eco-hidroldgicas, como a regu-
lacdo do microclima, a provisdo de materiais
aléctones aos ambientes aquaticos, a estabi-
lizagao fisico-quimica dos recursos hidricos, a
conservagao dos canais e o equilibrio do fluxo
superficial e subsuperficial da dgua (TAMBOSI
et al., 2015). Na Figura 30 é apresentado o flu-
xograma metodoldgico para selecdo de APPs
prioritarias a restauragao.

APPs hidricas

!

IVSA Muito Alto, Alto
e Médio nas APPs
hidricas

e

IVSA —>

Figura 30 Fluxograma metodoldgico para selegdo

de Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
hidricas prioritarias a recuperagdo.

A determinacdo das APPs prioritarias a res-
tauracao foi realizada considerando dois se-
tores (FIGURA 31): o primeiro corresponde
as APPs associadas as Areas de Recarga; e o
segundo as APPs dissociadas da Area de Re-
carga. Essa divisdo foi realizada com intuito
de priorizar as APPs associadas as Areas de
Recarga em funcdo das outras areas da bacia,
de maneira a garantir a manutencdo do fluxo
superficial e subsuperficial de agua advindo
das Areas de Recarga e, ainda, fomentar a co-
nectividade entre os fragmentos prioritdrios
a restauracdo selecionados nessa area, por
meio das APPs.

—

IVSA nas APPs
hidricas
> 5 ha

I

Foram consideradas APPs associadas a recar-
ga aquelas localizadas no interior das Areas
de Recarga (FIGURA 12) e em até 5 km dos li-
mites destas, enquanto as demais APPs foram
consideradas 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 ex-
tensas de recarga e evitar a inclusdo de quase
a totalidade da area da bacia.

Para determinar as APPs prioritarias a inter-
vencdo foram selecionadas aquelas com IVSA
Muito Alto, Alto e Médio. No total, as APPs
prioritarias foram iguais a 27.024 ha, distri-
buidas em 22.714 ha em Goias e 4.310 ha
em Mato Grosso. As APPs associadas a recar-
ga correspondem a 77,0% do total no Estado
de Goids e a 85,7% do total de APPs priorita-
rias em Mato Grosso. Considerando a escala
de prioridade para o Estado de Goias, 19.356
ha estdo em areas de Muito Alta prioridade,
3.341 ha em Alta e 16 ha em Média priorida-
de. Para Mato Grosso, 4.126 ha do total estdo
em areas de Muito Alta, 183 ha em Alta e O
(zero) ha em Média prioridade.
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Figura 31 Setores utilizados para sele¢do de APPs associadas e dissociadas as Areas de Recarga.
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4.3. PASTAGEM EM AREAS DE
RECARGA

Os solos cobertos por pastagens localizados
em Areas de Recarga, sdo importantes para
as acdes de recuperacdo na bacia do Alto Ara-
guaia, principalmente, em fung¢do das praticas
de manejo extensivas e com baixo nivel de in-
sumos, contribuindo para reducdo da capaci-
dade de suporte dessas dreas. Para priorizar
as areas cobertas por pastagem e evitar sobre-
posicdo com os demais tipos ja apresentados,
foram excluidas as pastagens encontradas em
areas de RL e APPs. As areas resultantes des-

Areas de Uso e

Recarga | cobertura

Pastagem em Areas
de Recarga (PR),
exceto em RL e APPs

v

PR prioritarias

> 5 ha
IVSA nas PR
IVSA —» IVSAMuito _,  Prioridade
Alto, Alto e Muito Alta
Médio em PR Prioridade Alta
Prioridade
Média

Figura 32 Fluxograma metodoldgico para selegdo de pasta-
gens em Areas de Recarga prioritarias a recuperagdo.

sa etapa foram utilizadas como mdscara para
extrair as classes de IVSA. Na Figura 32 é apre-
sentado o fluxograma metodoldgico para se-
lecdo de pastagens prioritarias a recuperacao
ambiental.

Para determinar as areas de pastagem priori-
tdrias a intervencdo foram selecionadas aque-
las com IVSA Muito Alto, Alto e Médio. A area
total de pastagens prioritarias em Areas de Re-
carga foi de 1.165.466 ha, sendo 705.625 ha
em Goias e 459.840 ha em Mato Grosso. Para
o Estado de Goias, 311.287 ha estdo em areas
de Muito Alta prioridade, 371.964 ha em Alta
e 22.374 ha em Média prioridade. Para Mato
Grosso, 348.936 ha do total estdo em areas de
Muito Alta, 108.222 ha em Alta e 2.683 ha em
Média prioridade.
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4.4. AGRICULTURA EM AREAS DE
RECARGA

A agricultura e as industrias a ela associadas,
consistem em um dos pilares da economia na
regido da drea 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-

Areas de Uso e
Recarga cobertura

~ Agricultura em
Areas de Recarga, exceto
em RL e APPs (AgriR)

l

AgriR priorita-
IVSA Muito E?iso;digz
Alto, Alt i
IVSA  —» Alto,Altoe Muito Alta
Médio nas i
AR Prioridade Alta
Prioridade
Média

Figura 33 Fluxograma metodoldgico para a selecdo de areas
agricolas em zonas de recarga prioritarias a recuperagao.

ma Juntos pelo Araguaia, tem a finalidade de
identificar dreas com fins de adocdo de praticas
conservacionistas do solo e da dgua, uma vez
gue sao areas com elevado potencial de efeito
na conservacgao dos recursos hidricos da bacia.

Para priorizar as dreas 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
Figura 33 é apresentado o fluxograma meto-
dolégico para a selecdo de areas com cultivo
agricola, prioritdrias a intervencao.

Para a determinacdo das dreas agricolas priori-
tarias a intervencao, foram selecionadas aque-
las com IVSA Muito Alto, Alto e Médio. O total
de area prioritaria de Agricultura em recarga
foi 2256.446 ha, sendo 123.998 ha em Goias e
132.448 ha em Mato Grosso. Para o estado de
Goias, 1.278 ha estdo em areas de Muito Alta
prioridade, 78.335 ha em Alta e 44.385 ha em
Média prioridade. Para Mato Grosso, 2.444 ha
do total estdo em areas de Muito Alta, 90.965
ha em Alta e 39.039 ha em Média prioridade.

Metodologia e Definicdo de Areas @ 1
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4.5. RESUMO DAS AREAS
PRIORITARIAS PARA A RECUPERACAO
AMBIENTAL DA BACIA DO ALTO
ARAGUAIA

A soma de areas prioritarias para a recuperacao
ambiental na bacia do Alto Araguaia, seleciona-
das pela metodologia, totalizou 1.501.526 ha:
875.995 em Goids e 625.531 ha em Mato Groso.
Os mapas das areas selecionadas na bacia sao
apresentados de acordo com a escala de priori-
dade (FIGURA 34) e os grupos de dreas priori-
tarias (FIGURA 35). Ao considerar a demanda
proposta pelo Programa Juntos Pelo Araguaia,
de 5.000 ha por estado, esses valores excedem
em 175 vezes para Goias e em 125 vezes para
o Mato Grosso. A proposta desta metodologia
foi apresentar area maior do que a demanda-
da pelo Programa, proporcionando opgdes de
escolhas dentre as areas prioritarias pelos exe-
cutores, que poderdo considerar aspectos lo-
gisticos, conectividade de fragmentos, dentre
outras varidveis praticas. O total de areas prio-
ritarias por estado e por escala de prioridade é
apresentado para os grupos de areas priorita-
rias de Reservas de Recarga, APPs Associadas
ou ndo a Recarga, na Figura 36, e de Pastagem
e Agricultura em Recarga, na Figura 37.

O detalhamento do total de areas prioritdrias
selecionadas para a restauragdo e intervengdo

na bacia do Alto Araguaia, segundo a metodo-
logia proposta, é apresentado por grupo e esca-
la de prioridade para cada municipio, sub-bacia
e de Unidades de Conservacdo, consideradas
possiveis unidades de manejo e gerenciamento
das a¢oes do Programa (TABELAS 10 a 13).

Nos Apéndices I, Ill e IV estdao apresentados
os mapas de grupo de uso da terra e escala
das areas prioritarias, com drea minima de
5 ha, selecionadas para a recuperagao am-
biental, respectivamente, por sub-bacias dos
principais afluentes do rio Araguaia; por mu-
nicipios; e, quando presente, por Unidades de
Conservacdo (UC), de protecdo integral ou uso
sustentavel, da bacia do Alto Araguaia. Para
as UC foi utilizado como referéncia os dados
disponiveis nas Secretarias Estaduais de Meio
Ambiente (SEMAD-GO e SEMA-MT) e do Mi-
nistério do Meio Ambiente (MMA).
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Figura 34 Escala de areas prioritdrias para a

recuperacdo ambiental na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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Figura 35 Grupos de areas prioritarias para a recuperagdo ambiental na bacia hidrografica do Alto Araguaia.
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biental da bacia hidrografica do Alto Araguaia, por estado e escala de prioridade.

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




SSSSS 7UFV MINISTERIO DO A~ ETRRngAﬁf

Universdade Federa de Visosa DESENVOLVIMENTO REGIONAL B G0 veRno FEDERAL

Tabela 10 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo e escala de prioridade para cada municipio na area de abrangéncia do estudo da bacia do Alto Araguaia, no
estado de Goids

Reserva recarga il LR A Pastagem em Recarga  Agricultura em Recarga
Municipio, UF Recarga Recarga Total
'\:7::;0 Alto  Médio "z‘l‘t'? Alto  Médio 'V;\‘I’,:;° Alto  Médio N/'\‘I’t'? Alto  Médio “’:I’t'? Alto  Médio

AMORINOPOLIS 396 52 2 459 316 3 0 0 0 3.553 9.386 1.149 20 463 386 16.185
ARAGARCA 202 6 0 62 1 0 83 1 0 11.620 | 4.472 94 11 920 865 18.336
ARENOPOLIS 442 34 0 855 238 0 1.000 128 0 7.120 | 11.206 697 3 663 329 22.714
BALIZA 2.024 8 0 568 13 0 44 2 0 27.001 | 13.863 551 46 5.712 6.600 | 56.431
BOM JARDIM DE GOIAS 1.959 37 0 1.142 90 0 74 3 0 30.622 | 30.280 771 19 2.230 1.374 | 68.600
CAIAPONIA 4.975 151 0 2.777 376 3 371 41 3 71.923 | 59.203 | 3.651 286 19.604 | 10.246 |173.609
DIORAMA 171 7 0 606 148 0 420 48 0 1.703 | 12.924 | 1.188 10 241 343 17.808
DOVERLANDIA 876 26 0 1.085 153 1 1.057 109 0 13.849 | 26.605 | 1.492 28 6.984 2.206 | 54.472
IPORA 713 54 0 1.499 192 1 249 65 0 9.352 9.491 285 39 1.273 105 23.319
IVOLANDIA 1.128 82 0 520 144 1 44 4 0 15.919 | 16.496 | 1.308 77 1.701 508 37.934
MINEIROS 2.711 333 11 752 103 1 501 46 0 16.183 | 33.721 | 4.078 250 19.541 | 10.437 | 88.666
MONTES CLAROS DE GOIAS 2.534 232 0 1.452 424 2 11 0 0 32.814 | 81.279 | 3.366 209 5.567 4591 |132.483
PALESTINA DE GOIAS 1.248 67 0 1.059 319 1 26 3 0 17.645 | 20.974 | 1.438 81 3.447 1.950 | 48.259
PIRANHAS 1.333 17 0 1.195 128 0 676 116 0 39.663 | 21.918 | 1.719 52 2.808 2.515 | 72.140
PORTELANDIA 140 9 0 89 8 0 8 0 0 270 730 168 35 1.088 1.899 4.445

SANTA RITA DO ARAGUAIA 1.552 125 0 613 104 0 59 17 0 12.051 | 19.416 419 112 6.096 30 40.595
TOTAL 22,403 | 1.241 14 14.732 | 2.758 12 4.624 583 4 311.287 | 371.964 | 22.374 | 1.278 | 78.336 | 44.385 | 875.996
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Tabela 11 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo de uso da terra e escala de prioridade para cada municipio na area de abrangéncia do estudo da bacia do Alto
Araguaia, no estado de Mato Grosso

Reserva recarga AL R A RIS RS Pastagem em Recarga  Agricultura em Recarga

Municipio, UF : : Recarga : Recarga . :

“{A"I‘t':f Alto  Médio “{A"I‘t':f Alto  Médio 'V:\Tt':,° Alto  Médio N/';I‘t':f Alto  Médio NA‘I‘t'? Alto  Médio
ALTO ARAGUAIA 2.055 162 0 82 5 0 50 2 0 22.634 | 12.781 317 455 15.028 | 2.104 | 55.674
ALTO GARGAS 1.505 8 0 285 2 0 12 0 0 8.611 2.426 56 594 17.154 | 5.005 | 35.656
ALTO TAQUARI 970 84 0 5 0 0 0 0 0 6.587 4.740 552 395 7.574 6.580 | 27.488
ARAGUAINHA 129 1 0 55 4 0 94 13 0 2.331 2.912 13 5 603 2 6.161
BARRA DO GARGAS 1.077 17 0 278 6 0 82 4 0 22.279 | 9.872 248 49 1.159 950 36.024
GENERAL CARNEIRO 718 10 0 217 3 0 52 2 0 26.904 | 3.918 50 8 1.168 775 33.824
GUIRATINGA 5.782 58 0 402 2 0 73 0 0 54.270 | 12.092 266 569 17.560 | 3.739 | 94.815
PONTAL DO ARAGUAIA 4.997 100 0 364 11 0 21 0 0 67.286 | 14.984 125 40 3.890 2.973 | 94.790
PONTE BRANCA 89 0 0 63 1 0 182 6 0 3.777 3.270 152 7 247 81 7.876
RIBEIRAOZINHO 104 5 0 250 32 0 0 0 0 6.560 1.717 112 7 2.448 1.179 | 12.413
TESOURO 9.366 172 0 870 15 0 0 0 0 86.774 | 17.982 351 209 16.828 | 15.048 |147.615
TORIXOREU 1.486 39 0 670 71 0 19 3 0 40.923 | 21.528 441 107 7.306 603 73.197
TOTAL 28.279 654 0 3.542 153 0 584 31 0 348.936 | 108.222 | 2.683 2.444 | 90.965 | 39.039 |625.531

Tabela 12 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo de uso da terra e escala de prioridade nas principais sub-bacias na area de abrangéncia do estudo da bacia do
Alto Araguaia

Reserva recarga ADGESEELEDE AR LIRS Pastagem em Recarga Agricultura em Recarga

Municipio, UF : : Recarga : Recarga ‘ ‘

“z“l't':f Alto  Médio N/le:;o Alto  Médio “g‘l‘t'? Alto  Médio “z‘l‘t'? Alto  Médio '\27;:,0 Alto  Médio
Bacia do rio Araguaia 8.620 | 579 4 2.446 | 248 0 778 90 0 124.668 | 78.939 | 2.898 | 1.209 | 49.914 | 20.237 | 290.629
Bacia do rio Babil6nia 2.065 | 185 7 315 32 1 0 0 0 11.124 | 31.565 | 3.453 106 11.759 | 5.231 65.843
Bacia do rio Caiap6 8.882 | 422 2 7.361 |1.373 7 2.468 | 359 3 137.310 | 140.431| 9.175 325 22.652 | 12.170 | 342.940
Bacia do rio Claro 2.024 | 195 0 1.570 | 578 3 60 6 0 29.925 | 51.836 | 3.335 246 3.877 | 1.407 95.063
Bacia do rio das Almas 1.159 80 0 1.008 | 283 1 227 36 0 12.798 | 41.161 | 1.797 33 2.780 | 1.954 63.316
Bacia do rio das Gargas 16.259 | 244 0 2.007 32 0 235 6 0 215.353 | 46.302 825 1.104 | 48.275 | 26.524 | 357.168
Bacia do rio Diamantina 387 16 0 561 89 0 560 35 0 5.103 | 14.360 | 835 85 3.702 | 3.532 29.266
Bacia do rio Diamantino 7.802 | 119 0 793 30 0 10 0 0 65.301 | 25.840 | 448 408 11.141 | 2.257 | 114.148
Bacia do rio do Peixe 3.484 55 0 2.213 | 246 1 871 81 0 58.641 | 49.751 | 2.291 206 15.201 | 10.114 | 143.155
TOTAL 50.682 | 1.895 14 18.274 | 2.911| 13 5.208 | 614 4 660.223 | 480.186 | 25.056 | 3.722 |169.300 | 83.424 |1.501.527
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Tabela 13 Total de areas prioritarias, em hectare, por grupo de uso da terra e escala de prioridade nas Unidades de Conservagao na drea de abrangéncia do estudo da bacia
do Alto Araguaia

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

APPs Associadas a APPs Dissociadas a .
Reserva recarga Pastagem em Recarga Agricultura em Recarga
L. Recarga Recarga
Unidade de Conservacao Municipio, UF T T S T ST
uito - uito - uito - uito - uito -
Alto Alto Médio Alto Alto Médio Alto Alto Médio Alto Alto Médio Alto Alto  Médio
APA Cachoeira da Fumaga Tesouro, MT 27 0 0 139 38 0 204
APA Cdrrego do Mato Ponte Branca, MT 7 0 9 422 386 0 826
APA Cbrrego Gordura e COrre- | o n oo aia, MT 26 | 13 0 1 0 0 0 0 0 | 1966 | 580 10 21 100 1 2718
go Boiadeiro
APA do Encantando Baliza, GO 0 3 1 0 0 0 6
APA do Parque Serra Azul Barra do Gargas, MT 0 116 226 7 6 0 356
APA Nascente do Rio Araguaia | Alto Taquari, MT 541 43 3.492 | 3.312 448 72 2.580 | 3.790 14.279
APA Ribeirdo Claro, Agua
Emendada, Paraiso e Rio Alto Araguaia, MT 1.014 11 0 55 5 0 20 0 0 8.801 | 7.501 197 220 10.218 834 28.875
Araguainha
APA Ribeirdo da Aldeia e Rio | ¢ oinea T 158 | 0 0 31 | 1 0 0 0 0 |s5802|1073| 5 15 | 765 | 14 7.864
das Gargas
APA Ribeirdo do Sapo Alto Taquari, MT 363 41 0 0 0 0 0 0 0 945 463 36 53 744 619 3.262
ﬁf:gﬁﬁs'm dosSapoeRio |0 Araguaia, MT 273 | 32 0 0 0 0 0 0 0 | 2691 | 1.027 | 64 305 | 3.756 | 2.306 | 10.455
APA Ribeirdozinho e Alcantila- | gup i ozinho, MT 11 | 1 0 10 | o 0 0 0 0 278 | 92 26 0 183 | 390 991
do do Rio Araguaia
APA Rio Araguaia, Corrego
Rico, Couto Magalhdes e Rio Alto Araguaia, MT 287 2 0 39 1 0 21 2 0 2.045 | 2.263 7 19 2.625 0 7.311
Araguainha
APA Rio Bandeira, Rio das Guiratinga, MT 356 | 6 0 48 0 0 7 0 0 | 4964 | 1075 | 56 36 | 1.027 | 110 7.684
Gargas e Rio Taboca
APA Tadarimana Guiratinga, MT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 14 0 19
Monumento Natural Confusdo | Tesouro, MT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 11 0 2 5 1 38
Parque Estadual Serra Azul Barra do Gargas, MT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54 23 0 0 15 0 92
Parque Nacional das Emas Mineiros, GO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parque Natural Celebra Tesouro, MT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parque Natural Cérrego Alto Araguaia, MT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boiadeiro
Reserva Particular do Patrimo-
nio Natural Nascentes do rio | Mineiros, GO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Araguaia
Total 3.064 148 0 184 7 0 58 2 0 31.737 | 18.071 863 743 22.039 | 8.065 84.980
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processo de construcdo da metodolo-

gia para a priorizacao das areas visando

a recuperacdo florestal na bacia do Alto
Araguaia apresentada ao longo deste Relato-
rio considerou um conjunto de cerca de trés
dezenas de varidveis socioecondmicas e am-
bientais, quais sejam:

Areas de Recarga
A. Balango Hidrico
1. Precipitacdo anual
2. Evapotranspiracdo real
B. Distancia a Hidrografia
3. Mapa da Hidrografia
C. Declividade
4, Modelo Digital de Elevacdo (Declividade)
D. Potencial Pedolégico a Recarga hidrica
5. Mapa de solos
6. Mapa Geoldgico
7. Modelo Digital de Elevacdo (altitude)

Indice de Vulnerabilidade Ambiental
A. Adequacao do Uso da Terra
1. Uso e cobertura do solo
2. Declividade
3. APP
4. RL
5. Classes de Solo
6. indice de qualidade das pastagens (La-
pig/UFG)
B. Focos de Calor
7. Focos de Calor (INPE)
C. Potencial Natural de Erosao
8. Erodibilidade do solo
9. Erosividade da Chuva
10. Declividade (repetida)
11. Comprimento de rampa

Indice de Vulnerabilidade Social
A. Capital Humano
1. % de pessoas ndo alfabetizadas entre 5
a 14 anos

2. % de criancas (pessoas com até 15 anos)

3. % de idosos (pessoas com mais de 65
anos)

4. % de mulheres chefes de familia ndo al-
fabetizadas

5. % de pessoas com 15 anos ou mais nao
alfabetizadas

6. % de pessoas negras ou pardas

B. Infraestrutura e Moradia

7. Localizacdo da moradia (rural ou urbana)

8. % de moradias com destinacdo inade-
guada do esgoto

9. % de moradias sem acesso a rede geral
de distribuicdo de agua

10. % de familias com condicdo de moradia
inadequada

11. % de domicilios sem acesso a rede geral
de energia elétrica

12. % de imdveis ndo proprios
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C. Renda
13. % de pessoas com rendimento de até 1
salario minimo
14. % de pessoas responsaveis sem rendi-
mentos
15. % de pessoas sem rendimento
16. % de familias dependentes de idosos

Os resultados ora apresentados foram obtidos REUNlAO
com base em amplo suporte tedrico e conceitual |’ . VlRTUAI—
da literatura especializada, na interlocuc¢ao dire-
ta entre especialistas da UFV, da UFG e da UFMT,
bem como no didlogo com o poder publico de
Goias e de Mato Grosso e com as organizacoes
da sociedade civil, como o Instituto Espinhago e instituictes

a Federacdo da Agricultura do Estado de Goias. e

UFV. UFG.

UFMT. MDR.

GOVERNO DE GOIAS.
INSTITUTO ESPINHACG.
GOVERNO DO MATO GROSSO

As discussdes com os colegas da UFG e da
UFMT ampliaram o conhecimento local sobre
a regido e o acesso ao material de pesquisas
dessas universidades federais na bacia do Ara-
guaia. Os resultados também passaram por
avaliacdo rigorosa do Ministério do Desen-
volvimento Regional e do Grupo de Trabalho
instituido pela Casa Civil da Presidéncia da
Republica para acompanhar o andamento dos
trabalhos, em especial, recebemos contribui-

. Figura 38 Convite para o workshop virtual de apresentagao e identificagdo da Metodologia e Iden-
¢Oes da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e tificacdo das dreas prioritarias para a recuperagdo ambiental na bacia do Araguaia, abril, 2020.

da Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do S3o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF).
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Este estudo também contou com uma pes-
quisa de campo realizada em duas campa-
nhas em outubro de 2019, quando foram vi-
sitados 24 dos 28 municipios contemplados
na area de abrangéncia do estudo. O traba-
lho de campo foi fundamental para a arti-
culacdo entre a dimensdo tedrico-conceitual
com a realidade empirica da bacia, tanto em
termos eddficos e ambientais quanto so-
cioecondémicos.

Os resultados aqui apresentados foram am-
plamente discutidos entre os diversos partici-
pantes institucionais na empreitada de definir
as areas prioritarias para a recuperacdo de 10
mil hectares, 5 mil em Goids e 5 mil em Mato
Grosso, em uma area total de 5,4 milhGes de
hectares abrangidos pelo territério em estu-
do. Entre os parceiros institucionais, contou-
se com a atuacdo permanente e criteriosa
do Ministério do Desenvolvimento Regional
e com a participacao decisiva do governo de
Goids, que validou o trabalho em reunido
presencial realizada em Goiania, no dia 06 de
marco de 2020. A validacdo final dos resulta-
dos obtidos entre os parceiros institucionais
ocorreu durante workshop virtual realizado
no dia 16 de abril de 2020, com cerca de 40
participantes (MDR, governo de Goids, gover-
no de Mato Grosso, professores da UFG e da

UFMT, Instituo o Espinhaco e equipe da UFV).
Nesse workshop o trabalho ora finalizado foi
amplamente debatido, ajustado e aprovado
pelos participantes. Portanto, a versdo aqui
concluida é fruto das sugestdes apresentadas
pelos parceiros durante todo o processo de
realizacao do estudo e dos ajustes solicitados
no workshop de abril.

Os resultados sistematizados neste relatorio,
configurados em cerca de 1.500.000 hectares
de areas prioritdrias para a recuperagdo am-
biental, expressam a necessidade de identifi-
cacdo de um quantitativo de dreas muito su-
perior ao que serd recuperado, 10 mil hectares
nos dois estados. Ao fim e ao cabo, cabera aos
proprietarios rurais residentes ao longo da
bacia, a decisdo final sobre a recuperacao das
areas aqui definidas como prioritarias.

A opc¢ao por trabalhar com cinco categorias de
uso da terra - Reserva Legal em Areas de Re-
carga, APP associada as Areas de Recarga, APP
dissociada as Areas de Recarga, Pastagem em
Areas de Recarga e Agricultura em Areas de
Recarga -, representa um esforco de ampliar
as possibilidades de sucesso nas fases seguin-
tes ao esforco de recuperacdo da bacia, seja
no Projeto Executivo, a préxima etapa, seja na
sua efetiva implementagao futura.

Além dessas cinco categorias de uso da terra,
os resultados obtidos foram sistematizados
por bacia hidrografica, drea administrativa dos
municipios, abrangéncia em unidades de con-
servagao de protecao integral e unidades de
conservacao de uso sustentdvel, de modo a
facilitar o processo de planejamento das fases
seguintes.

Atendendo a ponderac¢des dos parceiros, os
resultados foram sistematizados a partir da
aplicagdo de um filtro com dreas minimas de 5
hectares, como descrito ao longo do Relatério,
e com um filtro de 1 hectare de drea minima,
como apresentado nos Apéndices V, VI e VII.

Com a apresentacao deste Relatério, conclui-

mos as etapas 1 e 2 previstas no escopo do

Termo de Execugdo Descentralizada (TED) fir-

mado entre o Ministério do Desenvolvimento

Regional (MDR) e a Universidade Federal de

Vicosa (UFV), quais sejam:

I. Delineamento da metodologia para iden-
tificacdo de areas prioritarias para recom-
posicao florestal e adogdo de praticas con-
servacionistas de solo e 3agua visando a
regularizacdo hidrica na bacia;

Il. Identificacdo das areas prioritdrias para re-
composicao florestal e ado¢do de praticas
conservacionistas de solo e dgua em 16
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municipios goianos e 12 municipios mato-
grossenses, na bacia hidrografica do Alto
Rio Araguaia;

Com base nos resultados aqui apresentados e
sua distribuicdo espacial por bacia hidrografi-
ca e municipios, temos as condi¢ées necessa-
rias para passarmos a construgdao do Projeto

Executivo que fard o delineamento do proces-

so de planejamento da implantacdo das a¢des

de recuperacao ambiental, a partir de trés ele-
mentos fundamentais, conforme definido no
escopo do TED entre o MDR e a UFV, a saber:

IIl. Planejamento de estruturas fisicas e arran-
jos institucionais e gerenciais do projeto
executivo;

IV. Planejamento das implementagdes, das in-
tervencles de recomposicdo da vegetacao
nativa e a¢des de conservagao do solo e da
agua;

V. Planejamento do monitoramento e manu-
tencdo das areas que receberdo os servicos
de recomposicao florestal e conservacgado de
solo e agua.

O TED previa 15 municipios em Goias, como descrito no
relatério o municipio goiano de Amorindpolis foi acres-
centado ao escopo do trabalho visando garantir conti-
nuidade a sua base territorial.

Além das atividades operacionais necessa-
rias a implantacdo das acdes de recuperacao
ambiental na bacia do Alto Araguaia, a partir
das dreas prioritarias aqui delineadas, o Pro-
jeto Executivo apresentara o planejamento da
gestdo de projetos, bem como das estruturas
administrativas necessdrias em todas as suas
etapas.

Nesse contexto, um ponto especialmente im-
portante a ser contemplado no Projeto Exe-
cutivo é o fortalecimento da cadeia de pro-
ducdo de mudas nativas para atendimento ao
projeto de recuperacdo de 10.000 hectares.
Sendo assim, o Projeto Executivo abordara o
planejamento de implantagao de viveiros flo-
restais, preferencialmente em areas publicas,
possibilitando o fornecimento de mudas, em
quantidade e qualidade necessdrias para aten-
dimento ao Programa Juntos pelo Araguaia. A
capacidade de producdo e numero de unida-
des de producdo (numero de viveiros) serdo
definidos com base na demanda estimada de
mudas que também devera ser delimitada no
Projeto Executivo. A definicdao dos locais para
implantagdo dos viveiros demandard, além
das informacgdes espaciais apresentadas nes-
te Relatdrio, a realizacdo de articulacGes com
instituicdes, preferencialmente publicas, para
viabilizar a cessdo de dreas para os viveiros, a

andlise das malhas viarias regionais de modo
a otimizar a logistica para escoamento da pro-
ducdo de mudas e o escoamento da produgdo
de sementes no territério de abrangéncia do
Programa.

O Projeto Executivo ira definir as metodologias
de estabelecimento das mudas de espécies
nativas para obtencdo de qualidade suficiente
nos processos de selecdo de matrizes; de co-
leta e beneficiamento de sementes; de plane-
jamento e desenvolvimento da producdo de
mudas, contemplando as atividades de germi-
nacao, de crescimento, de desenvolvimento e
de rustificacdo em condig¢Bes favoraveis tanto
nutricionais quanto ambientais. O Projeto Exe-
cutivo também deverd definir os equipamen-
tos, os utensilios e os insumos para producao,
0 quadro de colaboradores para atendimento
a demanda de producdo; bem como todos os
custos e prazos para execugao, necessarios aos
esforcos de recuperacdao ambiental de 10 mil
hectares nos estados de Goias e Mato Grosso.
As atividades de implementacdo das acGes de
recomposicao da vegetacdo nativa e as prati-
cas de conservacao do solo e da agua, serdo
apresentadas no Projeto Executivo com suas
respectivas metodologias, previsdo de mao de
obra, insumos, prazos e custos.
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Nesse contexto, também se delineara, no Pro-
jeto Executivo, proposta de rede de governan-
¢a visando tanto garantir gestdo e operagao
eficiente das acdes de recuperacdo, quanto
a implantacdo de processos estratégicos para
tomada de decisbes e gestdo integrada com
os stakeholders do Programa Juntos pelo Ara-
guaia, nos ambitos local, regional e federal,
quais sejam: representantes dos governos es-
taduais (Goids e Mato Grosso), governo fede-
ral, federacGes de agricultura e pecudria dos
estados de Goiads e Mato Grosso, universida-
des federais e estaduais, conselhos estaduais,
conselhos municipais, prefeituras municipais,
Comités de Bacias Hidrograficas (CBH’s) e Or-
ganizagoes da Sociedade Civil (OSC’s).

Finalmente, além do planejamento das acdes
edaficas e florestais, econ6micas, institucio-
nais e logisticas para a implantacdo do esfor-
¢o de recuperagao ambiental na bacia do Alto
Araguaia, o Projeto Executivo - préximo passo
da empreitada assumida pela UFV em parceria
com o MDR -, ird propor estratégias e mecanis-
mos de monitoramento e avalicdo das agdes,
bem como de manutencdo das areas recu-
peradas. O monitoramento e avaliacdo terd
como fundamento a definicdo de metodolo-
gias, métricas e modelos para verificagdes in
loco da situacdo dos niveis de desenvolvimen-

to e resiliéncia das intervencdes realizadas nas
areas, bem como do embasamento técnico
das metodologias adotadas em virtude do es-
tagio atual do conhecimento florestal sobre o
tema. Por sua vez os resultados decorrentes
dos processos de monitoramento e avaliacdo
irdo fornecer os elementos necessarios para
a adocdo de medidas e procedimentos volta-
dos a manuten¢dao e manejo das areas recu-
peradas, assim como a implantacdo de acdes
complementares para corre¢des de problemas
eventualmente detectados, direcionando os
processos para maior resiliéncia e adog¢ao de
uma rota virtuosa de sucessdo natural.
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APENDICES

Apéndice I. Classes de Potencial Pedogeoldgico a Recarga Hidrica

Tabela 1.1 Unidade de mapeamento de solos (UMS) e classe de Potencial Pedogeoldgico a Recarga hidrica (Classe) nos terragos e planicies aluviais

ums Classe ums 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 Lvdio* 4 RQol6* 3

Tabela 1.2 Unidade de mapeamento de solos (UMS) e classe de Potencial Pedogeoldgico a Recarga hidrica (Classe) no embasamento cristalino
UMs Classe UMS Classe uMs Classe uUMs Classe

CXbd1 2 Lvd11 4 PVAd11 5 PVAe9S 3
CXbd12 2 Lvd18 5 PVAd14 5 PVAe9* 3
CXbd16 2 Lvd18* 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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ums Classe ums Classe ums Classe ums
CXbe2 2 Vw1l 4 PVAe24 3 RLel* 1
CXbe3 2 Vw12 4 PVAe25 3 RLe5 1
CXbeb 2 Vw18 4 PVAe29 3 RQo14 4
LVAd12* 4 LVw2 4 PVAe4d 3 RQo19 4
LVAd4 4 LVw9 4 PVAe6 3 RQo022 4
LVAd6 4 NVefl 4 PVAe7 3 RQo4* 4
Lvd10* 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 Pedoldgico 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

Metodologia e Definicdo de Areas 1
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




sssss

Universdade Federalde Vigosa

PATRIA AMADA

If BRASIL

GOVERNO FEDERAL

UFV

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

Apéndice 1. Mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritarias em sub-bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de 5 ha
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Figura Il.1a Grupo de areas prioritdrias selecionadas para a recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio Araguaia, GO e MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura Il.1b Escala de prioridade de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio Araguaia, GO e MT, com area minima de 5 ha.
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Figura I1.2b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental na sub-bacia do rio Babil6nia, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I1.3b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental na sub-bacia do rio Caiapd, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura Il.4a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio Claro, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura 11.4b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental na sub-bacia do rio Claro, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura Il.5a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio das Almas, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I1.5b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio das Almas, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura Il.6a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio das Gargas, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 11.6b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental na sub-bacia do rio das Gargas, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura Il.7a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio Diamantina, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I1.7b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental na sub-bacia do rio Diamantina, GO, com 4rea minima de 5 ha.
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Figura I1.8a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio Diamantino, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 11.8b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio Diamantino, MT, com 4rea minima de 5 ha.
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Figura I1.9a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio do Peixe, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura 11.9b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na sub-bacia do rio do Peixe, GO, com drea minima de 5 ha.

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




SSSSS 7UF\/ MINISTERIO DO " E‘I-Rmxgiiolf

s e DESENVOLVIMENTOREGIONAL sl <o e Mo rEocnn
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Figura lll.1a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Amorindépolis, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I1l.1b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Amorindépolis, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura Ill.2a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Aragargas, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.2b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Aragargas, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura lIll.3a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Arendpolis, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.3b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Arendpolis, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura lll.4a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Baliza, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.4b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Baliza, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura Ill.6a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Caiapdnia, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.6b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Caiap6nia, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura Ill.7a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Diorama, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.7b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Diorama, GO, com drea minima de 5 ha.

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




UFV MINISTERIO DO E"ﬁ'xg’ﬁf

Universdade Federa de Visosa DESENVOLVIMENTO REGIONAL B G0 veRno FEDERAL

320|000 360|000 400|000

8160000
1

MATO GROSSO

MATO GROSSO
DO SsUL )/f

() Sede municipal
=== Rjo Araguaia

= Cursos d"agua
[ poverlandia

—— Estradas
[]Area de estudo

Limite da Bacia

[ |Estados
20 Km I Reserva de recarga (902 ha)
! } | [] Pastagem em recarga (41947 ha)
I APP's dissociadas 4 recarga (1167 ha)

8120000
1

UFV

Universidade Federal de Vicosa

TR0 50 Projegdo Universal Transversa de Mercator
DESENVOLUIMENTO REGIONAL Fuso 225 [ APP's associadas 4 recarga (1239 ha)

PP PATRIA AMADA Datum SIRGAS 2000 I Agricultura em recarga (9218 ha)
Z BRASIL IBGE (2011, 2015); ANA (2013)

8080000
1

Figura I11.8a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Doverlandia, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.8b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Doverlandia, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.9a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Ipora, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.9b Escala de prioridade de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Ipora, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura 111.10a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Ivoldndia, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.10b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Ivolandia, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura lll.11a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Mineiros, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I1l.11b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Mineiros, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura Ill.12a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Montes Claros de Goias, GO, com drea minima de 5 ha.

Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




wa | BB ‘ﬁQi’o UFV ) p— PATRIA AMADA
m <5 K orosso T DESENVOLVIMENTO REGIONA, —, §VBA;ESD!RIE

8280000

8240000

8200000

400000
1

440000 480000 520000
1 1 1

UFV

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

R

B i cqio rroenny

Universidade Federal de Vicosa

MATO GROSSO

MATO GROSSO
DO SsSUL

(®) Sede municipal
P, === Rjo Araguaia
== Cursos d'agua
D Montes Claros de Goias
—— Estradas
[] Area de estudo

Limite da Bacia
0 5 10 20 Km [ | Estados

f t | Prioridade

Projegdo Universal Transversa de Mercator - Média (7960 ha)
Fuso 225 [ Alta (87503 ha)
Datum SIRGAS 2000 I Muito Alta (37021 ha)
IBGE (2011, 2015); ANA (2013)
\

1 Z ]

Figura I11.12b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Montes Claros de Goids, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura Ill.13a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Palestina de Goias, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.13b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Palestina de Goids, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura 11l.14a Grupo de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Piranhas, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.14b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Piranhas, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura Ill.15a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Portelandia, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.15b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Porteldndia, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura 1ll.16a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Santa Rita do Araguaia, GO, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.16b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Santa Rita do Araguaia, GO, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.17a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Alto Araguaia, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.17b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Alto Araguaia, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 111.18a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Alto Gargas, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.18b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagao ambiental no municipio de Alto Gargas, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.19a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Alto Taquari, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.19b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Alto Taquari, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.20a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Araguainha, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.20b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagao ambiental no municipio de Araguainha, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.21a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Barra do Gargas, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 11.21b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Barra do Gargas, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.22a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de General Carneiro, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 111.22b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de General Carneiro, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 11.23a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Guiratinga, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.23b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Guiratinga, MT, com 4rea minima de 5 ha.
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Figura I11.24a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Pontal do Araguaia, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.24b Escala de prioridade de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Pontal do Araguaia, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura I11.25a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Ponte Branca, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.25b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Ponte Branca, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 11l.26a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Ribeirdozinho, MT, com drea minima de 5 ha.

15@ Metodologia e Definicdo de Areas
W) Prioritarias para Recuperacao Ambiental




SSSSS B= UFV ) [P PATRIA AMADA
@ ottt e Vi DESENVOLVIME&ATIEI%E;%)N%? L gB:?‘"SD ! RIE

300000 320000 340000
1 1 1

81 8?000

81 6?000

UFV 25 5 10 Km [ | Estados
f } | Prioridade

Universidade Federal de Viosa
. (’roje;ﬁo Universal Transversa de Mercator
MINISTERIO DO

MATO GROSSO

MATO GROSSO
DO SsUL )/f

@ Sede municipal
=== Rjo Araguaia 1
= Cursos d'agua
[ Ribeirzozinho
——— Estradas
[ Area de estudo

Limite da Bacia

I Vvédia (1291 ha)
Fuso 225 []Alta (4202 ha)
"Ehmxgt\lrif r Datum SIRGAS 2000 I Muito Alta (6921 ha)

DESENVOLVIMENTO REGIONAL

L BRASIL IBGE (2011, 2015); ANA (2013)

Figura I11.26b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Ribeirdozinho, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 11l.27a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Tesouro, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura I11.27b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental no municipio de Tesouro, MT, com drea minima de 5 ha.
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Figura 111.28a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no municipio de Torixoreu, MT, com area minima de 5 ha.
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Figura 111.28b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagao ambiental no municipio de Torixoreu, MT, com area minima de 5 ha.
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Apéndice V. Mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritarias em Unidades de Conservagao da bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de 5 ha
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Figura IV.1a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Cachoeira da Fumaga, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.1b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Cachoeira da Fumaca, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.2a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Cérrego do Mato, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.2b Escala de prioridade de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Cérrego do Mato, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.3a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA do Cérrego Gordura e Boiadeiro, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.3b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA do Cérrego Gordura e Boiadeiro, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.4a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Encantado, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.4b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Encantado, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.5a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Parque da Serra Azul, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.5b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental na APA Parque da Serra Azul, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.6a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Nascente do Rio Araguaia, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.6b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Nascente do Rio Araguaia, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.7a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdo Claro, Agua Emendada, Paraiso e Rio Araguianha, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.7b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperacido ambiental na APA Ribeirdo Claro, Agua Emendada, Paraiso e Rio Araguianha, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.8a Grupo de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdo da Aldeia e Rio das Gargas, com drea minima de 5 ha.

17@ Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




SSSSS 7UFV MINISTERIO DO " E‘I-RmngIDC

Universdade Federa de Visosa DESENVOLVIMENTO REGIONAL B o verno FEDERAL

8210000

8200000

8190000

8180000

200000 210000 220000 230000 240000 250000
1 1 1 1 1 1

1, MATO GROSSO 1/4/

MATO GROSSO
Do sUL

\ @ Cidades polo
=== Rio Araguaia
= Cursos d'agua
— Estradas
] APA Ribeirao da Aldeia e Rio das Gargas
[] Area de estudo
Limite da Bacia

UFV 0 225 45 9 Km [ |Estados
Universidade Federal de Vigosa 1 [ 1 ! | 'r\ Prioridade

I T T T 1

) Proje¢do Universal Transversa de Mercator B Vviédia (19 ha)
MINISTERIO DO

DESENVOLVIMENTO REGIONAL Fuso 225 D Alta (1 839 ha)

) Datum SIRGAS 2000 .
PATRIA AMADA - Muito Alta (6006 ha
',' BTRA5||_ Fonte: IBGE (2011, 2015); ANA (2013); SEMA-MT (2019); SEMAD-GO (2019); MMA (2019) ( )

Al AN

Figura IV.8b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental na APA Ribeirdo da Aldeia e Rio das Gargas, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.9a Grupo de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdo do Sapo, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.9b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdo do Sapo, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.10a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdo do Sapo e Rio Araguaia, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.10b Escala de prioridade de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdo do Sapo e Rio Araguaia, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.11a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdao ambiental na APA Ribeirdozinho e Alcantilados do Rio Araguaia, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.11b Escala de prioridade de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Ribeirdozinho e Alcantilados do Rio Araguaia, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.12a Grupo de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Rio Araguaia, Cdrrego Rico, Couto Magalhdes e Rio Araguinha, com drea minima de 5 ha.

178 Metodologia e Definicdo de Areas
Prioritarias para Recuperacdo Ambiental




sssss

UFV

Universdade Federalde Vigosa

MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

',

PATRIA AMADA

BRASIL

GOVERNO FEDERAL

S 260000 280000 320000
P=3 1 1 1
O i
<
- /
w 1
/ A
y o
MATO GROSSO 1// /
[=)
=]
o
o -
[
-
=)
MATO GROSSO
DO SUL
\
A
' @ Cidades polo
o T
S e mmmmm Rio Araguaia
S 4 - o R y
=] A } Cursos d*agua
- ’sﬂ\
) Alto Araguala/MT
@ % Estradas
AN é .
,{% '%“ |:| Area de estudo
A
[
ig%\ / Limite da Bacia
S . \:l Estados
Do , E APA Rio Araguaia, Cérrego Rico, Couto Magalhédes e Rio Araguainha
UFV &# / 0 3,5 7 14 Km — ’ ’
“';, ! ' } ' | Prioridade
nhersdate ederal e Viosa Projegéo Universal Transversa de Mercator Média (7 h
) Fuso 22§ - cdia (¢ ha) 3
8 gézLSVI\EZL?/:)I\?ENTO REGIONAL \ Datum SIRGAS 2000 |:| Alta (4892 ha)
b= . Fonte: IBGE (2011, 2015); ANA (2013); SEMA-MT (2019); ) L
ST Eﬁ'ﬂgﬁ SEMAD-GO (2019); MMA (2019) I Wuito Ata (2412 ha)
S Nz L N 2 =z I s

Figura IV.12b Escala de prioridade de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Rio Araguaia, Corrego Rico, Couto Magalhdes e Rio Araguinha, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.13a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Rio Bandeira, Rio das Gargas e Rio Taboca, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.13b Escala de prioridade de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Rio Bandeira, Rio das Gargas e Rio Taboca, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.14a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Tadarimana, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.14b Escala de prioridade de dreas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental na APA Tadarimana, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.15a Grupo de areas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no Monumento Natural Confusdo, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.15b Escala de prioridade de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no Monumento Natural Confusdo, com drea minima de 5 ha.
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Figura IV.16a Grupo de areas prioritarias selecionadas para recuperagdo ambiental no Parque Estadual Serra Azul, com area minima de 5 ha.
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Figura IV.16b Escala de prioridade de dreas prioritdrias selecionadas para recuperagdo ambiental no Parque Estadual Serra Azul, com drea minima de 5 ha.
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Apéndice V. Resultados e mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritarias em sub-bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de 1 ha

Tabela V.1 Resultados e mapas por grupos de uso da terra e escala das areas prioritdrias em sub-bacia do Alto Araguaia, considerando o filtro de 1 ha

Reserva recarga APPs Associadas a Recarga  APPs Dissociadas a Recarga Pastagem em Recarga Agricultura em Recarga

Bacia hidrografica Muito Mé-  Muito Mui<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>