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RESUMO - Este trabalho mostra o uso e ocupacdo do solo na area da cabeceira do rio Jauru (MT), através do
mapeamento da evolugdo do desmatamento no espago temporal de 30 anos, entre 1979 e 2009, com intervalos de dez
anos, a partir de imagens tematicas obtidas dos sensores LANDSAT 2-MSS e LANDSAT 5-TM. Descreve 0s impactos
ambientais existentes e potenciais, e identifica as causas e origem do processo de degradagéo. O processo de ocupacdo
da Chapada dos Parecis (MT), onde se localiza a cabeceira do rio Jauru, deu-se a partir do ano de 1978, com a chegada
dos primeiros colonizadores e intensificou-se na década de 1980, quando ocorreu a derrubada de cerrado nativo para
formacgdo de lavouras mecanizadas e areas de pastagem. A construgdo da Rodovia BR-364, que ocorreu na década de
1960, foi responsavel pelo inicio da formacao dos processos de degradacdo ambiental existentes na area da cabeceira da
nascente principal do rio Jauru (MT). A caracterizagdo efetuada neste trabalho mostra a necessidade do estabelecimento
de critérios qualitativos e quantitativos para o planejamento ambiental, a fim de garantir o uso e ocupacéo do solo nas
areas de influéncia das cabeceiras de forma mais adequada, ndo comprometendo a qualidade da agua e sua utilizacdo
racional para usos multiplos.

Palavras-chave: uso e ocupacdo do solo, impactos ambientais, areas de influéncia

ABSTRACT - This study shows the land use and occupation in the headwaters area of the river Jauru (MT), by
mapping the evolution of deforestation in the timeline of 30 years from 1979 and 2009 at ten years intervals, from
thematic images obtained from Landsat-2 MSS and LANDSAT-5 TM 2 sensors. The existing and potential
environmental impacts are described identifying causes and origin of the degradation process. The headwaters of the
river Jauru is located in the Chapada dos Parecis (MT) whose occupation process took place from the end of 1978 with
the arrival of the first settlers and was intensified in the 1980s, with the deforestation of the native savannah for the
formation of mechanized farming and grazing areas. The construction on highway BR-364, which occurred in the
1960s, was responsible for the beginning of environmental degradation in the headwater of the River Jauru. The
characterization shows the need to establish qualitative and quantitative criteria for environmental planning, to ensure
appropriate land use and occupation in the areas of influence of headwaters, in order to prevent compromising water
quality and assure its rational utilization for multiple uses.

Key-words: land use, environment impacts, influence areas

INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento que prioriza observa-se alguns equivocos na
aspectos ~ econdmicos tem  provocado 0 implementacdo desse modelo. Podendo-se
aumento da degradacdo ambiental e o apontar como exemplo, a construcio da
crescimento da pobreza e das desigualdades Rodovia BR-364 na Chapada dos Parecis na
sociais (GIDDENS, 1991). _ década de 1960 e mais recentemente, ja nos

Apoiado no argumento da necessidade de anos 2000, a construgdo da Rodovia MT-480
aumentar a producdo de alimentos e de criar a (Figura 1).

infra-estrutura necessaria para sua
viabilizacdo, e também para propiciar o
desenvolvimento e crescimento do pais,
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Figura 1 - Foto aérea da rodovia MT-480 em fase de construcéo. Fonte: Paraplano, 2007.
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O século XX, e também o inicio do século
XXI, é marcado por grandes avancos
tecnologicos alcangados pelo homem, no
entanto isso tem ocasionado mudancas
significativas na paisagem natural e
consequentemente, tem causado preocupacoes
no tocante a qualidade do ambiente (BARTH,
1997). O homem tem se mostrado um dos
principais agentes modificadores da paisage
natural, o que muitas vezes tém desencadeado
processos de degradacdo ambiental de dificil
reversdo. Lal (1988) fez uma estimativa sobre
os sedimentos lancados pelos rios nos
oceanos, que passaram de 10 bilhdes de
toneladas por ano, antes da intervencdo do
homem, para um valor entre 25 e 50 bilhdes
apos a introducdo da agricultura intensiva,
pastagens e outros usos do solo.

O processo de construgdo e manutencéo da
Rodovia BR-364 e a implantacdo de
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atividades de agricultura e pecuaria na regiao
da cabeceira do rio Jauru (MT), a exemplo de
outras regibes do Estado de Mato Grosso,
promoveu a geracdo de emprego e renda, no
entanto deixou marcas negativas para 0 meio
ambiente.

Desta forma, este trabalho visa apontar as
implicagdes decorrentes do uso e ocupagéo do
solo na area de contribuicdo da cabeceira da
nascente principal do rio Jauru. Bem como,
identificar e descrever os impactos ambientais
potenciais e existentes na area em questdo,
que afetam de forma direta ou indireta a
qualidade da &gua, e funcionamento
hidrolégico, com  reflexos sobre a
biodiversidade do Pantanal, podendo também
comprometer o seu potencial de geracdo de
energia elétrica, através do assoreamento do
leito do rio e dos reservatorios dos
empreendimentos construidos.
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AREA DE ESTUDO

A érea estudada compreende a cabeceira
das nascentes principais do rio Jauru e seu
entorno, correspondente  a bacia de
contribuicdo. Tem sua nascente principal
localizada nas coordenadas geograficas S 14°
30° 02”7 ¢ W 58° 29’ 53”, na Chapada dos
Parecis, no municipio de Tangara da Serra, a
aproximadamente 370 quilémetros de Cuiab4,
Estado de Mato Grosso.

O rio Jauru, que é um dos principais
afluentes da margem direita do rio Paraguai,
faz parte do chamado Arco das Nascentes do
Pantanal em Mato Grosso, como descrito no
Relatério Anual WWF-Brasil (2008), e é
formado também pelos rios Cabacal, Bugres,
Sepotuba, Paraguai, Cuiaba e Sdo Lourenco,
principalmente.

O Arco das Nascentes contorna a Bacia do
Alto Paraguai nos seus limites com as bacias
hidrograficas do Tocantins-Araguaia e
Amazonica, em forma de semicirculo. Vai de
Rondondpolis, passando por Campo Verde,
Rosério Oeste, Diamantino, Nova Marilandia,
Tangara da Serra, Reserva do Cabacal, até
Céceres. Segundo o Relatério Anual WWF-
Brasil (2008), o Arco das Nascentes do
Pantanal em Mato Grosso, juntamente o rio
Taquari e rio Coxim no Mato Grosso do Sul —
é responsavel pelo fornecimento de 70% da
agua que corre para o Pantanal.

A érea de estudo esta inserida
regionalmente na unidade geomorfologica
denominada de Planalto dos Parecis, que
se caracteriza por terrenos ligeiramente
aplainados e com pequeno
aprofundamento de drenagem,
configurando colinas amplas e superficies
rampeadas.

Segundo o mapa de solos da SEPLAN-MT
(2007), predominam na regido onde se insere
a area objeto deste estudo, dois tipos de solos.
Nas partes mais altas e planas da Chapada dos
Parecis, sdo  encontrados  Latossolos
Vermelho-Escuro e Vermelho Amarelo. Na
area do entorno da nascente e de contribuicéo
da cabeceira, os solos séo classificados como
Neosolos Quartzarénicos.
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O rio Jauru, além de ser um importante
tributario do Pantanal Mato-grossense, possuli
também um grande potencial de geracdo de
energia elétrica. No sentido de montante a
jusante do rio Jauru encontra-se a PCH
Antonio Brennand, com capacidade de
geracdo de 20 MVA, a PCH Ombreiras com
26 MVA, a UHE Jauru com 120 MVA, a
PCH Indiavai com 28 MVA, a PCH Salto
Jauru com 20 MVA e a PCH Figueirépolis,
que se encontra em fase de construcao.

MATERIAL E METODOS

O levantamento de uso e ocupacdo das
terras da regido da Cabeceira do rio Jauru, foi
realizado através da utilizacdo de técnicas de
sensoriamento remoto, compreendendo o
processamento digital de imagens de satélite,
interpretacdo de fotografias aéreas, coleta de
dados no campo e entrevistas com
proprietarios rurais.

Os procedimentos metodoldgicos
utilizados basearam-se no Manual Técnico de
Uso do Solo editado pelo IBGE (2006),
permitindo a organizacdo de etapas de
trabalho.

Para a determinacdo dos periodos de
avaliagdo, convencionou-se a realizagdo de
observacGes em imagens de satélite em
espacos temporais que  apresentassem
alteracdes significativas da paisagem, a partir
de um marco inicial onde as condigdes de
cobertura vegetal nativa fossem de poucos
sinais de desflorestamento. Foi escolhido o
periodo de 1979 a 2009, e as avaliacdes
realizadas em espacos de 10 anos. As
caracteristicas das imagens estdo descritas na
Tabela 1.

Satélite Anos Orbita/ Data

Ponto
Landsat2 1979 245 25/05/1979
Landsat5 1989 228 29/08/1989
Landsat5 1999 228 24/07/1999
Landsat5 2009 228 30/04/2009

Tabela. 1. Orbita/ponto e dados das imagens de satélite
empregados no estudo de uso e ocupacdo do solo da
cabeceira do rio Jauru.

A interpretagdo das imagens orbitais foi
desenvolvida com o software ERDAS
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Imagine versdo 8.5. A geracdo do modelo
digital de elevacdo hidrograficamente
consistente e 0 mapeamento das &reas da
cabeceira do rio Jauru foram realizados com o
software ArcGIS, versdo 9.2.

Foram realizadas cinco visitas a area de
estudo, para coleta de pontos e registro
fotografico das vérias feicbes ocorrentes para
subsidiar a classificacdo das imagens de
satélites.

Foram também utilizadas informacdes e
fotografias de visitas realizadas em periodos
anteriores a agosto de 2007. Em margo de
2007 foi realizado, com apoio do WWF-
Brasil, um levantamento aerofotogramétrico
georreferenciado da area de contribuicdo da
cabeceira do rio Jauru.

Foram  coletadas as  coordenadas
geogréficas das areas dos processos erosivos,
da nascente e em locais do leito do rio Jauru.
Foi efetuado registro fotografico aéreo e do
nivel do solo, para descrever melhor a
paisagem encontrada na area de estudo. Os
pontos foram usados na corre¢do geomeétrica,
na afericdo das informagdes obtidas da
classificacdo da imagem e na caracterizacao
das classes fisiondmicas existentes na area de
estudo.

Para elaborar o histérico do uso e ocupagdo
do solo foram utilizadas imagens digitais
MSS/LANDSAT 2 de 1979 (maio) e
TM/LANDSAT 5 de 1989 (agosto), 1999
(julho) e 2009 (abril).

A primeira imagem corrigida foi a
correspondente ao ano de 1979, por estar
préxima do inicio da colonizagdo da regido do
entorno da &rea de estudo.

No processamento digital das imagens TM
foram utilizadas as bandas espectrais 3, 4 e 5,
de intervalo espectral 0,63-0,69 um, 0,76-0,90
um e 1,55-1,75 pum. Estas foram processadas
de forma a elaborar a composicdo colorida,
associando as bandas 3, 4 e 5 aos canais azul,
verde e vermelho, respectivamente.

As imagens das diferentes épocas foram
classificadas em cinco classes para todos 0s
anos: Vegetacdo Nativa, Campo Sujo,
Agropastoril, Cascalheira e Erosées. No ano
de 1999 foi avaliada também uma area de
Queimada (Incéndios) e no ano de 2009 o
Assoreamento do rio Jauru no trecho inicial
do seu leito.
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A escolha desses termos para representar
as classes fisionbmicas presentes na area de
estudo, deve-se ao ajuste da imagem em
funcéo do tamanho da area e a necessidade de
enquadramento de todas as formas de
alteracdo ocorridas nesse local. Assim o termo
Vegetacdo Nativa corresponde as formagdes
de Savana Arborizada (cerrado), Savana
Arborizada com Mata de Galeria, incluindo
nessa categoria as Matas Ciliares. O termo
Campo Sujo compreende 0s campos com
maior ou menor intensidade de arbustos e
subarbustos. O termo Agropastoril engloba
todas as formas de uso para agricultura e
pecudria de corte presentes na area de estudo.
O termo Cascalheira representa os locais onde
houve retirada de material de empréstimo para
utilizacdo na Rodovia BR-364. O termo
Erosbes corresponde a todos 0s processos
erosivos observados na area de estudo,
ravinas e bogorocas e o termo. Assoreamento
caracteriza o material carreado dos processos
erosivos para a area de pastagem, localizada
ao sul da primeira cascalheira identificada ja
no ano de 1979, e para o leito do rio Jauru
préximo da sua nascente.

Foram  realizadas  entrevistas  com
proprietarios rurais da area de estudo e do seu
entorno, utilizando para tanto um questionario
previamente elaborado.

As entrevistas tiveram como objetivo a
busca de informacbes complementares sobre
0 inicio do periodo de ocupacdo e sua
evolucdo, na regido da Chapada dos Parecis,
nas proximidades da cabeceira do rio Jauru,
na margem sul da Rodovia BR-364.

Com base nas informacfes obtidas através
das entrevistas, procedeu-se uma nova
interpretacdo das imagens de satélite, com
objetivo de enriquecer os dados levantados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da interpretacdo das imagens de
satélite foi possivel identificar o periodo de
inicio da ocupacéo e sua evolucdo na area de
estudo, localizada na cabeceira da nascente
principal do rio Jauru.

Conforme descrito na Tabela 02, observou-
se gque até o ano de 1979 a area desmatada no
interior da cabeceira do rio Jauru resumia-se
basicamente a 6,11 hectares, correspondendo
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a um local de retirada de material de
empréstimo (Cascalheira), localizado na parte
norte da &rea de estudo e que representa
0,39% da area estudada. Foram identificadas
também &reas de Vegetagdo Nativa em 352,28
hectares (22,60%) e de Campo Sujo em
1.200,10 hectares (77,01%).

Classes Area Percentual (%)
Fisiondbmicas (ha)

Vegetacao 352,28  22,60%
Nativa

Campo Sujo  1.200,10 77,01

Cascalheira 6,11 0,39

Tabela 2. Distribuicdo das classes fisiondmicas em
1979 na area da cabeceira do rio Jauru

Através da analise da Tabela 03, observa-
se que houve mudancgas nas areas ocupadas
por todas as classes fisiondmicas na cabeceira
do rio Jauru, no espaco temporal de 10 anos.
Percebe-se que ocorreu a formacdo das
primeiras areas de lavouras e pastagens
(Agropastoril), e como consequéncia a
supressdo de Vegetacdo Nativa e de Campo
Sujo, e concomitantemente a formacdo de
Processos Erosivos. Também foi possivel
observar o aumento das &reas de retirada
cascalho. No periodo compreendido entre o
ano de 1979 e o ano de 1989, a é&rea de
Vegetacdo Nativa que era de 352,28 hectares
e representava 22,60% da area total estudada,
foi reduzida para 127,69 hectares (8,19%), o
que significa uma diminuicdo 63,25%. A area
de Campo Sujo, que na avaliacdo anterior
ocupava 1.200,10 hectares e representava
77,01% da é&rea total, também teve sua &rea
reduzida para 989,59 hectares (63,50%) o que
em termos percentuais representa uma
reducdo de 17,54%. Nas areas onde foi
registrado o desflorestamento de Vegetacdo
Nativa e Campo Sujo, observa-se a formagéo
das primeiras areas de agricultura e pecuaria
(Agropastoril) e a criagdo de um novo local de
retirada de material de empréstimo
(Cascalheira). Nesse decénio, houve a
formacdo de 406,98 hectares de é&reas de
lavoura e pastagem (Agropastoril), o que
representa 26,11% da é&rea total. Nesse
periodo percebeu-se também a formacdo de
21,58 hectares de Processos Erosivos na
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forma de erosdo linear, que representam 1,3%
da area de estudo.

As ocorréncias erosivas foram
identificadas no interior da cabeceira e em seu
entorno, onde se observam predominio de
solos arenosos (Neosolos Quartzarénicos),
que, segundo Salomdo (1999), sdo muito
erodiveis, e desde que desmatados, manifesta-
se a desagregacdo e liberagdo das suas
particulas pelo impacto das gotas d’agua da
chuva e pelo escoamento superficial,
desenvolvendo eroséo laminar e linear.

De acordo com Bertol et al. (1989), “a
cobertura (viva ou morta) do solo pode
promover reducdo nas perdas de solo de até
90% e na velocidade da enxurrada de até
62%”.

Observando o mapa tematico elaborado a
partir de imagem de satélite do ano de 1989 e
os dados apresentados na Tabela 3, e
considerando que o periodo de andlise é de
apenas 10 anos e coincide com a época de
supressao do cerrado e da formacdo de areas
lavouras e pastagem, e também com a criacao
de mais um local de retirada de material de
empréstimo (cascalho), pode-se considerar
que foram essas acOes antropicas a causa
principal da formacéo dos processos erosivos.

Foi possivel observar que 0s processos
erosivos lineares tiveram seu inicio em dois
locais de retirada de cascalho, situados na
porcdo nordeste da area de estudo.

Classes Area Percentual
Fisiondbmicas (ha) (%0)
Vegetagdo Nativa 127,69 8,19
Campo Sujo 989,59 63,50
Cascalheira 12,64 0,81
Agropastoril 406,98 26,11
Erosbes 21,58 1,38

Tabela 3. Distribuicdo das classes fisiondmicas em
1989 na area da cabeceira do rio Jauru

Na avaliacdo qualitativa e quantitativa do
mapa tematico do ano de 1999 e dos dados
obtidos e apresentados na Tabela 4
respectivamente, observa-se novas mudancas
nas areas ocupadas pelas classes fisionémicas
relacionadas ao processo de antropizagdo da
cabeceira do rio Jauru, nesse periodo de 10
anos. Percebeu-se que ocorreu um aumento
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das areas de lavouras e pastagens, e da mesma
forma que no periodo anterior analisado, a
supressdo de Vegetacdo Nativa e de Campo
Sujo. Observa-se também o aumento da area
afetada pelos Processos Erosivos. Na imagem
do ano de 1999 foram identificadas também
queimadas em &reas anteriormente ocupadas
por cerrado e campo.

No periodo que abrange o decénio entre o
ano de 1979 e o ano de 1989, houve o
aumento das &reas de lavouras e pastagens
(Agropastoril) em 32,72%, passando de
406,98 hectares para 540,14 hectares. Houve
também nesse periodo um crescimento
acentuado dos Processos Erosivos em
75,39%, passando de 21,58 hectares para
37,85 hectares. Outro processo de degradacéao
observado no ano de 1999 foi o de queimadas
em 105,38 hectares, da por¢do norte/noroeste
da area de estudo, especialmente no interior
da reserva indigena.

Concomitantemente com aumento da
formacdo de lavouras e pastagens e dos
processos  erosivos, assim como  das
queimadas registradas no ano de 1999,
observa-se novamente nesse periodo, a
reducdo das areas de Vegetacdo Nativa. O
decréscimo dessa classe fisiondmica foi de
24,88% em relagdo ao periodo anterior,
ficando a area limitada a 95,92 hectares. Da
mesma forma, a area de Campo Sujo também
sofreu reducdo de 22,54%, passando de
989,59 hectares para 766,55 hectares. Nesse
periodo ndo houve aumento nas areas das
Cascalheiras.

Foi possivel perceber similaridade entre o
comportamento dos fatores analisados nesse
periodo, em relagdo ao periodo anterior de
1989 a 1999, no tocante ao aumento dos
processos de degradagdo, associados ao
aumento das areas de lavouras e pastagens e
da reducdo da cobertura vegetal nativa.
Observou-se ainda a auséncia de medidas
preventivas ou corretivas em relacdo aos
processos erosivos existentes.
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Classes Area  Percentual (%)
Fisiondbmicas  (ha)

Vegetacao 87,03 558

Nativa

Campo Sujo 734,74 47,15
Cascalheira 12,64 081
Agropastoril 631,74 40,53
Erosdes 57,60 3,70
Assoreamento 34,74 2,23

Tabela 4. Distribuicdo das classes fisiondmicas em
1999 na area da cabeceira do rio Jauru

O periodo de 1999 a 2009 é marcado por
aumento substancial da ocupacéo agropastoril
e dos processos erosivos, conforme atesta a
Tabela 5.

Classes Area Percentual
Fisiondmicas (ha) (%)
Vegetacdo Nativa 95,92 6,15
Campo Sujo 766,55 49,19
Cascalheira 12,64 0,81
Agropastoril 540,14 34,66
Erosbes 37,85 2,43
Incéndios 105,38 6,76

(Queimadas)

Tabela 5. Distribuicdo das classes fisiondmicas em
2009 na area da cabeceira do rio Jauru

A ocorréncia erosiva no interior no interior
da cabeceira, que teve seu inicio registrado
na década de 1980, evoluiu em extensdo,
transformando-se em bogoroca e atingindo o
leito do rio Jauru, destruindo por
assoreamento 4rea de mata ciliar, nas
proximidades da sua nascente. Percebeu-se
também a formacdo de novas é&reas de
lavoura e pastagem.

Nesse periodo houve novamente um
aumento significativo dos Processos Erosivos
em 52,18%. Se incluirmos nessa avaliacdo a
area degradada por assoreamento de 34,74
hectares tem-se 0 aumento das é&reas
degradadas nesse periodo de 143,96%, 0 que
representa 5,73% da area da cabeceira do rio
Jauru. Observa-se que 0 aumento das areas de
lavouras e pastagens foi de 16,96%, chegando
a 631,74 hectares, o que representa 40,53% da
area total estudada. Observa-se ainda a
supressdo da area de Vegetagdo Nativa em
mais 8,89 hectares, restando apenas 5,58%
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dessa classe fisiondmica no ano de 2009, na
area estudada. A area de Campo sujo ficou
limitada a 47,15% da &rea total.

O processo de degradacdo observado na
Cabeceira do rio Jauru, conforme Tabela 5,
ocupava em abril de 2009 uma area de 104,98
hectares.

CONCLUSAO

Este estudo mostrou que os métodos
utilizados na implantacdo da infra-estrutura de
transporte rodoviario, mais especificamente
na construcdo de rodovias, ndo sdo adequados
no tocante a preservacdo dos recursos
naturais.

Muitos aspectos relevantes desse processo
ndo tém sido observados, como por exemplo,
a recuperacdo dos locais de retirada de
material de empréstimo usados na construgdo
e manutencéo das rodovias, e a contencdo das
aguas pluviais.

No caso especifico da cabeceira do rio
Jauru, pode-se associar essas acdes antropicas
de remogéo da camada superficial do solo ao
inicio da formacdo de ravinas no interior da
cabeceira.

Com a retirada da cobertura vegetal nativa
para implantacdo de é&reas de lavoura e
pastagens, 0S processos erosivos evoluiram ao
longo de mais de 20 anos, culminando com a
formacéo de bocorocas.

Outra conseqliéncia € o carreamento de
grande volume de sedimentos para o leito e
para area de preservacao permanente do rio
Jauru, causando o assoreamento das areas de
preservacdo permanente nas margens do rio
Jauru e no seu leito.

Os resultados obtidos com o estudo
realizado na cabeceira do rio Jauru,
mostraram a necessidade de mudanga no
sistema de uso e ocupacdo do solo de &reas
que apresentam grande fragilidade, e quando
utilizadas de maneira inadequada podem ser
palco de intensos processos de degradacéo.

Através desse estudo também foi possivel
observar a necessidade do aprofundamento
das discussdes sobre a legislagdo ambiental,
no tocante a protecdo e preservacdo de
nascentes e areas de cabeceiras.
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