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RESUMO - A bacia hidrogréafica do Rio Claro é uma das principais sub bacias do médio Araguaia e apresenta intensa degradagdo
ambiental, proveniente da expressiva ocupag¢do humana e substitui¢do da vegetacdo nativa por usos antrépicos. Dado esse cenario, 0
presente estudo objetiva analisar se a degradacgao da vegetacdo nativa da bacia do Rio Claro apresenta relagdo com as possiveis reducoes
das vazoes de seu canal principal. Para isso, foram analisados conjuntamente dados de uso e cobertura, métricas da paisagem, areas de
preservacdo permanente (APP), nimero de reservatdrios e outorgas, vazdes e precipitagdo. Os resultados reforcam a alta degradagdo
da vegetacdo nativa, com predominancia de pastagens, aumento da fragmentac&o e reducéo das APPs nos ultimos anos, além de apenas
14,6% dos reservatérios serem outorgados pelo poder publico; também foram observadas a reducdo das vaz6es médias do Rio Claro
em registros de 46 anos de dados fluviométricos, e a estabilidade da precipitagdo. Portanto, conclui-se que as atividades antrdpicas
exercem um impacto nocivo sobre o regime hidroldgico da bacia do Rio Claro, visto que ndo ha alteracdo significativa do volume
precipitado médio nos ultimos 20 anos, de forma que aspectos antrépicos foram mais expressivos nas mudangas de vazdes do que 0s
climéticos.

Palavras-chave: Degradagio ambiental. Vazdes. Areas de Preservacio Permanente. Fragmentagio. Sensoriamento remoto. Rio Araguaia.

ABSTRACT - The Claro River Basin is one of the main sub basins of middle Araguaia River and presents intense environmental
degradation as a result of expressive human occupation and replacement of native vegetation for anthropic uses. Based on that, the
present study aims to analyze if the native vegetation degradation of Claro River Basin presents a relation with possible discharge
reduction of its main channel. For that, land use data, landscape metrics, permanent preservation areas (APP), number of reservoirs,
water grants, discharge and precipitation were analyzed together. The results highlight the high native vegetation degradation, with
predominance of pasture, increase of fragmentation and reduction of APPs in the last years, besides that only 14,6% of reservoir has
been granted by the government; also, it was observed a reduction of Rio claro’s mean discharge in 46 years of fluviometric data and
a stability of precipitation. Therefore, it’s been concluded that anthropic activity promotes a harmful impact over the hydrological
regime of Claro River Basin, because there is not significant alteration of precipitated volume in the last 20 years, so the anthropic
aspects were more expressive in the discharge changes than climatic aspects.

Keywords: Environmental degradation. Discharge. Permanent Preservation Areas. Fragmentation. Remote sensing. Araguaia River.

INTRODUCAO

O bioma Cerrado, segundo maior bioma do
Brasil e maior Savana Sul-americana, passa por
intenso processo de conversdo de sua vegetacao
nativa, disputando seu espago principalmente
Com usos antrépicos como as pastagens e outras
culturas agricolas (Klink & Machado, 2005;
Sano et al., 2019; Alencar et al., 2020).

Da area total abrangida pelo Cerrado, estudos
como o do Projeto MapBiomas apontam que
entre 1985 e 2017 cerca de metade foi convertida

em areas antropicas (agropecuarias, mineracao,
areas urbanas), com taxas anuais de cerca de
0,5% — maiores do que as taxas que ocorrem no
bioma Amazoénico (Alencar et al., 2020). A
intensificacdo das atividades humanas tende a
gerar impactos como a fragmentacéo da vegetacao
nativa, a introducdo de espécies invasoras, a perda
de biodiversidade, a poluicdo hidrica e a intensi-
ficacdo de processos erosivos (Klink & Machado,
2005). Os indices apresentados pelo Cerrado
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indicam o alto e acelerado grau de degradagéo,
quando levada em consideragdo sua ocupacéo
mais tardia do que a de outros biomas brasileiros
(Latrubesse et al., 2009; Sano et al., 2019;
Alencar et al., 2020).

Nesse contexto, a bacia do Rio Araguaia que
tem como cobertura majoritaria o bioma Cerrado,
além de uma pequena parte do bioma Amaz6-
nico, abriga o principal rio dos planaltos do
Brasil (Aquino et al., 2009a ) e € representativa
dos processos desenvolvidos no Cerrado vincu-
lados a intensa expansdo das atividades agrope-
cuarias estimulada pelo estado a partir da década
de 1970, que substituiu a vegetacdo nativa por
cultivos voltados a exportacdo e promoveu alta
degradacdo ambiental na regido, ao ponto desta
bacia ser considerada é&rea prioritaria para
conservacao dentro do Cerrado (Castro, 2005;
Latrubesse & Stevaux, 2006; Coe et al., 2011).

Outros impactos da intensificacdo da antropi-
zagdo, ja identificados nessa bacia, estdo asso-
ciados a entrada de sedimentos no Rio Araguaia,
provocando ajustes no curso d’agua em curto
periodo de tempo; alteracdo dos regimes hidrolo-
gicos de bacias hidrogréficas devido a construcéo
de reservatorios e captacGes superficiais, e
mudancas no regime de vazBes dos cursos
d’agua, que ja foram consideradas por alguns
autores como resultantes das mudancgas de uso e
cobertura (Costa et al., 2003; Latrubesse et al.,
2009; Coe et al., 2011; Assis & Bayer, 2020; Bayer
& Zancopé, 2014).

Stevaux & Latrubesse (2017) apresentam que
0s barramentos sdo as maiores alteragbes no

regime hidrolégico dos continentes pois 0s
sistemas fluviais acabam tendo os padrbes de
vazdo e transporte sedimentar alterados.
Trazendo para o contexto do Rio Araguaia,
apesar de nédo ter nenhum barramento ou outra
interferéncia em seu canal principal (Latrubesse
et al., 2009), estudo de Coe et al. (2011) sugere
alteracdes no regime de vazdo do Rio Araguaia
que podem ser resultantes de uma associagéo
entre mudancas de uso e cobertura e mudancas
climéticas.

Dentre as sub-bacias que compdem a bacia do
Araguaia, na sub-bacia do Rio Claro foi identi-
ficada alta degradacdo ambiental associada a
impactos e conversdo da vegetacédo nativa (Faria
& Castro, 2013). A area apresenta elevado grau
de fragmentacdo que dificulta o cumprimento da
funcdo ambiental dos fragmentos nativos que
estdo permeados por pressfes de uma matriz
essencialmente antréopica (Faria et al., 2012).

Esse cenario tende a impactar 0s Servigos
ecossistémicos prestados pela cobertura vegetal,
tais como a mitigacdo da erosdo, o cultivo
agricola e a propria disponibilidade de agua nos
cursos hidricos para uso e consumo humano
(Hackbart, 2016).

Portanto, com base em tais premissas, 0
objetivo do presente estudo é analisar a relacéo
entre a degradacdo da vegetacdo nativa —
resultante das dindmicas de uso e cobertura do
solo, da fragmentacdo da vegetacdo nativa e da
ocupacdo irregular de areas protegidas — com as
possiveis mudancas hidrolégicas no regime de
vazdes da sub bacia do Rio Claro.

METODOLOGIA

O Rio Claro € um afluente da margem direita
do Rio Araguaia, integralmente inserido no estado
de Goias, possui uma &rea de aproximadamente
10150 kmz2, com curso principal de aproximada-
mente 344 km de extens&o, e abrange cerca de 24
municipios (Figura 1). A bacia esta inserida no
médio Araguaia (Bayer, 2010; Latrubesse &
Stevaux, 2002) e faz parte um conjunto de sub
bacias goianas que tém um papel determinante
em parametros de quantidade e qualidade de
recursos hidricos do Araguaia (Bayer, 2010). A
bacia do Rio Claro e as outras sub bacias goianas
do Araguaia séo caracterizadas pela presenca de
rios meandriformes e fei¢fes associadas a canais
abandonados, e sdo consideradas uma das
maiores areas de sedimentacdo do Estado de
Goias (Aquino et al., 2009b).

A andlise da degradacdo da bacia foi realizada
considerando dois aspectos: fragmentacdo da
vegetagdo nativa e ocupacdo irregular de Areas
de Preservacao Permanente (APP) relacionadas a
cursos d’agua e nascentes. Utilizou-se os dados
anuais de uso e cobertura do solo, disponi-
bilizados pelo MapBiomas (Projeto MapBiomas,
2020), referentes a colecdo 4.1, sendo adotados
0s anos de 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e
2018, na plataforma do Google Earth Engine.
Tais dados foram posteriormente recortados e
quantificados para os limites da bacia e das areas
de APP.

As classes de uso mapeadas pelo MapBiomas
e seus respectivos codigos sao: Vegetacdo Nativa:
formacdo florestal (3), formacdo savanica (4),
formacdo campestre (12) e outra formacao natural
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néo florestal (13); Silvicultura (9); Pastagem (15);
Agricultura: cultura anual e perene (19) e cultura

-51.600

semi-perene (20); Infraestrutura Urbana (24);

Areas ndo vegetadas (25); e Agua (33).
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Figura 1 - Localizacdo da bacia hidrogréfica do Rio Claro.

A anélise da fragmentacdo adotou as métricas
da paisagem capazes de avaliar a fragmentacao
resultante da reducdo das areas dos fragmentos
nativos, do potencial dos efeitos de borda e da
conectividade ou isolamento das manchas, sendo
adotadas: Percentual das Classes (PLAND),
NUmero de Fragmentos (NP), Total de Bordas

Préximo (ENN_MN), cujas defini¢des utilizadas
pelo software no calculo matematico de cada
métrica constam no quadro da figura 2.

Para mensurar as métricas de borda (TE, TCAI
e ENN-MN), foram consideradas as seguintes
distdncias das bordas de vegetacdo nativa: 60m
quando a feicdo vizinha for pastagem, 60 m

(TE), indice de Area Central Total (TCAI) e agricultura, 60m infraestrutura urbana, 30m
Distancia Média Euclidiana do Vizinho Mais silvicultura e 30m mineragdo.
ZE) Nomerode |- ) Distancia Euclidiana
= Percentual da Classe Eragmentos Indice de Area Central Total de Bordas (TE) Média do Vizinho Mais
= (PLAND) ?NP) Total (TCAI) Proximo
< (ENN-MN)
o Soma das areas das Soma das areas centrais  foma dos comprimentos | Soma da distancia até o
< feicBes de mesmaclasse |  Soma do das feicbes da mesma  |das bordas que formam vizinho mais préximo de
© |dividido pela drea total | nimerode |classe, dividido pela &rea |o perimetro das feicBes | mesma classe, com uso
6 da paisagem fragmentos de | total da mesma classe de cada classe, da distancia entre bordas
&) | (multiplicado por cem | cada classe. (multiplicado por cem | considerando a borda (dividido pelo nimero de
a para percentual). para percentual). (m) fragmentos da classe).

Figura 2 — Métricas da paisagem selecionadas. (Fonte: McGarigal &Marks, 1995).

Por sua vez, para quantificar a degradacdo
proveniente dos usos indevidos nas APPs de cursos
d’agua e de nascentes, foi necessario obter os dados
de drenagem do MACROZAEE-GO (escala
1:100.000) disponibilizados pelo Sistema Estadual
de Geoinformagdo de Goias (SIEG, 2020) e os
dados de pontos de nascentes elaborados por Assis
et al. (2019) (escala 1:5.000). Todos os dados
vetoriais e matriciais utilizados foram trabalhados

no sistema de referéncia SIRGAS 2000.

Para delimitar as APPs de cursos d’agua e
nascentes foram adotados os parametros legais
apresentados no Codigo Florestal, Lei n® 12.651 de
2012 (BRASIL, 2012), que considera éarea
protegida aquela em um raio de 50 metros no
entorno de nascentes e um gradiente de distancia
para 0s cursos d’agua, a depender de sua largura.
Diante da falta de viabilidade de aferi¢do da largura
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de todos os cursos da bacia, foi adotado o menor
valor estabelecido na referida lei (30 metros) para
cada margem das drenagens. Para processamento
dessas distancias, foi utilizada a fungéo “Buffer”.
Para analisar o comportamento hidrolégico do
canal principal, foram adquiridos dados de vazéo
referentes ao periodo de 1972 a 2018, provenientes
da estacdo fluviométrica n® 24950000 da Agéncia
Nacional de Aguas, que se encontra no canal
principal da bacia, em seu baixo curso
(HIDROWEB, 2019). Para complementar a analise
de vaz0es, foi obtido o quantitativo de reservatorios

existentes na bacia, a partir do levantamento
realizado pelo Instituto Mauro Borges (IMB,2019)
e dados referentes as outorgas de recursos hidricos
emitidas até agosto de 2020 dentro do recorte da
bacia, disponibilizadas pela Secretaria de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de
Goiés - SEMAD (SIGA GO, 2020).

Por fim, na plataforma do Google Earth Engine
foram adquiridos dados de precipitacdo estimada
pelo satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring
Mission), algoritmo 3B43, referente a precipitacéo
acumulada mensal, no periodo de 1999 a 20109.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Uso do Solo

Os dados de uso e cobertura indicam que as
pastagens sdo destacadamente as coberturas predo-
minantes na bacia do Rio Claro (Tabela 1),
totalizando em 2018 quase trés quartos de sua area
(7.227,62 km? ~71,1%). Em seguida, vegetacdo
nativa e agricultura sdo as coberturas de maior
recobrimento da area de estudo, ocupando 25,5%
e 2,27%, respectivamente.

Pela série historica, observa-se que a vegetacao
nativa da bacia reduziu aproximadamente 26,2%
de 1985 a 2018, enquanto as pastagens em 2018
possuem crescimento de 9,9% quando comparadas
a1985. Os dados do Projeto MapBiomas também
apresentam que a classe de pastagem oscilou para
mais ou para menos quando comparadas aos anos
anteriores, enquanto em todo o periodo a classe
de agricultura teve aumento de quase 1300%.

Tabela 1 - Area (km?) das classes de uso e cobertura na bacia do Rio Claro durante a série histérica.

Classes de Uso 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2018 |(1985-2018)
Vegetacdo Nativa | 3.524,07 | 3.205,83 | 2.942,79 | 2.88554 | 2.771,79 | 2.688,02 | 2.597,72 | | 26,2%
Silvicultura 0 0 0,03 0,16 0,69 13,74 36,48 -

Pastagem 6.574,93 | 6.891,4 | 7.157,84 | 7.209,92 | 7.289,84 | 7.344,54 | 7.227,62 | 19,92%
Agricultura 16,57 16,5 14,87 12,74 46,29 59,28 231,42 11296%
Urbano 6,99 8,35 9,6 10,15 11,64 14,55 20,49 1193,1%

Area Ndo Vegetada | 15,44 15,51 15,09 21,6 17,19 15,61 17,23 111,5%
Agua 26,88 27,32 24,62 24,7 27,43 29,041 33,77 1 25,6%

Legenda: 1 = aumento; | = redugao (Fonte dos dados: Projeto MapBiomas - Colecéo 4.1).

No ambito da bacia do Rio Araguaia, Castro
(2005) destaca que principalmente a alta bacia
sofre com a expansdo da fronteira agricola, por
meio da substituicdo de vastas areas de vegetagédo
natural por uso antropico. Essa intervencao antro-
pica ndo gerou impactos somente a biodiver-
sidade de fauna e flora da regido, como também
propiciou a ocorréncia de processos erosivos e de
assoreamento no setor da Alta bacia (Castro, 2005).

Nesse sentido, trabalhos anteriores de
Latrubesse et al. (2009), Assis & Bayer (2020)
apontam efeitos das atividades antropicas em um
sistema fluvial como o Araguaia.

Para os autores, o Rio Araguaia promoveu
ajustes para transportar um excessivo volume de
sedimentos, cuja origem é atribuida as atividades
antropicas desenvolvidas na bacia, principalmente
a agropecuaria. Corroborando tais constatagdes,
trabalho de Bayer & Zancopé (2014) destaca que
0 Araguaia em seu médio curso passa por um
processo enérgico de deposicdo sedimentar.
Fragmentacao da vegetagao nativa

Corroborando os resultados de uso e cobertura
por meio da analise das métricas de paisagem a
reducdo percentual das areas de vegetacao nativa
(PLAND) entre 1985 e 2018 é reiterada (Tabela 2).

Tabela 2 - Métricas da paisagem para as principais classes de uso.

Classes de 1985 2018
Uso PLAND! | NP2 TE? | TCAI' | ENN® | PLAND | NP TE TCAI | ENN
V‘;‘\?:tti‘i‘/%ao 3467 | 11548 | 37614930 | 6442 | 14017 | 2556 | 14.618 | 36278730 | 55,80 | 141,62
Pastagem 6469 | 5393 | 37747920 | 100 | 112,65 | 71,09 | 4.038 | 38060970 | 100 | 107,20
Agricultura | 0,16 318 | 284970 100 | 12300 | 228 | 1516 | 2454000 | 100 | 604,90

Legenda: ! % 2 adimensional, ® metros (m).
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Concomitantemente, houve aumento de NP
nas fei¢des nativas, ou seja, no periodo em estudo
ocorreu reducdo de area com aumento de frag-
mentos, configurando a existéncia de fragmen-
tacdo, que é caracterizada por processos como a
perda de areas de habitat e a desagregacédo de
uma feicdo de uso em partes menores e mais
distantes (isolamento) (Forman, 1995).

O total de bordas (TE) € uma métrica que
quando analisada em conjunto com as demais
permite a avaliacdo de tamanho, formato e efeito
de borda nos fragmentos da classe. Observa-se
que houve reducéo de bordas nas formacdes da
vegetacdo nativa no periodo em estudo, indi-
cando a principio uma reducgéo no efeito de borda
(menos bordas, menor efeito de borda); porém,
em analise conjunta, devido & reducdo das areas
e aumento de fragmentos, essa reducdo de TE
pode ter ocorrido principalmente com a formagéo
de manchas menores, que geram bordas menores
em &reas reduzidas.

Quando considerado o efeito de borda na
classe de vegetacdo, além do quantitativo de TE
indicar uma possivel segmentacéo, a area efetiva
para conservacdo da biodiversidade e das
funcBes ambientais na regido também cai de
64,4%, em 1985, para 55,8%, em 2018, o que
configura uma situacdo probleméatica para a
preservacao ambiental.

A distancia entre os fragmentos mais proximos,
gue mensura a proximidade e conectividade entre
as manchas de vegetacao nativa — considerando a
retirada das bordas que impactam suas funcées —
ja era alta para a bacia do Rio Claro em 1985
(140,2m), quando comparadas as distancias
encontradas em outros trabalhos no Cerrado
goiano, que varia em torno de 90m (Canedo,
2018; Siqueira & Faria, 2019), e ainda aumenta

para 141,62m em 2018, indicando o isolamento
dos fragmentos.

Nas classes de pastagem e areas agricolas e
silvicolas ndo se aplicam impactos de efeito de
borda, pois, ao contrério dos fragmentos naturais
que sofrem com pressdes antropicas, considera-
se que as areas agricolas sdo aproveitadas em sua
integralidade; portanto, para estas classes, TCAI
(&rea aproveitada) é 100%.

De outro lado, os padrbes observados para as
classes de agropecuaria (agricultura e pastagem)
confirmam o crescimento dessas fei¢bes ao longo
do periodo. O aumento percentual das areas agri-
colas segue um aumento no nimero de fragmentos
dessa classe, indicando o contrario da fragmentacéo,
Ou seja, uma expansao dessas feicdes e sua maior
conectividade. Esse cenario também é constatado
pela reducdo das distancias entre vizinhos mais
préximos, que passa de 1.230m para 604,9m.

Faria et al. (2012), com base em dados de
cobertura relativos ao ano de 2010, destacam que
a bacia do Rio Claro apresenta alto grau de
degradacéo e fragmentacédo, havendo presenca de
coberturas majoritariamente antropicas. Ademais,
0s autores apontam, com base em seus resultados,
que os fragmentos nativos da regido costumam
ser pequenos e dispersos na paisagem e que
dificilmente cumprem seu papel ambiental.
Areas de Preservacdo Permanente (APP) de
nascentes e cursos d’agua

No tocante as Areas de Preservacdo Perma-
nente (APP’s), a analise espacial para as nascentes
acompanha uma tendéncia similar aos dados de
uso para toda a bacia, visto que as pastagens
também predominam nas APPs de nascentes da
bacia do Rio Claro, apresentando-se como a
principal ocupacdo irregular nessas areas
protegidas (Figura 3).

USO DO SOLO EM APPS DE NASCENTES (KM?)
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Figura 3 - Area (km?) das classes de uso e cobertura nas APPs de nascentes do Rio Claro durante a série historica (Fonte

dos dados: Projeto Mapbiomas - Colecdo 4.1).
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Em 2018, as pastagens ocupam aproximada-
mente 74% das areas de preservacgao relativas as
nascentes, sendo que em 1985 esse valor ja era
de 65,9%, representando assim um crescimento
de aproximadamente 12% em 33 anos. A
ocupacdo das areas de APP com pastagens indica
elevado indice de degradacdo devido ao pisoteio
do gado e a invasao de gramineas exaticas.

Além desse cenario de expressiva proemi-
néncia das pastagens, as areas com vegetacdo
nativa reduziram 24,5% entre 1985 e 2018,
ressaltando a degradacdo dessas feiches que
deveriam ser preservadas.

Usos como Agricultura e Infraestrutura Urbana,
ainda que apresentem expressivo aumento na bacia
do Rio Claro entre 1985 e 2018 — 347,7% e 1073%,
respectivamente — e maior proporgéo no ano de

2018, possuem quantitativos numeéricos pouco
representativos nas areas de nascentes, ndo sendo,
portanto, considerados os principais influenciadores
no papel ambiental dessas areas de preservacao.

Assis et al. (2019) analisaram a situacdo das
Areas de Preservagio Permanente de nascentes
da bacia do Rio Claro e constataram uso irregular
em todas as sub-bacias pertencentes a bacia do
Rio Claro, com presenca majoritéria de pastagem
e agricultura nas APPs de nascentes.

Quando considerados os usos em APPs de
cursos d’agua (Figura 4), os dados do MapBiomas
ndo sugerem diferengca consideravel entre o
percentual de pastagem e vegetacao nativa, como
ocorre nas APPs de nascentes. Ainda assim, as
pastagens sdo a classe que predomina nessas
areas protegidas.
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Figura 4 - Area (km?) das classes de uso e cobertura nas APPs de curso d’agua do Rio Claro durante a série histdrica

(Fonte dos dados: Projeto Mapbiomas - Colecédo 4.1).

As areas de pastagens ocuparam em 2018
aproximadamente 56% das margens de cursos de
agua, enquanto a vegetacao nativa ocupou 41,5%
no mesmo ano. Comparando os anos de 1985 e
2018, as pastagens aumentaram 5,8%, enquanto
areas naturais reduziram 8%.

Em geral, a ocupacdo das APPs de nascentes
e cursos d’agua, principalmente com o cultivo de
pastos e pisoteio de gado, causa a degradacao da
vegetacdo nativa remanescente nessas areas,
afetando o regime hidroldgico e a biodiversidade
local — em grande parte das vezes com a
introducdo de gramineas exoticas que competem
com as nativas (Dodonov et al., 2013).

Em areas riparias onde a vegetacdo nativa foi
convertida em pastos na bacia do Rio Araguaia,
Brito et al. (2020) concluiram que ocorreu a
reducdo da permeabilidade do solo e consequente-
mente a reducdo da infiltracdo de agua no solo e
0 aumento da resisténcia do solo a penetracéo, o

que pode causar maior vulnerabilidade dos solos
a erosdo, além de consequéncias negativas ao
regime dos cursos d’agua da bacia hidrogréafica.
Skorupa (2003) explica que as APPs tém
importante papel na estabilizacao contra processos
erosivos, além de assegurar as condicdes ideais
para a infiltracdo da agua pluvial e recarga do
nivel freatico. Dessa forma, o processo de substi-
tuicdo da vegetacdo nativa por outros tipos de
cobertura tende a promover uma maior entrada
de sedimentos nos sistemas fluviais (Stevaux &
Latrubesse, 2017), além de alterar o comporta-
mento das vazdes (Tucci & Clarke,1997).
Série historica de precipitacdo acumulada
Conforme se observa na figura 5, os dados de
precipitacdo dos ultimos 20 anos, oriundos do
satélite TRMM, ndo sugerem uma queda ou
aumento da precipitacdo média da bacia durante
as médias quadrienais estabelecidas para a
regido. A precipitacdo oscilou ao longo dos anos,
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mas manteve valores médios semelhantes nos
altimos nove anos. O periodo de 2005 a 2009
(média quadrienal de 1590 mm) foi considerado

0 de maior média anual, embora tenha o ano de
2007 como um dos anos com menor precipitacdo
da série historica (1279 mm/ano).

Precipitagdo acumulada na bacia do Rio Claro

== Precipitagdo (mm)/ TRMM

2000

1800

1600 /\

1400

Precipitagdo (mm) pelo TRMM 3B43
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Figura 5 - Precipitacdo total anual na bacia hidrogréfica do Rio Claro no periodo de 1999 a 2019 (Fonte dos dados:

Satélite TRMM algoritmo 3B43).

Com base nessas informacdes, observa-se que
0 volume precipitado total durante as médias
quadrienais, apesar de ter sido maior no periodo
de 2005 a 2009, esta semelhante a primeira média
da série histdrica (1999-2004), sugerindo que ndo
houve reducéo consideravel do volume precipitado
na bacia nos ultimos 20 anos. Todavia, € valido
destacar que o produto 3B43 apesar de estimar
satisfatoriamente a precipitacdo, pode superes-
timar os dados (Farias et al., 2013; Danelichen et
al., 2013; Curtarelli et al., 2014).

Dessa forma, com base na premissa que as
vazOes de uma bacia, quando olhadas em uma
série historica, sdo um produto da relagéo entre o
ciclo hidroldgico de uma regido e seus compo-

nentes naturais e antrépicos (MORTATTI et al.,
2004), alguns autores mostram os efeitos que as
mudangas de uso e cobertura tendem a promover
no regime de vazbes de bacias hidrograficas
(Dias etal., 2019; Souzaetal., 2017; Costa et al.,
2003).
Distribuicdo de Vazoes

Os dados de vazao meédia anual da estacéo de
Montes Claros de Goias (Figura 6) apontam uma
tendéncia de reducdo da vazdo média anual a
partir de meados da década de 1990. A curva de
vazdo média da década apresenta que na ultima
década (2007 - 2018) houve reducéo de aproxi-
madamente 13% quando comparada a década
anterior.
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Figura 6 - Vazdo média mensal do Rio Claro durante quatro décadas.
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Em corroboragéo ao exposto quanto a reducao
de vazdo média anual, na Figura 6 verifica-se
também uma reducédo da vazdo média mensal nas
décadas analisadas (1972-1982, 1983-1993,
1994-2004 e 2005-2015).

A vazdo média mensal na déecada de 2005-
2015 é a que possui os valores mais baixos da
série historica, onde com excecdo dos meses de
margo e abril, todos os demais estdo abaixo de
todas as outras décadas analisadas. Tal
apontamento, mais uma vez, corrobora a
existéncia de indicios da reducéo de vazéo no Rio
Claro.

Quanto as atividades antropicas, Tucci &
Clarke (1997) explicam que alteracbes na
superficie da bacia, ligadas ao uso e cobertura,
tendem a afetar os padrbes de cheia e as vazdes
méaximas e minimas. Alguns exemplos de tais
atividades sdo os reservatorios, as irrigacoes, as
transferéncias de fluxos e os desmatamentos que
afetam de alguma forma o sistema fluvial
(Stevaux & Latrubesse, 2017; Costa et al., 2003).

Os dados de reservatdrio analisados apontam
a existéncia, no ano de 2016, de 151 corpos
d’agua expostos a superficie, sendo que tal
categorizacdo compreende 0s reservatorios,
represas e barragens (IMB, 2019). Assumindo
que os dados de outorga disponibilizadas pelo
SIGA GO (2020) apontam a existéncia de apenas
22 outorgas relativas a barramentos, nota-se que
podem existir até 129 estruturas nao outorgadas
pelo poder publico.

Os efeitos de tais barramentos, como as
mudancas de vazdo, de sedimentos e o0s
processos de mudanca do canal, podem se
estender tanto a montante quanto a jusante do
local de implementacdo, de modo que as
alteragdes no ciclo hidrolégico advindas do
represamento das aguas, além de outros efeitos,
promovem aumento da evapotranspiracdo e até
mesmo uma elevacdo do nivel freatico de uma
regido (Stevaux & Latrubesse, 2017).

Além das outorgas relativas aos barramentos,
a bacia do Rio Claro possui outorgas de captacéo
superficial (40 outorgas) e subterrdnea (35
outorgas). Assim, assumindo que os 151 corpos

d’agua existentes na bacia do Rio Claro tenham
interferéncias antrdpicas através do uso da agua,
nota-se que ha uma falta de compromisso ou
desconhecimento acerca da utilizagdo sustentavel
dos recursos hidricos em aproximadamente 85%
dessas estruturas.

Além desses efeitos, também é descrito que 0s
reservatorios por impedirem o fluxo de
sedimentos, acabam liberando uma &gua mais
“limpa” que tende a erodir o leito do canal a
medida que avancga a jusante, numa tentativa de
recuperar a carga sedimentar (Chien, 1985;
Stevaux & Latrubesse, 2017). Dado o exposto,
considera-se a possibilidade de toda essa quan-
tidade de corpos d’agua mapeados, somada as
outras interferéncias antrépicas como a degra-
dacéo da vegetacdo nativa, possam de fato ter um
efeito nocivo sobre o ciclo hidrolégico do canal
e seu regime hidroldgico de vaz0es.

Mesmo que o desmatamento promova um
desbalanco nas vaz8es médias, minimas e maximas
de uma bacia, por meio da reducdo da evapo-
transpiracdo (Tucci & Mendes, 2006), também é
preciso considerar que essa perda da vegetacdo
nativa também acelera 0s processos erosivos e de
entrada de sedimento nos canais fluviais (Stevaux
& Latrubesse, 2017). Quanto as éareas de
preservacdo permanente, Almeida et al. (2018)
pontuam que essas areas quando desprovidas de
suas coberturas vegetacionais originais, tendem a
fornecer maior quantidade de sedimentos devido
a acdo mais intensa de processos erosivos.

Embasando-se nessas consideracdes e nos
dados analisados, € possivel inferir que a
alteracdo das vazbes médias do Rio Claro nas
Ultimas décadas pode ser resultante da degradacéao
causada pelas transformac6es no uso e cobertura
do solo. Isso pode ser entendido dado ao fato que
a degradacdo foi ressaltada tanto pela reducéo
percentual de &reas nativas, quanto pela quali-
dade dessas areas quanto a fragmentacdo e ao
cumprimento da protecdo ambiental legal, e as
médias de precipitacdo ndo apresentaram reducoes
significativas que indiqguem que o0s aspectos
climéaticos sejam 0s principais causadores da
alteracdo hidroldgica.

CONSIDERACOES FINAIS

As alteracdes no uso e cobertura do solo nas
bacias hidrogréaficas do bioma Cerrado ndo sdo
recentes e ja foram reportadas por diversos
autores em épocas distintas. As taxas de
conversdo de vegetacdo nativa crescem expres-

sivamente ao longo do tempo e deixam o0s
remanescentes naturais expostos a reducdo de
suas areas, ao isolamento e ao descumprimento
das legislacdes de protecdo ambiental, sejam elas
relativas as areas protegidas ou a regulagdo de
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uso da agua.

Na bacia hidrografica do Rio Claro, sub bacia
goiana do Rio Araguaia, as analises de uso e
cobertura do solo apontam para uma realidade
em que as pastagens ocupam quase trés quartos
da area total, contra 25,5% de areas de vegetacédo
natural. Nessas areas nativas, a analise descritiva
das métricas da paisagem indicou aumento na
degradacgdo por meio de fragmentacéo relacionada
ao isolamento da vegetacdo remanescente (141,6
m de distancia entre fragmentos em 2018) e a
reducdo da area Util para manter a conservacao
dos servigos ecossistémicos e biodiversidade
(cerca de 55,8% de area central efetiva em 2018).

Ainda, foi verificado que as areas protegidas
(APPs de nascentes e de cursos d’agua) apresentam
sinais de degradacdo principalmente devido a
presenca de grande percentual de pastagens em
seu interior — 74% e 56%, respectivamente, em
nascentes e corpos d’agua.

Dessa forma, considerando os dados do
MapBiomas a respeito do uso na bacia, do uso
nas APPs de nascentes e nas de cursos d’agua, e
os dados de outorga e barragens, € possivel
afirmar que a atividade antrépica exercida na
bacia possa ter uma maior influéncia sobre o

regime de vazdes do canal principal do Rio
Claro. Portanto, apesar das relacdes entre usos
antropicos, regime hidrolégico e clima na bacia do
Rio Claro ainda ndo sejam totalmente compre-
endidas, os resultados deste trabalho permitem
inferir que as transformacdes da vegetacao nativa
em outros usos, sem considerar a importancia dos
remanescentes para 0S Servigos ecossistémicos
relacionados aos cursos hidricos, tém influem-
ciado a reducéo de vazdes no Rio Claro.

Finalmente, os resultados deste trabalho
contribuem com a compreensdo da existéncia de
uma integracdo entre as interagdes antrdpicas e
as funcdes ambientais dos corpos d’agua. Para
futuros trabalhos na regido, sugere-se uma
aplicacdo de analises estatisticas de correlacdo
entre os percentuais de mudanga de uso do solo,
as métricas de fragmentacdo e os dados
hidrolégicos.

Ainda, como sugestdes praticas para contornar
0S cenarios apresentados, sugere-se que as
legislacdes ambientais de protecéo florestal e de
regulamentacdo do uso multiplo das &guas sejam
cumpridas fielmente e que sejam incentivadas a
regeneracdo e a revegetacdo para aumento
conectividade na bacia do Rio Claro.
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