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PREFÁCIO 

Este livro é resultado dos trabalhos de monitoramento ambiental 

das áreas dos projetos de colonização agrícola implantados na região do 

Cerrado, sob o amparo do Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para 

o Desenvolvimento do Cerrado - Prodecer, realizado pela Companhia de 

Promoção Agrícola - CAMPO e com apoio técnico e financeiro da J apan 

International Cooperation Agency - JICA. 

OS trabalhos de avaliação do meio ambiente tiveram inicio em 

1992, coai levantamento da situação atual do uso da terra. Foram 

selecionadas áreas de estudos nos Projetos de Colonização Iraí de Minas, 

Coromandel e Mundo Novo, em Minas Gerais; Ana Terra e Piúva, em 

Mato Grosso; Ouro Verde na Bahia; Pedro Afonso, em Tocantins e 

Gerais de Balsas, no Maranhão. Os itens avaliados foram a qualidade e 

a vazão da água, erosão dos solos, biodiversidade da vegetação e 

biodiversidade de insetos (fauna). 

São abordadas aqui todas as questões relativas à influência no meio 

ambiente das atividades agrícolas com utilização de alta tecnologia, 

inclusive com irrigação, para a produção de grãos, tendo sido considerados 

todos os tipos de manejo e uso da terra em relação à bacia hidrográfica e 

à forma e localização das reservas legais, para a manutenção efetiva da 
biodiversidade natural das fisionomias do Cerrado. 

São estudos de caráter pioneiro que buscam conscientizar a todos 

da importância do desenvolvimento agrícola, quando feito de maneira 
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harmônica e racional, criando condições de se promover a ocupação 

da região do Cerrado, considerada a última grande fronteira agrícola 

do planeta, preservando da degradação este ecossistema tão importante 

para as futuras gerações e para o desenvolvimento econômico e social 
do País. 
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Emiliano Pereira Botelho 
Presidente da Companhia de Promoção Agrícola - CAMPO 



APRESENTAÇÃO 

o principal desafio que a humanidade deverá enfrentar no próximo 
milênio será o da produção de alimentos para uma população em 
crescimento constante, desafio esse ampliado pela necessidade do 
crescimento da atividade agrícola, aliada à preservação dos recursos 
naturais, principalmente dos recursos hídricos e da biodiversidade vegetal 
e animal. 

O Brasil, pela extensão territorial que ocupa e, principalmente, a 
região do Cerrado, pelo potencial agrícola que possui, deverão desempenhar 
papel primordial na busca de soluções para esse grande desafio. 

Daí, os governos do ] apão e do Brasil estarem em cooperação 
econômica e técnica há mais de 20 anos, em busca de alternativas de 
desenvolvimento sustentado dessa região, onde o aspecto ambiental tem 
sido tratado de maneira prioritária e consciente. 

Essa obra apresenta alguns resultados do monitoramento ambiental 
de projetos de colonização agrícola, amparados pelo Programa de 
Cooperação Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento dos Cerrados -
Prodecer, cujos resultados certamente nortearão a ocupação racional 
dessas áreas, tão importantes para a manutenção desse bioma para a 
continuidade da vida humana, vegetal e animal. 

Akira Hasumi 
Coordenador da ]ICA no Brasil 
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NOTA DOS ORGANIZADORES 

A Companhia de Promoção Agrícola - CAMPO, responsável pela 
implantação do Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para o 
Desenvolvimento dos Cerrados - Prodecer tem como uma de suas 
preocupações a preservação dos recursos ambientais. Desde 1993, a 
Campo desenvolve o monitoramento ambiental nos projetos de 
colonização nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso, Tocantins 
e Maranhão, com o apoio técnico e financeiro da JICA - Agência de 
Cooperação Internacional do Japão. Os trabalhos encerraram-se em março 
de 2000. 

O monitoramento ambiental é realizado raramente em projetos 
agrícolas, não só na América do Sul, mas também no mundo. Por isso 
estamos publicando esse trabalho inédito sobre o monitoramento 
ambiental do Prodecer, abrangendo extensa área territorial, durante um 
período longo e contínuo, apresentando a metodologia utilizada assim 
como seus resultados. 

Os organizadores deste livro agradecem a colaboração de todos os 
funcionários da CAMPO, que participaram da realização do 
monitoramento ambiental, em especial a Antônio João de Oliveira, Aloísio 
Alves Cardoso, André Fioravante Nicolodi Durante, Alexander da Silva 
Pinheiro, Edmar Virgílio de Paiva, Geraldo Jânio Eugênio de Oliveira 
Lima e Rita de Cássia Cerqueira Condé. 

Kazuhiro Yoshii 

Amabílio J. A. de Camargo 

Alvaro LuiZ Orioli 
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INTRODUÇÃO 

Um dos maiores desafios da pesquisa agropecuária atualmente é a 
busca de práticas que favoreçam a alta produtividade, mas que também 

levem em consideração a preservação ambiental. Este livro apresenta 

dados inéditos sobre o monitoramento dos efeitos das atividades agrícolas 

sobre o meio ambiente e deve ser visto como mais uma contribuição para 

a implantação de práticas agrícolas modernas e sustentáveis. 

A compreensão sobre os efeitos dos fatores antrópicos na dinâmica 

das populações da fauna e da flora de maneira geral, no solo e na qualidade 
da água, é muito precária. Nesse sentido, a obra traz importante 

contribuição, pois analisa esses aspectos em projetos agrícolas implantados 

em diferentes épocas. 

Não é intenção dos organizadores aprofundar demais em discussões 

técnicas relativas ao assunto, mas apresentar um relato das atividades 

desenvolvidas, metodologias e resultados, em linguagem acessível para o 

público em geral e estudantes, mas que atenda também aos profissionais 

ligados ao ensino, extensão e pesquisadores interessados na conservação 
e no uso racional dos recursos naturais. 

Estruturado em nove capítulos, o livro apresenta, inicialmente, uma 

visão geral dos problemas ambientais observados. Na sequência, é 

apresentado o histórico do Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para 
o Desenvolvimento dos Cerrados - Prodecer, fases I, II e IIl, seus 

objetivos, metas e investimentos. 
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Em segillda, trata do Monitoramento Ambiental propriamente dito, 

aprese ntando as me todo logias utilizadas, bem co mo os resultados 

encontrados sobre o uso e a ocupação do solo, erosão, qualidade da água, 

biodjversidade de insetos e vegetação. 
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Amabí/io J. A ires de Camargo 

Embrapa Cerrados 



CAPÍTULO 1 

PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS CAUSADOS 

PELA IMPLANTAÇÃO DE LAVOURAS 

A 'lvaro LuiZ On'oli 

Amabílio J. A. de Camargo 

Se considerarmos todos os grupos da fauna brasileira apenas 
pequena porcentagem é conhecida e catalogada de maneira adequada. A 

grande maioria apresenta problemas taxonômÍcos, dificultando seriamente 
estudos ecológicos. Ao terminar o registro de todos os seres vivos 
existentes no País, alguns podem já estar extintos. Animais como a onça­
pintada, o lobo-guará, o gato-do-mato, a jaguatirica e a suçuarana estão 
ameaçados de extinção. Pelo menos 26 tipos diferentes de borboletas 
estão nessa lista. Entre as aves brasileiras 105 espécies correm o risco de 

desaparecer. 

Quase 20% de todas as espécies de seres vivos do mundo estão 

localizadas no Brasil e 90% desses seres são desconhecidos. Sem conhecer 
todas as espécies será impossível preservar e utilizar todos e tes recur o 
genéticos em benefício dos seres humano . As im, o de matamento 
provavelmente seja, hoje, o principal problema ambiental do Pai , uma 
vez que afeta diretamente a preservação da espécie vegetai e animai 
além de contribuir decisivamente para o agravamento do outro doi 

19 



majores problemas ambientais que são a contaminação dos nos e das 

praias e a matança de animais silvestres. 

O utro grande problema anlbiental , também diretamente ligado ao 

desmatamento, é a poluição do ar. Assim, todas as principais (Iuestõcs 

ambientais es tão diretamente relacionadas com o desenvolvimento da 

agricultura e da pecuária. 

O problema ambiental com o maior índice de conhecimento entre 

os brasileiros é o e feiro es tufa e o de meno r índice é a perda da 

biodiversidade. O meio ambiente está em sétimo lugar na preocupação 

dos bras ileiros, e vem depois de desemprego, saúde, educação, segurança, 
transporte e moradia. 

Segundo pesquIsas rea li zadas, os principais problemas ambientais 
do Brasil são: 

1 - derrubada de árvores e queimadas; 

2 - contaminação de rios e praias; 

3 - matança de animais silvestres; 

4 - contaminação do ar; 

5 - poluição causada pelas fábricas e pelos detritos industriais; 

6 - falta de rede de esgoto e saneamento básico; 

7 - falta de coleta de lixo e limpeza urbana. 

1.1 Características do Cerrado 

A região de domínjo do Cerrado ocupa uma área de aproxima­

damente 204 milhões de hectares, localizada na porção Central do Brasil, 

distribuído nos Estados da Barua, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do 

Sul, Minas Gerais, Piauí, Maranhão, Tocantins, Rondônia e Distrito 

Federal, além de pequenas ocorrêndas nos Estados de Roraima, Amapá e 
São Paulo (Figura 1). 

20 



•• ReglAo do Cerrado 

Figura 1. Mapa territorial do Brasil com a distribuição da região do Cerrado. 

Os estudos sobre a vegetação do Cerrado datam de 1819, quando 

ho uve o reco nh ec im ento dos g rand es ri os d a área e a vege tação 
predominante fo i aí denominada de Campo Cerrado. 

Entre as diversas fi sionomias vegetais identi ficadas dentro desse 

bioma, destacam-se o Cerradão, Cerrado, Campo Cerrado, Campo Sujo e 

Campo Limpo, cujo gradjente fi sionômjco normalmente está assocjado a 

um gradiente de fertiljdade, pro fundjdade e acidez do solo. Cerrado 

pode se r de finid o co mo sendo uma vege tação xero mó rfica , co m 

fi sionomias djversas, variando do arbóreo denso ao gramíneo lenhoso. É 
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caracteri zado por árvores de pequeno po rte, to rtuosas, iso ladas o u 

agrupadas sobre um revestimento de gramíneas. Apresenta vegetação 

Ienhosa com brotos fo li ares bem protegidos, casca grossa e rugosa 

(corticosa), órgàos de reserva subterrâneos, geralmente profundos, e folhas 

desenvolvidas com estômatos, permanentemente abertos, protegidos por pêlos. 

A formação e a origem do Cerrado es tá, entre o utros fato res, 

diretamente associada à carência de água (climática) durante determinado 

período do ano (es tresse hídrico) . Essa característica afeta indiretamente, 

potencializando as deficiências físicas e quimicas dos solos. A fi sionomia 

e a flora do Cerrado sào ainda influenciadas, de forma indireta, pelas 

queimadas freqüentes a que estão submetidas. 

o clima da região tem como principal característica a precipitação 

anual, variando de 900 a 1.800 mm, distribuida em duas estações: uma 

chuvosa, de setembro a abril, com 80% das chuvas, e uma estação seca, 

entre maIO e agosto. As temperaturas médias anuais variam de 22°C a 

2r c. 

o principal solo dominante na reglao é o Latossolo, seguido do 

Podzólico, Terras Roxas, Cambissolo, A reia Quartzosa, Litó lico e 

Gleissolo, apresentando, na grande maioria dos casos, baixa fertilidade 

natural e elevada acidez. 

Todo o processo de ocupação agrícola dessas áreas causa grandes 

transformações no meio ambiente, principalmente com agricultura de alta 

tecnologia. O consumo de energia é elevado e há transformações em toda 

as etapas da produção, desde o preparo do solo até a colheita, além dos 

insumos utilizados, como fertilizantes, corretivos, defensivos e herbicidas, 

que são disseminados pelo meio ambiente. 

Essa região, a partir da década de 1960, com a mudança da capital 

federal, Brasília, sofreu um intensivo processo de ocupação, transformando­

se na principal fronteira agrícola do País, já respondendo, hoje, por mais 

de. 30% da produção total de grãos do País. 
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1.2 Efeitos da agricultura nos solos do cerrado 

A remoção da cobertura vegetal dos solos afeta cliretamente a sua 

camada superficial, aumentando a lixiviação e o carreamento dos nutrientes 

e da matéria orgânica. 

Dependendo da maneira como se realiza a remoção da vegetação 

ocorrem diferentes impactos sobre o solo. No caso de queimada dos restos 
de vegetação, além da moclificação da atividade biológica, dá-se a alteração 

dos teores de nutrientes, transformados em cinzas e removidos pela ação 

dos ventos. 

o preparo inicial do solo deve ser realizado de forma que a camada 

a ser cultivada não seja afetada por operações desnecessárias e inadequadas 

e, conseqüentemente, afetem a in fiJ tração, o desenvolvimento radicular e 

contribuam para o aumento da erosão. 

Os solos da região do Cerrado necessitam de correção da acidez e 

da fertilização, principalmente com a elevação dos teores de fósforo. A 

utilização e a incorporação desses insumos impactam as camadas 

superficiais do solo por meio do desenvolvimento das plantas cultivadas, 

e a necessidade de aplicação de grandes quantidades pode alterar 

significativamente o equilíbrio químico e biológico, além de alguns 

aspectos físicos relacionados com a clispersão das argilas. A fertilização 

inadequada pode causar danos aos recursos hidricos e ao próprio solo, 

contaminando-o. 

A erosão pode ser considerada o impacto de maior amplitude sobre 

os solos com utilização agrícola, pois quanto mais acentuada for, maior 

será seu poder poluente, como transporte de inseticidas, fungicidas, 

herbicidas, corretivos e fertilizantes. A poluição das águas superficiais 

ocorre pelas partículas transportadas que, dependendo de suas 
características, afetam com maior ou menor intensidade a via aquática e 

o leito dos mananciais. 

A erosão remove a matéria orgânica e os nutrientes necessários ao 

desenvolvimento das culturas e sua reposição aumenta os custos e a 
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poluição do meio ambiente, visto que a produção desses insumos prejuclica 

diretamente as reservas naturais e a atmosfera. 

A intensificação do uso do solo com técnicas de irrigação e com 

cultivos intensivos agrava ainda mais os problemas de erosão e 

contaminação do solo, pelo manejo e práticas agrícolas mais intensas. 

Além clisso, os cursos de água podem ser afetados pelo mau uso dos 

equipamentos e pelos riscos de acidentes como, por exemplo, vazamento 

de óleo cliesel, reflu."xo de inseticidas e herbicidas, vazamento e aplicação 

. inadequada de fertilizantes. 

Outro tipo de erosão que ocorre com grande freqüência nessa região 

é a erosão eólica, favorecida pela não-utilização dos solos durante a época 

seca e a falta de cobertura dessas terras, o que é agravado pela intensidade 

elevada dos ventos. 

1.3 Recursos hídricos 

O ideal para a manutenção da qualidade e da quantidade dos recursos 

hídricos seria a manutenção da vegetação natural como cobertura vegetal. 

Como isso não é possível, devido à necessidade que a sociedade tem de 

produtos agrícolas, deve-se evitar que fatores provocados pela utilização 

agrícola favoreçam os processos de degradação do ambiente. 

As águas superficiais são as mais prejuclicadas nesse processo, pois 

sofrem ações no que diz respeito à quantidade e à qualidade, com o 

aumento da erosão dos solos pela retirada da cobertura vegetal e a 

utilização agrícola, e o carreamento de sólidos para o leito dos rios, que 

podem causar o assoreamento e a contaminação. 

O manejo do solo altera também a infiltração, que afeta os lençóis 

subterrâneos, responsáveis pela reposição do nível das águas superficiais. 

Esse aspecto é fundamental para a preservação de partes da paisagem 

que funcionam como verdadeiras esponjas, armazenando a água necessária 

à reposição nos períodos ' de maior deficit. 
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o uso adeq uado do solo, com práticas conservacionjstas, pode 
diminuir o carreamento superficial e aumentar a infiltração. A demanda 

de defensivos e fertilizantes deve ser aquela recomendada e racional, para 
que a degradação seja a menor possível. Assim, mantêm-se a vazão de 

águas superficirus e a qualidade dos recursos hidricos. 

1.4 Biodiversidade da vegetação e da fauna 

As atividades agrícolas, principalmente aquelas que empregam alta 
tecnologia, alteram o ambiente estável da biodiversidade natural. Plantas 

invasoras são introduzidas nas áreas cultivadas e ocupam o espaço das 

plantas nativas, alterando o equilibrio das espécies. 

Também a biodiversidade animal é alterada por ser muito 

dependente da manutenção dos cursos d'água, principalmente aqueles 

das veredas, haja vista que muitas espécies vegetrus e animrus convivem 
com solos de lençol freático elevado. 

A remoção da cobertura vegetal nativa e sua substituição por 

culturas comerciais modificam muito a biodiversidade. O impacto na 

comunidade vegetal resulta em impacto imediato na população animal. 
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CAPÍTULO 2 

PROGRAMA DE COOPERAÇÃO NIPO-BRASlLElRA PARA 

O DESENVOLVIMENTO DOS CERRADOS - PRODECER 

KaijlIJiro Yoshii 

2.1 O Que é o Prodecer? 

o Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para o Desenvolvimento 

dos Cerrados - Prodecer teve inicio no comunicado conjunto assinado 

pelo primeiro-ministro Kakuei Tanaka, do Japão e pelo Presidente Ernesto 

Geisel, do Brasil, em setembro de 1974, que estabelecia a relação entre 

os dois países sobre o desenvolvimento agrícola. 

Os objetivos principais do programa foram estimular o aumento da 

produção de alimentos, contribuir para o desenvolvimento regional do 

País, aumentar a oferta de alimentos no mundo e desenvolver a região do 

Cerrado, com a participação dos governos e do setor privado de ambos os 

países. 

Em março de 1978 foi fundada a empresa holding japonesa, que 

recebeu a denominação de J apan-Brazil Agricultural Development 

Cooperation - Jadeco - sediada em Tóquio; em outubro do mesmo ano, 

foi instituída a holding brasileira, denominada Companhia Brasileira de 
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Participação Agro-industrial - Brasagro - sediada em Belo Horizonte -

MG. Com investimento de 49% da Jadeco e de 51 % da Brasagro, foi 

fundada, em novembro de 1978, a empresa coordenadora do programa, 

a Companhia de Promoção Agríco la - CAMPO. 

O Prodecer é supervisionado pelo Ministério da Agricultura e 

do Abastecimento, coordenado pela Companhia de Promoção Agrícola 

- CAMPO - e executado por cooperativas agrícolas. 

Caracterizado por ações integradas, sem paternali smo nem 

désperdícios, o Prodecer consolidou-se ao longo desses últimos anos 

como um programa de desenvolvimento regional de sucesso. 

Por meio do sistema cooperativista, com planejamento adequado, 

utilização de técnicas agronômicas e de ge renc.iamento e grande 

competitividade, os resultados começaram a surgir, proporcionando 

um a pro dução bem acima da m é di a regio nal e a té de naçõ es 

desenvolvidas. 

De 1979 a 1999 foram implantados 21 projetos de colonização 

(PC), sendo dez projetos-piloto e 11 de expansão, assentando 758 

famílias numa área de 334.000 ha do cerrado (Tabela 1 e Figura 2) . 

Os 10 projetos-piloto foram realizados com os recursos japoneses 

QICA) e brasileiros em três fases, sendo 4, 4 e 2 no Prodecer I, II e IlI, 

respectivamente, à exceção do PC Paracatu, Entre-Ribeiros I, 

financiado somente pelo governo brasileiro. Além dos quatro projetos­

piloto, o Prodecer I permitiu estabelecer duas empresas agroindustriais 

e uma fazenda. No Prodecer II foram implantados 11 projetos de 

expansão, financiados com os recursos japoneses (The Overseas 

Economic Cooperation Fund - OECF) e brasileiros, além dos quatro 

projetos-piloto. 
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Tabela 1. Resumo do Prodecer I, 11 e 111 (maio/1999). 

N° Projetos de Cooperativa Município Área Produtores Valor do Arca irrigada (ha) i Colonização Total assentados im·estimento 
(ha) (USS mil) Potencial Executadu 

Prodecer I - Piloto I 
1 Mundo Novo Coopemovo Paracatu - MG 23.000 48 26 .500 2. 198 1.635 
2 Iraí de Minas Cooparnil Iraí de Minas - MG 9.000 26 11.6 10 3.030 3.030 
3 Coro mandei Aprcor Coromandel - MG 6.000 18 4.800 94 94 
4 Entre-Ribeiros I Coopervap Paracatu - MG 10.3 15 4 1 17. 120 3.424 3. 19 1 

Subtotal 48.315 133 60.030 8.746 7.950 
I 

Prodecer 11 - Piloto I 
I 

5 Brasil Central Coaceral Formosa do Rio Preto - BA 15.028 38 24 .000 1.800 I 
6 Ouro Verde Coproeste Formosa do Rio Preto - BA 16.404 48 26 .000 3.226 846 
7 Ana Terra Appran Tapurah - MT 18.600 40 22 .000 846 

I 

8 Piúva Cooperlucas Lucas do Rio Verde - MT 16.7 17 39 28.000 2. 160 

Subtotal 66 .749 165 100.000 8.032 846 
I 

Prodecer 11 - Expansão I 

9 Entre-Ribeiros II Coopervap Paracatu - MG 10.843 28 23.655 3.000 r3 
10 Entre-Ribeiros III Coopervap Paracatu - MG 5.953 20 19.3 17 2.400 
11 Entre-Ribeiros IV Coopervap Paracatu - MG 3.984 10 9. 103 1.140 60 
12 Guarda-Mor Oeste Mineiro Guarda-Mor - MG 11.916 37 24.350 4.180 2.000 
13 Bonfinópolis Coanor Bonfinópolis - MG 16.588 49 38.300 2.300 1.982 

I 
14 Buritis Cooacertis Buritis - MG 17 .004 42 24.200 2.1 40 60 
15 Piratinga Coopertinga Formoso - MG 20.643 53 41.800 2.698 1.998 

16 Paineiras Coacer Campo Alegre e Ipameri - GO 8.274 29 23 . 129 1. 565 1.445 
I 

- ----' 

(ctlntinu,l ) 



Tabela 1. Continuação. 

N° Projetos de Cooperativa Município Área Produtores Valor do Área irrigada 0u) 
Colonização tota l assentados in ves timento 

(ha) (U 5S mil) Potenci al I :xecutado 

17 Cristalina Coacer Cristalina - GO 6.11 5 16 9.428 590 55 (J 
18 Buriti Alto Coopacen Água Fria, 5. João D' Aliança 

iquelândia e Alto Paraíso - GO 15.615 40 35.650 1.345 9 19 
19 Alvorada Copper Agua Clara - 1\15 22.00 1 56 26.096 ! 

Sub total 138.936 380 275 .028 21.358 9.387 

Prodecer III - Piloto 
20 Gerais de Balsas Batavo NE Balsas - MA 40.000 40 60.424 2.050 I .52U 
2 1 Pedro Afonso Coopersan Pedro Afonso - T O 40 .000 40 42.903 2.050 l on I 

Subtotal 80 .000 80 103.327 4.100 1.520 

TOTAL 334.000 758 538 .385 42.236 19.703 



o Prodecer, as Cooperativas e os Projetos de Colonização: 

_ Assoc h,\'ào dos I'roduton's Rurais dt· CorolHundt'1 
I' rllJl"hl d,,' ColullI/lIi,;.iu C~mll n:lI1dd - Curull wndd (Mej) 

_ COO I'E RNOVO - Cooperali vu Agrícola do Mundo ovo 
I' roJl:h1lh: Colll lll /aç:io Mundo Nll\U - j"lar.u.:a tu (Me i) 

_ COPRO ESTE - Cooperali va Agricola do Oesle da Bahia Ltda. 
ProJ .. 'tu de <:U IOlll/:U;:'iU ()uru Verti..: - Fon llo,,, Jo RIl) " n.'lu (UA) 

_ CAMAS - Cooperali va Agricolll Mistu de Alvorada do Sul 
I'roJl.' h) lk COllHlI t:I,ÕU Alvorada - Áglla C lar:! ( M S) 

_ COACERAL - Cooperati vu Ag rícolu do Cerrado do Brasil Central 
Proje to ti l" ('ulunll:l~'uo Ur;l!\d Cen tra l - Formu' .. do R IC') Preto (BA) 

- CO ACE R - Coopen,tiva Agropeclláriu do Cerrado Lida. 
PnJJl.."lu dI.' ('oIOI1I /aç-;"lo I)ai llc l ra~ - Ip:Ulll:n/Campo Alegre (GO) 
Pro)'': IO d I: COIO IIWI~' :iO Cn .. ta lma - C n , t.tllIla (GO) 

_ COOI'AGO - Cooperativu Agropecuária do 1'llIlIallo Goiano Lldu . 
IlroJclO de Colollll.a\':1o B Ufl tl S - Hun lls (MG) 

- COOI' ERCANA - CooperalivlI Agropecuá ria Mista Canara na Lida. 
l'roJCh) de Cololl ll.lu;iio Ana Te rra - Tapll rtl {MT) 

- COOPERL UCAS - Cooperali va Agropecu á ria Luclls doRlo Verde 
Projelo de Colonizoçdo Illú vu - Luca, do Rio Ve rde (MT) 

- COO I' ERTI NGA - Cooperativn Agropecuária dll Região de Piratingn 
I' rujdo de ColoniL:lçàn Plrallllga - Formo~o (MG) 

- COOPERVAP - Cooperativa Ag ropecu ária Va le do Paracatu Lida. 
Ilroj l' to de Coloni7açào Elltre- Ribe iro~ I - I)nraca tu (MG) 
Projd u de- Colonização I:.nlre-Ribe- iros 11 - Ila rucatu (MG) 
Ilrojd o de C'o lun b'ação Ent re- Ribe iros 111 - I'aracatu (MG ) 
I'rojelo de Coloni7..3ção Enlre--Ribe iros VI - I'amcalu (MG ) 

- COPAM IL - Cooperativa Agricola Mista Irlli Lida. 
Proje lo de Coloni7 .. ação lra i de Mina~ - lrui de Minas (MG) 

- COPACEN - Coo perativa dos Produlores Rurais do Planallo Cenlral Ltdu. 
Projdo de Coloni 7Álção Buri li Alto - Água Fria/Alto I>araiso/Niquclãndia c S.J .D 'Aliança (GO) 

- COA NOR - Cooperaliva Agropecuária do No roeste Mineiro 
Proje to dc Colonizuç50 Bonfinópolis - BonfinópolislUnai (MG) 

- Cooperativa Agrícola do Oeste Mineiro Lida. 
Projeto de Coloni l.:lção Guarda Mor - Guarda Mor (MG) 

- BATAVO-N E - Cooperativa Ag ropecuária BlItavo ordeste Ltda. 
Projeto de Coloni:wção Gcrnis de Balsas - Balsas (MA) 

- COAPA - Cooperativa Agropecuária de Pedro Afonso 
Projd o de Colonil.;Jç:io de Pedro Aronso (TO) 

Figura 2. Localização de 21 projetos de colonização do Prodecer. 

2.2 Prodecer I 

Entre 1979 a 1982, foi executada, no Estado de Minas Gerais, a 

primeira fase do programa Prodecer I - Piloto, numa área de 48.315 ha, 

com a produção de grãos (soja, milho, arroz), considerada um grande 
sucesso em avaliação realizada pelos dois governos. 

Os projetos do Prodecer I foram implantados nos municípios-pólos 
de Irai de Minas, Coromandel e Paracatu, no Estado de Minas Gerais, 

com a incorporação de 48.315 hectares de Cerrado ao processo produtivo. 

Além dos Projetos de Colonização Iraí de Minas, Coromandel, Mundo 
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ovo e Paracatu Entre-Ribeiros I, () Programa permitiu a implanraçào 
de três empresas agrícolas: Cia. de Desenvoh-imcnto t\~rt·()industri ,d ciD 

errado - CDAC, com 10.1_0 ha, urral do r ogo Agroindustrial com 
4.300 ha e a Fazenda Coromandel com uma área total de 5.328 ha. N essa 
primeira etapa os investimentos to talizaram mais de US$ 60 milhões. 

2.3 Prodecer 11 

C m base no grande ucesso do Prodecer 1, a partir de 1985, foi 
iniciado, como segunda fa se do programa - o Pr decer Il , que englobava 
LII11 pro jeto-pilo to nos estados de Mato Gross e Bahia, com área de 
66.749 ha e um projeto de expansão nos estados d Minas Gerais, Goiás 
e Mato Grosso do Sul, com área de 138.936 ha. 

A avaliação des ta segunda etapa também demonstrou resultados 
superiores às metas estabelecidas em termos de produção agrícola e 
produtividade, bem como de áreas incorporadas ao processo produtivo. 

Os projetos de colonização do Prodecer II - Pil oto foram 
implantados na Bahia - Brasil Central e Ouro Verde, e no Mato Grosso -
Ana Terra e Piúva. 

Os projetos de colonização do Prodecer Il - Expansão foram 
implantados em Minas Gerais - Guarda-Mor, Paracatu E ntre-Ribeiros II, 
IH e rv, Bonfinópolis, Buritis e Piratinga; em Goiás - Cristalina, Paineiras 
e Buriti Alto, e Mato Grosso do Sul - Camapuã. 

Nesta segunda fase, foram incorporados mais 205.685 hectares e 
os investimentos somaram mais de US$ 375 milhões. 

2.4 Prodecer 111 

Ao término da segunda etapa, foi feita pelos governos do Brasil e 

do Japão nova avaliação do programa, concluindo pelo seu sucesso, o que 
levou à negociação do Prodecer III - Piloto, com início em 1995. 

Os projetos de colonização foram implantados nos Estados de 
Tocantins - Pedro Afonso, e Maranhão - Gerais de Balsas. Nessa terceira 
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fase está ocorrendo a incorporação de mais 80 mil hectares de Cerrado ao 
processo produtivo e os investimentos deverão ser de US$ 140 miJhÕes. 
Procurou-se agregar experiências adquiridas durante as etapas anteriores, 
como, por exemplo, a obrigatoriedade de irrigação em todos os lo tes. 

Os investimentos totais nessas três etapas do Prodecer situam-se 
no patamar de US$ 550 milhões, com a incorporação de aproximadamente 
490 mil hectares de cerrado ao processo produtivo, inclujndo os arredores 
do Prodecer. 

Os resuJtados obtidos até o momento comprovaram a possibilidade 
produtiva da região do Cerrado, conquanto os recursos existentes sejam 
usados de forma adequada, bem como sejam promovidos o desenvolvimento 
e a difusão eficaz de tecnologias agrícolas, sob o esquema de cooperação 
das entidades públicas e privadas envolvidas no processo. Co m o 
assentamento e fix ação dos produto res por intermédio dos projetos 
implantados, estão ocorrendo a reativação e o progresso da sociedade 
regionaJ, com a implantação de infra-estrutura na região e adjacências dos 
projetos, bem como melhoria da renda e aumento da oferta de empregos. 

Harmonizar a prática de uma agricuJtura moderna com preservação 
ambientaJ tem sido uma das grandes preocupações do Prodecer e, por 
isso mesmo, os agricultores são aJertados para todo tipo de danos que 
possam estar causando à natureza. 

Ao planejar a implantação dos projetos, a CAMPO manteve 20% 
da área totaJ como reserva legaJ nos projetos do Prodecer I e lI, localizados 
nos Estados de Minas Gerais, Bahia, Goiás e Mato Grosso do SuJ, e 50% 
da área total nos projetos do Prodecer II localizados no Estado do Mato 
Grosso e no Prodecer IlI, ccidando para que as áreas de preservação 
permanente fossem mantidas intactas e as áreas de reserva legal 
agrupadas, sempre que possível, em condoITúnio. AJém russo, o uso de 
métodos como as curvas de nível, a rotação de cuJturas e a conservação 
dos solos pelo sistema de microbacias hidrográficas, propicia a utilização 
das terras por várias gerações. 

Com planejamento, consciência e responsabilidade, é possível 
harmonizar, dentro de um conceito de desenvolvimento sustentável, uma 
agricuJtura moderna e a preservação dos recursos naturais. 
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CAPÍTULO 3 
MONITORAMENTO AMBIENTAL 

Kazuhiro Yoshii 

3.1 Antecedentes do Monitoramento Ambiental 

A Companhia de Promoção Agrícola - CAMPO, responsável pela 
implantação do Programa de Cooperação Nipo-Brasileira para o 
Desenvolvimento dos Cerrados - Prodecer, desde a fundação, em 
novembro de 1978, tem como uma de suas preocupações a preservação 
dos recursos ambientais. 

Após a implantação dos Prodecer I e II, a CAMPO solicitou 
colaboração à ]ICA para monitorar os recursos ambientais e, a partir de 
1992, estudou o uso do solo nas áreas dos projetos com o apoio técnico e 
financeiro dessa agência japonesa, tendo em vista o início do 
monitoramento ambiental no . ano seguinte. 

No mês de março de 1993, uma missão da ]ICA visitou as áreas dos 
projetos e deftniu os seguintes itens a serem monitorados e que pudessem 
mostrar efeitos da implantação dos projetos: (1) erosão do solo, (2) 
qualidade da água, (3) vazão dos rios, (4) vegetação e (5) insetos. 
Concomitantemente, foi deftnida a metodologia do monitoramento. No 
mesmo ano a CAMPO deu início ao monitoramento ambiental nas áreas 
de erosão do solo, qualidade e vazão da água e levantamento de insetos 
conforme a orientação da missão, sendo que o levantamento de vegetação 
foi iniciado em 1995. 
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No mês de julho de 1993, a missão Japonesa acompanhou a 

condução dos trabalhos no campo e assessorou o monitoramento 

ambiental, continuando a oferecer apoio técnico durante os anos de 

estudos com uma visita anual. A equipe técnica japonesa foi liderada 

pelo Dr. Akira Furuhata, da Associação Japonesa do Solo, acompanhado 

pelos Drs. Takeshi Matsumura e Masayuku Nemoto do National Institute 

of Agro-Environmental Sciences - Niaes, localizado em Tsukuba, Japão. 

Além do apoio técnico e financeiro anteriormente descrito, vale 

. destacar que a JICA doou alguns equipamentos para monitoramento 

ambiental, tais como molinete Price para medição de vazão, e estações 

totais para levantamento da erosão do solo. De março de 1995 a 

setembro de 1999, Kazuhiro Yoshii permaneceu na CAMPO como 

consultor dessa empresa na área de meio ambien~e. Também foram 

oferecidos cursos de treinamento no Japão, dos quais participaram os 

seguintes funcionários da CAMPO: 

1996 - Antônio João de Oliveira e André Fioravante Nicolodi Durante 

1997 - Aloísio Alves Cardoso e Alexander da Silva Pinheiro 

1998 - Edmar Virgílio de Paiva 

1999 - Geraldo Jânio Eugênio de Oliveira Lima. 

3.2 Resumo do monitoramento ambiental 

O principal objetivo do monitoramento ambiental foi avaliar os 

efeitos da implantação dos Projetos de Colonização no meio ambiente. 

Os trabalhos de monitoramento ambiental nas áreas dos projetos­

piloto do Prodecer I e n foram realizados durante um período de cinco 

anos, de 1992 até 1996. Os projetos-piloto do Prodecer In estão sendo 

monitorados durante um período de seis anos, de 1994 até 2000, antes e 

durante sua implantação, sendo que o investimento total desses trabalhos 

atingiu US$ 2.361.092,00 dólares (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo dos trabalhos do monitoramento ambiental realizados nas áreas do Prodecer. 

NUM. ITEM FREQ. 1992 1993 1994 1995 
1 Erosão dos solos Anual Prodecer I Prodecer I Prodecer I 

PC Mundo Novo (MG) - L.26 PC Mundo Novo (MG) - L.26 PC Mundo Novo (MG) - L.26 
Prodecer 11 Prodecer 11 Prodecer 11 
PC Ouro Verde (BA) - L.24 PC Ouro Verde (BA) - L.24 PC Ouro Verde (BA) - L.24 
PC Ana Terra (MT) - L. 14 PC Ana Terra (MT) - L. 14 PC Ana Terra (MT) - L. 14 
PC Ana Terra (MT) - L. 40 PC Ana Terra (MT) - L. 40 PC Ana Terra (MT) - L. 40 
PC Piúva (MT) - L. 17 PC Piúva (MT) - L. 17 PC Piúva (MT) - L. 17 

Prodecer 111 
PC Gerais de Balsas (MA) - L. 32 
PC Pedro Afonso (TO) 

2 Medição de vazão Mensal Prodecer I Prodecer I Prodecer I 
e PC Coromandel (MG) PC Coromandel (MG) PC Coromandel (MG) 
Qualidade da água PC Iraí de Minas (MG) PC Iraí de Minas (MG) PC Iraí de Minas (MG) 

PC Mundo Novo (MG) PC Mundo Novo (MG) PC Mundo Novo (MG) 
Prodecer 11 Prodecer 11 Prodecer 11 
PC Ana Terra (MT) PC Ana Terra (MT) PC Ana Terra (MT) 
PC Piúva (MT) PC Piúva (MT) PC Piúva (MT) 

Prodecer 111 Prodecer 111 
PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) 
PC Pedro Afonso (TO) PC Pedro Afonso (TO) 

3 Levantamento Anual Prodecer I Prodecer 11 Prodecer 111 
de insetos PC Iraí de Minas (MG) PC Brasil Central (BA) PC Gerais de Balsas (MA) 

PC Mundo Novo (MG) PC Ouro Verde (BA) 
4 Levantamento Anual Prodecer 11 

de vegetação PC Ouro Verde (BA) 
Prodecer 111 
PC Gerais de Balsas (MA) 

5 Levantamento do Unica Prodecer I Prodecer I 
uso do solo PC Iraí de Minas (MG) PC Iraí de Minas (MG) 

PC Coromandel (MG) 
PC Mundo Novo (MG) 
Prodecer 11 
PC Piúva (MT) 
PC Ana Terra (MT) 
PC Ouro Verde (BA) 
PC Brasil Central (BA) 

(co ntInu a) 



~ Tabela 2. Continuação. 

NUM. ITEM FREQ. 1996 1997 1998 1999 
1 Erosão dos solos Anual Prodecer 11 Prodecer 111 Prodecer III Prodecer 111 

PC Ana Terra (MT) - L. 14 PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) 
PC Ana Terra (MT) - L. 40 Lote 32 Lote 32 Lote 32 
PC Piúva (Mn - L. 17 PC Pedro Afonso (TO) PC Pedro Afonso (TO) PC Pedro Afonso (TO) 
PRODECER 111 Lote 05 Lote 05 Lote 05 
PC Gerais de Balsas (MA) - L. 32 Lote 17 Lote 17 Lote 17 
PC Pedro Afonso (TO) 

2 Medição de vazão Mensal Prodecer I Prodecer 111 Prodecer 111 Prodecer 111 
e PC Coromandel (MG) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) 
Qualidade da água PC Irar de Minas (MG) PC Pedro Afonso (TO) PC Pedro Afonso (TO) PC Pedro Afonso (TO) 

PC Mundo Novo (MG) 
Prodecer 11 
PC Ana Terra (MT) 
PC Piúva (Mn 
Prodecer 111 
PC Gerais de Balsas (MA) 
PC Pedro Afonso (TO) 

3 Lev. Anual Prodecer 111 Prodecer 111 Prodecer 111 Prodecer 111 
de insetos PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) 

4 Lev. Anual Prodecer 111 Prodecer 111 Prodecer 111 Prodecer 111 
de vegetação PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) PC Gerais de Balsas (MA) 

5 Lev. do Unica Prodecer I Prodecer 111 Prodecer II I 
uso do solo PC Coromandel (MG) PC Gerais de Balsas (MA) PC Pedro Afonso (TO) 

PC Mundo Novo (MG) PC Pedro Afonso (TO) 
Prodecer 11 
PC Ana Terra (Mn 
PC Piúva (Mn 



Os trabalhos de monitoramento ambiental dos Prodecer I e II foram 

iniciados em 1992 com padronização dos mapas e levantamento do uso 

atual do solo nos seguintes projetos de colonização: (1) Coromandel -

I\ rG, (2) Irai de Minas - MG, (3) Mundo Novo - MG, (4) Bras il Central­

BA, (5) O uro Verde - BA, (6) Ana Terra - MT e (7) Piúva - MT. 

Os trabalhos de vazão e qualidade da água fo ram realj zados de 

agos to de 1993 até deze mbro de 1996 nos seguinte s pro jetos de 
colonização : (1) Coromandel - MG, (2) Irai de Minas - MG ,(3) Mundo 

Novo - MG ,(4) Ana Terra - MT e (5) Piúva - MT. Entretanto, os da 

erosão do so lo fo ram iniciados em 1993 e fin ali zados em 1996, nos 

segwntes projetos: (1) Irai de Minas - MG, (2) Mundo Novo - MG, (3) 
Ouro Verde - BA, (4) Ana Terra - MT e (5) Piúva - MT. 

O levantamento do uso do solo foi atualizado em 1995 no PC Irai 

de Minas - MG, e em 1996 nos PC (1) Coro mandei - MG, (2) Mundo 
Novo - MG, (3) Ana Terra - MT e (4) Piúva do Prodecer I e lI. 

O levantamento de insetos foi realizado em 1993 nos PC Irai de 

Millas - MG e Mundo Novo - MG, do Prodecer I, e em 1994 nos PC 

Brasil Central - BA e Ouro Verde - BA do Prodecer lI . Entretanto, o de 

vegetação foi feito em 1995 no PC Ouro Verde - BA do Prodecer lI. 

A partir de outubro de 1994, os trabalhos de morutoramento de 

vazão e qualidade da água passaram a ser realizados nas áreas dos projetos­

piloto do Prodecer IlI, tanto no PC Gerais de Balsas - MA, quanto no PC 

Pedro Afonso - TO, e foram concluídos em março do ano 2000. A erosão 
do solo foi morutorada de 1995 a 1999 nas mesmas áreas. 

O levantamento de uso do solo foi realizado em 1997 no PC Gerais 

de Balsas - MA e em 1998 no PC Pedro Afonso - TO. Os levantamentos 

de insetos e de vegetação foram iruciados em 1995 e foram finalizados 

em março do ano 2000 no PC Gerais de Balsas - MA do Prodecer IH. 
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CAPÍTULO 4 
MONITORAMENTO DO USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 

A/varo LuiZ Orio/i 

Kazuhiro Yoshii 

Informações confiáveis sobre os tipos de culturas instaladas, área 

plantada e distribuição espacial dentro de determinada região são 

fundamentais na tomada de decisões para o planejamento, definição de 

prioridades e liberações de fmanciamentos agrícolas. 

Essas informações, para a implantação do Prodecer, foram obtidas 

por meio da utilização de dados de sensoriamento remoto e dos recursos 

disponíveis em sistemas de informações geográficas (SIG). 

A primeira etapa de todo o processo de monitoramento foi a 

compilação da base cartográfica da área de interesse num sistema de 

informações geográficas. Essa etapa envolveu a definição do limite 

da área de estudo, a extração da rede de drenagem e do. sistema viário 

com base em cartas planialtimétricas elaboradas pela Diretoria de 

Serviço Geográfico - DSG ou pela Fundação Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística - FIBGE e posterior digitalização dessas 

informações. 
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o mapeamento das culturas e a obtenção das outras informações 

necessárias à implantação dos pro jetos foram feitos mediante interpretação 

dos dados orbitai s de sensoriamento remoto. Para tal, foram adquiridas 

imagens em formato analógico do satélite Landsat, normalmente em escala 

1:100.000, banda 3,4 e 5 e ó rbitas / po ntos de aco rd o co m a área 

correspondente. Cada imagem coleta dados de uma superfície de 185 km 

x 185 km, sendo selecionadas as imagens mais recentes disponiveis e 

com baixa cobertura de nuvens (menos de 10%). Também foram adquiridas 

imagens em formato digi tal correspondente às mesmas cores e data de 

passagem das imagens em papel. 

Foi feita interpretação visual das imagens em papel, definindo-se, 

desse modo, a delimitação das áreas de uso atual e potencial dos solos. 

Posteriormente, essas áreas foram localizadas .nas imagens digitais, 

realçadas e ampliadas, tendo como resultado a melhoria de qualidade visual 

da imagem. 

Com a fotointerpretação dos módulos, segulU-se uma etapa de 

campo, com objetivo de verificar a correspondência dos padrões espectrais 

delimitados nas imagens com os diferentes tipos de uso e padrões de solos, 

cuja chave de interpretação foi elaborada com base em diferentes padrões 

de cores e de textura. 

Só então foram qualificadas as áreas dos diferentes padrões, 

elaborados os mapas de uso atual e potencial, a partir dos quais foram 

definidos o planejamento e a estratégia de implantação dos projetos. 

O monitoramento do uso e ocupação do solo é de suma importância 

para o planejamento do controle permanente da qualidade ambiental desde 

o momento em que se inicia a implantação do projeto de colonização 

agrícola. Utilizado como instrumento para avaliar se as previsões de 

impacto e as medidas de prevenção e controle sugeridas nos estudos 

ambientais mostram-se adequadas, permitindo a constatação de 

ineficiência nos sistemas de controle adotados para que se possa promover, 

com agilidade, as correções necessárias. 
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4.1 Pesquisas efetuadas: uso atual do solo nas áreas 
de projetos-piloto do Prodecer I e 11 

Desde ü início do Prodecer, a CAMPO demonstra preocupação 

com ações de preservação do meio ambiente. 

Os projetos sempre tiveram definidas, no seu planejamento, as áreas 

a serem ocupadas com lavoura anual, cultura perene, pastagens e áreas de 

reserva. D essa forma, procurou-se obedecer à legislação ambiental em 

vigor que estabelece uma área obrigatória de reserva e a preservação de 

areas representativas dos diferentes ecossistemas. 

As formas dessas rese rvas foram dife renciadas, tend o sido 

implantadas, individualmente, em cada lo te, separadas dos lo tes (porém 

com definição individual do perímetro) e em condominio. 

O objetivo do trabalho foi atualizar o uso do solo nas áreas dos 

Pro jetos-Pilo to. do Prodecer I e II em 1993, após 13 e 7 anos da 

implantação, respectivamente, nos seguintes Projetos de Colonização: 

(1) Coromandel, (2) lrai de Minas, (3) Mundo Novo, (4) Ana Terra, (5) 

Piúva e (6) Ouro Verde. 

Para comparar e avaliar o desenvolvimento dos projetos tendo como 

base o uso planejado nas suas áreas de implantação e o uso atual nesses 

projetos, foram confeccionados os mapas de uso recente e resgatados os 

mapas de uso planejado na época da implantação. 

Com isso objetivou-se uma avaliação do comportamento da 

ocupação da área, comparando-se os tipos de reserva planejados 

(individual e em condomínio) com a situação existente em 1993, 

tentando determinar qual a melhor maneira de manter as áreas de 

preservação ambiental. 

Foram utilizadas fotografias aéreas, em escala 1 :60 .000, 

apoiadas sobre dados planialtimétricos e altimétricos (coordenadas 

das cartas topográficas do DSG e do Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística - IBGE, em escala 1:100.000), para restituição na escala 

1 :20.000 dos mapas dos projetos. 
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Os equipamentos utilizados foram Sistema de Informações 
Geográficas configurados para operar com microcomputadores da linha 
IBM/ PC e com o sistema operacional DOS, que permite a captação de 
dados via mesa digitalizadora, a transformação de dados em varredura e 
vice-versa e a geração e a impressão de cartas por meio de um traçador 
gráfico e um TM-Landsat em fitas streamerde bandas 3,4 e 5, que contenha 
funções de ampliação de escala, realce de imagens por composição colorida 
e ampliação linear de contrastes. 

Após, foram selecionados, no sistema de processamento de imagens, 
os módulos correspondentes ao projeto, ampliados e realçados na escala 
j :20.000. 

Obtiveram-se fotografias desses módulos em slides que foram 
projetados nas bases cartográficas e interpretados visualmente. Em seguida, 
essa interpretação foi verificada por meio de uma coleta de dados no campo. 

Foram digitalizadas as bases cartográficas dos projetos, dos lotes e 
das reservas em condomínio em Sistemas de Informações Geográficas. 

A partir da delimitação das áreas ocupadas pelas diferentes classes 
de uso da terra e da vegetação natural, foram calculadas as áreas ocupadas, 
observando a classificação de cada uma e, finalmente, gerados e impressos 
os mapas via traçador geográfico do Sistema de Informações Geográficas 
e legenda compatível com a utilizada nos outros mapas. 

Durante a implantação dos projetos, foram confeccionados mapas 
de uso planejado visando à utilização racional da terra, à preservação de 
áreas de reserva e à elaboração de projetos para financiamento de 
investimentos e custeio. 

Todas as informações geradas foram digitadas em tabelas, com as 
áreas planejadas e determinadas nos estudos de uso atual, constando de La 
-lavoura anual, Lp -lavoura (cultura) perene, Pc - pastagem cultivada, Pn 
- pastagem natural, D - desmatamento, R - áreas de reserva, Ri - áreas de 
reserva individual e Rc - áreas de reserva em condomínio (Tabela 3). 

Dessa forma, pode-se comparar a evolução entre o que foi 
implantado e o uso atual, por meio da diferença entre eles. As áreas de 
reserva sofreram reduçãó de 31 % em média, variando de 11 % do PC 
Mundo Novo a 66% do PC Coromandel (Tabela 3). 
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Tabela 3. Uso do solo dos projetos de colonização, em 1993, nos Estados de Minas Gerais, B ahia e 

Mato Grosso (ha). 

N" Projetos N" Uso do solo La Lp Pc Pn Reserva (R) D Total 

lotes Ri Rc Subtotal (%) 

1 Uso Implantado-1981 (ha) 3.1n 184 161 2.375 O 2.375 (40) 5.897 
Coromandel 18 Uso Atualizado -1993 (ha) 2.129 1.130 1.820 818 O 818 (14) 5.897 

1993-1981 (ha) -1 .048 946 1.659 -1 .557 O -1 .557 O 
I (1993-1981 )/1981 xl 00 (%) -33 514 1.030 -66 O -66 O 

2 Uso Implantado-1980 (ha) 6.342 450 2.121 O 2.121 (24) 8.913 
Iraí de Mina~ 26 Uso Atualizado -1993 (ha) 7.650 146 13 1.104 O 1.104 (12) 8.913 

1993-1980 (ha) 1.308 -304 13 -1 .017 O -1.01 7 O 
I (1993-1980)/1980xl 00 (%) 21 -6B -48 O -48 O 

3 Uso Implantado-1981 (ha) 12.285 901 1.623 405 4.331 2.359 6.690 (31 ) 21 .904 
Mundo Novo 50 Uso Atualizado -1993 (h a) 9.984 1.292 4.719 3.608 2.301 5.909 (27) 21 .904 

1993-1981 (ha) -2.301 391 3.096 O -723 -58 -781 O 
(1993-1981)/1981xl00 (%) -19 43 191 O -17 -2 -12 O 

4 Uso Implantado-1986 (ha) 10.937 2.059 SOB 2.867 (21) 13.804 
Ouro Verde 35 Uso Atualizado -1993 (ha) 11 .820 1.176 SOB 1.984 (14) 13.804 

1993-1986 (ha) 883 -883 O -883 O 
I (1993-1986)/1986xl00 (%) 8 -43 O -31 O 

5 Uso Implantado -1986 (ha) 7.948 800 8.9n O 8.9n (51 ) 17.725 

Ana Terra 40 Uso Atualizado -1993 (ha) 10.000 703 484 6.390 O 6.390 (36) 148 17.725 

1993-1986 (ha) 2.052 -97 484 -2.587 O -2.587 O 
(1993-1986)/1986xl 00 (%) 26 -12 -29 O -29 O 

6 Uso Implantado-1986 (ha) 7.221 780 8.650 O 8.650 (52) 16.651 

Piúva 40 Uso Atualizado -1993 (h a) 10.320 641 5.690 O 5.690 (34) 16.651 

1993-1986 (h.a) 3.099 -139 -2.960 O -2.960 O 
(1993-1986)11 986xl00 (%) 43 -18 -34 O -34 O 
Uso Implantado (h a) 47.910 3.115 1.784 405 28.513 3.167 31 .680 84.894 

Totai Uso Atualizado (ha) 51 .903 3.912 6.539 O 18.786 3.109 21 .895 148 84.894 

Uso Atualiz. - Uso Implant. (ha) 3.993 797 4.755 -405 -9.727 -58 -9.785 148 O 
(Uso Atualiz.- Uso Implant.) 8 26 267 -100 -34 -2 -31 O O 
lUso Implant.xl00 (%) 

Obs: La - Lavoura anual . Lp - Cultura perene Pc - Pastagem cultivada Pn - Pastagem natural R - Reserva Ri - Reserva individual. 

Rc - Reserva em condomínio D - Desmatamento. 



A redução das áreas de reserva foi significativamente maior na do 
tipo incli\~idual , 34% em comparaçào com os 2lyo ocorridos em reserva 
em condomínio. o PC Mundo ovo, as áreas da reserva individual foram 
reduzidas em 17% e aquelas em condominio em 2%. Já, no PC O uro 
Verde, as de reserva inclividual climinuiram em 43% e as de em condomínio 

não sofreram alterações. 

A transformação das áreas de reserva, principalmente na lavoura 
anual, depende de sua aptidão agrícola e também da consciência dos 
produtores. E mbora os técnicos da CAMPO tivessem conscientizado os 
colonos para co nservar as áreas de reserva, infeli zmente, nào é da 
competência da Ci\11PO fi scalizar sua conservação após a implantação 
dos projetos a partir de seu afas tamento das funções de coordenação 
técnica, assumida pela Cooperativa. 

Como conclusão deste estudo vale destacar que somente 2% das 
áreas de reserva em condomínio dos PC Mundo Novo - MG e Ouro Verde 
- BA, que são 2.359 e 808 ha, representando 35% e 28% da área total de 
reserva, respectivamente, foram alteradas (Tabela 3). Com base nessas 
verificações, a CAMPO decicliu adotar em outros projetos o modelo de 
reserva em condomínio e implantou boa parte dela, nessa forma, no Prodecer 
ill. 

4.2 Pesquisas efetuadas: evolução do uso e 
ocupação do solo no PC Gerais de Balsas - MA 

A CAMPO iniciou em 1995, na terceira fase do programa (prodecer 
IIl), o Projeto de Colonização Gerais de Balsas (pCGEBAL), que está 
localizado ao sul do Município de Balsas, próximo à nascente do rio Tem 
Medo, afluente do rio Balsas, assentando 40 colonos em uma área de 
40.000 ha, onde anteriormente não havia nenhuma atividade agrícola. 

A empresa, sempre preocupada com a preservação ambiental, 
destina, desde o início da implementação dos projetos, áreas para 
constituição de reserva legal, como é o caso de 20.000 ha do PCGEBAL. 

O objetivo deste trabalho foi analisar a evolução do uso e ocupação 
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do solo, tanto na área do projeto quanto na Bacia do rio Tem Medo onde 
está inserida boa parte do PCGEBAL, destinada, principalmente, à 

produção agrícola. 

O levantamento do uso e ocupação do solo foi feito por meio de 
pesquisas em campo e sensoriamento remoto lltilizando imagens de satélite 
Landsat-TM5 de 1994,1995,1996 e 1997. 

No ano de 1994, antes da implantação do projeto, o Cerrado e a 
Mata Ciliar representavam 95% e 4%, respectivamente, dos 56.906 ha da 
área total dessa Bacia. A partir de 1995, o Cerrado diminuiu 
gradativamente, representando 76%, 62% e 36% de sua área, em 1995, 
1996 e 1997, respectivamente, sendo substituido pelas culturas anuais de 

sequeiro e irrigadas (Figuras 3,4 e 5). A produção de grãos, principalmente 
soja, aumentou de forma exponencial, atingindo 20.000 e 43.000 t nas 
safras 1995/1996 e 1996/1997, respectivamente na área do PCGEBAL 
inserida na Bacia. Cabe destacar que as Matas Ciliares (4%) permaneceram 
inalteradas durante a implantação do projeto. 

Em 1997, o Cerrado (36%) e as Matas (4%) representavam o total de 
40% dessa Bacia enquanto, no PCGEBAL, a vegetação nativa ocupa área 
de 20.000 ha, correspondente a 50% do projeto, respeitando o percentual 



PROJETO DE COLONIZAÇÃO GERAIS DE BALSAS 

LIMITE DA 
BACIA DO 

RIO TEM MEDO , 

FONTE: Imagem de Satélite LANDSAT-TM 221/066W 
DATA: 9/JULHO/94 
MA - PONTOS DE COLETA DE ÁGUA 

FONTE: Imagem de Satélite LANDSAT-TM 221/066W 
DATA: 2/AGOSTO/97 
MA - PONTOS DE COLETA DE ÁGUA 

Figura 3. Imagens de satélite do Projeto de Colonização Gerais das Balsas - MA. 

Julho de 1994 e agosto de 1997, antes e depois da sua implantação. 
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uso E OCUPAÇAO 00 SOLO DA BACIA DO RIO TEM MEDO · 1996 USO E OCUPAçAO DO SOLO DA BACIA DO RIO TEM MEDO· 1997 

Figura 4. 

BALSAS , MA BALSAS· MA 

Mapas do uso e ocupação do solo da Bacia do rio Tem Medo na Chapada 

das Mangabeiras no sul do Maranhão. 
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Figura 5. Evolução do uso e ocupação do solo da Bacia do rio Tem Medo na 

Chapada das Mangabeiras no sul do Maranhão. 

destinado à Reserva Legal exigido por lei, para a Amazônia Legal. 
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EMBRAPA-CPAC, 1998. 434p. 
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CAPÍTULO 5 

MONITORAMENTO DA EROSÃO DO SOLO 

Ka~,biro )óshii 

A kira Furuhata 

Os principais tipos de solo que ocorrem na região do Cerrado são 

os Latossolos, Vermelho-Escuro e Vermelho-Amarelo que, devido a suas 

características de perfil profundo e de boa percolação, apresentam baixa 

propensão à erodibilidade e raras ocorrências de escorrimento superficial 

em condições normais. Porém, nas atividades agrícolas, com a crescente 

mecanização, há possibilidade de redução da percolação por causa da 

compactação do solo e, conseqüentemente, aumento do escoamento 

superficial e a ocorrência de erosão. A intensa atividade agrícola com 

mecanização reduz a matéria orgânica no solo e destrói os grânulos, 

aumentando a erodibilidade do solo. 

Geralmente, na localidade onde o projeto de colonização do 

Prodecer foi implementado, o método adotado para controle da erosão 

foi o de curvas de niveI. Porém, existe a possibilidade da ocorrência de 

erosão, uma vez que o intervalo tomado entre as curvas de nivel não é o 

ideal, reduzindo a capacidade de contenção do escoamento superficial. 

Depois dos latos solos, a Areia Quartzosa é o tipo de solo mais 

amplamente distribuído na região. Sua principal característica é o baixo 

51 



teor de argila, com baixa retenção de água e baixa capacidade de absorção, 

o que facilita a erosão. ]\lesmo em terrenos de declividade suave - em 

torno de 2%, - ocorre a perda da superfície do solo, e passando de 3% em 

alguns casos, já pode ser observada erosão em sulcos, poucos metros 

abaixo da parte superior do declive. 

De forma geral, o método utilizado para medir a erosão do solo na 

área de plantio é a instalação de uma parcela quadrada na área em declive 

ou um coletor para captação do solo, cuja área não ultrapasse algumas 

dezenas de m2 e seja isolada para não sofrer interferências. Este método 

funciona em condições totalmente diferentes das áreas em produção 

agrícola normal, e pode-se considerar que os dados obtidos não refl etem 

a condição real do campo cultivado. 

Além dos estudos da determinação de perdas por erosão com falhões 

munidos de sistemas coletores, onde, com relativa precisão, medem-se as 

perdas de solo e água, pode-se determinar as mudanças na superfície do 

solo provocadas pela erosão. 

Vários métodos para medição das mudanças de nivel da superficie 

foram sugeridos. Um processo simples é cravar no solo um prego de ferro 

galvanizado de 30 cm de comprimento; as medições da cabeça do prego 

até a superfície do solo mostrarão as mudanças no nivel da superfície. 

Outro método simples é cravar tampas de garrafas na superfície do solo: 

assim, a erosão ocorrida depois de certo tempo é mostrada pelos pedestais 

formados com a proteção dada pelas tampas de garrafas. 

Esses métodos também não permitem práticas agrícolas 

mecanizadas, comuns no cerrado, e os dados obtidos não refletem a 

condição do campo cultivado. Portanto, para verificar se está ocorrendo 

realmente erosão do solo em área de lavoura, é mais adequado realizar 

um acompanhamento anual da alteração mínima da configuração 

geográfica mais ampla no campo de cultivo. A metodologia atualmente 

utilizada é o uso do teodolito que requer tempo e mão-de-obra (até mesmo 

para cálculos após a medição). O índice de acerto e erro depende da 

operação do equipamento, já que a destreza do operador poderá 
proporcionar resultados distintos. 
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o equipamento de o ndas luminosas, es tação to tal (geogímetro) 

recentemente desenvolvido, não só faz a medição do ânguJo e da distância, 
mas também é capaz de caJcular as ordenadas tridimensionais. A precisão 

do cálcuJo em relação à distância é de 5mm + D x 2ppm (D = distância 

da medição), 4" em relação ao ânguJo e o fato de ser operado por pessoas 

diferentes não aJtera os resuJtados. O tempo necessário para levantamento 

de um ponto é 1 minuto, o que possibilita a medição em um dia, de até 
500 pontos de ordenadas (x, y, z), com mão-de-obra mínima de duas 

pessoas. Caso seja comparado com a medição feita pelo teodolito, isto 

corresponde ao trabalho de uma semana. A introdução do equipamento 
de ondas luminosas permite uma medição eficiente e com alto grau de 

confiabilidade. 

O 10caJ para a realização do levantamento deverá ser o campo de 

cuJtivo, após a colheita e antes do preparo do solo para o plantio da próxima 
safra. A área estabelecida para a medição deverá estar localizada na parte 
superior do declive, que não sofre influência do escoamento superficial 
da água de fora. A área selecionada deverá ter declividade representativa 

da região, e o terreno, em direção às curvas de nível, deverá ser uniforme. 
Os dados meteorológicos são fundamentais não só para a erosão do solo, 
mas também para todos os itens do monitoramento ambiental e, portanto, 
deverão ser coletados dentro da área de pesquisa. 

A medição da erosão do solo foi efetuada com um aparelho de ondas 

luminosas, na área selecionada para pesquisa, para ser medida em três 
dimensões. O mesmo procedimento foi realizado no ano seguinte para 
verificar o avanço da erosão por meio da aJteração no volume do solo. 

De modo geraJ, os procedimentos adotados nesse estudo foram os 
seguIntes: 

1) Estabelecimento do ponto base (xO,yO,zO) e o eixo x da linha base 
(Figura 6). O ponto base foi estabelecido num local onde não havia 
influências oriundas das atividades agrícolas, por meio de um marco 

de concreto enterrado e com estacas para protegê-lo do maquinário 
(Figura 7). Como ilustra a Figura 6, a linha base foi estabelecida 

colocando-se a estação total no ponto base (xO,yO,zO) e deste foram 
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Figura 9. Técnico Antônio João de Oliveira segura o bastão do prisma para medição 

de erosão no PC Gerais de Balsas - MA. 

Figura 10. A ponta de alumínio pontiagudo do bastão do prisma foi substituída pelo 

cubo de madeira para medir o nível de superfície do solo . 
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.~ ) ()s \';-do re s das ordenadas em tré s diml'm(')L'~ (\, \, 1. ) , lJue aparecenl 

no \'is()r da es taçào to tal, fo ram anotado~ em cadern etas de campo, 

o u gra\'ados na mcm(')ri a, sem lJ ue apareçam n() \ ' i~() r. 

-t ) 1\ 0 processar os dados em computado', fo i uti li7.ado um software 

di spo ní\'e l no m erca d o, o nd e fo ram co n fc cci o nad os m apas 

planialtimétrico. e calcu lados os vo lumes a cada.) cm de altura (z) 

para cada ano de levantamento. 

5) Fo ram sobrepus tos os mapas plani alti métricos de do is d iferentes 

anus e localizadas as ucorrências da erosão o u do acúmulo do so lo, 

por meio do deslocamento das unhas alti métricas. O recuo da unha 

de um ano a o utro ind ica a erosão, e seu avanço mostra o acúmulo 

do solo. 

6) O cálculo do volume da erosao ou do acúmulo do solo fo i fe ito 

subtraindo-se o volume do úl ti mo ano do volume do primeiro ano a 

cada 5 cm de altura (z). 

5.1 Pesquisas efetuadas: avaliação da erosao do 
solo no Estado de Mato Grosso 

A região de Ana Terra está situada a cerca de 450 krn ao Norte de 

Cuiabá, capital do Estado de Mato G rosso. Está localizada numa colina 

levem ente o ndulada, com altitude de 350 m , e enco ntra-se na área 

transitó ria do Cerrado para a Floresta Tropical amazônica. A temperatura 

médi a anual é alta, entre 24"C e 26"C, co m chuva em abundância, 

concentrada de outubro a abril , e o índice pluviométrico oscila entre 

1.600 mm a 2.000 mm. O solo do local do empreendimento é constituido 

principalmente por Latossolo Vermelho-Amarelo (Tabela 4, Figura 11 ). 

Faz p ar te d a segund a fase d o Program a Nip o-Brasil eiro p ara o 

D esen volvimen to dos Cerrad os - Pro d ecer II, iniciad o em 1985. 

Atualmente, 13.000 h a d e terras agríc o las vê m sendo trabalhadas, 

sobre tudo com a cultura da soja. 
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Tabela 4. Análises químicas e físicas do solo do PC Ana Terra - MT, 1994. 

PERFIL: Ana Terra 1- Lote 40 Lab.: CPAC Data: 01 .06 .94 

Composição Granulométrica Densidade Complexo Sortivo (m E/100g) 

lisa (%) (g/cm') Macro pH P 
Profundidade Umidade Porosidade 

Simbolo Areia Fina Silte Porosidade (1 :2,5) asslmllavel 
(em) Areia Grossa Argila Atual (%) 

H,O Ca Mg K AI H 

0,20- 0,05- Aparente Real (%) (ppm ) 
2-0,20mm 

O,05mm O,002mm 
< O,002mm 

A1 0-7 18 33 8 41 22,19 1,08 2,52 57,14 27,03 5,7 3,60 1,1 0,1 0,0 2,05 5,2 

A3 7-15 20 32 6 42 22,80 1,19 2,58 53 ,88 25,55 5,8 3,07 1,0 0,0 0,0 2,24 3,0 

8A 15-35 16 30 6 48 22,72 1,04 2,52 58,73 31,60 5,2 0,98 0,7 0,0 0,0 2,93 0,5 

821 35-50 15 29 2 54 22,67 1,13 2,55 55,69 28,76 4,4 0,50 0,1 0,0 0,1 3,09 0,3 

822 50-80 13 27 3 57 22,92 1,13 2,49 54 ,62 27,54 4 ,5 0,29 0,1 0,0 0,0 2.49 0,2 

823 80-150 11 27 4 58 23,75 1,18 2,52 53',17 23,08 3,9 0,10 0,0 0,0 0,0 2,20 0,3 



Figu ra 11 . Perf il do solo do lote 40 do PC Ana Terra - MT. 

r\ g leba que fo i o bj e to d a pesqui sa é cu ltivad a anualmente co m 

sOla na épo ca d a chu\'a (o utub ro - abril) , r\ tex tura d o so lo é a rg il o­

arenosa nas cinco ca m ad as ve ri ficadas na p rospecção d e 150 cm e quanto 

mais peno da supe rfície do so lo, m aio r é a presença d a areia (Tabela -+) , A 

á re a d e p es c.lui sa fo i d e lim itad a num e sp aço re tang u lar d e 600 m d e 

com pri m en to ao lo ngo do decl i ve po r 100 m d e la rgura, C01Tl a parte m ais 

alta d a g leba situ ada ao m e io. T end o o topo d e aproxin, ad am ente 7,0 

me tros de altura com o di\ 'iso r, o dec li ve d a área é d e -+,32° o na direção 

sud este e 1,32" 11 na direção no roeste (Figuras 12, 13 e l -I) t\ a\'aLaçào d a 

e rosão ci o so lo fo i ini c iad a em 1993 e co ncluíd a em 1996, tendo s id o 

levantad os 67 1 po n tos em i-,rrad es CO lT) espaçam en to d e I () m x 10m, 
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Figura 12. Mapas planialtimétrico e alto-relevo da área do levantamento da erosão 

do solo do lote 40 do PC Ana Terra - MT, 1993. 
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Figura 13_ Mapas planialtimétrico e alto-relevo do declive de 1,32% na direção 

noroeste da área do levantamento da erosão do solo do lote 40 do PC 

Ana Terra - MT, 1993. 
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Figura 14. Mapas planialtimétrico e alto-relevo do declive de 4,32% na direção 

sudeste da área do levantamento da erosão do solo do lote 40 do PC 

Ana Terra - MT, 1993. 
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A Figura 15 ilustra a comparação do mapa com curvas de níve l 

feito em 1996 com o de 1993, época em que a pesqui sa foi inici ada. 

Quando as linh as das curvas de nível do mapa de 1996 estiverem 

re traídas, comparadas às d o m apa de 1993 , sign ific a qu e está 

ocorrendo a erosão do solo, e no caso co ntrári o, indica a oco rrência 

do acúmulo do so lo. Na área selecio nada para pesqui sa, a erosão do 

so lo o co rreu em ambas as direções, na forma de erosão laminar. 

Podemos o bserva r o fen ô meno principalmente na direção noroes te 

entre a curva de nível - 2,0 m e - 5,0 m (Figura16). Quanto à direção 

sudes te, apesar da sua maior declividade, h á po uca oco rrência de 

erosão (Figura 17) . Pode-se co nsiderar que isto se deve à co rreta 

implantação dos terraços como medida de co ntro le da erosão . 

..-.. 
S 50.00 
'-' 

-400.00 -300.00 -200.00 -100.00 0.00 100.00 

(m) 

1993-- 1996 ----

Figura 15. Mapa planialtimétrico da área do levantamento da erosão do solo do 

lote 40 do PC Ana Terra - MT, de 1993 e 1996. 
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-40 ,00 -30,00 -20 ,00 -10,00 0 ,00 10,00 20,00 

Erosão/Acúmulo (m) 

Figura 16. Distribuição da erosão e do acúmulo do solo do declive de 1,32% na 

direção noroeste do lote 40 do PC Ana Terra - MT, de 1993 a 1996. 
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Figura 17. Distribuição da erosão e do acúmulo do solo do declive de 4,32% na 

direção sudeste do lote 40 do PC Ana Terra - MT, de 1993 a 1996. 

Ao efetuar o cálculo do volume da erosão do so lo no local, pela 

comparação do volume medido da área dos mapas de 1993 e 1996, 

verifi ca-se o volume de 235,2 m3 l ha em três anos, o u a média anual 

de 7,8 mm na forma de erosão laminar (Tabela 5). Ao transformar 

esse valo r para hal ano, temos 78,4 m) l ha. A característica física do 

so lo dessa gleba co nsta na Tabela 4. D evido à alta densidade aparente 

e ao alto teor de areia, pode-se desconsiderar o efeito da acomodação 

do so lo que tem boa drenagem pela presença do macroporos (menor 

do que pF1.8), bem como boa quantidade de microporos (pF1.8-4.2) 

que assegura a retenção da água. Na direção noroeste da gleba, será 

necessária a instalação de cur~as de nivel com intervalos de cerca de 

30 m para o controle da erosão do solo. 
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Tabela 5. C:t\culo do volume da erosão do solo no lote 40 do PC 
Ana Terra - MT, de 1993 a 1996. 

Área Total Declive Declive 

1,32% (NO) 4,32% (SE) 

Total Vol. (m3/3 anos) -1.411 ,00 -1.299 ,00 -112.40 

Área (ha) 6,00 4,30 1.70 

Vol. (m3/ha/3 anos) -235 ,17 -302, 09 -66,12 

Média Anual (m3/ha/ano) -78,39 -100,70 -22 ,04 

Lâmina (mm/ano) -7, 8 -10,1 -2.2 

Peso (tlha/ano) -84 ,66 -108,75 -23,80 

1\ 0 rea li zar a pestlu lsa sob re o con tro le da eros:lo em ~rande ,1rea, 

por \':l ri os anos co nsecutivos, pode oco rrer qu e o agricultor in stale as 

curvas de nível na n rea selecionada, o que tornar:1o inútei s todos os dados 

levantados, Feli zmente, esse fato n:10 oco rreu nessa pestlui sa, porém é 

mui\'() importante cOI1\ 'l'I'sar com o agricul to r para obrcr sua compreen s:1o 

e co labo raç:lo. Conforme o loca l, sl'l'ia adequado seleci()nar como nrea de 

IXstlui sa um espaço entre (),2 ha a I ha e efetuar a mediç,lo num a ~rade 

de 2 m a 4 m, para tlue durante a peStlui sa não se \'cri~illuem as influências 

das curvas de nível. 

5.2 Pesquisas efetuadas: medição de erosao do 
solo no Estado do Tocantins 

() Proj eto de Co lo ni zaç:1 o Pedro 1\ fons() estn situ ado ce rca de 

130 km ao norte d e Palmas, em topograt'ia levemente ondulada, com 

altitude de aproximadamente 3()() 111 , na rcgi,lo do Ce rrado. !\ I'emperatura 

médi a anual é alta, entre 24"( a 2()"C, com índice plu vioml'trico anual de 

I .S()() n1m em média, co ncelll'rado de o utubro a abril. ( ) solo do local do 

projeto é constituído, princip:dmen l'e, por I,al'ossolo Ve rmelho -Amarelo. 
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Figura 19. Perfil do solo do lote 17 do PC Pedro Afonso - TO. 
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Figura 20. Mapas planialtimétrico e de alto-relevo da área do levantamento da erosão 

do solo no lote 5 do PC Pedro Afonso - TO, 1998. (Método de grade). 
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Figura 21 . Mapas planialtimétrico e de alto-relevo da área de levantamento da erosão 

do solo no lote 17 do PC Pedro Afonso - TO, 1998. (Método de grade) . 
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Tabela 6. Análises químicas e fisicas do solo dos dois lotes do PC Pedro Moriso - TO, abril/99. 

Perfil: P C Pedro Afonso Laboratório: LAS Data :.22/04/99 

Lotes Amostra Profundidade Composição Granulométriea pH Complexo Sortivo meq/100g P 

(em) tfsa % (1 :2,5) Assimi-
lável 

Areia Grossa Areia Fina Sílte Argila 11,0 Ca Mg K AI H (ppm) 
-

2-0,20mm O,20-0,05mm O,05-0,002mm <,OO2mrr 

Lote 05 A1/AP 0-15 16,9 32,4 12,7 38,0 5,20 0,73 0,35 0,10 0,27 4,53 10 

AB 15 - 25 16,9 31 ,9 14,4 36,8 4,90 0,16 0,1 0,05 0,32 3,68 1 

BA 25 - 40 10,9 33,0 14,4 41 ,7 4,80 0,08 0,1 0,03 0,13 2,87 1 

Bw 2.1 40 - 65 9,7 35,1 12,4 42,8 5,10 0,1 0,13 0,01 0,03 2,07 1 

Bw 2.2 65 - 90 9,2 35,6 11 ,9 43,3 4,90 0,02 0,04 0,02 0,03 1,77 1 

B3 90 - 120 10 34,6 12,6 42,8 5,30 0,03 0,02 0,01 0,02 1,28 1 

Lote 17 AP 0 - 20 27,5 58,40 1,60 12,50 6,50 0,92 0,28 0,08 0,04 0,66 7 

AB 20 - 35 25,2 56,00 2,60 16,20 5,10 0,09 0,06 0,01 0,31 1,19 1 

BA 35 - 50 20,7 58,30 3,30 17,70 5,00 0,05 0,04 0,01 0,33 0,97 1 

Bw 2.1 50 - 80 18,2 53,00 3,30 25,50 4,70 0,04 0,03 0,00 0,19 0,81 1 



No m éto do d e leva ntamento em grad e, os p o n tos foram 

distribuídos em espaçamentos constantes de dois metros, es tendendo­

se em forma de malhas, para que fossem co letados 676 pontos. 

Entretanto, no caso do levantamento de po n tos aleatórios, foram 

medidos sete pontos aleatórios em cada quadto de 5 x 5 m (700 pontos) 

e em quatro vértices da área levantada, somando-se 704 po ntos. 

No momento do processamento dos dados em computador, foi 

utilizado o software Suifer, o nde foram confecc io n ados map as 

planialtimétricos e calculados volumes a cada 5 cm de altura (z) para 

cada ano de levantamento. Calculou-se o volume da erosão o u do 

acúmulo do solo, subtraindo o volume do último ano do volume do 

primeiro ano a cada 5 cm de altura (z). 

Foram sobrepostos os mapas planialtimétricos de dois anos 

diferentes e localizadas as ocorrências da erosão ou do acúmulo do 

solo, pelo deslocamento das linhas altimétricas. O recuo da linha de 

um ano a outro indica a erosão do solo e o seu avanço mostra acúmulo 

do solo. 

No lote 17 do PC Pedro Afonso observou-se mais o recuo do 

que o avanço da linha de 1998 em comparação com 1997, significando 

a erosão do solo tanto do método de grade quanto do aleatório. 

Entretanto, no lote 5 do mesmo projeto as linhas de 1997 e 1998 

cruzam-se com freqüência, de ambos os métodos, o que torna difícil a 

verificação da ocorrência de erosão ou acúmulo na área (Figuras 22, 

23, 24 e 25). 

Os levantamentos realizados nos lotes 5 e 17 do PC Pedro 

Afonso apresentaram resultados semelhantes em ambos os métodos, 

sen.do . -1,23 e -6,34 mm no método de grade e -1,49 e -6,80mm no 

método aleatório, na forma de erosão laminar, respectivamente, 

permitindo avaliar a erosão do solo em 1/4 hectare no período de um 

ano; no lote 5 a erosão do solo foi menor que no lote 17 devido ao 

solo deste ser mais arenoso e, portanto, mais susceptível à erosão 

(fabelas 6 e 7, Figura 26). 
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Figura 22. Deslocamento de curvas de nível do lote 5 do PC Pedro Afonso - TO, de 

1997 a 1998. (Método de grade). 
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Figura 23. Deslocamento de curvas de nível do lote 17 do PC Pedro Afonso - TO. de 

1997 a 1998. (Método de grade). 
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Tabela 7 . Comparação entre doi s métodos de medição do volume 

de so los nos doi s lotes do PC Pedro Monso - TO de 1997 

a 1998. 

Metodo Lotes Volume (m3/ha) Diferença (m3/ha) Lâmina 

1998 1997 98 -97 m em mm 

Grade L. 05 10.081, 16 10.093,44 -12,28 -0 ,00123 -0, 123 -1,23 

L. 17 11 .046,16 11.1 09 ,56 -63,40 -0,006340 -0 ,634 -6 ,34 

Alea tório L. 05 10.041 ,24 10.056,12 -14,88 -0 ,001488 -0 ,149 -1,49 

L. 17 11 .006,48 11 .074,44 -67 ,96 -0,006796 -0,680 -6 ,80 

Figura 26, Or, Álvaro (Campo) examina o perfil de solos e acha uma compactação 

na camada de 10-20 cm do solo, que causou a erosão laminar de mais 

de 6 mm por ano no lote 17 do PC Pedro Afonso - TO, 
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CAPÍTULO 6 

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

Kazuhiro Yoshii 

Akira Furuhata 

Antonio João de Oliveira 

6.1 Procedimento adotado para o monitoramento 

De forma geral, para o monitoramento da qualidade da água, 
seleciona-se o rio que percorre toda a extensão do projeto. Os pontos de 
coleta foram cinco no total, levando em consideração a montante, a 
jusante, o meio e o ponto de confluência do tributário. A periodicidade da 
coleta das amostras foi de uma vez por mês, em dia e hora predeterminados, 
nos pontos selecionados. As amostras foram colhidas por meio de 
recipiente de polietileno e conservadas também em frasco de polietileno. 
Como o valor do pH e da condutividade elétrica fornecem rapidamente a 
informação sobre a alteração da qualidade da água, esses parâmetros foram 
medidos no local da coleta. Juntamente com a coleta da amostra foi medida 
a vazão do rio, permitindo o cálculo da quantidade total de uma substância, 
multiplicando-a pela concentração dos seus elementos e, portanto, a 
quantidade total de entrada e saída da bacia hidrográfica. Esse valor, 
somado às informações acerca da situação da retenção da água e alteração 
do nível do rio, serviu para o planejamento da utilização dos recursos hídricos 
na irrigação e pecuária. Como, muitas vezes, as amostras coletadas eram 
transportadas a longa distância, foram conservadas em recipiente refrigerado. 
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Uma v 'z llUl: a llu:didalk da : " ,~L1a podl:I':" SI II'rL'r altna~'()l:s dUranll: o 
ano,ou m 'smodl: um ano para oulro, a Pl:slluisa I(li rl:alizada til: forma 'onLÍnua 
na ml:sma II I ';didalk :1<) li lIlgl) dI) 1l:f1'11 I), ()uan< 11) h( )UV ' P( )UC, varia~' :I<) na 
ljualidatk da ;"gua duranll' L'SSl: pníodo, a IT'l:diç ~o foi SlISp 'ns;l. J\p(')S a 
suspl:nsiin, quando houw granlk a ll"l:ra~'iio no uso do snlo tblfro tk hacia 
hidro,L.'1';ítica, d 'I ' 'tml-Sl: a nl: l:ssidad ' de r 'alizar a ml:diçii() irn 'dial:ll1ll:nt " 
Portanlo, é 'onwnil:nle ness ' Lip() d ' l:studo, llLl ' S ' manlenha a l:lluipe de 
n ediç;io disponfvel para retol11ií-1a fi qUflkluer morn 'n!'o, J\ Llwdidade da ;",I.."l.la 
dentro e nos arredores das lavouras muda de a urdo com a quanlidade d ' 
ft 'rtilizantes c dcfcnsivos agrh liaS utilizados,:l popuJn 'ilo, b 'm COI1lU () nlll1l\.:1'O 
e () tipo de anim:tis domésticos, Porlanto, foram importan!'cs a obtenção das 
informaçtles a seguir: 

I) hlnna k uso do solo 

a) án.:a da ba ia hidrognífi<.:a, ár 'a da v 'gl:I'açilo (florl:sta, pastagem 
natural e ár'(l d' forrageira plantada), rírea de lavoura (soja, 
milho, arroz de sequeiro, fcijilo, hortaliças c também a íÍrea 
irrigada), ár 'a dcstinada a cu ltura perene (cafL:), ár 'a dq,.,rradada, 
várzea, lago, lagoa, outros (rio, 'strada etc,); 

b) populaçilo d -ntro da íÍrea da bacia hidrognHica, número dç ' 
anjmais (gado de wrtl:, gado leiteiro, suínos, aves); 

c) área t"esid -ncia l, área indu stria l, {\rea pública, curra is 
Oegendados em mapa por meio dt: códigos), 

2) ituação de uso de fertilizantes 'd ofensivos agrfcolas 

a) Volume de aplicação de fertilizantes (N, P, K, a) por hectare, 
inclujndo aqueles destinados à corrt:ção do solo; 

b) Tipo e princípios ativos do. defensivo agrícola e dosagem de 
aplica ão I or hectare, 

É dcs ' jíÍvel que seja realizada a pesquisa por meio de entrevistas e 
de sen . oriamento remoto, uma vez que em muitos casos a bacia 
hjdrográftca 6 bem ampla, Para o m nüoramento da quaUdade da água é 
indispensável analisar a relação entre o levantamento de campo e o 
resultado da análise da qualidade da água. Para tant ,deverão ser avaliados 
os sistemas naturais para autopuriftcação da água, 
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6.2 Itens analisados e metodologia aplicada 

Nitrugl:niIJ, r( ')SrOrtl , C<)J (I) 'manda ( uímica til: O xigênio, índi l: 
par:1 mat "ria ()rgnni ' a) s?i o ckl11 'ntos rl: l" ionados om" 'utrofic"ç i'io 
dos manan 'iai s til: ,ígua, Sl: houvl:r nlltril:nt"l:s '01110 nitrogênio l: f( ')sforo, 
as alga s r')f"l:sl:ntl:S na água passam a rl:produzir-Sl: I c..: la fot"ossíntl:sc..:, 
incorporando di(')xido d' arb()n(), Com a r -pr()dução das algas em grande 
l:S ala, sua mort'l: 'dl: ol11posição no kito do rio, ()correrá LII11 fl:n{IITIl:no 
no llU:11 " til: 'ol11p()siç i'i o dessl: s sedil11l:ntos onsul11irá boa parte do 
oxigênio di sso lvido l: tornará a ~gLla dt:ficientl: de oxigênio, o que 
prl:judicará o l:cossistema da fauna c..: da flora aquática, . 

COI11 a pr 'Sl:nç" do alt() I.c..:or dl: oxigênio dissolvido na ilgua, as 
mat"i:l"Ías orgânicas dissolvidas pode"1 sc..:r decompostas c..:111 dióxido de 
carbono c água, Ali:m disso, os componentes das matérias orgânicas 
ontêm nitrogênio, tais c mo proteínas, tlue formam N 11

4
' e passando 

por NO , e pela oxidação transforma-se (;m NC\, que passa a existir de 
forma eS l'ávd na á).,rWl, Quando fertilizantes nitrogenados ou ester o de 
gado sào aplicados na lavoura, aqueles que nào forem absorvidos pela 
planta ou incurp fados como matt:ria orgânica no solo são liberad s na 
bacia hidrográfica como N ~ , pelo escoamento superficial u pela 
movimentação da ábl'l,a subterrânea, Se a quantidade for excessiva, haverá 
aumento de N J ' o que tornará bastante gravt:: o problema da eutroficação, 
Mais ainda, ca o a água que contém o N 3' seja utilizada para c nsumo, 
existe perigo de causar a doença de meta-hemoglobina n ser humano e 
nos anjmais, trazendo séri s pr blemas para a saúde. 

índice de pH determina a concentração do íon diss lvido na 
água e, p rtanto, a produtividade a ríc la, A condutividade elétrica indica 
lJuase a soma tota l da concentração de í ns diss Ividos na água, 
pl:rmitind o rápido dia nóstico da alteração da guaüdade da água. s 
, ' . 2-' M 2-' N j> J' I S 2· H . S' -tons, taIs como a, g, a, . , , "e . j e I 2' sao 
componentes essenciais da água. s Ions p sitivos a2 , Mg2\ Na e K''' 
são dissolvidos na água através da erosão dos minerais contidos nas rochas, 
ou podem ser aclicionados artificialmente. Quando o solo cultivado é ácido, 
() a2+ é utilizado em quantidade maior, c()mo caJcári , para neutralizar 
sua acidez, Uma vez que a simples aplicação do à2+ casiona a deficiência 
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de l\ fi +, em muitos casos é utiLizado calcário o u fertiLizante llue contém 
Mg2- . O 1(- es tá presente nos fertiu zantes, bem como nos estercos e urin as 

de animais, em grande quantidade. Quanto ao Na ' , a fonte principal é a 

água do mar e a poluição ca usada pelo ser humano. 

Os CI e SO/ são adicionados ao meio am biente pela intluência ela 

água elo mar, atividade humana, erosão das roc has, precipitação p luvial, e 

também como íon acompanhante presente nos fertiljza ntes. O HCC\ é 

lançado no meio ambiente quando o ruóxido ele carbono p roduzido pela 

ação da erosão das rochas calcárias, no processo de deco mpos ição de 

cadáveres e plantas mo rtas e através do processo respirató rio das pl antas 

aquáticas, passa a ser russolvido na água. É consumido pela liberação de 

gás dióxido de carbono na atmosfe ra o u pela fo tossíntese das algas. O 
Al·>+ e o Si0

2 
são originários das rochas e do solo e ruferem na solubilidade, 

dependendo da sua espécie. O sólido em suspensão (SS) co ntém argila, 

matéria orgânica, plâncton, microo rganismos e ruversos materillis presentes 

na água, e serve como critério para ruagnos ticar o grau de po luição. 

A metodologia para análise de cada parâmetro mencionado consta 
na Tabela 8. Para obter maiores detalhes sobre o método de análises, 

consultar as referências bibliográficas. 

Tabela 8. Itens e metodologia para análise de qualidade de água. 
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Itens para análise 

pH 
EC (Condutividade elétrica) 
NH. N 
N0

3
-N 

P 

Ca 
Mg 
K 
Na 
AI 

SO. 
a 
Alcalinidade (HC0

3
) 

Si0
2 

COD 
SS 

Metodologia para análise 

Eletrodo de vidro 
Condutivímetro 
Análise automática com método colori métrico 
Análise automática com método colorimétrico 
Cromatografia iônica 
Absorção atômica 
Absorção atômica 
Absorção atômica 
Absorção atômica 
Colorimétrica 
Cromatografia iônica 
Cromatografia iônica 
Titulação 
Colorimétrica 
Titulação com KMnO. 
Filtração 



6.3 Metodologia adotada para medição da vaz ão 

do rio 

,\ Illcdi ~o da \'uao do rI() r()i efctu,lda d a ~egulnlc f()rma: em 

pri mciro lug,lr, foi mcdida sua ~CÇ;l() lran S\'e r'> al. ( om uma trcna eSlendid a 

~() hre o ri o, di vidiu -se cs ~ a e11l :l reas pa rciai ... repre"'entat i va~, pe la med i ào 

de \'c rti ca is indi vidu ali í'ad as, ond e são conhecidas todas as dimcn , <les 

das áreas parciais, lcssas \T rtica is foi apurada a ve loc idade da co rrenteza, 

co n'1 In strum ento cs pecí fi co para csse fim, Q uand o a p ro fundid ad e d o 

curso d a água era pCCju cna, en trc I () C111 c 75 cm , m ed iu-se a vc loc idad 

m édi a no po n to situ ado a se is d éc im os d a pro fundid ad e, e no caso d e 

es ta se r superi o r a 75 cm , m edir a ve loc id ad e m édi a nos po nto, s itu ad os 

a d o is d éc imos e o ito d écim o d e p ro fundid ad e , a medi ção da vazão 

da água d os ri os, fo i utili zad o o m o lin e te Pri ce e, nos po n tos d e flu xo 

lento, o m edido r es [ ecífico (Fig ura 27) , as o bse r vações d e lo ngo p razo, 

\l) 

~ 
.o 
::J 
:; 
o 

~ 
'Qj 
.:2: 
6 
i:i 
Õ 
LL 

Figura 27 . Técnico Aloisio Cardoso está medindo a vazão com o molinete Price , 

que está ligado ao contador digital , caixa preta à direita no ponto PI-4 do 

PC Piúva - MT. 
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rodéLl ~L' r eLlhoLld.1 .1 CLln:1 l!LlL' rCLlCIUIl ,1 I) 1l1\'C! d ,1 :l,l';LI :I CI) 1l) .1 \ .I/.H) 

dI) rll) é .. 1~~IIl), L· ~t.lhL'kcLT .1 \ .1/ .10 do rll) .l pL· Il , I~ pL'LI ()h~LT\ ,1(,:,l() d() 

1l1\' L' ! d :1 ,1~LLI. \p()~ .1 Il)L,dICI() d,1 11rl)t"Lllldid,ldc c d.1 \ L' !o ci d ,l(,k, 

L' fetLloLl - ~L' o C.dCLlII) d.1 \ .11 .10 CI)1l) h.I~L' 111" \ , dorL'~ ()hrid()~ L' o inlL'n ,dI) 

d ,1 ~ec.ll) \'erric.1 1. \ \ .1I ~IO tOLII foi ohtiLh COIl) h , I~L' no ~om ;lt< -)ri() d a 

\ ':17,1() de cad.! ~ecc.lo, 

:\ 0:; ponto::- ol1lk ,I \'l' !ocid ,ILk L'!'.I mLlito lenta, ,I I11L'll iç :l() foi 

eferu,ld a pel.! in:-,uLlç ,lo de \ értL'doLlro Iri ,lngLlI.l1' OLl tr:lpooidal ( tipo 

Cipolktti ) ( Fi ~ur.l~ 20 L' 2lJ) , :\e::- ~e~ pontm, .I \ ,V:l0 f() i dcterminada 

pela ,!itUf.1 Lb I.imina da a~Lla acillu dc LlI11 ,1 e~t.tc.1 implantad:1 a montan tc 

d o \'cnedo uro, sendo e~ta coloc.lda no mC ~ l1lo nl\'c! d a parte inferi()r do 

\'ertedouro por ocasi;1o da insra laç:lo dc~tc , 

Figura 28, Vertedouro triangular instalado no ponto CO-1 do PC Coromandel - MG, 
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Figura 29 . Altura da lâmina da água está sendo medida acima de uma estaca 

implantada a montante do vertedouro trapezoidal no ponto AT -1 do PC 

Ana Terra - MT. 

O s lin1itcs para mediçào de \'azao com \'crtedouro triangular sào 

d e 0,22 a 39() I/ s e eqüi\'alcm à a ltura da lâmin a de 3 e 60 cm, 

respectivamente, O s limi tes com \'en edo ufO trapezoid al (tipo CipoUetti) 

va riam de 9,66 a 864 l/s e correspondem à altura de lâmjna de 3 a 60 cm, 

respec ti va mente. 

6.4 Pesquisas efetuadas: monitoramento da 
qualidade da água da Bacia do Ribeirão 
Pantaninho no PC Iraí de Minas - MG 

A região de lraí de Nlinas es tá situada a 550 km ao sul de Brasília, 

com altitude entre 950 m a 1,050 m, numa topografia suave ondulada, A 

temperatura anual média é de 20 "C e o índice plu vio métrico anual se 
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encontra entre 1.200 mm a 1.800 mm, com po uquiss ima ocorrência de 

chuvas entre abril e agos to. a região, não existem rios de grande porte. 

Todos compõem pequenas bacias hidrográficas, com volume inferior a 

1,0 m3/ s, cujas nascentes estão na própria região. O principal tipo de solo 

é Latossolo Vermelho-Amarelo. Nessa área foi implementada a primeira 

fase do Program a N ipo-Brasileiro de D ese nvolvimento dos Cerrados, 

Prodecer L O Projeto de Colonização lrai de iv1inas foi iniciado em 1980, 

e a área da lavoura desenvolvida é de 9.000 ha. 

O rio escolhido para a pesquisa foi o ribeirão Pantaninho, uma 

pequena bacia hidrográfica ilustrada na Tabela 9 e na Figura 30. D a área 

total da bacia hidrográfica, 3.803 ha têm sido utilizados para a lavoura; 

2.030 ha são destinados para agricultura anual (predominantemente soja); 

204 ha, para agricultura irrigada (milho, na sua m~ioria) e 47 ha, para 

agricultura perene (café). A flo res ta e ' a várzea também ocupam grande 

espaço. A mata nativa e a vegetação de várzea estão distribuidas nas áreas 

correspondentes à vegetação ciliar do rio. 

Tabela 9. Uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica do ribeirão 

Pantaninho do Projeto de Colonização Iraí de Minas -

MG,1993. 

N.!! Classificação Área (ha) (%) 

1 Cultura anual 2.030 53,4 

2 Reflorestamento 940 24,7 

3 Campo hidromórfico 378 9,9 

4 Cultura irrigada 204 5,4 

5 Cerrado 79 2,1 

6 Dique 63 1,7 

7 Mata nativa 53 1,4 

8' Cultura perene 47 . 1,2 

9 Pastagem 9 0,2 

Total 3.803 100,0 
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Figura 3D, Uso e ocupação do solo da Bacia do ribeirão Pantaninho no Projeto de 

Colonização Iraí de Minas - MG, 1993, (Fonte: Imagem IM/Landsat, 1993). 

o local da coleta da amostra foi estabelecido ao longo desse rio. Os 
cinco pontos de coleta foram distribuídos no extremo montante da 
nascente, no curso médio e na extrema jusante. Nesses pontos foram 
realizadas coletas de água no centro e nas laterais do leito, a 50% de 
profundidade, onde foram coletados três frascos de um litro cada. Após a 
coleta, foi feita a homogeneização da água, tendo sido retirados dois 
litros e encaminhados ao laboratório da Embrapa Cerrados para a análise 
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fí sico-químico. Juntamente com a co leta do material fo i reali zada a 

medição da vazão do curso da água nos pontos de coleta, visando ao 

cálculo do volume to tal em m 3 
/ s da bacia hid rográfica e também de 

quantidade to tal das sub stàncias anali sadas (Fig ura 31) . Q uanto à 
determinação da qualidade da água, foi possível realizá-la mensalmente, 

de forma bas tante satisfató ria. Os resultados obtidos na o bservação 

efetuada entre agosto de 1993 e dezembro de 1996, indicam uma água de 

boa qualidade em qualquer ponto do rio, durante o ano todo. Pode-se 

considerar a qualidade de água como aquela que poderia ser utili zada 

. para o consumo humano apenas com um tratamento simples (Figuras 32 

a 38). Na Tabela 10 constam os dados observados durante o período de 

atividade que exerce maior impacto sobre a qualidade da água, que é a 

época do preparo do solo (uso de fertilizantes) e plantio (setembro de 

1994 a janeiro de 1995). 
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Figura 31. Vazões do ribeirão Pantaninho no PC Iraí de Minas - MG. Agosto de 1993 

a março de 1997. 
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Figura 32 . pH da água do ribeirão Pantaninho no PC Iraí de Minas - MG. Agosto de 

1993 a dezembro de 1996 . 
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Figura 33. Condutividade elétrica da água do ribeirão Pantaninho no PC Iraí de 

Minas - MG. Agosto de 1993 a dezembro de 1996. 
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Figura 34. Demanda química de oxigênio (CO O) na água do ribeirão Pantaninho no 

PC Iraí de Minas - MG. Agosto de 1993 a dezembro de 1996. 
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' ) na água do ribeirão Pantaninho no PC Iraí 

de Minas - MG. Agosto de 1993 a dezembro de 1996. 
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