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RESUMO 

 

O Projeto de Irrigação Rio Formoso, área de estudo, é um dos projetos agrícolas mais 

importantes do Brasil e está inserido numa das maiores áreas de várzea contínua do 

mundo. Localiza-se na margem direita do rio Formoso (planície da Bacia Bananal, no vale 

do rio Araguaia), no município de Formoso do Araguaia, Estado do Tocantins.  Construído 

entre o final da década de 70 e início da década de 80. O Projeto utiliza o método de 

irrigação por gravidade do tipo inundação e subirrigação, em uma área de cerca de 27 mil 

hectares para cultivo de arroz irrigado no período chuvoso e para soja (produção de 

semente) no período da seca. Os recursos hídricos utilizados para irrigação das culturas são 

provenientes dos reservatórios Taboca, Calumbi I, Calumbi II e do rio Formoso. A 

infraestrutura conta com canais de adução, coletores de drenagem, barragens de 

reservatórios, estações de bombeamento de adução e drenagem.  Três Cooperativas 

agrícolas são responsáveis pela administração, de forma independente, da produção 

agrícola do Projeto. O objetivo geral deste trabalho foi utilizar o sensoriamento remoto 

como subsídio na gestão agrícola do Projeto, utilizando as imagens digitais de satélites 

obtidas durante o período de maio a outubro, dos anos de 1977, 1981, 2000, 2010, 2012, 

2013 e 2015, dos satélites Landsat 2-MSS (Multispectral Scanner), Landsat 5-TM 

(Thematic Mapper), Landsat 7-ETM
+
 (Enhanced Thematic Mapper Plus)  e do satélite 

indiano IRS P6-LISS3 (Linear Imaging Self-Scanner)  para avaliar a evolução e o 

desenvolvimento do Projeto de Irrigação Rio Formoso, em seus 34 anos de existência. A 

interpretação visual foi complementada com atividades de processamento digital de 

imagens usando o software ENVI (Environment for Visualizing Images). Os dados 

vetoriais  (drenagem, estradas, canais de irrigação, lagos, reservatórios, área agrícola) 

foram extraídas usando o software ArcGIS 10.1 e os resultados foram comparados com 

dados de campo. Os resultados mostram principalmente que o volume de água nos 

reservatórios não é suficiente para a demanda necessária para a irrigação anual da 

produção de soja, com déficit a ser bombeado do rio Formoso. A demanda de água 

calculada pelas Cooperativas gestoras, para o cultivo das safras anuais, supera em mais de 

três vezes as vazões outorgáveis do rio Formoso, nos meses de julho e agosto, com 

evidente conflito do uso hídrico. Em adição, os resultados da série história de 



 

precipitações, no período de 34 anos (1980 a 2014), mostraram uma evidente e contínua 

queda da precipitação de chuvas, sinalizando um cenário preocupante para o futuro do 

Projeto. As safras colhidas anualmente apresentam viabilidade econômica, mas há 

necessidade de investimentos para modernização e/ou mudança do modelo da produção 

irrigada que contemple menor consumo de água na produção agrícola no Projeto de 

Irrigação Rio Formoso. Áreas de conservação ambiental com potencial para reserva 

ecológica, podem transformar o sistema de produção agrícola atual, em modelo de 

produção sustentável e ecologicamente mais correto. 

 

Palavras-Chave:  Irrigação agrícola; Conflito hídrico, Sensoriamento remoto; Rio Formoso 
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ABSTRACT 

 

The Formoso River irrigation project, study area, is one of Brazil's most important 

agricultural projects and is one of the largest continuous lowland areas world. It is located 

on the right bank of the Formoso River (basin plain Bananal in Araguaia River), in the 

municipality of Formoso do Araguaia, Tocantins State. Built between the end of the 

Decade of 70 and early 80. The project uses the method of irrigation by gravity and flood 

type subirrigação, in an area of about 27 1000 hectares for cultivation of irrigated rice in 

the rainy season and for soya (seed production) in the dry period. Water resources used for 

crop irrigation reservoirs from Taboca, Calumbi I, Calumbi II and the Formoso River. The 

infrastructure counts with supply channels, drainage collectors, dams of reservoirs, 

pumping stations and drainage. Three agricultural cooperatives are responsible for 

Administration, independently, the agricultural production of the project. The general 

objective of this research was to use remote sensing as agricultural management project 

grant, using digital satellite images obtained during the period from May to October, the 

years of 1977, 1981, 2000, 2010, 2012, 2013 and 2015, of the satellites Landsat 2-MSS 

(Multispectral Scanner), Landsat-5 TM (Thematic Mapper), Landsat-7 ETM + (Enhanced 

Thematic Mapper Plus) and the Indian satellite IRS P6-LISS3 (Linear Imaging Self 

Scanner) to assess the evolution and development of the project of Rio Formoso, Irrigation 

in its 34 years of existence. The visual interpretation was complemented with activities of 

digital processing of images using ENVI software (Environment for Visualizing Images). 

The vector data (drainage, roads, irrigation canals, lakes, reservoirs, agriculture) were 

extracted using the software ArcGIS 10.1 and the results were compared with field data. 

The results show mainly that the volume of water in the reservoirs is not sufficient for the 

demand needed for irrigation annual soybean production, with the deficit being pumped 

from the rio Formoso. Water demand calculated by managing Cooperatives, for the 

cultivation of annual crops, outnumbered more than three times the outorgáveis flows of 

Formoso River, in July and August, with obvious conflict of water use. In addition, the 

results of the series history of rainfall in the period of 34 years (1980 to 2014), showed a 

clear and continuous fall of precipitation of rains, signaling a disturbing scenario for the 

future of the project. Crops harvested annually present economic viability, but there is need 

for investments for modernisation and/or change of irrigated production model which takes 

into account lower water consumption in agricultural production in the Formoso River 



 

irrigation project. Environmental conservation areas with potential for ecological reserve, 

can transform the current agricultural production system, sustainable production and 

ecologically model more accurate. 

 

Keywords: Agricultural irrigation; Hydric conflict; Remote sensing; Rio Formoso. 
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1 INTRODUÇÃO  

  O volume de água no Planeta, é estimado em 1 bilhão e 386 milhões de 

quilômetros cúbicos, desse total, 97,5% está sob a forma de água salgada, nos mares e 

oceanos; 68,9% da água doce encontra-se em geleiras e nas calotas polares, com apenas 

0,78% (cerca de 11 milhões de quilômetros cúbicos) para aproveitamento, quantidade 

disponível em função da posição em que se encontra no ciclo hidrológico e do grau de 

degradação (poluição) a que está submetida (REBOUÇAS, 2002). 

 Aproximadamente 20% da população mundial não tem acesso a água potável e 

cerca de 40% não dispõe de água suficiente para uma estrutura adequada de saneamento 

básico e higiene (SILVA, 2012).  

 Em 20 anos, a quantidade média de água disponível para cada indivíduo será 

reduzida a um terço da atual. Em 2050, a depender das taxas de crescimento populacional e 

das iniciativas políticas tomadas para minorar a crise, a escassez de água afetará quase 3 

bilhões de pessoas. Apesar do quadro de escassez verificado em âmbito mundial, avalia-se 

em 35% o desperdício médio de água no Brasil, no qual a demanda por água deverá 

crescer significativamente, em virtude do aumento populacional aliado às expansões 

industrial e agrícola. Nos países desenvolvidos, com maiores índices de consumo per 

capita, essa perda é de até 20% (SILVA, 2012).  

 O Brasil detém cerca de 12% da água doce superficial ou subterrânea disponível no 

Planeta e 28% da disponibilidade nas Américas. Entretanto, a distribuição geográfica 

desses recursos é bastante irregular (SILVA, 2012)  

 Gassen, (2010) descreve que a falta de água é destacada como ameaça futura para a 

humanidade e um dos indicadores importantes de qualidade ambiental na cadeia de 

produção de alimentos, descrevendo que para a cultura do arroz, nas décadas de 1980 e 

1990, o consumo médio de água para irrigação era superior a 14 mil m
3
 por hectare, no Rio 

Grande do Sul.  Em algumas situações chegava a 18 e até 20 mil m
3/

ha em plantio 

inundado, caso do Projeto de Irrigação Rio Formoso, perfazendo um total de 3.900 litros 

por kg de grãos produzidos. Nas safras entre 2006 e 2010 o consumo de água avaliado foi 

entre 8 e 10 mil m
3
/ha,  com base na produção média desse período, o consumo de água foi 

de 1.300 litros por kg de grãos de arroz. Para Gessen, em plantios orizicultores mais 
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eficientes no manejo da água e na produção de grãos, se produz 1 kg de arroz com menos 

de 1.000 litros de água na irrigação (GASSEN, 2010). 

 A escassez de água pode afetar a produção de arroz no Brasil, embora tenha 

ocorrido redução da área cultivada entre 1975 e 2005 em 26%, a produção aumentou em 

69%, com um incremento de 128% na produtividade média. Isso permitiu ao País ser auto-

suficiente em arroz, chegando a exportar aproximadamente 5% do que produz em alguns 

anos (ROSELEM, 2015).  Igualmente pode afetar a safra de soja, com produção recorde 

segundo a Conab (2014) de 95,8 milhões de t em 2014/15, superando em 9,7 milhões de t 

ou 11,2% o volume da safra 2013/14, com a área plantada estimada em 31,7 milhões de ha, 

teve ampliação de 4,9% em relação ao período anterior. Segundo a Conab, a produtividade 

média foi estimada em 3,03 t/ha, o que significa um incremento de 6,0% em relação à safra 

2013/14. 

 Segundo dados da Agencia Nacional de Águas (ANA), desde 2012 observa-se uma 

gradativa e intensa redução nos índices pluviométricos em algumas regiões do Brasil. Este 

fenômeno climático tem prejudicado de forma significativa a oferta de água. Este 

fenômeno afetou o Projeto de Irrigação Rio Formoso, implantado entre 1979 e 1982 no 

estado do Tocantins, sendo considerado o pioneiro e o maior projeto de agricultura irrigada 

em terras contínuas da América Latina. A escassez de água não é consequência apenas de 

fatores climáticos e geográficos, mas principalmente do uso irracional dos recursos 

hídricos. A expansão das fronteiras agrícolas tem, portanto, significativo impacto sobre a 

disponibilidade hídrica, onde a agricultura responde hoje por 70% do consumo mundial de 

água, para este setor tornando-se imprescindível o desenvolvimento e a aplicação de novas 

tecnologias que reduzam o consumo de água destinada à irrigação. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

 O objetivo geral do trabalho é utilizar dados de sensoriamento remoto como 

subsídio para a gestão dos recursos hídricos na produção agrícola das cooperativas gestoras 

do Projeto de Irrigação Rio Formoso. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 Utilizando as ferramentas do sensoriamento remoto, através de imagens sazonais 

dos satélites Landsat 2-MSS, Landsat 5-TM; Landsat 7-ETM
+ 

e IRS P6-LISS-III pretende-

se, i) demonstrar a evolução temporal da implantação do pioneiro Projeto de Irrigação Rio 

Formoso, caminhando para sua quarta década de existência; ii) demonstrar, com dados 

pluviométricos de uma série histórica de 34 anos (1980 a 2014) ocorridos na região, a 

situação de recarga dos mananciais abastecedores dos reservatórios do projeto, impactando 

no uso racional dos recursos hídricos necessários as culturas agrícolas irrigadas do arroz e 

da soja semente implantada no projeto, assim como, suas consequências nas estruturas 

físicas dos reservatórios, afetando sua sustentabilidade e enquadramento ao Plano Nacional 

de Recursos Hídricos; e iii) demonstrar a situação ambiental vivida no projeto frente a ação 

antrópica, em uma região que já se encontra e propicia grande potencial para reserva 

ecológica. 
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3 DESENVOLVIMENTO 

 No Brasil, as décadas de 1960 a 1980 foram caracterizadas pela maior urbanização 

das Regiões Norte e Centro-Oeste do País. Simultaneamente, a migração passou a ser 

fortemente induzida e orientada pelo governo federal e foi acrescida de pequenos e médios 

produtores e de investidores do Sul que se destinaram também à Goiás, ao Mato Grosso e 

ao estado de Rondônia (Nascimento, 1980; Campos, 2002; Bueno, 2012).  

 O trabalho apresentou o histórico do desenvolvimento do pioneiro Projeto de 

Irrigação Rio Formoso, que utilizou sistemas de irrigação do tipo inundação e subirrigação, 

em uma área de mais de 27 mil hectares para cultivo de arroz irrigado, no período chuvoso, 

e para soja (produção de semente) no período da seca (entressafra) (SRHMA/TO, 2007).  

 O Projeto apresentou características peculiares que evidenciam a necessidade de 

uma reavaliação e de ações proativas ao modelo de gestão de seus recursos hídricos na 

produção agrícola, comparado a outros projetos tecnologicamente mais avançados e com 

melhor enquadrado no contexto do uso racional dos recursos hídricos segundo o Plano 

Nacional de Recursos Hídrico (PNRH), situação que motivou os objetivos deste trabalho. 

A situação ambiental atualmente vivenciada dentro do projeto é também descrita 

enfatizando suas características da fauna em resiliência, em contrapartida às ações 

antrópicas.  

3.1 Histórico do Projeto de Irrigação Rio Formoso  

 O Projeto de Irrigação Rio Formoso tem sua base ideológica concretizada nos anos 

finais do decênio de 1970. A iniciativa de abertura da nova fronteira agrícola foi 

fundamentada nos seguintes objetivos, i) uso adequado de imensa extensão territorial 

multiplicando a produtividade; ii) desencadeamento de um processo de desenvolvimento 

regional em consonância com a vocação evidenciada; iii) geração de empregos, muito 

deles em nível técnico, todos contribuindo substancialmente para a elevação do padrão 

social da região; e iv) contribuição, efetiva e substancial, para o refreamento à importação 

de alimentos principalmente de arroz (Nascimento, 1980; Arruda e Valdevino, 2014).  

 Consistiam ações transitórias do Governo do Estado da época, promover a 

implantação de uma Cooperativa Mista de Produtores Rurais, com intuito desta empresa 

como Cooperativa poder gerir a produção (Nascimento,1980; Júnior, 2005). 
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 O Projeto tinha a responsabilidade de ser o “embrião de um exemplo estimulador 

da emulação que resultasse na dinamização do desenvolvimento da região”. Foi 

considerado como a principal atividade a ser desenvolvida de cultura do arroz irrigado 

(variedades da época escolhida IR-22 e 841/63), principalmente no período chuvoso 

(novembro a março), aferindo a necessidade de uma nova cultura tropical menos exigente 

no uso da água em seu desenvolvimento, durante o período estival - abril a outubro 

(Nascimento, 1980; Fonseca 2002; Ferreira et.al., 2005; Júnior. 2005; Arruda e Valdevino, 

2014). 

3.2 Localização Geográfica 

 A Bacia do Bananal é a principal expressão geomorfológica da Bacia Sedimentar 

do Bananal e constitui uma grande planície tropical, sazonalmente inundada por 

precipitação e saturação do lençol freático. Essa várzea tropical da Planície do Bananal 

caracteriza-se por ser uma área plana, de baixa altitude, variando de 160 a 400m acima do 

nível do mar, que abrange parte dos Estados de Goiás, Tocantins e Mato Grosso (IBGE, 

2014). Localiza-se na porção média da bacia do rio Araguaia e estende-se por 

aproximadamente 106.000km² (Valente e Latrubesse, 2012). Dentro desta várzea tropical 

encontra-se o Projeto de Irrigação Rio Formoso. 

 A área do Projeto de Irrigação Rio Formoso, se localiza no extremo leste da Bacia 

Bananal, no município da cidade de Formoso do Araguaia, na região sudoeste do estado do 

Tocantins (Figura 1). Contempla uma área irrigada de 27.784ha, sendo considerado o 

maior projeto de arroz irrigado, do tipo inundação, em área contínua do mundo, com a 

utilização também, do sistema de subinundação para produção de soja semente certificada 

no período seco (SRHMA/TO, 2007). 

 Formoso do Araguaia é o maior município em extensão territorial do Estado do 

Tocantins, com uma área territorial de 13.423,38km². Possui as coordenadas geográficas 

11º 47’ 48” de latitude sul e 49º 31’ 44” de longitude oeste, com altitude de 240m, 

possuindo uma população estimada, de acordo com os dados do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística no ano de 2014, de 18.773 habitantes, sendo que 13.258 residem em 

áreas urbanas (IBGE, 2014). 
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Figura 1 - Mapa do município de Formoso do Araguaia com a localização do Projeto de Irrigação Rio 

Formoso 

 

3.3 Geologia e Geomorfologia 

A geologia da Bacia do Bananal, definindo-a como constituída por sedimentos 

aluviais do Pleistoceno da formação Araguaia, sendo uma bacia de superfície plana de 

baixa inclinação, com uma área de cerca de 106.000km² (Valente et al., 2013), corroboram 

trabalhos mais antigos como os de Peña et al. (1975) e Nascimento (1980) que 

descreveram a formação do Araguaia na área de implantação do Projeto, às margens do rio 

Formoso, com intercalações métricas a decimétricas de areias, siltes e argilas, normalmente 

de textura média a grosseira e coloração amarelada a avermelhada, com variações de cores 

branca e cinza, sendo compostos de assembleias de minerais com concreções ricas em 

óxidos de Fe-Al. Esta classificação define, segundo o Plano de Bacia Hidrográfica do Rio 

Formoso, o Projeto de Irrigação Rio Formoso como localizado em zona de alta utilização 

agrícola (SEPLAN/TO, 2000; Fageria et al, 2003; SRHMA/TO, 2007).  

 As características litológicas, estruturais e as descargas hidrológicas conferem a 

região um reservatório de água subterrânea, que se desenvolveu em um ambiente climático 

mais seco do que o presente (Castro, 2005; Valente e Latrubesse, 2012).  

 

3.4 Clima e Vegetação 
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 O clima da região, local do Projeto, é definido como tropical seco e úmido, com 

duas estações bem definidas: uma estação seca e uma estação chuvosa que correspondem a 

classificação de climática Aw de Köppen (Valente et al, 2013). No seu período normal de 

seca os índices de umidade do ar ficam baixos atingindo valores que variam de 12% a 

20%, pelos padrões estabelecidos pela Organização Mundial da Saúde (OMS, 2014). A 

precipitação média anual varia entre 1.400 a 2.200mm/ano, predominante no verão, 

portanto, mais de 70% da precipitação total ocorre entre novembro e março. A temperatura 

média anual aumenta na direção norte da região, variando de 22ºC a 26ºC atingindo um 

máximo de 38ºC em agosto e setembro. No entanto, durante o inverno, principalmente em 

junho, há uma redução de temperatura em torno de 15ºC (Silva et al. 2003; Valente, 2007).  

 A área destinada ao Projeto apresentava vegetação bastante uniforme com algumas 

variações, sendo elas a Florestas subcaducifólia ciliar, Cerradão, Cerrado e Campos de 

Várzeas (SEPLAN/TO, 2013; Valente et al., 2013). Dados da SEPLAN/TO, valendo-se de 

integração de dados multidisciplinares (vegetação, hidrologia, geomorfologia e geologia) 

corrobora o trabalho descrito por Nascimento (1980) das características que definiram a 

escolha do local para a implantação do Projeto na região, com base no clima e na vegetal, 

presente no local. O crescimento e a distribuição espacial das fitofisionomias do bioma 

Cerrado na região do Projeto, são controladas, principalmente, pelas pequenas variações 

altimétricas do relevo, com a influência da precipitação anual e prolongada inundação 

sazonal entre janeiro e maio (Valente et al., 2013). As áreas pobremente drenadas e 

encharcadas nesse período favoreceram o crescimento de tipos de vegetação mais 

tolerantes à inundação, como as fisionomias mais herbáceas do bioma Cerrado (Campo 

Limpo e Campo Cerrado), enquanto as inundações por longo tempo inibem o crescimento 

dos tipos fisionômicos mais densos (Cerradão e Cerrado stricto sensu) (SEPLAN/TO, 

2013). 

3.5 Fauna 

 Nas décadas de 1990 a 2010, os principais temas objeto de tratados ambientais 

internacionais estão relacionados a mudanças climáticas significativas ao sistema hídrico 

do planeta, afetando a fauna e a flora (PBMC, 2014). Registros de mudanças climáticas 

estão sendo apresentados nas conferencias globais e continentais, a exemplo do IPCC - 

Intercovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014); e o PBMC -  Painel Brasileiro 

de Mudanças Climáticas (PBMC, 2014). O ponto chave dos tratados consiste em avaliar a 
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informação científica disponível sobre os efeitos das mudanças climáticas, destacar seus 

impactos ambientais e socioeconômicos e traçar estratégias para dar respostas adequadas 

ao fenômeno (PBMC, 2014).  

 Martins (2002), destaca a fragmentação florestal da região tocantinense em área de 

várzeas, na presença da crescente exploração agrícola da região. Esta fragmentação 

florestal proporciona a diminuição da diversidade biológica, o distúrbio do regime 

hidrológico das bacias hidrográficas, as mudanças climáticas, a degradação dos recursos 

naturais e a deterioração da qualidade de vida das populações tradicionais da região. Além 

disso, a fragmentação resulta em reminiscências de vegetação nativa que se avizinham a 

usos agrícolas e a outras formas de uso, e como resultado o fluxo de radiação, a água e os 

nutrientes dos solos que são alterados significativamente.  

 Em contrapartida ao citado pelo autor, o local do projeto de Irrigação Rio Formoso, 

segundo dados da SRHMA/TO, é considerado um dos santuários ecológicos mais 

importantes do país (SRHMA/TO, 2007), possui uma fauna riquíssima e bastante 

diversificada, com espécies comuns ao Pantanal Mato-Grossense, como a onça-pintada, 

boto, uirapuru, garça-azul e tartaruga-da-amazônia. A SRHMA/TO ressalta ainda que a 

diversidade das espécies de peixes existente é surpreendente: existem peixes imensos como 

a piraíba, pirarara, pintado, boto e pirarucu; peixes menores como tucunaré, apapá ou 

dourada, curvina e matrinchãs. Os animais silvestres mais comuns estão representados por: 

tartarugas, jacarés, capivaras, suçuaranas, macacos, emas, veados e lobos, além de aves, 

tais como: jaburus, marrecos, garças, martin pescadores e gaviões. Encontram-se também 

espécies ameaçadas e em extinção como o cervo do pantanal, dentro do complexo agrícola 

produtivo do Rio Formoso (Júnior, 2005; SRHMA/TO, 2007).  

3.6 Recursos Hídricos Superficiais 

 A abordagem hidrológica no estudo do rio Araguaia e da Planície do Bananal, na 

Bacia do Tocantins-Araguaia, com área de 757.000km² e uma descarga média anual de 

12.000m³/s, é praticamente ignorada na literatura internacional sobre grandes rios 

(Latrubesse e Stevaux, 2002). O sistema Tocantins-Araguaia é o décimo primeiro do 

mundo em vazão; no entanto, pesquisas recentes de geomorfologia e hidrologia estão 

concentrados na parte superior e do médio Araguaia, e na Planície do Bananal (Prado e 

Latrubesse, 2001; Aquino et al., 2000; Valente e Latrubesse, 2012).  
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 Na região do Médio Araguaia, o rio Araguaia apresenta baixa sinuosidade (Valente, 

2007). Essa região é caracterizada por uma planície que apresenta inundações sazonais 

com seis meses de seca e os outros seis com chuvas. As estações secas e chuvosas 

controlam as variações de descarga do rio Araguaia e seus afluentes, como o rio Formoso 

que margeia a face oeste do Projeto de Irrigação Rio Formos (Aquino et al, 2005; Valente, 

2007). 

 A descarga média anual do rio Araguaia é de cerca de 2.644m³/s e a descarga de 

transbordamento média é 6.654m³/s (Valente, 2007). A descarga do rio Araguaia começa a 

aumentar em novembro e se estende até abril, com máxima em março e abril de 1997, com 

valores anômalos de 8.680m³/s. A descarga em seguida diminui gradualmente até junho. O 

menor nível de fluxo foi registrado em 20 de setembro de 2001, com uma descarga mínima 

de 550 m³/s (Valente et al., 2013). As características litológicas, estruturais e hidrológicas 

conferem a Bacia do Bananal, local do Projeto, o modelo de um grande reservatório de 

águas subterrâneas, ideais para a produção agrícola por irrigação (Barbosa et.al, 2010; 

SEMADES/TO, 2011; Valente et al., 2013). 

 Segundo o Plano Nacional de Recursos Hídricos do Tocantins (PERH-TO) as áreas 

do Estado com produção agrícola representativa em termos de impacto na demanda, 

apontam principalmente para o extremo sudoeste do Estado, concentrando-se nas 

cabeceiras do Rio Araguaia, nos municípios de Formoso do Araguaia e de Lagoa da 

Confusão. A demanda total de água para o setor agrícola (irrigação) considerando as 

culturas de arroz, feijão, milho e soja é de aproximadamente 28.173 L/s, ou seja 28,173 

m³/s (Braga et al, 2008; Barbosa et. al, 2010; Farencena, 2011; SEMADES/TO, 2011). 

3.7 Estudos Técnicos Financeiros do Projeto de Irrigação Rio Formoso 

 Segundo Nascimento (1980); Marouelli, (2003); Silvia et al. (2008) a exploração 

das áreas de cerrado, igualmente as destinadas ao Projeto, foram consideradas como 

precárias e de baixíssimos rendimentos em pecuária e agricultura, apresentando índices 

médios de 0,8 cabeças de gado por alqueire e uma agricultura de subsistência.  

 A Assembléia Legislativa do Estado de Goiás concedeu por meio da Lei n⁰ 3.746 

de 27 de novembro de 1979 (Goiás, 1979), a autorização para a alienação das terras 

desapropriadas e preparadas aos cooperados ou cooperativa. Áreas loteadas e quase 
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totalmente tituladas foram declaradas de utilidade social e desapropriações foram 

realizadas, posteriormente as áreas foram transferidas à cooperativa (Nascimento, 1980). 

 A Cooperativa Agrícola Industrial do Rio Formoso - COOPERFORMOSO, foi a 

primeira cooperativa criada com o primeiro registro datado aos, 14 de dezembro de 1979, 

sob o número 2.845/79, na Junta Comercial do Estado de Goiás e no Instituto de Nacional 

de Colonização e Reforma Agrária (INCRA). Estatutariamente trouxe duplo significado de 

produtores e produção onde os cooperados, proprietários de quotas, foram, e serão, 

proprietários de uma gleba no limite mínimo de 150ha, e no máximo de 750ha, em 

condomínio proporcional ao valor de suas cotas. Os primeiros cooperados e os 

subsequentes deveriam apresentar um mínimo de vocação para a agricultura, 

principalmente a irrigada, e razoável pendor para o associativismo (cooperativismo), sendo 

beneficiários dos resultados nas mesmas proporções (Nascimento, 1980). 

 O Projeto de Irrigação Rio Formoso apresenta suas dimensões em eixos retilíneos 

sentidos norte-sul e leste-oeste de 40km e 16km, respectivamente, com topografia suave de 

planície, e declives e aclives variando de 15 a 25 centímetros por quilômetro (Nascimento, 

1980).  As obras seguiram a sistemática de três etapas, sendo a primeira nos anos 1979 a 

1980, com investimentos governamentais em desapropriação, obras indispensáveis ao 

preparo e sistematização de parte da área destinada ao cultivo irrigado, com a confecção de 

diques, canais de irrigação e drenagem, destoca, limpeza, regularização e primeira aração. 

Executado o primeiro compartimento do reservatório d'água previsto no Projeto, aquisição 

de moto-bombas de adução e drenagem, grupos geradores, construção pela Companhia 

Brasileira de Armazéns (CIBRAZEM) do primeiro complexo de secadores e silos e 

projetos urbanísticos da primeira agrovila (Nascimento, 1980).   

 Neste período efetuou-se a transferência aos primeiros cooperados e cooperativa, 

respectivamente, 13.222ha e 160ha, reservados 50ha para acampamento da administração 

das obras, e de 290ha em áreas de pesquisas agropecuárias, realizadas pela Empresa 

Goiana de Pesquisa Agropecuária (EMGOPA). As demais etapas seguiram-se aos anos de 

1980 e 1981, segunda etapa e entre 1981 a 1982, terceira etapa (Nascimento, 1980).  

 O aglomerado urbano de maior relevância com finalidade de apoio as atividades de 

implantação, localizou-se a 4km da área destinada ao Projeto. A pequena cidade de 

Formoso do Araguaia com seus 13.320 habitantes (1980) com certa autonomia e 

infraestrutura foi objeto de enfoque para o futuro promissor do Projeto, e tornou-se o 
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município de maior importância na produtividade agrícola do Estado (Nascimento, 1980; 

Arruda e Valdevino, 2014).  

 O projeto de Irrigação Rio Formoso teve seu investimento global financiado pelos 

programas PROTERRA (Programa de Redistribuição de Terras e Agroindústria do Norte e 

Nordeste, de 1971), e o POLOCENTRO (Programa de Desenvolvimento dos Cerrados, 

instituído em 1975 pela SUDECO, Superintendência para o desenvolvimento do Centro-

Oeste brasileiro), no valor da moeda da época de Cr$ 6.464.411.000,00 (seis bilhões e 

quatrocentos e sessenta e quatro milhões e quatrocentos e onze mil Cruzeiros) em 

dezembro de 1979 (Em 2014, valores próximos de R$0,002351 ou US$728.001,28)
1
, 

sendo considerado auto-financiável com resgate de capital no prazo de 15 anos, 

fundamentado e justificado pela i) expansão de fronteira agrícola, incorporando terras, 

antes de pouco rendimento; ii) geração de empregos que poderá polarizar fluxos 

migratórios; iii) aumento da produtividade agrícola; e iv) processo de desenvolvimento de 

todo o vale do médio Araguaia (Nascimento, 1980; Pires, 2000; Marouelli, 2003; Pires, 

2009).  

3.8 As Culturas Chaves do Planejamento Agrícola do Projeto 

 A escassez de estudos hidrológicos à época, aprofundados em vazões de ribeirões, 

rios e bacias hidrográficas da região, incluindo o rio Formoso e seus afluentes, refletiu a 

necessidade de estudos comparativos com vazões conhecidas de unidades hidrológicas 

próximas, dados já conhecidos pela Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A 

(ELETRONORTE), como a do rio Javaés, braço direito do rio Araguaia, utilizados para 

efeito de cálculos de vazões do rio Formoso, rio Itaboca, e Calumbi (Nascimento,1980). 

Estudos da época e outros mais recentes são de fundamental importância para as práticas 

agrícolas e para os coeficientes de cálculos de produtividade agrícola das culturas 

escolhidas para o Projeto, em seus respectivos períodos de safra (Oliveira Filho et al, 2001; 

Alencar et al, 2009; Wakim et al, 2012). 

 As culturas chaves inicialmente planejadas para cultivo no desenvolvimento das 

etapas do Projeto foram o arroz e posteriormente a soja no período de estiagem 

(Nascimento, 1980).  

                                                             

1 Memorial de cálculo eletrônico em http://www.dollartimes.com/calculators/inflation.htm; 
http://coinmill.com/sources.html e Banco Centra do Brasil. 
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 A evolução da rizicultura no Brasil tem origens na Região Sul do pais, nos meados 

dos anos de 1890 (Santos et al., 2006). No inicio do século 20, no período pós primeira 

guerra o estado do Rio Grande do Sul, sendo maior produtor nacional da cultura do arroz, 

tornou-se exportador deste produto aos países do Prata. Esta evolução comercial inferior na 

melhoria da qualidade do arroz, quando da entrada de novas cultivares, principalmente a 

cultivar Japônica, muito apreciado na região do Prata (Ferreira et al., 2005).  

 Durante a década de 1980, após anos de instabilidade e incertezas, o mercado e o 

sistema de produção para o arroz ajustaram-se às novas tendências, com o estado do Rio 

Grande do Sul abastecendo o mercado nacional na ordem de 46% (Ferreira et al., 2005). 

Essa expressão de domínio produtivo na cultura irrigado do arroz é fator marcante na 

presença de pioneiros Rio-grandenses na implantação da primeira etapa do Projeto de 

Irrigação Rio Formoso, entre os anos 1979 a 1983 (Nascimento, 1980; Marouelli, 2003; 

Santos et al., 2006).  

 Segundo Santos et al. (2006) o arroz é cultura de importância econômica e social 

no Brasil, sendo a terceira maior cultura em termos de produção de grãos, produzindo 

aproximadamente 84% de sua demanda interna de consumo, sendo o nono colado em 

produção mundial. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para a safra 

2014/2015 a sua produção está estimada em valor superior a 12.400 mil toneladas de grãos, 

seguido pela cultura do milho estimada em valores superior a 84.700 mil toneladas e a soja 

estimada em valores superior a 96.200 mil toneladas (Conab, 2014). O estado do Rio 

Grande do Sul é responsável por mais de 50% da produção nacional, sendo o estado do 

Tocantins responsável por pouco mais de 3% da produção, onde nos últimos 5 anos o 

estado do Tocantins apresentou aumento da produção da cultura do arroz, na ordem de 

0,5% (Santos et al., 2006; Conab, 2014).  

 Segundo o MAPA (2015) a soja é uma das culturas agrícolas com maior valor 

socioeconômico intrínseco. A cadeia produtiva com o complexo agroindustrial que a 

envolve é responsável pela geração de uma economia crescente, impulsionando um 

potencial mercado direcionado à produção de alimentos e recentemente ao mercado de 

combustíveis de origem vegetal, denominados de biocombustíveis ( MAPA, 2015).  

 O Brasil encontra-se entre os maiores produtores mundiais desta leguminosa, 

produção superior a 86 milhões de toneladas de grãos na safra 2013/2014, competindo 

diretamente com os Estados Unidos, com produção superior a 89 milhões de toneladas na 
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safra 2013/2014, pela liderança mundial deste setor agrícola, com suas extensas áreas de 

plantio e exponencial potencial de crescimento da cadeia produtiva, sendo responsável por 

geração de inúmeros empregos em diversos campos integrados a cultura da soja. A cadeia 

produtiva da soja é responsável direta pelos índices positivos da balança comercial, sendo a 

cultura agrícola brasileira, segundo o MAPA, que mais cresceu nas últimas três décadas, 

acompanhada pelo avanço tecnológico da sua produção, correspondendo a 49% da área 

plantada em grãos do país (Almeida et al., 2011; MAPA, 2014).  

 A indústria nacional transforma, por ano, cerca de 30,7 milhões de toneladas de 

soja, produzindo 5,8 milhões de toneladas de óleo comestível e 23,5 milhões de toneladas 

de farelo protéico. Além disso, a soja e o farelo de soja brasileiros possuem alto teor de 

proteína e padrão de qualidade, o que permite sua entrada em mercados extremamente 

exigentes como os da União Europeia e do Japão. A soja também constitui como 

alternativa para a fabricação do biocombustível. (Bellorio et al., 2013; Freitas et al., 2013; 

Moura et al., 2013; Silveira e Antoniosi Filho, 2013; Cavalcante et al., 2014; MAPA, 

2014; Soares et al., 2014; Bezerra et al., 2015; Menezes et al., 2015; Silva et al., 2015).  

 Conforme dados da Conab (2014) as regiões de maiores índices produtivos de arroz 

no Brasil se concentram a sul e sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, oeste do estado 

do Tocantins (Região de localização do Projeto de Irrigação Rio Formoso e outros projetos 

de irrigação) e ao norte do país na fronteira entre os estados do Pará e do Maranhão. O 

mapa de plantio no Brasil da cultura do arroz e da soja pode ser visualizado na Figura 2. 

Todas as localidades enquadram-se no calendário nacional para o plantio e a colheita da 

cultura do arroz (Conab, 2014), são visualizados na Figura 4. 

 Conforme dados da Conab (2014) as regiões de maiores índices produtivos de soja 

no Brasil concentram-se a Centro-Sul do estado de Mato Grosso, Sul do Mato Grosso do 

Sul, Oeste do estado da Bahia na divisa com Tocantins e Piauí, Sul do Maranhão, Leste do 

Para e Sudoeste do estado de Goiás (Figura 3). O calendário nacional para a cultura da soja 

visto na Figura 5, obedece a legislação para o zoneamento e plantio da soja durante o ano 

agrícola, obedecendo a rigorosidade o vazio sanitário imposto para esta cultura (MAPA, 

2014). 

 Entende-se por vazio sanitário o período de ausência total de plantas vivas de soja, 

excluindo-se as áreas de pesquisa científica e de produção de semente genética (situação 

em que se enquadra o Projeto de Irrigação Rio Formoso), devidamente monitorada e 
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controlada. A medida adotada pelo Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento é 

uma proteção que visa minimizar a presença da ferrugem asiática, doença causada pelo 

fungo Phakopsora pachyrhizi Sydow que provocou um prejuízo de 2 bilhões de dólares à 

sojicultura brasileira na safra 2005/2006 (MAPA, 2014). Durante o período do Vazio 

Sanitário, todas as plantas de soja existentes nas propriedades produtoras devem ser 

erradicadas, por meio de produtos químicos ou equipamentos (MAPA, 2014).  

 

 

Figura 2 - Mapa da produção agrícola do arroz  no Brasil (Conab, 2014). 
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Figura 3 - Mapa da produção agrícola de soja no Brasil (Conab, 2014). 

 

 

Figura 4- Calendário agrícola para a cultura do arroz (Conab, 2014). 
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Figura 5 - Calendário agrícola para a cultura da soja (Conab, 2014). 

 

3.9 Plano Nacional de Recursos Hídricos (PNRH) 

 A Criado pela Lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997 (Brasil, 1997), o Plano Nacional 

de Recursos Hídricos (PNRH) é um instrumento orientador da Política Nacional de 

Recursos Hídricos, sendo fundamentado nos conceitos da descentralização, com a 

participação da sociedade presente nas 12 Regiões Hidrográficas brasileiras integradas à 

gestão dos recursos hídricos locais. Configura-se em um instrumento norteador da 

implementação e atuação do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos 

(SINGREH), aprovado em 2006 pelo Conselho Nacional de Recursos Hídricos, por meio 

da Resolução nº 58, de 30 de janeiro de 2006 (Brasil, 2006). 

 Essa norma estabelece a definição de diretrizes e políticas públicas voltadas para a 

melhoria da oferta de água, em qualidade e quantidade, gerenciando as demandas e 

considerando a água como elemento estruturante para implementação das políticas 

setoriais, sob a ótica do desenvolvimento sustentável (MMA, 2006; SRHMA/TO, 2007, 

ANA, 2014).  

 O PNRH é orientado por três objetivos estratégicos ou finalísticos, que devem ser 

alcançados por meio da implementação dos seus programas e subprogramas, para a i) 

melhoria das disponibilidades hídricas, superficiais e subterrâneas, em qualidade e em 
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quantidade; a ii) redução dos conflitos reais e potenciais de uso da água, bem como dos 

eventos hidrológicos críticos; e a iii) percepção da conservação da água como valor 

socioambiental relevante, PNRH (2011). 

3.10 Plano da Bacia Hidrográfica do Rio Formoso 

 Segundo Gama (2002); Tucci e Mendes (2006); Pires et al. (2008) e Filho et al. 

(2013), o uso da água pelas plantas se faz necessário para que realizem metabolismo para 

resultar em produção. A grande dependência dos processos fisiológicos e produtivos da 

planta a disponibilidade de água, aliada ao dinamismo na movimentação da água no 

sistema solo-planta-atmosfera, associados ao caráter incerto de chuvas e de perda de água 

para a atmosfera fazem com que seja necessário um planejamento e monitoramento diário 

das condições de disponibilidade hídrica.  

 Seguindo as orientações do PNRH, no ano de 2007 o governo do estado do 

Tocantins divulgou o relatório síntese do Plano da Bacia Hidrográfica do Rio Formoso 

(PBH - Formoso). O documento contemplou, i) estudos de diagnostico e prognostico da 

bacia hidrográfica, ii) alternativas para a compatibilização das disponibilidades e demandas 

hídricas, e iii) planos de ações em recursos hídricos que seriam implantados na bacia 

hidrográfica do rio Formoso. Situação que enquadrava o projeto de Irrigação Rio Formoso, 

com mais de 30 anos de existência e com sua implementação na transição das décadas de 

1970 e 1980. (SRHMA/TO, 2007).  

  Nos estudos de diagnostico e prognostico da bacia hidrográfica estavam presentes 

os diagnósticos dos meios físicos e bióticos; os diagnósticos dos recursos hídricos; o 

diagnostico integrado sobre a vulnerabilidade e potencialidade regionais. Contemplava 

ainda a caracterização hidrográfica e o balanço hídrico da bacia, assim como a 

identificação e quantificação dos usos dos recursos hídricos (Correa e Silva, Martins, 2004; 

Barbosa et al., 2010, SRHMA/TO, 2007). O zoneamento da bacia visando o 

desenvolvimento sustentável foi parte integrante das alternativas de compatibilização das 

disponibilidades e demandas hídricas (SRHMA/TO, 2007). 

  Entre os planos de ações propostos, destacaram-se o i) incremento das 

disponibilidades hídricas através de reservatórios; ii) a reformulação e complementação da 

infra estrutura hídrica de uso comum do Projeto de Irrigação Rio Formoso; iii) a 

racionalização quantitativa das demandas hídricas para irrigação; iv) o desenvolvimento da 



39 

 

pesca e aqüicultura; v) a estruturação do sistema de informação sobre recursos hídricos; e 

vi) a mobilização e comunicação social para a gestão participativa, entre outros 

(SRHMA/TO, 2007).  

 Quanto à importância da bacia do Rio Formoso, ela abrange parte do território de 

21 (vinte e um) municípios, que apresentam percentuais distintos de inserção no domínio 

físico de cada sub bacia e, deste total, 7 (sete) tem sede municipal nela inserida, entre elas a 

cidade de Formoso do Araguaia, com 18% de participação na bacia, maior índice de 

participação (Figura 6) (MMA, 2006; SRHMA/TO, 2007; Marinho Filho, 2013). 

 

 

Figura 6 - Participação do município de Formoso do Araguaia dentro da bacia do rio Formoso (SRHMA/TO, 

2007). 
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4 MATERIAL e MÉTODO 

4.1 Material 

 Foram utilizados os seguintes equipamentos para os trabalhos de campo e 

escritório: Computador portátil core i7; Softwares ArcGIS 10.1 e ENVI 4.5; Termômetro 

digital portátil tipo espeto (modelo TM879 Equitherm); PHmetro portátil escala 0 a 14, 

modelo HI98103 (Checker); Máquina fotográfica (Nikon); GPS e-Trex (Garmim) e 

Equipamentos de Proteção Individual (EPI´s). 

 Os dados da  série histórica de precipitação e descarga ao longo do período de 1980 

a 2013, foram obtidas na Estação Rio Formoso (Código 1149001), através do Serviço 

Geológico do Brasil/Agencia Nacional de Água (CPRM/ANA). 

 Os produtos de sensoriamento remoto utilizadas foram imagens digitais dos 

sensores dos satélites Landsat (MSS-2, TM-5, ETM
+
-7 ), do satélite IRS P6-LISS-III e 

imagens do sistemas  SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). As imagens da série 

Landsat foram obtidas na época da estação de seca, nos anos de 1980, 1981, 2000, 2002 e 

2010, enquanto as cenas do IRS-6 foram adquiridas na estão chuvosa e seca, em 2012, 

2013 e 2015 (Tabela 1). As imagens digitais destes satélites, da área do Projeto Rio 

Formoso, foram adquiridas no site ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).  

 

Tabela 1 - Imagens de satélites utilizadas no Projeto de Irrigação Rio Formoso. 
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4.2 Método 

4.2.1 Trabalho de Campo 

 O trabalho de campo no Projeto de Irrigação Rio Formoso foi desenvolvido em dois 

períodos, o primeiro de outubro/novembro de 2013 (cinco dias) e o segundo em 

maio/junho de 2014 (sete dias). 

 No período da primeira atividade de campo (estação chuvosa) foi realizado contato 

com representantes da cooperativa COOPERJAVA e da Empresa Talismã Sementes, para 

desenvolvimento de trabalhos dentro do Projeto de Irrigação Rio Formoso. A empresa 

Talismã Sementes é dotada de alta capacidade tecnológica, sendo representada por seu 

gerente de campo, responsável por todo o complexo produtivo da empresa dentro dos 

limites territoriais do Projeto.  

 Para o reconhecimento do contexto do projeto, uma entrevista foi realizada junto ao 

gerente de campo, na sede agrícola da Empresa Sementes Talismã, onde uma exposição 

detalhada do Projeto foi apresentada. As características do Projeto de Irrigação Rio 

Formoso foram abordados nesta entrevista, tais como; estrutura administrativa, sistema 

cooperativista, culturas realizadas e capacidade produtiva, sistema hídrico de 

abastecimento e funcionamento durante períodos de safra e entressafra, sistema comercial 

e logístico dos produtos cultivados, entre outros. 

 Uma segunda entrevista foi requisitada pelo pesquisador no sentido de elucidar 

detalhes sobre o sistema hídrico local, o regime pluviométrico da região, estudos recentes 

da gestão e da integridade técnica funcional do Projeto, assim como, dados de natureza 

histórica do Projeto. Informes em poder e sob a responsabilidade do gestor local da 

Secretaria de Recursos Hídricos e Meio Ambiente do Estado do Tocantins (SRHMA/TO), 

e localizados no escritório regional da Secretaria, local da entrevista. 

 No segundo período de atividade de campo (estação seca) os trabalhos constaram 

de: (i) Conhecer in loco as áreas agrícolas das três cooperativas (COOPERFORMOSO, 

COOPERJAVA E COOPERGRAN), inclusive os canais de irrigação (adutoras, canais 

secundário e terciário) e o preparo da terra para o plantio da soja; (ii) Visita aos três 

reservatórios do Projeto (Taboca, Calumbi I e Calumbi II) e obtidas as medidas dos níveis 

da lâmina de águas dos três reservatórios; (iii) Visitas as estações de bombeamento de 
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irrigação do rio Formoso, especificamente as estações EBI-IV e EBI-V, para conhecer as 

vazões de bombeamento de cada estação e o nível de água do rio Formoso; (iv) Visita à 

área ainda preservada do Projeto, a porção leste da Terceira Etapa com gestão da 

COOPERGRAN, onde o Cerrado ainda esta preservado e concentra grande quantidade da 

fauna selvagem da planície do rio Araguaia. As informações obtidas nas duas atividades de 

campo foram registradas e fotografadas para a elaboração desta Dissertação. 

4.2.2 Geração de Gráficos Pluviométricos e Vazão do Rio Formoso  

 Os dados de precipitações e descargas do rio Formoso na área do Projeto, obtidos 

junto a Secretaria de Recursos Hídricos e Meio Ambiente do Estado do Tocantins 

(SRHMA/TO) e o de Irrigação do Rio Formoso, foram formatados em planilhas (Microsoft 

Office Excel) para validação dos mesmos e composição de erros que possam inferir em 

significância tolerável ao modelo escolhido para o trabalho, assim como para a geração de 

gráficos.  

 Os dados que geraram os histogramas de precipitação (média mensal, anual e de 

décadas) foram obtidos no site da Agência Nacional de Águas (ANA). Em adição, os 

dados de balanço hídrico das Cooperativas (demandas totais, disponibilidades dos 

reservatórios e demandas a bombear do rio Formoso para cada safra anual) e vazões 

outorgáveis do rio Formoso foram obtidos de dados coletados na Secretaria de Recursos 

Hídricos e Meio Ambiente do Estado do Tocantins (SRHMA/TO) no ano de 2014. 

4.2.3 Processamento de Imagens de Sensoriamento Remoto 

 O processamento dos dados das imagens digitais de sensoriamento remoto consistiu 

nas seguintes etapas: correção geométrica das imagens MSS-2, TM-5, ETM+7 e LISS-III; 

recorte da área de interesse (Figuras 7 e 8); realces das imagens; composição colorida 

(Figuras 9 e 10). Essas etapas foram processadas no software ENVI (Environment for 

Visualizing Images). 
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Figura 7 - Imagem LISS-III do satélite IRS-P6, obtida em 14/07/2013. Em (A), banda 3; Em (B), banda 4; 

Em (C), banda 5. 

 

 

Figura 8 – Recorte da imagem LISS-III da área de estudo. Em (A), banda 3 (verde); Em (B), banda 4 

(vermelho); Em (C), banda 5 (infravermelho próximo). 
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Figura 9 – Composição colorida (RGB453) das imagens LISS-III do Projeto Rio Formoso. 
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Figura 10 - Relevo sombreado de imagem DEM SRTM com a área do Projeto Rio Formoso. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Evolução Temporal do Projeto de Irrigação Rio Formoso 

 O Projeto de Irrigação Rio Formoso idealizado em 27 de novembro de 1979, é 

pioneiro projeto na utilização de sistemas de irrigação do tipo inundação e subirrigação, em 

uma área de 27 mil hectares para cultivo de arroz irrigado, no período chuvoso e soja 

(produção de semente) no período da seca (entressafra). A COOPERFORMOSO, 

Cooperativa Agrícola Industrial do Rio Formoso, foi a primeira cooperativa criada em 14 

de dezembro de 1979 para gerir a produção agrícola do projeto. A execução das obras de 

infraestruturas, tais como: diques, reservatórios, canais de adução e de irrigação de 

drenagem, grupos geradores, construção do primeiro complexo de secadores e silos 

seguiram a sistemática de três etapas consecutivas. A infraestrutura do Projeto com as três 

etapas das áreas agrícolas do Projeto (Figura 11) foram extraídas da imagem LISS-III do 

satélite IRS-P6, obtida em 14 de julho de 2013. 

 Área Agrícola da Primeira Etapa – Teve início em 1979 e conclusão em 1980. A 

imagem RGB654 do sensor MSS-2 do satélite Landsat, obtida em 24/07/1980, mostra que 

nessa data toda a infraestrutura da primeira etapa já estava concluída. Limitada a Oeste 

pelo rio Formoso, a Norte pela Adutora Rodarte e a Leste pelo Coletor Geral de Dreno 

(Figura 12).  

 Área Agrícola da Segunda Etapa – Possivelmente o início das obras dessa etapa 

ocorreu depois de julho de 1980. Conforme a imagem RGB654 do sensor MSS-2 do 

satélite Landsat, obtida em 05/08/1981, mostra que nessa data somente 50% das obras 

estavam concluídas (porção Oeste) e que provavelmente a conclusão desta Segunda Etapa 

ocorreu em 1982. A área agrícola da Segunda Etapa possui uma área total de 12.266 

hectares, situada na porção média do Projeto. Esta limitada a Sul pela Adutora Rodarte, a 

Oeste pela Adutora Formoso, a norte pela Adutora Calumbi II e a Leste pelo Coletor Geral 

de Dreno (Figura 13). Em 05/08/1981 já encontra-se concluído o reservatório que limita a 

porção Leste da Primeira Etapa, que representa o reservatório Calumbi I. A área escura na 

porção norte da Figura 13 corresponde à lâmina de água (região encharcada ou alagada), 

local da futura área agrícola da Terceira Etapa. 

 Área Agrícola da Terceira Etapa – Não se tem informações precisas do início e fim 

das obras desta etapa. Tudo indica que as obras de infraestrutura tiveram início em 2003 e 
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conclusão possivelmente em 2004. Entre 1982 e 2001 não foram encontradas imagens de 

satélites, sem cobertura de nuvens no site do INPE, na área do Projeto. A imagem RGB345 

do sensor ETM+-7 do satélite Landsat, obtida em 19/06/2002, mostra as obras das áreas 

das três Etapas já concluídas. A Terceira Etapa possui uma área total de 11.900 hectares, 

situada na porção Norte do Projeto. Esta limitada a Sul pela Adutora Calumbi II, a Oeste e 

Norte pela Adutora Formoso e a Leste pelo Coletor Geral de Dreno (Figura 14).  

 

Figura 11 - Áreas agrícolas das três Etapas, infraestrutura e classificação dos canais de drenagem da região 

do Projeto de Irrigação Rio Formoso. 
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Figura 12 - Primeira Etapa da área agrícola em imagem MSS-2 do satélite Landsat, obtida em 24/07/1980. 
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Figura 13 - Segunda Etapa da área agrícola em imagem MSS-2 do satélite Landsat, obtida em 05/08/1981. 
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Figura 14- Terceira Etapa da área agrícola em Imagem ETM-7 do satélite Landsat, obtida em 19/06/2002. 

 

 A Figura 14, mostra os três reservatórios, de Norte para Sul, Calumbi II, Calumbi I 

e Taboca. 
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5.2 Características Hidrológicas 

 A descarga média anual (Qmean) do rio Araguaia, influencia a vazão de seus 

afluentes como o rio Javaés e rio Formoso. Em uma séria histórica de 1975 a 2007, (32 

anos) na estação de Rio Formoso São Félix, o valor de Qmean foi de 2.703m
3
/s. A vazão 

começa a aumentar a partir de novembro e estende até Março/Abril. A descarga de 

inundação máxima foi registrada no mês de fevereiro de 1980, com valores de 9.126m
3
/s. 

Geralmente, a descarga diminui gradualmente até Junho a Setembro. O menor nível de 

fluxo foi registrado em 25 de setembro de 1975, com um valor mínimo de 493m
3
/s (Qmin). 

A grande variabilidade sazonal da descarga anual mostrou que o índice (Qmax/Qmin) 

variou de 10 a 14 (Valente et al.,2013). 

 Influenciado pela descarga média anual do rio Araguaia o rio Formoso possui 

comportamento semelhante. No período de 1971 a 1994 (24 anos), as descargas máximas 

(Qmax) atigiram valores de 365m
3
/s e ocorrem também no mês de fevereiro e as vazões 

mínimas (Qmin) atigiram valores de 1,8 e 3,6m
3
/s, sendo consideradas muito baixas e se 

situam, respectivamente, nos meses de agosto e setembro, enquanto a média (Qmed) no 

período foi de 101,25m³/s (Tabela 2).  

 Estudos realizados pela SMARH/TO para o ano de 2007, apresentaram os valores 

da vazão com 90% de permanência de captação (Q 90), da vazão ecológica (Q Ecológica) 

e da vazão outorgável (Q Outorgável) do rio Formoso. Os dados estão registrados na 

Tabela 9 acompanhada de seu gráfico. Em função das vazões mínimas que ocorrem no 

período da seca, principalmente nos meses de agosto e setembro, conforme a Tabela 8 

acompanhada de seu gráfico, as vazões outorgáveis nos meses de Agosto, Setembro e 

Outubro são baixíssimos e variam de cerca 2,0 a 3,0 m³/s (Tabela 3). 

 Períodos longos de estiagem e a baixa precipitação em períodos chuvosos 

influenciam diretamente as vazões do rio Araguaia e consequentemente seu afluente o rio 

Formoso, apresentando como resultado a baixa recarga dos reservatórios do projeto, onde o 

volume máximo de recarga dos reservatórios não atingem suas marcas a mais de uma 

década. Dados que reforçam a necessidade de construção de represas ao longo do leito do 

rio, pensamento dominante entre as Cooperativas administradoras do Projeto. A sugestão 

de represamento do rio Formoso encontra-se presente no estudo técnico de implantação do 

projeto, elaborado em 1979. 
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Tabela 2 - Vazões do rio Formoso no período de 1971 a 1994 (SRHMA/TO, 2007) 

 

 

Tabela 3 - Vazões outorgáveis e ecológica das médias mensais do rio Formoso no período de 2007 

(SRHMA/TO, 2007) 
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5.3 Precipitações 

 As precipitações registradas pela Estação Rio Formoso (Código 1149001) ao longo 

do período de 2003 a 2012 possui o mesmo controle pluviométrico da planície Bananal. 

Neste período os meses mais chuvosos ocorreram entre Dezembro a Março e o período 

mais seco corresponde aos meses de Maio a Setembro, enquanto os meses de Junho, Julho 

e Agosto a precipitação foi zero (Figura 15).  

 O histograma de precipitação média mensal neste período mostra que os anos mais 

secos foram 2002 e 2010, com seis meses com precipitação zero e em 2003 e 2008, com 

cinco meses também com precipitação nula. Também fica evidente que os picos de 

máxima precipitação apresentam uma queda gradual neste período, com 450mm de chuvas 

em 2003 reduzindo para 250mm em 2012, com redução de chuvas de cerca de 44,5%.  

 

 

Figura 15 - Histograma de precipitação média mensal em Formoso do Araguaia. 

 

 A mesma tendência da redução das chuvas é mostrada na série histórica 

pluviométrica nesta área, compreendida entre 1980 a 2013, obtida na Estação 1149001.  A 

Figura 16 apresenta uma evidente queda gradual da linha de precipitação, com valor médio 

de cerca de 1.700mm, ocorrido em 1980, com queda da precipitação para 1.400mm, em 

2012. Os picos mínimos de precipitações, de cerca de 1.000mm, ocorreram em 1990, 1998, 

1999, 2001, 2002, 2003 e 2008. O período compreendido entre 1998 a 2002 foram os seis 

anos mais secos, com precipitação média anual que variou entre 1.000mm a 1.450mm 

(Figura 16). Igualmente podemos visualizar o declínio das precipitações médias ao longo 

de três décadas, 1980, 1990 e 2000 (Figura 17).  
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Figura 16 - Histograma de precipitação média anual em Formoso do Araguaia série histórica de 32 anos 

(1980 a 2012) 

 

 

Figura 17 - Histograma de precipitação média anual em Formoso do Araguaia por décadas. 
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5.4 Recursos Hídricos Superficiais  

5.4.1 Os Reservatórios 

 O Projeto de Irrigação Rio Formoso é alimentado pela água do rio Formoso, com 

volume médio de 101,25 m³ e por quatro reservatórios assim constituídos: 1) Barragem 

Taboca, com área de 4.541 hectares e volume de 48.345.000 m³; 2) Barragem Calumbi I, 

com área de 4.175 hectares e volume de 47.789.957 m³; 3) Barragem Calumbi II com área 

de 3.000 hectares e volume de 30.688.680 m³. 

 As imagens de sensoriamento remoto utilizadas para o cálculo das áreas dos 

reservatórios, todas em períodos de estiagem, podem ser visualizas e comparadas, 

conforme a Figura 18. A análise do gráfico da Figura 18 mostra que os reservatórios 

Calumbi I e Calumbi II reduziram suas áreas em 48% e 62%, respectivamente, em 2010 

em comparação com as suas áreas registradas em 2002, no mesmo sentido, em 2013 a área 

do Calumbi I continuou a cair em cerca de 44% em relação a 2010. Já o reservatório 

Calumbi II, ao contrário, a sua área aumentou em cerca de 57% em 2013. O reservatório 

Taboca manteve uma queda quase linear de sua área entre 2000 e 2013, com redução de 

16% em 2002 e 22% em 2010 e 2013. 

 

 

Figura 18 – Áreas dos reservatórios obtidas em imagens temporais de sensoriamento remoto. 

 

 O fato que chama a atenção é a redução das chuvas ao longo da série histórica. 

Observa-se a nítida tendência de queda do recurso hídrico na linha de tendência (cor 

vermelha) para as áreas dos reservatórios (Figura 18) em relação à queda da linha de 

Linha de tendência 
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tendência da precipitação para uma série histórica de 32 anos, entre 1980 e 2012 (Figura 

16).  

 O trabalho de campo detectou que os reservatórios também não possuem alcance 

máximo de cota de vazão, devido a estrutura comprometida dos diques de contenção por 

assoreamento de sedimentos e vegetação ao longo do dique das represas. Diques edificados 

com maciços de terras em dimensões variáveis e que atualmente apresenta a presença de 

vegetação em forma de mata ciliar em sua superfície, não podendo assim atingir as cotas 

máximas referidas sem danificar suas estruturas de contenção (Figura 19). 

 

    

 

 

Figura 19 – Assoreamento por sedimentos e vegetação ao longo do dique da represa. Em (A), Calumbi I; Em 

(B) e (C), Calumbi II 

 

 Estes dados hidrológicos das variações temporais nas áreas dos reservatórios, aliada 

aos dados de campo e a análise e interpretação visual das imagens da Figura 20 podem 

inferir em algumas avaliações: (i) a redução das áreas dos reservatórios pode ter como a 

causa principal a queda gradual da precipitação ao longo da série histórica analisada; (ii) a 

diminuição das áreas dos reservatórios Calumbi I e Calumbi II, registrada na imagem TM-

5 de 21/09/2010 (Figura 20C) e no Calumbi II da imagem LISS-III de 14/07/2013 (Figura 

A 

A 
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20D) pode ter sido originada por assoreamento de sedimentos e pelo crescimento da 

vegetação nas bordas e no interior dos reservatórios.  

 

     

     

Figura 20 – Variação temporal das áreas dos reservatórios. Em (A), imagem TM-5 obtida em 08/08/2000; 

Em (B), imagem ETM-7, obtida em 19/06/2002; Em (C), imagem TM-5, obtida em 21/09/2010; Em (D), 

imagem LISS-III, obtida em 14/07/2013. 
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 Estas inferências não levaram em consideração avaliações dos fenômenos El Ninho 

ou La Ninha, durante o período visualizado nas imagens de satélite, assim como possíveis 

distorções ocasionadas por calibração radiométrica de sensores. Outrossim não foram 

realizadas avaliações de campo para possível presença de macrofitas nos reservatórios, 

influenciando as áreas de imagens avaliadas. 

5.4.2 As Adutoras 

 Os canais de irrigação acompanham a classificação normalmente usual de principal 

e secundário. Atualmente em número de quatro, os canais de irrigação principais são 

denominados de Adutoras, estão nomeados em Adutora Formoso, Adutora Rodoarte 

(Figura 21) Adutora Central e Adutora Calumbi I. A Adutora Formoso é a maior adutora 

do Projeto, possuindo 150km de comprimento e 90m largura. O canal principal de 

distribuição obedece ao longo de todo o seu percurso declividade de 0,15%, a 

profundidade de um metro e largura correspondente a 65m. 

 

   

Figura 21 - Canal de irrigação Primário. Em (A), Adutora Formoso; Em (B), Adutora Rodoarte 

 

5.4.3 Os Canais de Irrigação e Dreno 

 Os canais secundário de irrigação ao longo de seu perfil de caminhamento 

apresenta nível de água de 1,00m acima daquele do solo, a uma profundidade de 2,20m e 

largura de 47m. Os canais de drenagem (principal, secundário, terciário e complementar) 

apresentam dimensões variadas ao longo dos trechos do Projeto, aumentando da montante 

para a jusante e acompanham a declividade natural do terreno (Nascimento, 1980). 

 Os canais de secundários de irrigação alimentado pelas Adutoras, possuem 

nomenclatura alfanumérica, definidos com a letra "C" acrescido de numeral, 

A B 
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correspondente ao número do canal, com ou sem letras de subdivisão, sendo estes 

responsáveis pela entrada de água de irrigação em cada módulo e sub-módulos de 

produção, podendo em alguns módulos de produção apresentar um terceiro canal de 

irrigação, ou seja, um canal terciário alimentado pelo secundário (Figura 22). Todo o 

sistema de entrada de água nos módulos e sub-módulos de produção se concretiza por 

declividade e capilaridade do solo e do vegetal (Figura 23). 

 Os canais de drenagem seguem a mesma classificação dos canais de irrigação. Em 

número de três, os canais de dreno principais são denominados: Coletor Geral Fase "A", 

Coletor Geral Fase "B" e Dreno Coletor Principal (Figura 24). Os canais de dreno 

secundários, são os responsáveis pela alimentação de água de dreno aos coletores 

principais. Possuem nomenclatura alfanumérica, definidos com a letra "D" acrescido de 

numeral, correspondente ao número do canal, com ou sem letras de subdivisão. Cada 

módulo e sub-módulos de produção apresenta um canal de dreno, ou seja, um canal 

terciário, alimentador do canal secundário de dreno. Todo o sistema de saída de água nos 

módulos e sub-módulos de produção se concretiza por declividade e gravidade da água no 

solo, assim como o controle físico por intermédio de diques de contenção com respectivos 

sistemas de manobra de controle.  

     

Figura 22 - Canal de irrigação Secundário. Em (A), conexão do canal Secundário; Em (B), conexão canais 

Principal com Secundário e com Terciário. 

 

    

Figura 23 - Entrada de água no modulo por declividade e capilaridade em A e B. 
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Figura 24 - Coletores gerais de dreno. Em (A), Coletor Geral Fase “A”; Em (B), Coletor Geral Fase "B" 

 

 A depreciação dos mecanismos mecânicos de controle hidráulico presentes no 

sistemas de controles de vazões dos canais, apresentado na Figura 25, é recorrentes em 

todos os mecanismos de controle hidráulico instalados no Projeto. Mecanismos mecânicos 

originais de instalação com mais de trinta anos de funcionamento, não apresentam mais 

suas perfeitas condições de funcionamento.  

 

     

Figura 25 - Sistemas de controle por guilhotinas já depreciados pelo tempo. 

 

 As estações de bombeamento entre canais são responsáveis pela transferência de 

vazões dos canais de dreno do Coletor Geral Fase "A" do Coletor Geral Fase "B" e do 

Dreno Coletor Principal para os reservatórios Calumbi I, Calumbi II e Lagoa do Jaburu 

respectivamente (Figura 26).  

 As estações são compostas por uma série de moto-bombas responsáveis por 

transporte do fluxo de água dos canais de dreno para os reservatórios Taboca, Calumbi I e 

Calumbi II. O Projeto recebeu nos anos 2013 e 2014 investimentos governamentais do 

Programa de Aceleração do Crescimento (PAC), destinados a modernização destas 

estações de bombeamento que inicialmente eram composta por moto-bombas movidas a 

B A 

B A 
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óleo diesel, sendo modernizada para moto-bombas movidas por motores elétricos (Figura 

27). 

 Todas as dimensões de canais, sejam de irrigação ou dreno, possuem suas 

dimensões e profundidades estabelecidos em função da caixa de empréstimo de material de 

terraplanagem e compactação do solo, necessários a construção de seus diques laterais, 

preferindo não se aprofundar e sim ao alargamento como melhor solução ao 

empreendimento. 

 Ao longo de seus 30 anos de existência nenhuma ação de monitoramento e 

manutenção aos canais foi realizada. No contexto da ecologia a natureza de forma 

compensatória promove sua resiliência. A exuberância vegetal permeia as margens dos 

diques e fauna e flora se equilibram ao longo do tempo. Consequentemente são manifestos 

os conflitos da exuberância da fauna e da flora. 

 

    

 

 

Figura 26 - Estações de bombeamento de canais de dreno. Em (A) dreno da 1ᵃ Etapa, 2ᵃ Etapa em (B) e 3ᵃ 

Etapa em (C). 
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Figura 27 - Modernização das estações de bombeamento. Em (A), moto-bomba a óleo diesel 1ᵃ Etapa em (B) 

subestação de energia elétrica na 3ᵃ Etapa. 

 

5.5 As Culturas do Arroz e da Soja 

5.5.1 A Cultura do Arroz 

 A planície sedimentar da Bacia do Araguaia, no estado do Tocantins, com mais de 

1,2 milhões de hectares apresenta menos de 10% desta área ao cultivo irrigado. O potencial 

de produção irrigado para a cultura do arroz compreende os municípios de Cristalândia, 

Dueré, Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusão (com o projeto Javaés), Piun e o vale do 

rio Javaés. O vale do Javaés localizado entre o rio Araguaia e seus afluentes, o rio Urubu, o 

rio Javaés e o rio Formoso, local do Projeto de Irrigação Rio Formoso, possui mais de 500 

mil hectares, sendo considerado a maior área continua do mundo para sistemas de irrigação 

por gravidade. O Projeto de Irrigação Rio Formoso e o projeto Javaés somam 

aproximadamente 50 mil hectares em cultura de arroz irrigado (Santos et al., 2006).  

 A disponibilidade de água e a facilidade de irrigação das áreas de várzeas permitem 

sua exploração intensiva, com dois e a três cultivos anuais, abrindo perspectivas de 

consideráveis aumentos de produção e produtividade (Fageria et al. 2003).   

 Dentro do Projeto o planejamento para o plantio de arroz, realizado pela Talismã 

Sementes, é defino junto aos cooperados das três cooperativas do Projeto para a empreitada 

da safra ano, em seus respectivos módulos de produção (talhões). 

 Após a conclusão da colheita da soja, uma analise de solo é realizada em cada 

módulo de produção a ser trabalhado para o plantio de arroz da safra seguinte (Figura 28). 

As necessidades de correções e fertilização do solo são calculadas acrescidas dos custos de 

insumos. Os custos operacionais são posteriormente mensurados ao fim da colheita. O 

B A 
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rateio dos custos é efetuado junto aos cooperados, cabendo a cada um o percentual igual à 

proporção de área plantada em hectares para a safra ano do arroz. 

 Inicialmente é realizada no módulo de produção a incorporação da matéria orgânica 

residual da cultura anterior (palhada de arroz) e formação das curvas de níveis, conforme 

visualizado na Figura 29. 

 Seguindo ao preparo de solos, os insumos de correção e fertilização são 

incrementados (Figura 30). Sistema de rolos é utilizado para destorroamento e nivelamento 

do solo para o plantio que vem em seguida (Figura 31). Para evitar que chuvas possam 

danificar o solo preparado, curvas de níveis são executadas ao longo dos módulos da 

produção. Pequenos canais de dreno também são executados quando do encharcamento do 

solo nas primeiras semanas após o plantio. 

 

    

Figura 28 - Coleta de amostra de solo. Em (A) amostra de solo de 0-20 cm de profundidade; Em (B), 

armazenamento da amostra. 

 

    

Figura 29 - Incorporação de matéria orgânica ao solo (palhada de arroz). Em (A), equipamento de grade leve; 

Em (B), curva de nível no talhão de 1.000 m x 800 m (80 hectares em média). 



64 

 

    

Figura 30 - Insumos para plantio do arroz. Em (A), descarga de fertilizantes; em (B), equipamentos de 

plantio. 

 

     

 

Figura 31 - Destorroamento, nivelamento do solo e plantio do arroz. Em (A), sistema de rolos; Em (B), 

nivelamento em talhão; Em (C), plantio de arroz. 

 

 O ciclo biológico de desenvolvimento da planta de arroz, variam em termos de 

período, dependendo das características genéticas da planta e/ou das condições ambientais, 

entre 90 e 120 dias, podendo estender-se entre 100 e 135 dias. As relações entre os estágios 

de melhor potencial de desenvolvimento reprodutivo e a necessidade de água de irrigação 

pode ser definida em: a) estágio inicial de afilhamento - necessária; b) estágio de ativo 

afilhamento - necessária; c) estágio de máximo afilhamento - necessidade mínima; d) 

estágio de diferenciação da panícula - necessidade máxima; e) estágio de crescimento da 
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panícula (emborrachamento) - necessidade máxima; f) estágio de floração e granação - 

necessidade mínima, podendo ocorrer a supressão da água (Gomes, 1999).  

 O requerimento de água para a cultura do arroz irrigado, envolve a quantidade de 

água necessária para atender a demanda decorrente do uso consuntivo (resultado das 

perdas de água por evaporação e transpiração) e das perdas que ocorrem por infiltração 

lateral e por percolação profunda (Gomes, 1999). 

 Dados da SRHMA/TO (2007), referentes a pesquisas sobre a necessidade hídrica 

para a cultura do arroz irrigado, levou-se em conta a evapotranspiração da cultura, ou seja, 

a necessidade fisiológica da cultura (transpiração), a saturação do solo, formação da lâmina 

de água, percolação profunda e lateral e evaporação direta da superfície da água, 

apresentados na Figura 32.  

 

 

Figura 32 - Percentagem do consumo de água da cultura do arroz (SRHMA/TO, 2008). 

 

 Em primeiro lugar, em consumo de água, destaca-se a percolação lateral com seus 

32%, que representa alto percentual negativo a cultura, não revertendo energia positiva 

para o produto final da planta do arroz. Gomes (1999) cita estas perdas entre 15 a 60l/dia 

por metro de taipa. A percolação profunda (11%) depende das condições texturais, 

estruturais e topográficas do solo. Pode apresentar baixo valores menores que 10mm/dia 

em camadas impermeáveis de horizontes tipo B. Assumem caráter benéfico quando 

arrastam consigo substancias tóxicas, oriunda de metabolismos microbianos anaeróbicos. 

Simultaneamente estas perdas podem variar entre 2 a 6mm/dia na estação seca, chegando a 

20mm/dia em condições desfavoráveis.  

 A transpiração em segunda colocação com 27% assume papel importante no 

metabolismo da produção vegetal. É fator indicativo de alta capacidade de transporte 

hídrico dentro do vegetal, definindo a cultura do arroz como altamente exigente em 
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consumo hídrico, principalmente durante o dia em regiões de cerrado. Gomes (1999) cita 

estas perdas entre  3,3 a 6,6mm/dia.  

 A lâmina de água com seus 6% é o item com menor consumo hídrico. A lâmina de 

água se torna importante na cultura irrigada para o controle fitossanitário. Doenças de 

origem fúngica são controladas por altura de lâmina de água nos diversos estágios 

fonológicos da cultura do arroz.  

 A Figura 33 apresenta uma visão esquemática do Perfil de Consumo Hídrico da 

Cultura do Arroz por Inundação. Na Figura 34 pode se visualizar a abertura de canais em 

solo saturado e o fluxo lateral da água nos módulos, preparados para o plantio da cultura 

do arroz no Projeto. 

 

 

Figura 33 - Perfil de consumo hídrico da cultura do arroz por inundação. Onde: Evaporação (E); 

Transpiração (T); Percolação (P) e Fluxo Lateral (FL) (Adaptado de Santos et al., 2006). 

 

     

Figura 34 - Água no solo. Em (A), abertura de canal de dreno; Em (B), fluxo lateral em solo saturado 

 

 A cultura do arroz tem seu calendário de plantio inserido nos períodos das águas. A 

Figura 35 apresenta a grade de desenvolvimento da cultura do arroz em seus estágios 
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fisiológicos, dentro do período do calendário de plantio da cultura do arroz no Projeto de 

Irrigação Rio Formoso. As diferenças de ciclos entre as cultivares são determinadas pela 

duração da fase vegetativa, que vai da emergência da plântula até a diferenciação do 

primórdio floral, fase que mais influenciada o ciclo da planta pelo efeito dos estresses 

ambientais. Estresses hídricos aumentam o ciclo de desenvolvimento das plantas (Fonseca, 

2002). 

 Santos et al. (2006) cita o período de desenvolvimento à floração da cultura como o 

de maior necessidade hídrica da cultura do arroz. No Projeto de Irrigação Rio formoso a 

cultura do arroz quando de sua maior necessidade hídrica encontra-se dentro do período 

chuvoso de novembro a março. 

 

 

Figura 35 - Calendário do desenvolvimento da cultura do arroz 

 

 A cultura do arroz no Projeto de Irrigação Rio Formoso apresenta índices de 

produtividade dentro da média nacional, segundo dados Conab de 2014 de 

aproximadamente 5.000 kg/ha, elevando o índice de produtividade dos estados do 

Norte/Nordeste que baliza em torno da 2.300 kg/ha.  

 No processo evolutivo da tecnologia de produção de alimentos, encontramos a 

defesa ao meio ambiente na busca de alternativas que eliminem ou minimizem qualquer 

impacto ambiental causado pelo processo produtivo agrícola. Em diversas áreas do Projeto 

de Irrigação Rio Formoso é comum a presença do modelo utilizando-se de queimadas aos 

restos culturais (soca do arroz) como forma de limpeza de área para a cultura subseqüente 

de soja semente (Figura 36). Este processo produtivo só deve ser utilizado em condições 

especiais e com aval de órgão oficial competente, justificado como fator de segurança ao 

sistema de produção. 
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Figura 36 - Sistema de queimadas. Em (A), inicio de fogo; Em (B), soca de arroz queimado. 

 

5.5.2 A Cultura da Soja 

 O planejamento para o plantio da soja, realizado dentro do Projeto de Irrigação Rio 

Formoso, ocorre em conjunto com as empresas brasileiras e estrangeiras com foco na 

produção de sementes. As sementes desenvolvidas são destinadas a safras de anos 

seguintes a serem plantadas em zonas de altíssima produção de todo o Centro-Oeste e 

alguns estados do Norte e do Nordeste, para a produção agrícola da soja grão para 

consumo interno e para comércio Commoditie exportação. O calendário de produção de 

soja para sementes no Projeto de Irrigação Rio Formoso ocorre no momento em que em 

todo o Brasil é obedecido o período do Vazio Sanitário, para esta cultura, que vai de 1º de 

julho a 30 de  setembro. Por legislação federal todas as plantas de soja existentes nas 

propriedades produtoras devem ser erradicadas, por meio de produtos químicos ou 

equipamentos.  

 O Projeto contempla seu plantio de soja semente por ser considerado como área de 

pesquisa científica e de produção de semente genética, não havendo portanto a produção de 

grãos para a industria de beneficiamento e sim para empresas que desenvolvem e 

comercializam sementes geneticamente melhoradas em pesquisa de campo.  

 A Figura 37 apresenta a grade de desenvolvimento da cultura da soja semente em 

seus estágios fisiológicos, dentro do período do calendário de plantio do Projeto de 

Irrigação Rio Formoso. 

 



69 

 

 

Figura 37 - Calendário da cultura de soja semente 

 

 Almeida et al. (2011) cita que no Estado do Tocantins, a soja é a terceira cultura em 

termos de participação no valor bruto da produção, sendo cultivada no período de 

entressafra (maio-junho), em condições de várzea irrigada, sob regime de sub-irrigação 

(elevação do lençol freático), principalmente no município de em Formoso do Araguaia e 

no período de safra (novembro-dezembro), em condições de terras altas. Na entressafra, a 

ausência de chuvas, aliada à baixa umidade relativa do ar e à baixa temperatura noturna, 

tem possibilitado a obtenção de sementes de boa qualidade. Assim, a produção de soja, 

neste período, tem-se tornado altamente atrativa e compensador para os produtores e 

empresas de pesquisa, em virtude do preço da soja comercializada na forma de sementes.  

 Em contramão a exposição da importância da cultura da soja semente, desenvolvida 

dentro do Projeto de Irrigação Rio Formoso, segue o conflito da utilização dos recursos 

hídricos naturalmente disponíveis para esta produção agrícola, tão importante para a 

economia brasileira. Os meses de maior exigência de água pela cultura para seu ideal 

desenvolvimento e floração, enquadrados entre o mês de maio ao mês de agosto, coincide 

com os meses de menor índice pluviométrico da região. Dessa forma, os volumes dos 

reservatórios estão bastante reduzidos e as vazões do Rio Formoso estão baixíssimas para 

atender a demanda da cultura da soja semente dentro do Projeto.  

 Salinet (2009) cita que a cultura da soja é afetada diretamente por fatores bióticos e 

abióticos e que as perdas causadas por estresses abióticos, como a seca, causam em média 

mais de 50% das perdas mundiais, enquanto os prejuízos causados por estresses bióticos 

reduzem em média de 10 a 20% da produtividade da cultura.  

 Salinet (2009) ressalta que compreender como as plantas respondem ao déficit 

hídrico e os mecanismos de sua tolerância são de importância fundamental para predizer os 

impactos na produção das culturas, sendo atualmente o estudo da fisiologia do estresse em 

planta é de grande importância dentro do setor de pesquisas agrícolas, vinculado 

principalmente as principais mudanças climáticas globais. 
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 Os procedimentos para o inicio das atividades de produção de soja semente são 

semelhantes ao da cultura do arroz (Figura 38 e Figura 39). Inicialmente é realizada no 

módulo de produção a amostragem de solo para determinação de quantidades de nutrientes 

a ser utilizada, posteriormente a incorporação da matéria orgânica residual da cultura 

anterior (palhada) e formação das curvas de níveis. Seguindo ao preparo de solos, os 

insumos de correção e fertilização são incrementados. Sistema de rolos são utilizados para 

destorroamento e nivelamento do solo.  

 

     

Figura 38 - Preparo do solo para o plantio de soja semente. Em (A), preparo do solo; Em (B), plantio em 

talhão. 

 

     

     

Figura 39 - Plantio de soja semente. Em (A), soja com sete dias; Em (B), soja com quinze dias; Em (C), soja 

com trinta dias; Em (D), soja com 60 dias. 

 



71 

 

5.6 Estimativa de Uso e Ocupação do Solo e Safras Agrícolas 

 O estudo detalhado da interação da radiação solar com a vegetação ocorre 

principalmente nas folhas, local onde ocorre o processo da fotossíntese. Da energia 

incidente com o dossel são feitas as bases da análise das alterações apresentadas e as 

consequência desta interação são fundamentais para que o sensoriamento remoto possa ser 

utilizado para o monitoramento da vegetação de forma quantitativa e qualitativa, ilustrando 

as variações nas porções absorvida, transmitida e refletida em diferentes comprimentos de 

onda utilizados nos sensores remotos ópticos (Fonseca, 2002).   

  Segundo Sano et al. (1998) a utilização conjunta de modelos agrometeorológicos 

com as informações provenientes do sensoriamento remoto possibilita aos setores de 

planejamento uma tomada de decisão com base em informações mais precisas que as 

atualmente fornecidas pelos sistemas de previsão de safras, como é feito no projeto de 

Irrigação Rio Formoso, que são baseadas em levantamentos subjetivos, principalmente da 

área plantada.  

  Utilizando imagens do sensor LISS-III datadas de 14/07/2013 e 29/01/2015 

(Figuras 40 e 41), foi possível inferir uma estimativa de cobertura e ocupação do solo nas 

safras de arroz e da soja para estes períodos. Atenção foi dada para a semelhança de 

informações a serem trabalhadas. As áreas plantadas tem um nível de refletância muito 

parecido com o da vegetação de rebrota, ou de áreas abandonadas ou sem uso mas com 

vegetação. O mesmo caso acontece com as áreas colhidas e as de terra nua, e entre áreas 

alagadas. Alguns alvos foram generalizados para se separar de outros e poder receber uma 

classificação (Figuras 42 e 43). Diante do exposto as áreas foram classificadas em 

coberturas de plantio, colheita, terra nua, água, alagada e outros, e a estimativa das áreas 

ocupadas com seus valores de ocupação apresentadas em porcentagem e hectares (Tabela 

4), com os seguintes valores: 

 

Tabela 4 - Estimativa de cobertura e uso do solo 
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Figura 40 - Área de cultivo de soja. Sensor LISS-III de 14/07/2013 
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Figura 41 - Área de cultivo de soja com imagem da cobertura e uso do solo. Sensor LISS-III de 14/07/2013 
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Figura 42 - Área de cultivo de arroz. Sensor LISS-III de 29/01/2015. 
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Figura 43 - Área de cultivo de arroz com imagem da cobertura e uso do solo Sensor LISS-III de 29/01/2015 

 

 Como não foram fornecidos dados precisos de safras, apresentados pelas três 

Cooperativas gestoras do Projeto, as informações obtidas junto a Conab, assim como as e 
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estimadas para este trabalho, serviram de base como ferramentas para calculo da 

rentabilidade das cultura do arroz.  

 Para a estimativa de rentabilidade da safra da cultura do arroz no Projeto, foram 

utilizados dados comparativos da Conab, para o ano safra de 2013/2014, estimado em 

5.000Kg/ha (83,33 sacas de 60kg/ha), com preço médio de R$ 24,22 por saca de 60kg. 

Com área plantada de 9.501,408 hectares é área já colhida de 2.512,224 hectares, permite 

inferir uma estimativa de rentabilidade no Projeto para a cultura do arroz, não se levando 

em conta o custo de produção da cultura, valores na ordem de 1.001.135,83 de sacas de 

60kg e R$ 24.247.509,88 de rentabilidade bruta.  

 Soares et. al. (2006); Santos et al. (2006); Fidelis (2011), por meio de estudos sobre 

a estimativa de custo de produção de arroz irrigado, e seus coeficientes técnicos, custos e 

rentabilidade, concluem que os coeficientes técnicos, custos de produção e rentabilidade da 

produção de arroz irrigado, apresentam lucro líquido de 30% com essa cultura, portanto 

sendo economicamente viável, corroborando para a afirmativa de viabilidade da cultura 

calculada pelo trabalho.  

 Wakim et al.(2012) apresentou trabalho com objetivo de mensurar o impacto na 

lucratividade da produção de arroz irrigado em Formoso do Araguaia, caso ocorram 

mudanças na disponibilidade hídrica. Os resultados apontam que o cenário otimista, após a 

simulação, obteve-se um lucro médio de R$ 159,6 milhões de reais. Já no cenário 

pessimista, o lucro médio estimado ficou em torno de R$ 36,1 milhões de reais. 

 Soares et al. (2006) apresenta o custo total por hectare para a produção de arroz 

irrigado no Projeto, em março de 2006, em torno de R$ 1.578,00. O gasto com insumos 

representou mais de 55% da despesa total. As despesas com sementes, fertilizantes e óleo 

mineral, neste grupo de coeficientes, compreenderam 30%, sendo maiores com os 

fertilizantes, seguidos pelos herbicidas com 17%. Os gastos com fungicidas foram 

inferiores a 8% e com inseticida em torno de 2% do custo total. As despesas com 

operações na lavoura de arroz irrigado foi de 32%. Neste grupo, o manejo fitossanitário foi 

responsável por 10% e os demais itens por 21,6%. Os gastos com pós colheita foi o que 

menos incidiu no custo total da lavoura. Considerando, segundo a Conab em 2006, o valor 

da saca de 60kg do arroz longo fino no estado do Tocantins ser de R$ 25,50 e a 

produtividade ser de 80 sacas/ha, o custo da lavoura foi de 61,87 sacas por hectare. Os 

itens de despesas mais elevados foram, em ordem decrescente: fertilizante de cobertura 

(uréia), colheita, grade aradora e herbicida seletivo. 
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  Entretanto, a receita bruta foi de 30% maior que o custo de implantação, condução 

e comercialização do arroz irrigado nesse local. O lucro foi de 18 sacas/ha. O preço médio 

do arroz (em grão) no Brasil, período de 1990 à 2004 foi de R$ 36,23 e o preço em 2006 

do arroz longo fino no estado do Tocantins ser 30% inferior à essa média nacional. Isso 

demonstra que, seguindo às tecnologias preconizadas, o cultivo do arroz é 

economicamente viável, concluíram Soares et. al. (2006). Formoso do Araguaia é o 

segundo maior produtor de arroz do Tocantins e tem 77% de sua área cultivada localizada 

no Projeto (SEAGRO/TO, 2014).  

  Igualmente a viabilidade se apresenta para a soja semente, que segundo dados da 

SFA (Superintendência Federal de Agricultura do Tocantins) os investimentos aplicados na 

produção de sementes de soja vem crescendo gradualmente a cada ano.ultrapassando os 

800 mil hectares no estado (Safra 2014/2015). Para as regiões Norte, Nordeste e parte do 

Centro-Oeste, o Projeto é tido como referência na produção de sementes e, principalmente, 

para pesquisas. Praticamente todas as instituições de pesquisas vêm para o Projeto. Toda a 

semente produzida no Brasil tem um direcionamento para ser multiplicada na região.   

 Diante de todo o cenário positivo a cidade de Formoso do Araguaia apresenta 

dificuldades em seu desenvolvimento sócio-econômico. Apesar de ser dotada de boa infra 

estrutura de apoio a agricultura, com Cooperativas com sistemas de armazenagem, 

secagem e tratamento de grãos, boa parte da arrecadação municipal é inviabilizada devido 

fomentos aplicados à agricultura de grãos, assim como o deslocamento da produção 

agrícola para outras localidades do pais, para seu beneficiamento. 

5.7 Situação Ambiental  

 O Projeto de Irrigação Rio Formoso foi implantado no início da década de 1980, e 

não contemplava nenhum estudo com relação os impactos ambientais de médio e a longo 

prazo para o modelo agrícola e de irrigação adotado. O Projeto possui dimensões grandes, 

superior a 27.000ha de área, possui infraestrutura, com canais de irrigação ou dreno sem 

permeabilizações, com exposição da água a céu aberto com grande perda de água pela 

infiltração e pela elevada evaporação (Figura 44A).  A falta de manutenção nos grandes 

canais e reservatórios permitiu a erosão e o assoreamento por sedimentos (Figura 44B) e 

crescimento de vegetação dentro de canais de irrigação (Figura 44C).  

  Atividades de desmatamento nas margens dos canais e aberturas mecanicamente 

de valas menores e profundas para que se possa circular água em quantidade suficiente à 
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requerida pela produção agrícola (Figura 44D), nem sempre são aprovadas ou discutidas 

entre membros gestores do Projeto. Normalmente, prevalece a opinião do interessado de 

maior influencia junto aos cooperados e/ou Cooperativas. 

  

     

      

Figura 44 - Degradação ambiental dos canais de irrigação. Em (A), Adutora Principal Formoso, sem 

revestimento, com 90m de largura e 1500m de comprimento; Em (B), assoreamento do canal por sedimentos; 

Em (C), assoreamento por sedimentos e crescimento da vegetação no canal; Em (D), abertura de vala paralela 

ao canal preenchido por vegetação. 

 

 Outro fator degradante ao ambiente hídrico é a colonização densa de aguapé 

(Eichhornia crassipes) como visualizado na Figura 45A. Apesar da enorme importância na 

dinâmica do ambiente aquático, quando formam extensas e densas colonizações, 

promovem uma série de prejuízos ao ambiente dos recursos hídricos. Nessas situações, há 

necessidade de redução de seu tamanho populacional, seja reduzindo as condições 

favoráveis ao crescimento, seja por meio do controle direto das plantas. No entanto, o 

controle do aguapé no Projeto é realizado com a aplicação de herbicidas de ação foliar 

dessecante (Figura 45B). 
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Figura 45 - Colonização de aguapé nos canais de irrigação. Em (A), extensa e densa colonização de aguapé 

na superfície da água; Em (B), aplicação de herbicida no controle do aguapé. 

 

 Por ser constituído por talhões de grande dimensão normalmente de solos 

umedecidos, aplicações por meio aéreo se consolidam como de maior praticidade e 

rentabilidade. O uso de fertilizantes aplicados por aeronaves, juntamente com os 

fertilizantes percolados nos sistemas de drenagem conferem a natureza sua capacidade de 

resiliência. Não existindo controle ambiental eficiente dentro da área do Projeto podem-se 

notar conflitos frente à natureza em resiliência.  

  O problema de atropelamento de animais silvestres parece fazer parte de todas as 

rodovias do país, com pequenas exceções. Os projetos das rodovias são traçados de 

maneira improvisada, sem nenhuma preocupação com a fauna silvestre. Não há cercas de 

proteção nem túneis para facilitar o tráfego de animais de um lado para outro. A 

sinalização é precária e não se respeita os limites de velocidade. As vítimas por 

atropelamento na rodovia que corta o Projeto de Irrigação Rio Formoso são jacarés (Figura 

46), capivaras e cervos, entre outros.  

 Apesar da pressão antrópica que a exuberante biodiversidade no Projeto de 

Irrigação Rio Formoso está exposta, observa que os animais silvestres dessa região estão 

extremamente adaptados ao complexo produtivo. É importante salientar que a terceira 

etapa do Projeto (área da cooperativa COOPERGRAN), que se situa na porção norte do 

Projeto, ocorre ainda a vegetação remanescente do Cerradão e área de várzea, habitat de 

aves aquáticas (Figura 47). Esta área constitui o refúgio para a reprodução dos animais 

silvestres, principalmente os répteis, peixes, aves e pássaros aquáticos, como o jacu que é 

uma ave em extinção que ocorre somente em áreas preservadas do bioma Cerrado.   
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Figura 46 - Jacaré atropelado na BR-242 (Transbananal) que corta o Projeto. 

 

..  

Figura 47 - Fisionomia da vegetação da área da terceira etapa do Projeto.Em (A), vegetação de Cerradão; Em 

(B), vegetação de Campo Limpo (várzea). 

 

 A área do Projeto de Irrigação Rio Formoso faz limite com a Ilha do Bananal. Essa 

região é considerada um dos mais importantes santuários ecológicos do Brasil, abriga em 

suas terras as riquezas da fauna e flora do bioma Cerrado. Veados, capivaras, cachorros do 

mato, tamanduás, tatus, jacarés, lontras, tartarugas, botos, emas, tuiuiús, garças e patos 

selvagens são os principais animais deste rico ecossistema natural. Abaixo são ilustrados 

alguns animais da fauna que ocorre na área do Projeto de Irrigação Rio Formoso (Figura 

48). 
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Figura 48- Exuberante fauna do projeto de Irrigação Rio Formoso. Em (A), casal de cervos campestres; 

Em (B), jacaré; Em (C), garças; Em (D), tuiuiú; Em (E), cabeça seca ou jaburu moleque; Em (F), patos 

selvagens (marrecos); Em (G), jacu. 
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6 CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 A evolução temporal do projeto de Irrigação Rio Formoso pode ser visualizada pela 

utilização do sensoriamento remoto. Imagens de satélites apresentam a evolução da 

implantação das infraestruturas de produção agrícola, com canais de irrigação, canais de 

dreno, reservatórios e agrovila. A evolução das etapas de implantação das infraestruturas 

são visualizadas entre os anos de 1979 a 2003. A primeira etapa foi edificada entre os anos 

de 1979 e 1980, a segunda entre os anos de 1980 e 1982 e a terceira etapa com inicio e fim 

não definidos. O Projeto apresenta visualização de estruturas concluídas em 2002, com 

imagens do satelite Landsat 7_ETM
+
  

 Foram utilizadas as imagens da série Landsat dos sensores MSS-2 obtidas em 

24/07/1980 e 05/08/1981, do sensor TM-5 obtidas em 08/08/2000 e 21/09/2010; do sensor 

ETM
+
-7, obtida em 19/06/2002 e imagem do sensor LISS-III, obtidas em 10/12/2012 

14/07/2013 e 29/01/2015. Estas imagens refletem a redução de áreas dos reservatórios por 

assoreamento de sedimentos em áreas destinadas a armazenamento da água. Este 

fenômeno reflete o crescimento de vegetação nas bordas e no interior dos reservatórios, 

reduzindo o volume originalmente projetado. Imagens temporais de sensoriamento remoto 

podem ser utilizadas para cálculo das áreas e dos volumes dos reservatórios abastecedores 

do Projeto, assim como para a visualização da variação temporal das áreas dos 

reservatórios. 

 As vazões de descarga média anual (Qmean), a de descarga máxima (Qmax) e a vazão 

mínima (Qmin), assim como os valores de permanência de captação (Q90), os de vazão 

ecológica (Qecológica) e os de vazão outorgável (Qoutorgável) do rio Formoso, apresentam 

valores baixíssimos nos períodos críticos de estiagem, principalmente entre agosto e 

setembro. Valores, por vezes, abaixo da vazão outorgável e ecológica, inviabilizando a 

utilização do rio Formoso como complementador de vazões requeridas para cultivo. O 

sensoriamento remoto pode e deve ser utilizado como ferramenta de apoio às Cooperativas 

gestoras do projeto, obedecendo assim as diretrizes e  normativas do PNRH, que solicita 

que haja estudos técnicos de viabilidade de uso na bacia hidrográfica de rios que 

apresentem situação semelhante ao demonstrado pelo rio Formoso. 

 Os dados da série história de precipitações, no período de 34 anos (1980 a 2014), 

mostram uma queda da precipitação com evidencia de uma contínua redução da 
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precipitação de chuvas, sinalizando um cenário preocupante para o futuro do Projeto. Estes 

resultados aliada aos dados de campo e a análise e interpretação visual das imagens 

mostram que: (i) a redução das áreas dos reservatórios pode ter como a causa principal a 

queda gradual da precipitação ao longo da série histórica analisada; (ii) e a diminuição das 

áreas dos reservatórios Calumbi I e Calumbi II, registrada nas imagens, sendo originadas 

por assoreamento de sedimentos. O sensoriamento remoto auxilia na análise da 

precipitação de chuvas ao longo da séries históricas, refletindo as tendências e as 

consequências dos fenômenos que afetam os recursos hídricos locais, possibilitando ações 

de gestão e gerenciamento dos recursos hídricos em tempo hábil. 

 O Projeto de Irrigação Rio Formoso com as dimensões gigantescas de suas 

estruturas, evidenciam a não visão critica quanto ao uso racional do seu recurso hídrico. As 

cooperativas não apresentam mecanismos de controles para os fluxos das vazões dos 

recursos hídricos utilizados durante o ciclos de produção das culturas implantadas. Ao 

longo dos anos nenhuma ação ambiental ou de controle do recurso hídrico foi tomada, 

situação evidenciada pelo depreciação dos mecanismos de controle hidráulico presentes no 

sistema de controle de fluxos das vazões dos canais e dos sistemas de bombeamento de 

água dos mesmos. O Projeto recebeu orçamento dos Governos Federal e Estadual 

(programa PAC) para revitalização e modernização dos sistemas de bombeamento de água, 

nos anos de 2013 a 2015.  

 As culturas de maior relevância econômica do projeto são o arroz e a soja semente. 

As três cooperativas administradoras do projeto (COOPERFORMOSO, COOPERJAVA E 

COOPERGRAN) atuam separadamente na gestão de suas produções agrícolas. Não existe 

informações centralizadas dos valores correspondente ao coeficientes das viabilidades 

técnico-econômicas das safras cultivadas durante o ano agrícola. A cultura do arroz 

irrigado e destinado ao mercado brasileiro, principalmente o centro/norte do país. A soja 

semente utilizada para abastecimento do mercado de grãos do centro oeste brasileiro.  

cidade de Formoso do Araguaia cresce lentamente, não desfrutando integralmente dos 

valores econômicos auferidos pelas culturas implantadas no Projeto e dos valores 

necessário ao desenvolvimento social-econômico da região. 

 O sensoriamento remoto é ferramenta utilizada para avaliação de desenvolvimento 

de ciclos de produção agrícola, onde culturas são avaliadas morfologicamente em suas 

características de sanidade e produtividade, possibilitando inferências econômicas dentro 

de mercados, principalmente os de commodities, agrícola. 
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 Utilizando sensoriamento remoto foi possível inferir uma estimativa de cobertura e 

ocupação do solo para safras de arroz e da soja, utilizando imagens do sensor LISS-III. 

Atenção foi dada para a semelhança de informações. das áreas plantadas com nível de 

refletância muito parecido com o da vegetação de rebrota, ou de áreas abandonadas ou sem 

uso mas com vegetação. O mesmo fato acontece com as áreas colhidas e as de terra nua, e 

entre áreas alagadas.  

 Como não foram fornecidos dados precisos de safras, apresentados pelas três 

Cooperativas gestoras do Projeto, a estimativa de cobertura e ocupação do solo serviram de 

base e como ferramenta para o calculo da rentabilidade da cultura do arroz, visto que o 

plantio da soja é exclusivo para sementes, não sendo possível cálculos de rentabilidade 

desta cultura, visto que são contratos de natureza sigilosa assinados com empresas de 

pesquisas de melhoramento genético. Para a cultura do arroz, não se levando em conta o 

custo de produção da cultura, obteve-se valores aproximados na ordem de 1.001.136 de 

sacas de 60kg e de R$ 24.247.509,88 de rentabilidade bruta, em área plantada de 9.501,408 

hectares é área já colhida de 2.512,224 hectares, preconizando que a cultura. é 

economicamente viável, com base estimada de lucro segundo Soares et. al. (2006) de 18 

sacas/ha, onde a cidade de Formoso do Araguaia é considerada a segunda maior produtora 

de arroz do Tocantins com 77% de sua área cultivada localizada no Projeto. Cidade que 

apresenta dificuldades em seu desenvolvimento sócio-econômico, devido boa parte da 

arrecadação municipal ser inviabilizada por fomentos aplicados à agricultura de grãos, 

assim como o deslocamento da produção agrícola para ser beneficiada em outras 

localidades do pais. 

 O projeto de Irrigação Rio Formoso instituído nos anos de 1979/80, não 

contemplava estudos de caráter ambiental e sua possíveis consequências ao longo dos 

anos. As intervenções realizadas para solução dos conflitos se faz presente de forma 

paliativa e pontual. Nem sempre estudos de impacto ambiental são realizados de forma 

sustentável, mas em interpretações distintas e distorcidas do código ambiental. 

 Finalmente, não existe um controle ambiental, ou de outra natureza, de forma 

eficiente dentro da área do Projeto, podem-se notar conflitos frente à natureza em 

resiliência. Todavia, é notório visualizar uma exuberante biodiversidade da fauna 

(marrecos, garças, tuiuiús, jacarés, lontras, tartarugas, entre outros), tendo como habitat a 

terceira etapa do Projeto, área da cooperativa COOPERGRAN. Esta área possui, ainda, 
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vegetação remanescente do bioma Cerrado que representa o habitat ideal dessa rica fauna, 

indicando o equilíbrio de sistema ambiental. 

 O Sensoriamento Remoto e o Geoprocessamento são ciências com ferramentas 

indispensáveis no auxilio a gestão do Projeto em toda a sua complexidade produtiva. 

Tecnologias modernas de produção em sistema de irrigação, apoiadas por ferramentas das 

ciências que envolvem o sensoriamento remoto, podem ser aplicadas junto as cooperativas, 

na gestão agrícola do complexo de Irrigação Rio Formoso. As tecnologias podem ser 

utilizadas para controle e as ferramentas do sensoriamento remoto para representação 

espacial de dados hidrometeorológicos, geofísicos, geoquímicos, altimétricos, entre outros. 

Com os modelos digitais de elevação (MDE) é possível calcular o volume e a área da 

superfície; traçar perfil e seção transversal do terreno; gerar curva de nível; elaborar mapas 

de declividade, orientação de vertentes, sombreamento e visibilidade; e visualizar em 

perspectiva tridimensional. No mesmo sentido a utilização de modelos digitais podem 

auxiliar e integrar as informações da vegetação, obtidas a partir de sensores remotos 

orbitais integrado com os modelos agrometeorológicos de produtividade vegetal. Com base 

nas informações geradas pelos modelos digitais é possível estimar a ocupação do solo, a 

utilização racional dos recursos hídricos, a produtividade das culturas agrícolas e monitorar 

a vegetação nos diferentes estádios do seu ciclo fenológico, informando, também, a 

ocorrência de possíveis problemas durante o crescimento e desenvolvimento da mesma, 

que possam influenciar no rendimento final sem a necessidade de avaliações constantes em 

campo. 
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