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RESUMO

O estudo da paisagem, concebida como um sistema natural é de fundamental importancia para
a compreensdo dos fendbmenos resultantes da relacdo entre dinamica social e dindmica da
natureza, permitindo avaliar os resultados da relacdo entre tempo/espaco social e
tempo/espaco natural. Esta pesquisa tem como objetivo principal servir de contribuicdo ao
diagndstico socioambiental da Microrregido de Araguaina a partir do estudo dos
condicionantes do meio fisico, resultando na definichio das classes de
vulnerabilidade/estabilidade, conforme a metodologia sugerida por Crepani et. al. Nessa 6tica,
o0 presente trabalho parte da consideracdo de que a paisagem possui um carater dinamico e que
apresenta interacGes entre os espacos fisicos, bidticos e antrdpicos inseridos nas dimensdes
espaco e tempo. Uma abordagem associada a analise ambiental, levando-se em conta a
observancia dos diversos componentes da paisagem, tanto nas formas resultantes como
também nos seus processos geradores relacionados, principalmente, pela ocupacdo ao longo
das ultimas décadas, proporciona pontos altamente significativos para se buscar a
compreensdo do elo indissociavel entre a sociedade e natureza. Dentro da proposta
metodolégica foram caracterizados os elementos de paisagem inerentes a geologia,
geomorfologia, pedologia, cobertura vegetal e clima e posteriormente atribuidos valores na
escala de vulnerabilidade. Para cada um dos grupos ou formacGes geoldgicas presentes na
area foi estabelecido um valor na escala de vulnerabilidade a denudacédo das rochas, levando-
se em consideracdo principalmente as informacdes de litologia, 0 que resultou na elaboragéo
de um mapa representativo desses valores. O mesmo procedimento foi realizado para 0s
demais temas. A classificacdo do grau de vulnerabilidade e estabilidade para a area de estudo
foi realizada a partir do fatiamento dos valores resultantes da média do cruzamento de todos
os elementos que caracterizam a area em questdo, levando em conta 0s processos de
morfogénese e pedogénese. Com este procedimento metodologico foi possivel especializar o
grau de vulnerabilidade e estabilidade da Microrregido de Araguaina, a partir das informacGes
basicas do meio fisico e de uso da terra e cobertura vegetal, obtendo-se, assim as classes:
Moderadamente Vulnerdvel Medianamente Estavel/\Vulneravel, Moderadamente Estavel e
Estavel.

Palavras Chave: Paisagem, Geoprocessamento, Unidades de Paisagem Natural,
Vulnerabilidade/Estabilidade.



ABSTRACT

The study of landscape, conceived as a natural system is of fundamental importance for the
understanding of the phenomena arising from the relationship between social dynamics and
dynamics of nature, allowing assess the results of the relation between time/social space and
time/natural space. This research has as main objective to serve environmental contribution to
diagnosis of the Microregion of Araguaina from the study of the constraints of the physical
environment, resulting in the definition of classes of vulnerability/stability, according to the
methodology suggested by Crepani et al. In this sense, the present work part of the
consideration that the landscape has a dynamic character and that shows interactions between
spaces physical, biotic, and anthropic inserted in space and time dimensions. An approach
associated with the environmental analysis, taking into account compliance with the various
components of the landscape, both in ways resulting from such as also in their processes
related generators, mainly, by the occupation over the past few decades, provides highly
significant points to seek the understanding of the inextricable link between society and
nature. Within the methodological proposal were characterized the elements of landscape
inherent in geology, geomorphology, pedology, vegetal cover and climate and subsequently
assigned values on the scale of vulnerability. For each of the groups or geological formations
present in the area was established a value on the scale of vulnerability to denudation of rocks,
taking into account especially the information of lithology, which resulted in the preparation
of a representative map of these values. The same procedure was performed for the other
themes. The classification of the degree of vulnerability and stability to the area of study was
carried out from the folds of the values resulting from the average of the intersection of all the
elements that characterise the area in question, taking into account the processes of
morphogenesis and pedogenese. With this methodological procedure was possible to
specialize the degree of vulnerability and stability of the Microregion of Araguaina, from the
basic information of the physical environment and of land use and vegetation cover,
obtaining, therefore the classes: Moderately Vulnerable, Moderately Stable/\VVulnerable,
Moderately Stable and Stable

Key Words: Landscape, Geoprocessing, Natural Landscape Unit, Vulnerability/Stability
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INTRODUCAO

Cada vez mais a sociedade busca compreender a integracdo entre a sociedade e a
natureza. Esta preocupacdo fica espelhada ndo apenas em termos epistemoldgicos, mas
também no uso de novas tecnologias de apoio. Neste sentido, 0 uso do geoprocessamento vem
subsidiar informagdes obtidas por meio de dados ambientais distribuidos no espaco em forma
de mapeamentos tematicos.

Com efeito, a Geografia brasileira apresentou nos ltimos anos significativo acimulo
de conhecimento associado a temética ambiental, aqui compreendida como aquela que tem
por objeto a analise da relacdo sociedade x natureza, tomada a partir das alteracGes impostas
ao meio fisico, que em se tratando da Geografia, tem nessa relacdo a sua mais duradoura
identidade dicotbmica. Tal crescimento é evidenciado pelo expressivo nimero de pesquisas e
de publicacdes associadas, bem como, pela crescente atuacdo técnica de profissionais
geografos em atividades publicas e privadas que visam a elaboracdo de diagndsticos, analises
e zoneamentos ambientais e socioambientais.

Muitos desses estudos acreditam que a analise sisttmica é fundamental na
compressdo dessa relacdo, dentro dos fundamentos da analise ambiental. Com efeito, esse
crescimento consolida a abordagem geossistémica como referéncia tedrico-metodoldgica
fundamental para um grande nimero de geografos.

Assim, dentro dessa Otica, o presente trabalho parte da consideracdo de que a
paisagem possui um cardter dindmico e que apresenta interacdes entre os espacos fisicos,
biodticos e antrépicos inseridos nas dimensdes espaco e tempo. Uma abordagem associada a
analise ambiental, levando-se em conta a observancia dos diversos componentes da paisagem,

tanto nas formas resultantes como também nos seus processos geradores relacionados,
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principalmente, pela ocupacdo ao longo das ultimas décadas, proporciona pontos altamente
significativos para buscar a compreensdo do elo indissociavel entre a Sociedade e Natureza.

Ab’Saber (2007) afirma que a paisagem € uma heranga dos processos fisiograficos e
biolégicos dos povos que a herdaram como territério de atuacdo de suas comunidades. Em
contrapartida, todos tém uma parcela de responsabilidade permanente, no sentido de sua
utilizacdo ndo-predatoria. Para tanto, argumenta esse autor, que ha de se conhecer melhor as
limitacBes de uso especifico das paisagens e procurar obter indicacdes para sua conservacao e
uso racional.

O entendimento e a caracterizacdo da paisagem com base em informacdes de solo,
geologia, geomorfologia, aspectos bioclimaticos, hidrologia, uso e ocupacdo das terras,
considerando-se também suas potencialidades e vulnerabilidades, propiciam subsidios para
alternativas de uso da terra que podem promover impactos menos agressivos em aspectos
socioeconémicos dos agentes impactantes.

Verifica-se que o estudo da Paisagem, concebida como um sistema de conceitos
formatos pelo trinbmio: paisagem natural, paisagem social e paisagem cultural é de
fundamental importancia para a compreensdo dos fendmenos resultantes da relagdo entre
dindmica social e dinamica da natureza, permitindo avaliar os resultados da relacdo entre
tempo/espaco social e tempo/espago natural.

O problema aqui investigado esta inserido no campo de estudos sobre as relagdes
entre sociedade e natureza, do ponto de vista socioecondmico, revelando a presenca das varias
modificagdes presentes nessa natureza, imposta pela intervengdo humana, trazendo a tona o
debate sobre o grau de transformacdo que 0s grupos sociais imprimem no meio onde habitam.

A compreensdo dos fendmenos naturais que atuam sobre uma determinada area
combinadas com as alteracGes por ela sofridas € de uma forma geral mais importante que um

simples mapeamento das unidades de paisagem que compdem essa area. Sabe-se que qualquer
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que seja a metodologia utilizada nos diagnosticos ambientais, esta fornece a ideia de um
processo classificatério ou organizacional, segundo critérios “ecoldgicos e econdmicos” do
espaco geografico, considerando-se também os efeitos do desenvolvimento social e
econdmico.

As tecnologias de Geoprocessamento possibilitam aplicacdo de metodologias para o
entendimento da paisagem a partir da composicdo de um banco de dados geogréaficos
georreferenciados, possibilitando identificar, mensurar e qualificar os elementos que
compdem a paisagem.

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo principal servir de contribuicdo ao
diagnostico socioambiental da Microrregido de Araguaina a partir do estudo dos
condicionantes do meio fisico, resultando na definichio das classes de
vulnerabilidade/estabilidade.

Nesse sentido, estabeleceram-se 0s seguintes objetivos especificos:

1. Caracterizar a area de estudo, com base nas caracteristicas ambientais (pedologia,
geologia, geomorfologia, declividade e hidrografia) e socioeconémicas;

2. Avaliar a evolucdo do uso e ocupagdo do solo na area de investigacdo no periodo de 1990
a2011;

3. Fazer um levantamento de informac6es socioecondmicas dos municipios que compdem a
microrregido geografica de Araguaina a partir dos dados censitarios de populacao, agricultura
e pecudria;

4. Elaborar uma analise integrada da paisagem a partir da sobreposicdo dos planos de
informagdo fisicos e socioecondémicos, desenvolvidos nas etapas anteriores.

Esta tese esta estruturada em cinco capitulos, conforme a descricao a seguir:

No primeiro capitulo iniciamos com uma revisdo da abordagem teorica do conceito

de paisagem, no qual apresentamos algumas formulacGes atinentes as competéncias proprias
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da Geografia e aos objetivos desta tese, apresentando o desenvolvimento do conceito da
ciéncia geografica, desde o inicio de sua instituicdo enquanto disciplina até a atualidade.

No segundo capitulo abordou-se o método e os procedimentos técnicos e
operacionais que nortearam a pesquisa. O método foi abordado na perspectiva analitica
tedrica e 0s procedimentos técnicos dotados consistiram na coleta e analise de dados
empiricos (pesquisa de campo), mapeamento, coleta e sistematizacdo de dados climaticos,
geoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos e uso da terra, ou seja, fez-se uma apresentacédo do
instrumental adotado na implementacdo da concepcdo tedrica eleita.

O terceiro capitulo apresenta a caracterizacdo da area de estudo, analisando o0s
processos geo-historicos e socioeconémicos da microrregido de Araguaina.

O quarto capitulo trata do estudo das unidades de paisagem e dos elementos e
processos que as caracterizam, reportando-se as partes anteriores, entre as quais se destaca a
confeccdo de uma série de mapas tematicos que deram subsidios a analise das unidades de
paisagens (UPS).

No quinto capitulo, identificaram-se as Unidades de Paisagem Natural, que junto
com os dados de uso da terra e cobertura vegetal constituem as Unidades Territoriais Basicas,
que foram agrupadas em classes de estabilidade/vulnerabilidade, com base na ponderagéo
sistematica dos atributos geoambientias das unidades de paisagem da microrregiao.

No sexto e ultimo capitulo, apresenta-se as consideracGes finais que fazem algumas

observagdes sobre 0s resultados encontrados na pesquisa.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fim de facilitar o entendimento da metodologia proposta neste trabalho, elegeu-se-
alguns conceitos basicos inerentes ao trabalho. Desta forma, primeiramente é apresentada
algumas consideragdes sobre o cerrado brasileiro em virtude da MG de Araguaina apresentar
caracteristicas climaticas e fisicas comuns a Amazonia Legal e a zona central do Brasil,
caracterizando-se no contexto como uma area de transicdo entre floresta e cerrado, com
presenca maior desse ultimo. Procurou-se fazer uma abordagem do conceito de uso e

cobertura do solo e algumas consideracdes sobre paisagem e geossistema.

1.1. O Bioma Cerrado

O Cerrado constitui a segunda maior formacdo vegetal brasileira em extenséo
superado apenas pela Floresta Amazonica (MEIRA-NETO et al, 2002). Caracterizado como
vegetacdo de savana na classificacdo internacional, esse bioma estende-se por cerca de 200
milhdes de quildmetros quadrados e faz limite com todos os grandes ecossistemas brasileiros:
ao norte, com a Amazonia; a nordeste, com a Caatinga; a leste e sudeste com a Mata
Atlantica; a oeste com o Pantanal e, ao sul, com os Pampas Sulinos (Figura 01), representando
aproxidamente 22% do territorio brasileiro. (CARVALHO; BAYER, 2008).

Localiza-se predominantemente no Planalto Central do Brasil, ficando entre 5° e 20°
de latitude Sul, e 45° e 60° de longitude Oeste, com altitudes variando de quase 0 a 1.800 m,
ocupando diferentes bacias hidrograficas (Amazonas, Tocantins, Parand, Paraguai, S&o

Francisco e Parnaiba) e exibindo grande diversidade de solos e climas que se refletem numa
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biota diversificada (Klink et al, 2006). Todo esse ecossistema se espalha pelos Estados de
Goiés, Tocantins e o Distrito Federal, parte dos Estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rond6nia e S&o Paulo e também ocorre em
areas disjuntas ao norte dos Estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima, e ao Sul, em

pequenas “ilhas” no Parana (EITEN, 1994). (Quadro 01).

Figura 01: Limite do bioma Cerrado com os demais ecossistemas no Brasil, com
destaque para trés grandes bacias hidrograficas da América do Sul, cujas nascentes
encontram-se na area core do Cerrado.

B AMAZONIA

CAATINGA
CERRADO

| MATAATLANTICA
PAMPA

B PANTANAL

' '1 - Bacia do Tocantins
2 - Bacia do Sao Francisco
3 - Bacia do Paranéa

(Fonte: Carvalho; Bayer, 2008).

E 0 bioma que, atualmente, vem sofrendo a conversio mais rapida da cobertura do
solo observada no Brasil, superando aquela da Floresta Tropical Amazénica (SANO;

FERREIRA; HUETE, 2005). Dos cerca de 200 milhdes de quildbmetros quadrados do
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territério brasileiro cobertos originalmente pelo cerrado, cerca de 65% ja haviam sofrido

alguma alteracdo até 1993 (MANTOVANI; PEREIRA, 1998).

Quadro 01 - Area e porcentagem da unidade federativa coberta pelo bioma Cerrado

Unidade Federativa Area (ha) Ronelin oo
no Estado

Bahia 15.220.249 27

Distrito Federal 582.185 100

Goias 33.077.688 a7

Maranhao 21.318.374 86

Mato Grosso 36.015.331 40

Mato Grosso do Sul 21.658.805 61

Minas Gerais 33.479.147 57

Para’ 28,198

Parana* 374 875 2

Piaui 9.385.116 37

Ronddnia® 45331 0

Sao Paulo 8.134.578 33

Tocantins 25,347,839 91

TOTAL 204.667.716 -

* Nao foi mapeado devido a baixa ocorréncia do bioma Cerrado na referida unidade federativa

Fonte: Sano et al. (2010).

A Amazonia Legal brasileira contém 850 mil Km? de cerrado, concentrados nos
estados do Mato Grosso (43%) e Tocantins (29%) (SKOLE; TUCKER, 1993). Assim como
na Floresta Tropical, a ocupagdo do Cerrado tem provocado diversos problemas ambientais
devido ao manejo inadequado do solo e a grande extensdo territorial das ocupacdes. O
desmatamento indiscriminado e as queimadas resultam na perda de solos por erosao, poluicao
hidrica e atmosférica, e perda de biodiversidade (FERREIRA et al., 2003). Além disto, a
conversdo de habitats continuos em areas fragmentadas afeta também os processos

ecologicos, como a dispersao de sementes, a polinizacdo e a ciclagem de nutrientes. Em vista
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destes impactos ambientais, surge a necessidade de conhecer e controlar os processos de
conversao desta vegetacdo pelas atividades humanas (MANTOVANI; PEREIRA, 1998).

Na regido hidrografica do Tocantins-Araguaia, a Floresta Tropical ocupa as porcées
norte e noroeste, apresentando caracteristica de zona de transi¢cdo para o bioma cerrado, que
domina a maior parte da bacia. O cerrado apresenta como fisionomia frequente uma formacéo
aberta de arvores e arbustos baixos, coexistindo com uma camada de gramineas rasteiras. Este
bioma destaca-se também pela grande biodiversidade, com mais de 6.000 espécies de arvores
e 800 espécies de aves, além de grande variedade de peixes e outras formas de vida (ANA,
2007). Nesta regido, o processo de desmatamento também se intensificou a partir da década
de 70, com a construcdo da rodovia Belém-Brasilia, da hidrelétrica de Tucurui e da expanséo
das atividades agropecudrias e de mineracéo.

Conforme Sano et al. (2008), o avanco das tecnologias desenvolvidas para o
aproveitamento agropecuario do Cerrado permitiu que, em pouco tempo, este bioma fosse
explorado intensamente, levando a perda de quase metade de sua cobertura original. A intensa
ocupacdo humana, a construcdo de estradas e o avango da fronteira agricola, que ja atinge
todo o Cerrado e parte da Floresta Amazobnica, transformaram essas paisagens em ilhas,

inseridas em uma matriz de agroecossistemas.

1.2. O Uso e cobertura da terra

O uso e ocupacdo da terra estd diretamente relacionado a fatores socioeconémicos e
culturais, sendo resultado das relagdes estabelecidas entre 0 Homem e a natureza.

O conhecimento sobre o0 uso da terra ganha relevo pela necessidade de garantir a sua
sustentabilidade diante das questdes ambientais, sociais e econdémicas a ele relacionadas e

trazidas a tona no debate sobre o desenvolvimento sustentavel. No que se refere ao uso da
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terra, dentro do debate do desenvolvimento sustentavel, merecem destaque: as referéncias aos
fatores que levam a mudancas e a expectativa da justica ambiental devido aos diferentes
interesses, direitos civis e conflitos distributivos sobre os recursos naturais (IBGE, 2006)

De acordo com Jonathan (2005), a observacao da superficie terrestre € indispensavel
para o0 entendimento de processos de natureza espacial que sdo de fundamental importancia
para diversos campos do conhecimento cientifico, dentre os quais podemos citar geografia,
hidrologia, geologia, biologia, climatologia, economia e atividades militares, além de muitos
outros. Esta observacdo abrange os mais diversos estudos, porém uma das informacGes mais
importantes a ser analisada corresponde ao uso e a cobertura do solo, verificados ao longo da
superficie de nosso planeta.

Ainda segundo Jonathan (2005), especificamente, o conceito de cobertura da terra se
refere ao tipo de elemento que é efetivamente observado na superficie terrestre. Assim, dentre
0s tipos de cobertura possiveis podemos incluir feicdes como lagos, rios, campos, vegetacdes
arbustivas, florestas tropicais, estradas, ou desertos. Em contraste, o conceito de uso da terra
propriamente dito faz referéncia a atividade humana ou funcéo econémica desempenhada por
cada regido. Neste caso, os tipos de elementos categorizados poderiam incluir entidades como
propriedades rurais, pastagens, areas industriais, reservas florestais, etc.

Dessa forma, estes dois conceitos poderiam ser utilizados de forma independente,
produzindo-se mapas separados para 0 uso e para a cobertura do solo. Entretanto, para
Jonathan (2005), na prética, a diferenciacdo entre estes dois conceitos nem sempre se faz
desejavel. Em primeiro lugar, a distin¢do entre uso e cobertura do solo pode ter carater um
pouco duvidoso em alguns casos, como por exemplo, para areas de cultivo agricola. Alem
disso, esta diferenciacdo pode ser mesmo completamente irrelevante em certos casos,

dependendo do fendbmeno em estudo.
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A cobertura do solo pode em geral ser estimada simplesmente a partir de observacoes
adequadas da superficie (e.g., imagens de sensoriamento remoto de resolucdo espacial
suficientemente grande), a caracterizacdo de certas atividades de uso da terra podem exigir a
aquisicdo e analise de dados adicionais, tais como o conhecimento de fronteiras politicas ou
do contexto socioecondmico de cada regido. Assim, por todas estas razles, levantamentos
baseados em imagens de sensoriamento remoto quase sempre consideram estes dois conceitos
de forma simultanea, adotando-se sistemas de classificacdo que integram classes de uso e de
cobertura do solo em um Unico mapeamento. Dessa maneira, em casos praticos, procura-se
criar uma legenda de classificacdo de uso e cobertura que seja efetivamente capaz de
expressar todas as informacoes relevantes ao estudo em questdo, ao mesmo tempo em que se
mantém viavel a realizacdo de seu levantamento a partir de imagens de sensoriamento remoto
(JONATHAN, 2005).

O conhecimento do uso e cobertura do solo constitui um dado essencial para o
entendimento do territério e da propria vida cotidiana em indmeros sentidos, podendo ser
considerado como uma ferramenta béasica indispensavel a qualquer processo de tomada de
decisdo do ponto de vista governamental a niveis tanto locais quanto regionais, nacionais, e
globais. Com efeito, a diversidade das diferentes aplicacdes deste tipo de informacéo abrange
aspectos dos mais diversos, incluindo questdes econdmicas, administrativas, ecoldgicas,
comerciais e urbanisticas, dentre muitas outras.

Do ponto de vista estritamente econdmico, por exemplo, este tipo de conhecimento
pode contribuir decisivamente para estimativas do volume de recursos naturais disponiveis
numa dada regido (e.g., através de dados de cobertura do solo como a area ocupada por
florestas), além de poder proporcionar insumos para politicas de planejamento econémico e
manejo da terra atraves de preciosas informacdes sobre a extensdo das areas sendo usadas

para diferentes atividades. Neste sentido, dados como o célculo da area plantada de diferentes
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cultivos agricolas podem permitir, por exemplo, que se facam estimativas da magnitude da
safra agricola e de seus consequentes impactos econdmicos, tais como variacGes de precos
dos produtos, pressdo inflacionaria, capacidade de geracdo de empregos e crescimento
econdmico.

Com relacdo a questdes administrativas, o monitoramento da dindmica do uso e
cobertura do solo permite, por exemplo, a observacdo dos fendmenos de expansdo das
fronteiras agricolas e da ocupacdo urbana, correspondendo, assim, a um dado fundamental
para a tomada de decisGes com relacdo a investimentos em infraestrutura ou logistica. Por sua
vez, informacdes relativas a localizacdo e extensdo de areas industriais, comerciais,
recreativas e residenciais sdo também importantes para orientar estratégias de atuacao
comercial e urbanistica, possibilitando um direcionamento mais inteligente de suas atividades
a partir da espacializacdo de medidas de demanda e de potencial de crescimento.

Sob outro ponto de vista, a dindmica do uso e cobertura do solo também possui
enorme relevancia para processos de natureza ambiental e ecossistémica, podendo ser
relacionada a processos tdo diversos quanto a erosdo dos solos, ciclos de carbono ou
comportamento de espécies bioldgicas. Com efeito, a observacdo de variagdes da cobertura do
solo, como desflorestamento e diminuicdes de cobertura vegetal em campos e pastos, €
indispensavel para a elaboracdo e fiscalizacdo de acdes de conservacao florestal e biologica,
além de auxiliar no entendimento dos processos erosivos e de seus consequentes impactos
ambientais, sociais e econdmicos, tais como o surgimento de vogorocas, assoreamento de rios
e enchentes. Além disso, em conjunto com informacdes advindos da pedologia, geologia e
climatologia, os dados de uso da terra também podem ser utilizados para estimar o nivel de
sustentabilidade das atividades econdmicas exercidas em cada regido, permitindo desta forma

que se identifiquem areas com alto risco de degradacdo ambiental.
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Na visdo de Meyer & Turner (1994), pode-se dizer que a dinamica do uso e
cobertura do solo e suas consequéncias para as caracteristicas fisicas da superficie (como
topografia, albedo e cobertura vegetal) exercem uma influéncia direta sobre o proprio
funcionamento dos ecossistemas, afetando assim as relagdes de troca de matéria e energia
entre a superficie e a atmosfera, bem como entre a biota (plantas, animais e microorganismos)
e 0 meio-ambiente.

Neste sentido, para Strahler et al. (1999):

Um extenso levantamento do uso e cobertura do solo permite, por exemplo,
que se diferenciem regides nas quais ha manutencdo de biomassa acima do
solo (e.g. florestas, campos arbustivos) daquelas em que ha periodos de
pouca ou nenhuma atividade de crescimento acima do solo (e.g. areas
agricolas), tornando possivel a inferéncia de atributos fisiologicos criticos
das plantas tais como a taxa de troca de gases. Da mesma forma, uma
diferenciagdo entre classes de vegetacOes deciduas e sempre-verdes permite
gue se estime a longevidade das folhas (isto é, o quanto as copas sdo repostas
todo ano), o que, por sua vez, corresponde a uma varidvel critica para a
dindmica do ciclo de carbono da vegetacdo, além de ser importante, dentre
outros, para a determinacdo de caracteristicas de transferéncia de energia da
superficie (STRAHLER et al., 1999, pag. 13,).

Com efeito, a influéncia do uso e cobertura do solo nestas relacbes de troca de
matéria e energia em nosso planeta é tdo importante que ela exerce um papel preponderante
na determinacdo da natureza e qualidade dos chamados servigos ecossistémicos, 0s quais
incluem mecanismos vitais para a sobrevivéncia humana, tais como a regulacdo dos gases
atmosféricos responsaveis pelo efeito estufa (greenhouse gases) e a regulacao hidrica, assim
como o crescimento vegetal e o controle da erosdo e da qualidade do solo. Por sua vez, 0s

impactos causados por estes servi¢os acabam por se fazer sentir em variados sistemas naturais

ao redor do planeta, sendo possivel identificar, por exemplo, impactos locais com relacdo as
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condicdes do solo e a vegetacdo potencial, além de impactos globais com relacdo ao proprio
sistema climatico do planeta.

Adicionalmente, as condi¢bes impostas pelos servicos ecossistémicos também
exercem uma influéncia decisiva em muitos sistemas humanos, tais como migracfes ou
politicas governamentais em nivel local, regional, nacional e internacional, dentre as quais
podemos citar programas de colonizacdo de novas terras, determinacdo de areas de protecédo
ambiental, e muitos outros. Finalmente, analisando este cendrio, observa-se que todos estes
sistemas afetados, tanto humanos quanto biofisicos, sdo por sua vez responsaveis diretos pelas
condicdes que determinam novamente 0 uso e cobertura do solo de cada area. Portanto, trata-
se na realidade de um complexo processo ciclico de retroalimentacao (feedback) entre o uso e
cobertura do solo, os mecanismos ecossistémicos, e as variaveis biofisicas e humanas
(FERNANDEZ, 2005). (Figura 02).

O estudo sistematico da paisagem possibilita um acompanhamento de sua evolugao.
Dos elementos constituintes da paisagem, Wooldridge (1967) destaca o valor da vegetacéao
como indice de terreno, tornando-se fundamental para uma leitura prévia das condicGes
ambientais, visto que a partir dela pode-se inferir sobre o clima e o solo presentes nos locais
em que estdo inseridas. A percepc¢éo se faz através das diferencas observadas aparentemente,
entretanto, as mudancas ocorridas que observamos constituem apenas a aparéncia, enquanto
que a esséncia das relacoes € de dificil apreensédo em curto prazo.

O levantamento do uso e da cobertura da terra indica a distribuigdo geografica da
tipologia de uso, identificada através de padrdoes homogéneos da cobertura terrestre. Envolve
pesquisas de escritorio e de campo voltadas para a interpretacdo, analise e registro de
observacdes da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra, visando a sua

classificacdo e espacializacao através de cartas.
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No contexto das mudancas globais, os levantamentos de uso e de cobertura da terra
fornecem subsidios para as andlises e avaliagcbes dos impactos ambientais, como 0s
provenientes de desmatamentos, da perda da biodiversidade, das mudancas climaticas, das
doencas reincidentes, ou, ainda, dos inUmeros impactos gerados pelos altos indices de
urbanizacédo e pelas transformacdes rurais que se cristalizam em um grande contingente de
populacdo sem emprego, vivendo nos limites das condicdes de sobrevivéncia. Em cada regido
do Pais os problemas se repetem, mas também se diferenciam a partir das formas e dos tipos
de ocupacdo e do uso da terra, que sdo delineados a partir dos processos definidos nos

diferentes "circuitos de producdo (SANTOS, 1988).

Figura 02 - Influéncia do uso e cobertura do solo no processo ciclico de retroalimentacéo
(feedback) existente entre os ecossistemas e 0s sistemas naturais e humanos.
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Fonte: JONATHAN, (2005).

1.3. Paisagem e Geografia

Desde o sucesso da Teoria Geral dos Sistemas, de Bertanlanffy, no inicio dos anos
1950 do século XX, a analise sisttmica extravasara todas as disciplinas. O trabalho de Jean
Tricart (1965), com a sua classificacdo ecodindmica dos meios ambientes, ja assinala o

aparecimento da teoria sistémica na Geografia.
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O conceito de geossistema surgiu na escola russa de um esforco de teorizagdo sobre
0 meio natural, suas estruturas e seus mecanismos tal como existem na natureza. O termo
geossistema foi utilizado por Sotchava (1977) que lancou, em 1963, a nocdo de geossistema,
como um modelo sistémico para retratar os fendmenos naturais, porém, ndo so integrando os
fendmenos naturais com os fatores econdémicos e sociais, mas também, incorporando as
conexdes e relagdes entre eles, surgindo dai as ‘paisagens antropogénicas’ (os estados
variaveis e primitivos dos geossistemas naturais).

Paralelamente aos trabalhos de Sotchava, a paisagem, como um conceito cientifico
introduzido por Humboldt, foi resgatada por Bertrand (1972), que procurou reforcar a
importancia da visdo integrada (holistica) em renuncia ao processo de determinacdo de
unidades sintéticas com base nas unidades elementares delimitadas pelas disciplinas mais
especializadas (Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Climatologia, etc), procurando talhar
diretamente a paisagem global tal qual ela se apresenta. Assim, o autor enfatiza que ‘a sintese
vem felizmente, no caso, substituir a analise’. Bertrand (1972) definiu entdo, a paisagem, ndo
como uma simples adicdo de elementos geogréficos disparatados, mas também com uma

determinada porcdo do espaco, conforme se observa na citagdo abaixo:

[...] o resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua
evolugéo. [...] E preciso frisar bem que ndo se trata somente da paisagem
‘natural’ mas da paisagem total integrandotodas as implicacBes da acdo
antropica (BERTRAND, 1972, p.02)

Nessa perspectiva, 0 geossistema &, para Bertrand (1972), uma categoria espacial, de
componentes relativamente homogéneos, cuja estrutura e dindmica resultam da interacao

entre o potencial ecoldgico: processos geologicos, climatologicos, geomorfologicos e
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pedologicos (a mesma evolucgdo); a exploracdo bioldgica: o potencial bidtico (da flora e da
fauna naturais) e a acdo antropica: sistemas de exploracéo socioecondmicos (Figura 03)
Tricart (1977) define um sistema como um conjunto de fendmenos que se processam
mediante fluxos de matéria e energia. Esses fluxos originam relagcdes de dependéncia mutua
entre os fendbmenos. Surge dai uma entidade global nova, mas dindmica. Para o autor, esse
conceito permite adotar uma atitude dialética entre a necessidade da analise e a necessidade
de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuacdo eficaz sobre esse meio ambiente.
Através da analise de um sistema, reconhecem-se conceitualmente as suas partes interativas, o

que torna possivel captar a rede interativa sem ter de separa-las.

Figura 03 - Esquema das relagdes entre os elementos de um Geossistema segundo Bertrand, (1972).
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Fonte: FAVERO (2001).

Mateo Rodriguez (2000), também influenciado pela teoria dos sistemas e pelas
escolas russas, apresenta o termo Geografia das Paisagens como sindnimo de Geoecologia das
Paisagens. Conforme este autor, os antecedentes da geoecologia foram a geografia fisica
complexa e 0s pressupostos tedricos da Ciéncia da Paisagem desenvolvidos, sobretudo, pelos

autores soviéticos e europeus (destacando-se Bertrand).
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Dentre os principios basicos, da geoecologia ou Geografia das Paisagens, defendidos
por este autor, podem ser destacados (MATEO RODRIGUEZ, 2000; e MATEO

RODRIGUEZ et al., 2004):

o “A nogdo de paisagem natural é o conceito basico da geoecologia. A
paisagem natural concebe-se como uma realidade, cujos elementos estdo
dispostos de maneira tal que subsistem desde o todo, e o todo subsiste desde
os elementos, ndo como se estivessem caoticamente mesclados, mas sim
como conexdes harmonicas de estrutura e fungdo. A paisagem &, assim, um
espaco fisico e um sistema de recursos naturais aos quais se integram as
sociedades em um binomio insepardvel Sociedade/Natureza”.

o A paisagem se concebe como um sistema de conceitos formado pelo
trindbmio: paisagem natural, paisagem social e paisagem cultural.

o A paisagem natural se concebe como um geossistema, o qual se
definiu como o espaco terrestre de todas as dimensdes, onde 0s componentes
da natureza encontram-se em relacao sistémica uns com 0s outros, e como
uma integridade definida interatuando com a esfera cdsmica e a sociedade
humana. Conceber a paisagem como um sistema significa ter uma
percepcdo do todo, compreendendo as inter-relagdes entre as partes no
sistema.

o E necessario analisar a paisagem desde uma visdo dialética. Isto
significa aceitar sua existéncia e sua organizacdo sistémica como uma
realidade objetiva, considerando-a como um sistema material e concebendo-
a como uma totalidade, que se apresenta como um fenémeno integrado, ndo

podendo entendé-la nem trata-la de forma fragmentada.

De acordo Janise (2007), a Geografia como ciéncia de carater eminentemente
ambientalista permite, no estudo da relagdo entre os homens e o meio natural, a analise da
expansdo dos sitios urbanos e rurais, instalacdo de nudcleos de colonizacdo, implantacdo de
sistemas produtivos tecnificados e suas inter-relagcbes com os demais componentes do estrato
geografico.

Ainda conforme a autora acima citada, a evolugdo da “ciéncia da paisagem” no

ambito da Geografia conduziu a melhor definicdo do conceito a partir do questionamento da
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dicotomia entre paisagem humana e paisagem natural, embora a visdo da paisagem natural
predominasse como elemento ideografico e descritivo. As escolas alemds e russas se
desenvolveram em torno dessa discussdo originalmente e interagiram posteriormente com a
escola francesa que se desenvolvia paralelamente. Esta Gltima trouxe varias contribuicGes a
Geografia brasileira, fornecendo suporte tedrico a metodologia.

Do ponto de vista ecoldgico, a paisagem é definida como uma unidade ambiental
heterogénea, constituida por um mosaico de ecossistemas interativos, que se repetem ao longo
de uma éarea (FORMAN, 1995) e apresentam trés caracteristicas basicas (FORMAN;
GODRON, 1986):

a) Estrutura: relacdo espacial entre diferentes ecossistemas ou elementos presentes na
paisagem, ou seja, € a distribuicdo da energia, dos materiais e espécies em relacdo ao
tamanho, forma, nimero, tipo e configuracdo dos ecossistemas;

b) Funcdo: refere-se a interacdo entre os elementos espaciais, que sdo o fluxo de energia,
materiais e organismos dos ecossistemas componentes;

c) Alteragdes: mudancas naturais ou antropicas na estrutura e funcdo do mosaico ecoldgico,
ao longo do tempo.

Bertrand (1968) definiu a paisagem como uma entidade global, que possibilita a
visdo sisttmica numa combinacdo dinamica e instavel dos elementos fisicos, biologicos e
antropicos (conjunto unico e indissociavel em perpétua evolugdo perpétua). O autor salienta
que as escalas tempo-espaciais foram utilizadas como base geral de referéncia para todos os
fendmenos geograficos e que todo estudo de um aspecto da paisagem se apdia num sistema de
delimitacdo mais ou menos esquematico, formado por unidades homogéneas (em relagdo a
escala considerada) e hierarquizadas, que se encaixam umas nas outras.

Para Bertrand e Beroutchachvili (1978), os geossistemas sdo sistemas territoriais

naturais, que se distinguem no envoltorio geografico, em diversas ordens dimensionais,
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generalizadamente nas dimens@es regional e topoldgica. Sdo constituidos de componentes
naturais intercondicionados e inter-relacionados em sua distribuicdo e se desenvolvem no
tempo, como parte do todo.

Sotchava (1977) esclarece nesse sentido que, embora 0s geossistemas sejam
fendmenos naturais, todos os fatores econémicos e sociais que influenciam sua estrutura séo
levados em consideracdo durante o estudo. O fenémeno antropico imprime nas paisagens o
resultado de sucessivas combinacdes de sociedades sobre 0 espaco e a relacdo estabelecida
entre ambos.

Monteiro (2001) afirma que o debate em torno do conceito “geossistema’” no Brasil
estd ainda em andamento. Ele afirma que o tratamento geossistémico visa a integracdo das
variaveis “naturais” e “antrépicas” (etapa analise), fundindo “recursos”, “usos” e “problemas”
configurados (etapa integracdo) em “unidades homogéneas” assumindo papel primordial na
estrutura espacial (etapa sintese) que conduz ao esclarecimento do estado real da qualidade do
ambiente (etapa aplicacdo) do diagnostico. Por isso, ao aplica-lo metodologicamente, chama
as unidades espaciais: geossistemas, unidades de paisagem ou, ainda, unidades
morfofuncionais. Segundo ele, o geossistema representa uma analise tempo-espacial integrada

das inter-relagcdes sociedade-ambiente na construcdo da paisagem, conforme se observa pela

afirmacéo abaixo:

...a paisagem € vista de um modo bem mais dindmico porquanto ndo ignora
as relagdes, seus feed-backs e interacbes, de modo a configurar um
verdadeiro “sistema” onde as areas pertinentes a ela estdo muito além das
formas e aparéncias assumidas pelos elementos, sendo capazes, até mesmo
de provocar importantes rea¢fes em areas distantes. Isso decorre do fato: o
homem é considerado na paisagem como qualquer outro elemento ou fator
constituinte do sistema paisagem (geossistema) por que ele desempenha aqui
um papel realmente ativo (MONTEIRO, 2001, p. 97).
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Considerar a escala no estudo da paisagem e na sua compartimentalizacdo em
unidades é de fundamental importancia para Monteiro (2001). Este descreve a relevancia da
etapa de sobreposicdo dos mapas basicos como uma visdo no plano horizontal daquilo que se
revela verticalmente no transecto — enfatiza a articulacdo dos fatos socioecondmicos — a
antropizacdo do geossistema, pela compreensdo daquilo que substancia concretamente na
paisagem (geossistema) como o0s usos (agricolas) edificacBes (urbano, industrial, tecnoldgica)
e derivacOes importantes no sitio (represas, aterros, grandes desmatamentos, etc., etc.).

Assim, este instrumento de andlise integrada possibilita o estudo da dindmica da
paisagem dentro de um espaco geografico, dos processos especificos de relacdo sociedade
meio-ambiente.

A capacidade de quantificar a estrutura da paisagem &, portanto, o pré-requisito para
0 estudo da funcéo e de suas alteracdes (MCGARIGAL; MARKS, 1995). Para tal, o uso de
dados de sensores remotos, como fotografias aéreas e imagens de satélite, sendo que nos
ultimos tempos ha uma preferéncia pelas imagens orbitais, devido as vantagens que estas
oferecem ao monitoramento de areas de interesse ambiental, proporcionando um meio rapido

de avaliar as condigOes da cobertura e uso da terra e quantificar a estrutura da paisagem.

1.3.1. O uso do termo paisagem

Ainda que o termo paisagem seja utilizado no cotidiano por inumeras pessoas, no seu
sentido restrito poucos o definem pelo método de sua abrangéncia, tanto que nas ultimas
décadas criou-se uma serie de aplicativos para tentar explica-la, da melhor forma possivel,

dentro de uma terminologia moderna.
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Para Bertrand (1971 e 2007, p. 07), “Paisagem ¢ um termo pouco usado € impreciso
e, por isso mesmo, cobmodo, que cada um utiliza a seu bel-prazer, na maior parte das vezes
anexando um qualificativo de restricdo que altera seu sentido para ‘paisagem vegetal’”. A
uma necessidade de buscar a exatiddo leva a adjetivacdes como paisagens vegetais, paisagens
morfologicas, paisagens agrarias ou urbanas, etc.

Segundo Rougerie (1971, p. 9), “A compreensdo da diversidade das paisagens
vegetais deu margem a muitas operagdes metodologicas e taxondmicas”.

Também para a “Geomorfologia tradicional, o estudo das paisagens desvendou as
relacBes entre as formas de relevo e a estrutura. A partir dos anos setenta surgem novos
olhares sobre a paisagem, que deixa de ser analisada fundamentalmente em uma perspectiva
morfolégica” (CORREA; ROSENDAHL, 2004, p. 8).

Sempre que se fala em paisagem, enfrentamos um problema em relacdo a sua
conceituacao.

Segundo um provérbio chinés, “a paisagem estd a0 mesmo tempo na frente dos olhos
e atrds dos olhos”. Cada um de nds tem uma imagem associada a paisagem e a define
considerando suas proprias referéncias. Essa concepgdo vaga se d& em razdo das diferencas
entre linguas e culturas. Os habitantes do campo ndo falam de paisagem, e sim, de terra: “a
gente cultiva a terra” e a gente “olha a paisagem” (BERTRAND, 2007).

Pode-se dizer também que o significado do termo paisagem se diversifica a cada
definicdo de dicionario e torna-se mais complexo conforme os usuarios.

Rougerie e Beroutchatchvili (1991, p. 10) citam que, em 1971, a Organizagdo das
Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) declarou que a paisagem é
simplesmente a “estrutura do ecossistema’”; enquanto para o Conselho Europeu [...] “o meio

natural, moldado pelos fatores sociais e econdmicos, torna-se paisagem, sob o olhar humano”.
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Para Mendonca e Venturi (1998), o termo paisagem surge com o0 Renascimento, no
século XV, no momento em que 0 homem comeca a distanciar-se da natureza e passa a vé-la
como algo que pode ser apropriado e transformado a partir do desenvolvimento das técnicas.

Na Italia, o termo ¢ utilizado desde o século XVI. “O italiano transcreve a ideia de
extensdo de pays, que vem da raiz land, criando paesaggio, de onde deriva o termo francés.
Seu emprego ¢ verificado a partir de 1549” (CORREA; ROSENDAHL, 2004, p. 15).

Na ciéncia geografica, o termo paisagem (Landschaft) foi introduzido na escola
alemd por Hommeyerem, no século XIX, por Maria de Bolos, na década de 1990, para
designar o conjunto de formas que caracteriza um determinado setor da superficie terrestre
(MORESCO, 2007, p. 16).

A geografia soviética tem seus proprios termos: mesnost e ourotchitche, que
possuem valor territorial, aos quais 0s russos acrescentam landschaft, emprestado dos alemaes
(ROUGERIE; BEROUTCHATCHVILI, 1991, apud MAXIMIANO, 2004, p. 86-87).

Nota-se, assim, que o termo paisagem traz em sua historia uma série de aplicativos
desde que surgiu, por volta do século XV, quando ainda ndo se constituia em um conceito
cientifico. Para alguns, a palavra tem apenas significado visual ou artistico (Landschaftsbild),
expressando-se por meio de desenhos e pinturas. Mais difundido entre os artistas (pintores), o
termo esta ligado especialmente a0 Renascimento. Com as grandes navegacOes (a partir de
1500), desperta-se um grande interesse na perspectiva das paisagens do além-mar - tropicais,
miticas ou reais.

O termo também traz outras conjugacGes como paisagem natural: — Naturlandschaft,
que designa “natureza contendo uma paisagem”, e Landschaftsnatura: “paisagem contendo
(parte) da natureza” (TROPPMAIR, 2000, p.9). Para os alemaes, a denominagao
Landschaftskunde ou L&nderkunde refere-se a discussdo do “conhecimento da paisagem ou

das terras” (SAUER, 2004, p. 16). A denominacdo Kulturlandschaft é mais especifica da
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geografia humana, sendo um termo utilizado pelo gedgrafo americano Sauer (1925). Outro
aspecto marcante para o autor € quando se refere ao tempo como uma variavel fundamental
para definir paisagem cultural ou geografica, como sendo o resultado “da agdo da cultura, ao
longo do tempo, sobre a paisagem natural (SAUER, 1925, apud CORREA 1998, p.7). Nesse
sentido, a discussdo sobre paisagem torna-se bastante complexa.

Para Corréa (1998):

Na realidade, a paisagem geografica apresenta simultaneamente varias
dimens@es que cada matriz epistemoldgica privilegia. Ela tem uma dimensao
morfoldgica, ou seja, € um conjunto de formas criadas pela natureza e pela
acdo humana, e uma dimensao funcional, isto é, apresenta relagdes entre as
suas diversas partes (CORREA ,1998, p. 8).

Destarte, como produto da acdo humana ao longo do tempo, a paisagem apresenta uma
dimensdo histdrica e uma dimensdo espacial, pois ocorre em certa area da superficie terrestre,

e uma dimenséo simbolica, na medida em que expressa valores, crengas, mitos e utopias.

1.3.2. O termo paisagem na evolucéo das correntes do pensamento do geografico

Caso se queira analisar a discussdo da paisagem na perspectiva da evolugdo das
correntes do pensamento geografico e do tratamento dessa categoria, ela podera ser vista de
formas diferentes ao longo dos tempos. Na geografia tradicional é vista como a apropriacdo
do espaco por um determinado grupo (determinismo), mas no momento em que esta discussao
atingiu seu auge pouco se discutia acerca da paisagem, pois a geografia estava muito mais
ligada a questdes politicas ou geopoliticas de dominio do territorio; ou ainda “[...], pensou-se,
entdo, na paisagem como uma criagdo humana, elaborada ao longo do tempo (possibilismo),

sendo a paisagem natural transformada em cultural ou geografica” (Corréa, 2007, p. 12); ou,
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ainda considerada como a ocorréncia de uma forma de vida. Para La Blache a paisagem
significava “um género de vida”, sendo, neste caso, discutida como pays, que significa
perspectiva de uma porcéo do espaco, parte de uma paisagem regional (fechada), exemplo dos
habitos e costumes de uma aldeia no século XIX. Para Moraes (1991), uma paisagem
geografica enquadraria, na verdade, a area de ocorréncia de uma forma de vida.

Ao mesmo tempo em que se discutia a paisagem como um sistema energético na
geografia quantitativa, na geografia humanista e cultural (discutida a partir de 1970), atribuia-
se importdncia ao conceito de lugar como se este possuisse um “espirito” e uma
“personalidade”, apreciando seu visual e sua estética. Para Sauer (2004), regido e area sdo, em
certo sentido, termos equivalentes a paisagem. O contetdo cultural da paisagem, para este
autor, € a marca da existéncia humana em uma area. Em outras palavras, a cultura seria o
elemento que, agindo sobre 0 meio natural, resulta na paisagem cultural.

Na Geografia Critica, analisando-se Santos (2002), a paisagem € a aparéncia, tudo
que nossa vista alcanga, enquanto, para Bertrand, “a Geografia se expressou e se expressa
suportada por um conjunto de conceitos que, por vezes, sdo considerados como equivalentes,
a exemplo do uso do conceito de espaco geografico como equivalente ao de paisagem, entre
outros [...]”.

Nas palavras de BERTRAND (2001), “De uma perspectiva cléssica, os gedgrafos
perceberam a paisagem como a expressdo materializada das relagdes do homem com a
natureza num espago circunscrito”. Dessa forma poderia ser o estudo da paisagem num
espaco, em tempos diferentes. Para muitos, o limite da paisagem atrelava-se a possibilidade
visual; para outros, a modificada.

3

Bertrand, ao propor o estudo de “uma geografia fisica global” (1968), pensou a

paisagem como "resultado da combinacdo dindmica, portanto, instavel de elementos fisicos,
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bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente, uns sobre os outros, fazem da paisagem
um conjunto unico e indissociavel, em continua evolucdo” (BERTRAND, 2007, p. 7).

Contemporaneamente, Milton Santos (1997) concebe paisagem como a expressao
materializada do espaco geogréafico, interpretando-a como forma. Neste sentido considera
paisagem como um constituinte do espaco geografico (sistema de objetos). Para ele,
“Paisagem é o conjunto de forma que, num dado momento exprime as herangas que
representam as sucessivas relacdes localizadas entre o homem e a natureza”. “Ou ainda, a
paisagem se da como conjunto de objetos reais concretos”. Nesta perspectiva, diferencia
paisagem de espaco: paisagem € "transtemporal”, juntando objetos passados e presentes; uma
construcdo transversal juntando objetos. Espaco é sempre um presente, uma construcdo
horizontal, uma situacdo Unica. Ou ainda, paisagem é um sistema material, e nessa condicdo,
relativamente imutavel, enquanto espaco € um sistema de valores e se transforma
permanentemente.

As diferencas de abordagem, no tocante ao estudo da paisagem, podem ser questéo
de método, envolvendo a andlise e classificacdo das paisagens, Dependendo do interesse,
formacdo e objetivos do observador, a analise da paisagem podera enfatizar a vegetacdo, o
clima, o relevo, a producdo econdmica, a arquitetura e a historia. Quanto ao método, a analise
podera privilegiar a fisionomia, a dindmica, as relacfes internas, a ecologia, ou, ainda, um
conjunto delas. A escala utilizada permitira detalhes ou impora limites, tanto para analise
quanto para mapeamento.

Para Bertrand (2007, p. 13), todas as delimitacOes geograficas sdo arbitrarias, e para
Claval (1967, apud BERTRAND, 2007), “é¢ impossivel achar um sistema geral do espaco que
respeite os limites proprios para cada ordem de fenomenos”. Contudo, pode-se vislumbrar
uma taxonomia das paisagens como dinadmicas fisicas sob a condicdo de se fixarem desde ja

seus limites.
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Para Maximiano (2004), conquanto a participacdo humana na paisagem seja admitida
praticamente como consenso, 0s estudos sobre ela tém sido abordados com énfases diferentes,
de modo que as sociedades humanas sdo consideradas no mesmo nivel que outras variaveis.
As proprias escolas alemd e francesa, que tanto influenciaram a geografia brasileira,
enfatizam aspectos diferentes.

A geografia alema tem destaque naturalista, herdado de Humboldt, a francesa enfoca
a regido, incluindo culturas e sociedades em cada espaco natural. Os geografos ingleses
desenvolveram uma concepcdo pragmatica de paisagem com a ideia de mosaico, cuja
formacédo se da pela repeticao similar de ecossistemas locais ou usos da terra, ou seja, em que
uma paisagem se caracteriza por um conjunto integrado e repetido de elementos espaciais.
Desta forma, pode-se descer a escala de detalhe que se desejar, identificando padrdes de
similaridade da organizacdo do espaco em escalas menores ou maiores (FORMAN, 1995).

A necessidade de operacionalizar o conceito de paisagem com fins de gestdo
territorial levou os geodgrafos russos a desenvolverem o conceito de geossistema. Para
Soctchava (1978), 0 geossistema consiste em classes hierarquizadas do meio natural. Possui
trés escalas de grandeza: planetaria, regional e topoldgica. A sua identificacdo parte de dois
principios de homogeneidade e de diferenciacdo. Os geossistemas com estrutura homogénea
sdo os gedmeros e os de estrutura diferenciada sdo os geocoros. A perspectiva sistémica
permite a identificacdo da diversidade de interaces dos niveis internos de uma paisagem, sua
funcionalidade, seu estado e suas rela¢cdes com o meio (CUNHA, 2003).

Para Maximiano (2004), embora o conceito de paisagem esteja bastante assimilado
pela geografia, a construcdo da ideia ndo esta de todo acabada. Alguns aspectos sdo comuns a
maioria dos conceitos, mas ainda ha davidas e discussoes.

Um dos pontos comuns € a afirmacdo de que a existéncia humana deve ser incluida

no conceito de paisagem; mas a frequéncia com que essa afirmacdo € repetida parece
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evidenciar a luta da geografia no sentido de ndo fragmentar estudos de paisagem em ciéncias
especificas, que excluem de suas pesquisas a dimensao social, econdmica e cultural, assim
como as relagdes horizontais entre elementos.

Outro aspecto solido na concepgdo geografica de paisagem diz respeito ao visual
como cenario ou resultado dos eventos naturais e sociais. A fisionomia e a morfologia sdo de
interesse da geografia e ocupam determinado espaco. Esta € uma caracteristica que da a
paisagem, como objeto geografico, a possibilidade de ser cartografada.

A questdo da escala também é importante na pesquisa geografica de paisagem, pois
permite a hierarquizacdo de classes de paisagem. A vegetacdo, por exemplo, pode ser
abordada nas escalas planetéaria, regional e/ou local. Por fim, a nocdo de taxonomia, presente
na concepc¢ao de paisagem geografica, permite identificar as unidades de paisagem em escalas
maiores ou menores, conforme cada caso, e classifica-las de acordo com o0s parametros
adotados. Destarte, embora haja diversidade de enfoques sobre a paisagem em geografia, 0s
elementos comuns permitem definir um método geogréafico para o seu estudo. Alguns
trabalhos terdo na vegetacdo o seu tema central, e assim as classificacdes serdo conforme esta
variavel, embora sejam considerados, naturalmente, os outros elementos presentes.

Em outros casos, o parametro taxondmico sera a morfologia do terreno, o relevo, o
clima, a cultura ou outro elemento qualquer, porém sempre se levardo em conta os principios
do método (BERTRAND, 2007).

Algumas discussdes mais recentes que permeiam 0 tema paisagem tém sido
elaboradas dentro da abordagem geoecologica. Os aspectos que ganham espa¢o dentro dessa
discussdo sdo abordados sob as formas de interpretagdo do tema selecionado conforme os
itens paisagem natural, paisagem antroponatural e paisagem cultural. Ha necessidade de
articulacdo dessas categorias, haja vista o termo ser também, conforme ja se enfatizou, tema

de discussdo de outras ciéncias.
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Segundo Rougerie (1971), na Geografia Fisica as grandes paisagens do mundo
muitas vezes sao discutidas dentro das grandes unidades, compostas por estruturas geologicas,
geomorfoldgicas, pedoldgicas e floristicas, as quais sdo também influenciadas pela acdo
climatica. Neste sentido, durante certo tempo as paisagens europeias foram estudadas segundo
a composicao do préprio compartimento, levando-se em consideracdo uma grande quantidade
de luz e um clima caracterizado pela intensidade de seus elementos (vento, névoa,
temperatura e precipitacdes), especialmente onde persistem remanescentes de um
revestimento vegetal anterior dependente da acdo do clima, do tipo de solo, da funcdo da
rocha subjacente e do relevo, contudo, ndo deixa de enfatizar o homem, especialmente pelas

suas eventuais depredacdes sobre o tapete vegetal natural.

1.3.3. A paisagem do ponto de vista geoecoldgico

Para Mateo Rodrigues (2004), “O conceito de paisagem ¢ as ciéncias que se dedicam
ao seu estudo, atualmente, assumem diversas posicdes filosoficas e diferentes interpretaces
cientificas”. Como exemplos tém-Se a paisagem natural (geossistema - percepc¢do do todo e
inter-relagcdes entre as partes do sistema), a social (antroponatural) e a cultural (resultado da
acao da cultura ao longo do tempo).

A paisagem enguanto aspecto extremo de uma area ou territorio é considerada uma
imagem que representa outra qualidade e se associa a interpretacéo estética como resultado de

percepcoes diversas.

1.3.3.1. Paisagem natural
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A paisagem enquanto formacdo natural € constituida pela inter-relacdo de
componentes e elementos naturais. No estudo da geoecologia podem-se vislumbrar trés
grupos de concepcdes: conceito de género de qualquer nivel, interpretacdo regional e
interpretacdo tipoldgica.

a) No conceito de género de qualquer nivel utilizam-se como homologos os termos
complexo territorial natural, geocomplexo ou geossistema natural.

O termo geossistema foi criado por Sotchava em 1960, para designar sistema
geografico ou complexo natural territorial (BERTRAND, 1978). A respeito do termo,
Troppmair (2000) diz: “Infelizmente ao criar o termo ‘GEOSSISTEMA”’, Soctchava o deixou
bastante vago e flexivel”. Isto motivou o uso do termo de formas e visdes bastante diferentes.

b) Na interpretacdo regional a paisagem € concebida como uma das unidades
taxonémicas (geralmente a regido) da regionalizacéo fisico-geogréfica.

c) Pela interpretacdo tipologica, a paisagem é concebida como um territorio com tragos

comuns, que se distinguem pela semelhanca.

1.3.3.2. Paisagem cultural

A concepcéo de paisagem cultural sustenta-se na ideia de que a paisagem resulta da
acao da cultura ao longo do tempo, modelando-se por um grupo cultural a partir de uma
paisagem natural (SAUER, 2004). Nesta abordagem, isto se justifica pela necessidade de:
conhecer como e em que grau as sociedades transformam a natureza de acordo com 0s
diferentes tipos de utilizagéo; avaliar como uma sociedade evoca sua relagdo com a natureza e
como € percebida uma paisagem; considerar como uma sociedade concebe o natural e como

esse quadro mental se traduz nas projecOes de uso e gestdo de seu espaco e de seu territdrio
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S80 o0s seguintes os termos atuais e seus significados que traduzem a palavra
paisagem: “Landscape”, em inglés, palavra que ndo tem significado cientifico particular;
“Lanschaft” em alemao, que, ao contrario do termo inglés, também ¢ um termo erudito,
utilizado especialmente pelos gedgrafos; e em francés “Paysage”, termo derivado de “Pays”.
La Blache fundou a Geografia Regional sobre o estudo dos “Pays” (territorios) tradicionais da
Franca.

Segundo Rougerie, (1969 apud MATEO RODRIGUES, 2004):

A paisagem foi, ao longo do tempo, adquirindo varios métodos de
interpretacdo, sendo 0s mais aceitos: paisagem como aspecto extremo
de uma area ou territorio; paisagem como formacéo natural
(PASSARGE,1919); paisagem como formacdo antropo-natural:
consistindo num sistema territorial composto por elementos naturais e
antropotecnogénicos (condicionados socialmente) que modificam ou
transformam, ou paisagens de nivel taxonémico inferior.
(ROUGERIE, 1969 apud RODRIGUES, 2004, p.15).

Dessa maneira, paisagens naturais, antroponaturais e antrépicas sdo também
consideradas como paisagens atuais ou contemporaneas. Paisagem como sistema econémico-
social é a area onde vive a sociedade humana, composta por uma determinada capacidade
funcional para o desenvolvimento das atividades econdmicas.

No estudo da paisagem pelo método do geossistema, entende-se geossistema como
uma unidade de acentuada grandeza, e as unidades menores compreendem-se como geofaces
e geotopos. Pode-se admitir que exista, na escala considerada, uma sorte de continuo
ecoldgico no interior de um mesmo geossistema, enquanto que a passagem de um geossistema
a outro é marcada por uma descontinuidade de ordem ecolégica (SOCTCHAVA, 1972).

Para Moresco (2007), os critérios para a delimitacdo de cada unidade de paisagem

devem partir do reconhecimento das relagdes existentes entre os elementos de maneira que se
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destaque qual € mais significativo para a dindmica daquele ambiente. No caso da aplicacdo do
modelo geossistema, esta dificuldade de limites também existe. Para Monteiro (2000, apud
MORESCO, 2007) ndo parece logico que limites sejam conduzidos por curva de nivel, uma
isoieta ou uma faixa de formacdo vegetal, ja que 0 geossistema é uma integracdo de varios
elementos. Porém estas variagcGes ou atributos indicam ou sugerem, com maior peso, uma
configuracdo espacial dos elementos emanando uma integracdo. Dessa forma, é possivel
utilizar um dos elementos da paisagem (relevo, clima, solo, vegetacdo, etc.) como atributo de
destague e de maior significancia para a dinamica do ambiente, e assim estabelecer a
delimitacdo das unidades.

Como ndo se quer insistir na dicotomia da Geografia em fisica e humana, propde-se
uma abordagem que relacione elementos naturais ja alterados pelos proprios fatores fisicos,
climaticos e biolégicos (geomorfologia, pedologia e vegetacdo), que neste sentido se
denominam, neste estudo, de geoecoldgicos, e a introducdo de elementos antropicos, alterados
ou (re)organizados pelo homem (especialmente os do uso da terra com ocupacgédo
agropecudria), que se denominam de socioecondémicos.

Conforme se enfatizou, aplica-se a andlise de paisagem a Geografia sem levar em
consideracdo a dicotomia, até pela diversidade na abordagem tedrico-conceitual de termos e
conceituacbes sobre a paisagem e das novas acepcdes fundadas em outras matrizes
epistemoldgicas implicitas nas varias areas de conhecimento, como artes, historia, filosofia,
geografia, paisagismo, urbanismo, arquitetura, turismo e outras, e do emprego de uma gama
de termos, como Landschaftsbild; Landschaft; Landschaftskunde; Naturlandschaft;
Landschaftsnatur e Kulturlandschaft, aos quais, embora ndo se tenha a pretensdo de usa-los,

reservam-se as suas particularidades.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa contou com alguns procedimentos basicos, seguindo uma sequéncia
metodoldgica que inicia com uma abordagem tedrico-conceitual e segue aos procedimentos
técnico-operacionais. Na primeira foram abordados alguns tedricos da paisagem, mas ndo se
tomou partido por um ou outro método, uma vez que o objetivo do item foi expor as
diferentes abordagens tedrico-conceituais exploradas pelos mais diversos autores.

A abordagem possibilitou maior compreensdo na discussdo da tematica nas diversas
areas de conhecimento e na evolugdo do conceito de paisagem ao longo da histéria do
pensamento geografico. Nesse interim constatou-se a dificuldade na escolha de um método
especifico para o estudo da paisagem, especialmente nas Ciéncias Geograficas, considerando-
se que ndo h&a um conceito Unico e que as aspiragdes mudam ao longo do tempo, além da
dicotomia Geografia Fisica/Geografia Humana. Para a Geografia Fisica 0 método mais usual
seria 0 Geossisttmico, que de inicio incorre em um problema, pois alguns autores o
denominam como método, outros como modelo. Para a Geografia Humana o método mais
usual na discussdo de paisagem é o fenomenoldgico ou da percepcdo, que possui consideravel
variabilidade de significados, e por causa das diferentes definicdes € usado por variadas areas
de conhecimento.

Neste sentido a abordagem teorica serviu para uma reflexdo sobre a importancia do
uso da analise integrada no estudo da paisagem, j& que nesta pesquisa se contempla a
compartimentacdo da area de abordagem em Unidades de Paisagem em que é relevante o
estudo da dindmica natural e geoecologica e a acdo antropica sob a Otica dos processos
socioecondmicos.

O metodo principal do gedgrafo é a andlise integrada, especialmente quando se

utiliza o conceito paisagem. No desenvolvimento da pesquisa utilizou-se 0 método sistémico
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com a analise integrada da paisagem por ele ser considerado 0 mais adequado para o objeto
de estudo que correlaciona clima e paisagem. Por este viés considera-se a paisagem como um
conjunto de estruturas interligadas e indissociaveis, compostas por elementos codependentes
que atuam como um complexo sistema de atividades naturais e humanizadas.

No encaminhamento metodologico levou-se em consideracdo o referencial teorico
conceitual, especialmente na categoria de analise paisagem, para caracterizar os elementos
destacando-se os atributos geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, uso da terra e cobertura

vegetal e climaticos.

2.1. Descricao dos procedimentos metodol6gicos

Neste trabalho, adotou-se a metodologia proposta pelo Curso de sensoriamento
remoto aplicado ao zoneamento ecoldgico-econdmico de Crepani et. all. (1996), e pelo
Manual Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicados ao zoneamento ecoldgico-
condmico e ao ordenamento territorial de Crepani et. all. (2001). Ambos descrevem passo a
passo a metodologia para elaborar mapas de vulnerabilidade natural a erosdo, a fim de
subsidiar o0 Zoneamento Ecoldgico da Amazoénia, mas que pode ser adaptado a outras regies
e outros estudos de sintese da paisagem.

De acordo Crepani et. all. (1996, 2001) na a aplicacdo da metodologia primeiramente
é elaborado um mapa de unidades homogéneas de paisagem, obtidos atraves da analise e
interpretacdo da imagem TM-Landsat (escala de 1:250.000 e em composic¢éo colorida 3,4 e 5
associadas com as cores azul, verde e vermelha, respectivamente) considerando os padrdes
fotograficos identificados pelas variacdes de cores, textura, forma, padrdes de drenagem e

relevo). Em seguida, sdo realizadas associacOes das informagdes tematicas auxiliares



49

preexistentes (mapas geologicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos, de cobertura vegetal e dados
climatolégicos) com o mapa preliminar de unidades homogéneas obtido das imagens. Esta
associacdo permite caracterizar tematicamente as unidades ambientais ou de paisagens.

Posteriormente é feita uma classificacdo do grau de estabilidade ou vulnerabilidade
de cada unidade ambiental, segundo as relacGes entre os processos de morfogénese e
pedogénese. A vulnerabilidade é expressa pela atribuicdo de valores de estabilidade para cada
unidade ambiental. Com este procedimento metodoldgico é possivel elaborar cartas de
vulnerabilidade natural a erosdo na escala de 1:250.000 (CREPANI et. al., 1996, 2001).

A vulnerabilidade e a estabilidade da area sdo expressas pela atribuicdo de valores
que variam de 1 a 3, podendo alcancar um total de 21 valores para cada classe tematica dos
elementos da paisagem. Desta forma, dentro desta escala de vulnerabilidade as unidades que
apresentam maior estabilidade sdo representadas por valores mais proximos de 1,0, as
unidades de estabilidade intermediaria foram representadas por valores ao redor de 2,0
enquanto que as unidades territoriais basicas mais vulneraveis apresentam valores mais
préximos de 3,0 (CREPANI et. al., 1996, 2001).

Dentro dessa abordagem metodoldgica, obtém-se as “Unidades de Paisagem
Natural” ¢ os “Poligonos de agdo antropica” que somados constituem as Unidades
Territoriais Basicas (UTBs) que segundo Becker e Egler (1996) sdo as células elementares
de informac&o e analise do zoneamento ecoldgico econémico.

A classificacdo do grau de vulnerabilidade e estabilidade para a Microrregido de
Araguaina serd realizada a partir do fatiamento dos valores resultantes da media do
cruzamento de todos os elementos que caracterizam a area em questdo, levando em conta os
processos de morfogénese e pedogénese (Tabela 01). Com este procedimento metodoldgico é
possivel especializar a vulnerabilidade e a estabilidade a partir das informaces basicas do

meio fisico e de uso da terra e cobertura vegetal levantadas.
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Para a representacdo cartografica da estabilidade/vulnerabilidade e das unidades de
paisagem natural, seguindo a metodologia de Crepani et. al. (1996, 2001), seleciona-se 21
cores obtidas a partir da combinacdo das trés cores aditivas primarias (Azul, Verde e
Vermelho) de modo que se associasse a cada classe de vulnerabilidade sempre a mesma cor,
obedecendo ao critério de que ao valor de maior estabilidade (1,0) se associe a cor azul, ao
valor intermediario (2,0) a cor verde e ao valor de maior vulnerabilidade (3,0) a cor vermelha.
As unidades de paisagem com valores médios entre 1,0 o e 2,0 associam-se cores resultantes
da combinacdo, entre o azul e o verde, crescendo a participacdo do segundo a medida que se
obtenha valores proximos a 2,0. As com valores médios intermediarios entre 2,0 e 3,0
associam-se cores resultantes da combinacdo entre o verde e o vermelho, crescendo a

participacdo do segundo a medida que se obtenha valores proximos a 3,0. (Tabela 02)

Tabela 01 — Avaliacdo da vulnerabilidade das unidades de paisagem natural

Unidade Relacao pedogénese/morfogénese Valor

Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermediéaria Equilibrio entre pedogénese morfogénese 2,0

Instavel Prevalece a morfogénese 3,0

Fonte: CREPANI et. all., 2001.

A metodologia aqui apresentada esta ordenada em trés etapas sucessivas
(compilatdria, analitica e resultados) a fim de melhor sistematizar a organizagdo do trabalho,

conforme ilustra o organograma da Figura 04.



51

Tabela 02 — Representacdo da vulnerabilidade e/ou estabilidade das unidades de paisagem

natural

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE ' ___GRAU DE SATURACAO

PAISAGEM VULNERAB. | VERM. VERDE AZUL CORES
U1 30 255 0 0
U2 19 235 31 0
5] 28 VULNERAVEL 335 102 0
U4 27 235 153 0
(15 26 255 204 0
6 13 MODERADA M. 353 353 0
U7 24 | VULNERAVEL M 255 0
US 23 153 235 0
U 22 102 235 0
({1 - Ea MEDIANAM., 31 155 0
Uil 20| ESTAVEL/ 0 255 0
Uil 'EERE VULNERAVEL 0 33 H
WK [ 18] 0 235 102
U4 17 | 0 255 13
Uls |16 | MODERADAM. 0 255 204
Ul6 A 15| D ESTAVEL 0 255 255
(i 1] 14 | 1] 204 235
Ui EE 0 153 235
(§T] 1.2 0 102 255
20 K ESTAVEL 0 31 255
{4 (KL} ! 1] 1} 255

Fonte: CREPANI et. all., 2001.




Figura 04 — Organograma da metodologia adotada
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2.1.1. Etapa compilatoria

Esta etapa corresponde a organizacao e elaboracdo do material cartogréfico utilizado

no trabalho.

v' Levantamento e analise bibliografica

A primeira etapa se constituiu no levantamento de todas as informacdes relacionadas
aos aspectos cartograficos (hidrografia, geologia, geomorfologia, pedologia, uso da terra e
cobertura vegetal, limites municipais), publicaces de temas afins e outras fontes documentais
que serviram de suporte para a execu¢do do trabalho.

No levantamento e andlise bibliografica foram reunidos dados cartograficos e alguns
trabalhos cientificos sobre a regido, em especial em relacdo a cobertura e uso da terra
disponiveis em diferentes escalas, artigos em revistas especializadas e literaturas direcionadas
tanto a0 Geoprocessamento quanto ao Sensoriamento Remoto. Os dados foram obtidos
visando subsidiar o mapeamento proposto e montar um acervo para conhecimento da situagdo

ambiental da area.

v Organizacao e elaboracao da base cartografica

O primeiro passo a ser definido foi 0 espaco temporal que iria se trabalhar para fazer
0 estudo multitemporal do uso da terra e cobertura vegetal da Microrregido de Araguaina.
Desta forma o primeiro periodo definido foi 0 ano de 2002 devido, a priori, ja existir um

trabalho de mapeamento do uso da terra e cobertura vegetal do bioma Cerrado, na escala de
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1:250.000, resultante do projeto "Levantamento dos remanescentes da cobertura vegetal dos
biomas brasileiros” financiado pelo Global Environmental Facilities (GEF), dentro do Projeto
de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO) do
Ministério do Meio Ambiente. Neste projeto foi feito todo o mapeamento dos biomas
brasileiros na escala de 1:250.000.

A par desta informacdo, partiu-se entdo para a busca dos dados (imagens de satélites

e arquivos no formato shape) correspondentes a area de estudo que estdo disponiveis

gratuitamente para download no site <http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm>.
A partir de entdo comegou-se a montar a base cartografica da area de estudo.

No entanto, no decorrer da pesquisa percebeu-se que a Microrregido de Araguaina
esta localizada numa érea de transicao entre os biomas Cerrado e Amazénia e, que devido aos
trabalhos de mapeamentos de ambos os biomas terem sidos efetuados por equipes diferentes,
ocasionou, de certa forma, incompatibilidade dos dados, pois os mapas de uso da terra e
cobertura vegetal dos dois biomas ndo “amarravam”, ou seja, os poligonos que tinham seus
limites extrapolados a um dos biomas ndo fechavam. Isso simplesmente inviabilizou o
aproveitamento do mapa de uso da terra e cobertura vegetal do Probio devido ao grande
numero poligonos incompativeis.

Sendo assim, a montagem da base cartografica, na escala 1:250.000, resultou
praticamente do aproveitamento dos dados digitais geograficos na escala 1:100.000 (uso da
terra e cobertura vegetal dos anos 1990 e 2007) e 1:250.000 (mapas geoldgico, pedoldgico,
geomorfoldgico) disponibilizadas pela Diretoria de Zoneamento Ecoldgico-Econémico da
Secretaria do Planejamento da Secretaria do Planejamento e Meio Ambiente (DZE/Seplan),
disponiveis no banco de dados do Projeto de Gestdo Ambiental Integrado da Regido do Bico
do Papagaio (PGAI-Bico do Papagaio). Utilizou-se também a malha digital dos municipios da

area em estudo, disponibilizados pelo IBGE na extenséo ‘shp’.


http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm
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Posteriormente foram pesquisadas as imagens que recobrem a microrregido em
estudo de acordo com espaco temporal determinado para a pesquisa e suas Orbitas/ponto.
Assim, para recobrir a &rea correspondente a micorregido foram necessarias cinco cenas
(222/064, 222/065, 223/064, 223/065 e 223/066) para cada ano estudado (1990 e 2011), ou
seja, para o trabalho de analise temporal foram necessarias dez imagens, sendo cinco para
cada ano (Figura 08). Assim, houve a necessidade de elaboragdo do mosaico das cinco cenas
para cada periodo em estudo, sendo posteriormente criada uma méascara para apresentacdo
somente da area correspondente a Microrregido Geografica de Araguaina.

Todas as imagens de satélites que recobrem a Microrregido de Araguaina foram
adquiridas junto ao catalogo de imagens Landsat do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), no formato Geotif.

Nesta primeira fase da pesquisa, realizou-se o levantamento e selecdo das
informacBes tematicas, de diversos formatos, bem como, a solucdo dos problemas de
armazenamento e recuperacdo dos dados. Esta etapa compreende a traducdo dos dados
obtidos no mundo real para o universo conceitual e posteriormente para 0s universos de
representacdo e de implementacdo. Esta transposicdo de informagdes reais para o banco de
dados geograficos permite solucionar os problemas de armazenamento, recuperacéo,
combinacéo e integracédo de dados de diferentes formatos.

Nesta etapa ocorreu um aprofundamento dos niveis de informagdes, com a ordenacgao
dos elementos em tabelas, quadros, mapas e graficos. Tais elementos foram originados tanto
de fonte primaria (levantamentos de campo, cartas topograficas, imagens de satélite) como de
fonte secundaria (material ja produzido por outros autores). Deste modo, é nesta etapa que
foram gerados os conhecimentos basicos a serem integrados e interpretados nas fases

subsequentes.
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v' Compilacdo do material cartografico pré-existente e Registro das imagens de

satélite

No nivel compilatério da pesquisa foram realizados levantamentos e selecdo das
informacOes tematicas vetoriais e matriciais que foram integradas para elaboracdo do
zoneamento, e posteriormente foram realizados procedimentos e técnicas de mapeamentos
tematicos e de integracdo destas informacGes em ambientes de sistemas de informacdes
geograficas.

As bases cartograficas compiladas compreendem aos mapas pedoldgico,
geomorfoldgico, geoldgico, rede hidrografica e limite municipal na escala de 1:250.000 e os
dados de uso da terra e cobertura vegetal dos anos de 1990 e 2000.

Os dados disponibilizados em arquivo no formato shapefile, foram importados para o
programa ArcGis 9.3, no qual se construiu o banco de dados, o projeto e um modelo de dados
que permitiu compilar as informacdes, realizando ajustes em relacdo a projecdo, datum e
escala. Assim, todos os temas acima descritos, foram adicionados ao banco de dados
geograficos, onde estdo sobrepostos os varios planos de informacéo.

Em relacdo as imagens de satélites, estas passaram pelo processo de
georreferenciamento ou registro. Este processo foi iniciado pelas imagens do ano de 1990,
mediante uma operacdo do tipo imagem Xx imagem. Foi utilizado como base para o
georreferencimento as imagens Landsat 7 ETM+ do ano de 2000 do Geocover-NASA. Estas
sdo imagens ortorretificadas com pixel de 14,25 metros e podem ser baixadas gratuitamente

do site https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl. No georreferenciamento, as imagens foram

registradas utilizando coordenadas geograficas e o datum WGS 84.
Na sequéncia, todas as imagens (5 cenas) foram mosaicadas conforme o ano (Figura

05). Visando a reducdo das discrepancias dos niveis de cinza das imagens, ainda neste


https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl
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processo, cada uma de suas bandas (3, 4 e 5) foi submetida a uma equalizacdo dos niveis de

cinza (colour matching).

Figura 05: Grade das imagens Landsat que recobrem a &rea da
Microrregido Geogréfica de Araguaina. (Fonte: Google Earth com
sobreposicdo da camada grade imagens Landsat).
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O mosaico das imagens do ano de 1990 serviu de base para o georreferenciamento
das imagens dos demais anos, segundo uma operacdo do tipo imagem x imagem. Do mesmo
modo que para 0 ano de 1990, as imagens dos anos de 2000 e 2011 foram mosaicadas. Tal
procedimento foi realizado com o objetivo de evitar distor¢des entre as imagens de cada um

destes anos.
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v' Compatibilizacdo da escala e agrupamento das classes

Esta etapa se fez necessario em virtude da incompatibilidade de escalas entre a base
cartogréfica relacionada ao uso da terra e cobertura vegetal (1990 e 2007) disponivel na base
de dados da Seplan e a adotada nesse trabalho.

Os dados da Seplan estdo na escala 1:100.000 e apresentam um numero consideravel
de classes de uso e cobertura vegetal, fazendo-se necessario realizar o agrupamento das
classes afim de reduzi-las e ajustar para a escala de 1:250.000. Com isso, passou-se de 17 para
8 classes.

Em seguida, realizou-se a quantificacdo das de areas dos dados de cobertura e uso da
terra em km?2 dos anos de 1990 e 2011 utilizando as rotinas contidas no SIG, com o0s arquivos
no formato vetorial.

A legenda foi elaborada com base nos dados e informagdes preexistentes, buscando
estabelecer uma hierarquizacdo e padronizacdo das terminologias das classes de cobertura e
uso da terra, conforme informacgdes compiladas do sistema de classificagédo do uso da terra

dos manuais técnicos de uso da terra (IBGE, 1999) e da vegetacdo brasileira (IBGE, 1992).

v Interpretagdo das imagens de satélite

A interpretacdo das imagens de satelite foi efetuada com base nos procedimentos do
“Método das Chaves” que se baseia num estudo comparativo e nas experiéncias do intérprete,
apoiando-se nas fases de fotoleitura, fotoanalise e fotointerpretacdo, e levando em conta os

elementos de reconhecimento: cor, tonalidade de cinza, forma e textura, padréo, e localizagdo
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geografica para a identificacdo dos objetos contidos na imagem. Para isso foi utilizada a
composicao colorida falsa cor 4R5G3B do Landsat 5 TM.

A funcdo desta fase foi gerar um mapa preliminar de cobertura e uso da terra na
escala 1:250.000 para o ano de 2011 a partir do agrupamento de classes do mapa de uso e
cobertura vegetal do ano de 2007.

A etapa de interpretacdo de imagens foi realizada de modo digital na tela do monitor
do microcomputador, ou seja, digitalizando-se os poligonos extraidos de cada unidade de
mapeamento, definindo e identificando-os num plano de informacéo atraves do sistema de
informacBes geograficas (ArcGis) e dos mosaicos de imagens, sendo que as linhas
correspondente a cada uso e cobertura natural do ano de 2007 foram transportadas para a
imagem de 2011 para que somente as diferencas de cobertura e uso da terra fossem extraidas.
Com isso, obteve-se uma um mapa de uso e cobertura para o ano 2011 de forma mais rapida

sem a necessidade de se fazer uma nova classificacdo para obtencéo das classes.

v Elaboracdo dos Mapas Hipsométrico e Declividade

Os Mapas de Hipsometria e Declividade foram confeccionados com base nas
imagens da missdao SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) disponiveis junto ao projeto
TOPODATA do INPE. Estas imagens passaram por um refinamento da resolucao espacial por
algoritimos geoestatisticos, passando de uma resolucdo de 90 para 30 metros.

Para o Mapa Hipsométrico, obedeceu-se aos parametros que melhor representam a
variacdo do relevo na Microrregido de Araguaina, dado através das classes altimétricas,

representadas por um sistema de graduacao de cores.
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O Mapa Hipsométrico foi elaborado no ArcGis 9.3, onde a categoria correspondente
a hipsometria e o plano de informacéo que contém a grade retangular se encontra associado a
um valor numérico.

Em seguida, acrescentou-se as classes tematicas os valores previamente definidos
para a hipsometria, partindo para o processo de fatiamento e associacdo de fatias, que consiste
em definir intervalos, com a finalidade de gerar uma imagem tematica a partir de uma grade
retangular. Cada classe tematica foi associada a um intervalo, que varia de acordo com o valor
do ponto altimétrico, sendo o valor altimétrico mais baixo (100m) e o mais elevado no terreno
(700m).

Para a elaboracdo do mapa de declividade, gerou-se uma grade de declividades em
porcentagens, a partir das informacdes altimétricas contidas na grade de valores da area. As

mesmas serdo melhores descritas no capitulo seguinte.

v Planejamento e realizacao de trabalho de campo;

Num primeiro instante foi realizada uma etapa de campo para a
reconhecimento/identificagdo da &rea e tomada fotografica de alguns aspectos geograficos,
relacionados a cobertura e uso da terra na Microrregido de Araguaina, acompanhada do
levantamento de alguns dos pontos de controle no terreno por meio de GPS. Ja num segundo
momento de visita a area em estudo, esta foi acompanhada de uma carta imagem da
microrregido elaborada para reconhecimento “in loco” dos principais tipos de uso e cobertura
do solo presentes na carta imagem, bem como registros fotograficos e suas localizacdes,

tomadas por meio do GPS.

2.1.2. Etapa Analitica
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Esta etapa do trabalho constitui a caracterizacdo dos elementos mais significativos
que constituem a paisagem, aqui denominadas de unidades geoambientais. Assim, € realizado
um levantamento de dados e informacGes sobre as caracteristicas geoldgicas,
geomorfoldgicas, pedologicas, fitogeograficas e climaticas da Microrregido de Araguaina que
posteriormente serdo integradas/cruzadas em ambiente SIG para que se tenha um diagnéstico
do comportamento de cada unidade frente as alteragcdes impostas pelo uso e ocupacao.

Na metodologia proposta, a Geologia contribui com informagdes relativas ao grau de
coesdo das rochas que compde o0 extrato rochoso da Microrregido de Araguaina, assim como
as informagbes do ambiente geoldgico. No primeiro caso, essas informagdes sdo fornecidas
pela Mineralogia e Petrografia, no segundo caso pela Tectonica e Geologia Estrutural. Por
grau de coesdo das rochas, entende-se a intensidade de ligacdo entre 0s minerais ou particulas
gue a constituem, sendo que em rochas pouco coesas prevalecem os processos modificadores
das formas de relevo, enquanto que nas rochas bastante coesas prevalecem o0s processos de
formacéo de solos.

Em relacdo a Geomorfologia, a mesma fornece informacdes relacionadas
morfometria, quanto a amplitude de relevo, a declividade e o grau de dissecacéo, onde as
unidades de paisagem natural que apresentam valores altos de amplitude de relevo,
declividade e grau de dissecagdo prevalecem os processos morfogenéticos, enquanto que em
situacOes de baixo valores prevalecem o0s processos pedogenéticos.

No aspecto pedoldgico, a informagéo utilizada esta relacionada a maturidade dos
solos, produto direto do balango morfogésese/pedogénese, que indica se 0S processos erosivos
da morfogénese geram solos jovens, pouco desenvolvidos, ou se, as condi¢Oes de estabilidade
permitiram o predominio dos processos de pedogénese, gerando solos maduros, lixiviados e

bem desenvolvidos.
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As informacgdes extraidas da fitogeografia se sustentam na importancia que a
cobertura vegetal representa na defesa da unidade de paisagem contra os efeitos dos processos
modificadores das formas de relevo (eroséo). Esta protecdo da cobertura vegetal se manifesta
de diversas formas, tais como: a) evitando o impacto direto das gotas da chuva contra o
terreno que promove a desagregacdo das particulas; b) impede a compactacdo do solo que
diminui a capacidade de absorcdo de agua; c) aumenta a capacidade de infiltracdo do solo pela
difuséo do fluxo de agua da chuva; d) suporta a vida silvestre que, pela presenca de estruturas
biolégicas como raizes de plantas, perfuracGes de vermes e buracos de animais, aumentam a
porosidade e a permeabilidade do solo.

Compete ainda a cobertura vegetal um papel importante no trabalho de retardar o
ingresso das aguas provenientes das precipitacdes pluviais nas correntes de drenagem, pelo
aumento da capacidade de infiltracdo, pois o0 ingresso imediato provoca incremento do
“runoff” (massas de agua em movimento), com o consequente aumento na capacidade de
erosdo e transporte, pela transformacdo de energia potencial em energia cinética. Sendo
assim, coberturas vegetais menos densas favorecem aos processos morfogenéticos, enquanto
que os processos pedogenéticos sdo favorecidos pela cobertura vegetal mais densa que
permite o desenvolvimento e maturacdo do solo (CREPANI et. all. 1996, 2001).

As informacBes climatoldgicas necessarias a caracterizacdo das unidades de
paisagem estdo relacionadas a pluviosidade anual e duragdo do periodo chuvoso, pois
permitem a quantificacdo empirica do grau de risco a que estd submetida uma unidade de
paisagem. Alta pluviosidade e curta duragdo do periodo chuvoso (pluviosidade concentrada)
induzem a uma maior capacidade de eroséo e transporte, favorecendo o desenvolvimento dos
processos morfogenéticos. De forma inversa, a baixa pluviosidade anual distribuida em um

maior periodo de tempo favorece os processos pedogenéticos, onde a infiltracdo constante
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promove a lixiviacdo responsavel pelo empobrecimento e desenvolvimento dos solos
(CREPANI et. all., 1996, 2001).

A partir da andlise individual de cada um dos temas (geologia, geomorfologia,
pedologia, cobertura vegetal e prcipitacdo), levando-se em considera¢do as questdes acima
especificadas e resumidas na Tabela 03, estabelece-se um modelo que estabelece 21 classes
de vulnerabilidade natural a erosdo, distribuidas entre as situacfes de predominio dos
processos de pedogénese (valores préximos 1,0), por processos intermediarios (valores
préximos a 2,0) e situacdes de predominio dos processos de morfogénese (valores préximo a
3,0). A média aritimética entre os valores individuais dos temas acima permite delimitar as
Unidades de Paisagem Natural.

As Unidades de Paisagem Natural podem ser apresentadas numa escala de
estabilidade/vulnerabilidade com 21 classes. As unidades mais estaveis apresentardo valores
mais proximos de 1,0, as intermediarias em torno de 2,0 e as unidades de paisagem mais

vulneraveis estardo proximas de 3,0.

Tabela 03 - Caracteristicas dos temas analisados na avaliacao da estabilidade/vulnerabilidade

Temas Caracteristicas avaliadas

Geologia Grau de coesdo dos mineiras

Formas de relevo

Geomorfologia Amplitude altimétrica
Declividade
Pedologia Maturidade dos solos
Fitogeografia Uso da terra e cobertura vegetal
Clima Pluviosidade mensal

Fonte: Adaptado de Crepani et. all. 2001.

Ainda conforme Crepanni et. all. (1996, 2001), como representantes da area fisica

onde se da a atuacdo humana que modifica as condi¢des naturais, os poligonos de acao
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antropica podem localizar-se sobre uma unica, ou varias unidades de paisagem, dependendo
exclusivamente de suas dimensdes. O conhecimento dos processos que atuam nas unidades de
paisagem natural permite orientar as atividades a serem desenvolvidas dentro do poligono de
acdo antrdpica, de maneira a evitar agressoes irreversiveis e obter maior produtividade, além
de dirigir agBes corretivas dentro daqueles poligonos onde o uso inadequado provoca
consequéncias negativas.

Na etapa final serdo identificadas as Unidades de Paisagem Natural, que
combinadas as classes de uso da terra e vegetacdo natural da Microrregido de Araguaina -
aqui representando os poligonos da acéo antropica proposto por Crepani et. all. (1996, 2001)
— resultarda na elaboracdo do Mapa de Vulnerabilidade/Estabilidade Ambiental da

Unidades Territoriais Basicas.
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3. CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA DA MICORREGIAO DE
ARAGUAINA (TO)

3.1. Escolha da area de estudo

Comumente, nos meios académicos e instituicdes de pesquisa, a escolha de &reas de
trabalho recai em bacias hidrograficas, que compdem &reas em geral facilmente
individualizaveis e de simples caracterizacdo. Todavia, no Brasil, o uso de limites politico-
administrativos (municipios, regides) é comum em planejamentos ou estudos ambientais,
quando coordenados ou realizados por instituicbes governamentais. Tais limites s&o
justificados pela disponibilidade de dados socioecondmicos, censitérios e de infraestrutura.

Para este trabalho adotou-se como unidade espacial a Microrregido Geogréfica de
Araguaina. A escolha se justifica pelo fato do Estado do Tocantins ndo adotar oficialmente
essa divisdo territorial para fins administrativos, o que resulta em pouca producdo
bibliogréafica quando se refere aos dados em nivel de microrregido no estado.

Segundo o IBGE (1990), as microrregides foram definidas como partes das
mesorregides que apresentam especificidades quanto a organizacdo do espaco. Essas
especificidades ndo significam uniformidade de atributos nem conferem as microrregides
auto-suficiéncia e tdo pouco o carater de serem Unicas devido a sua articulagdo a espacos
maiores a Mesorregido a Unidade da Federacdo, quer a totalidade nacional. Essas
especificidades referem-se a estruturacdo de producdo agropecuaria, industrial, extrativismo
mineral ou pesca. Essas estruturas de producéo diferenciadas podem resultar da presenca de

elementos do quadro natural ou de relagfes socioeconémica particulares.
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Para efeito de divisdo territorial e administrativa, o governo do estado do Tocantins
estad criando e implantando dezoito Regifes Administrativas cuja concluséo esta prevista para
2020.

O Zoneamento Agroecoldgico do Tocantins (ZAE-TO) foi o primeiro instrumento de
apoio a gestdo territorial usado pelo governo do Estado no sentido de tentar garantir a
sustentabilidade ambiental necesséria ao desenvolvimento socioeconémico no territério. Com
esse projeto o governo obteve um nivel minimo de conhecimento e informacdes sobre os
recursos naturais do Tocantins, com vistas a identificacdo e definicdo de areas para uso
agropecudrio e conservacdo ambiental, segundo compartimentos de paisagem mapeéaveis até a

escala 1:250.000.

3.2. Localizacdo da area de estudo

O estado do Tocantins é o mais jovem da republica federativa brasileira, resultado da
divisdo do estado de Goias por determinacdo da Constituicdo de 1988, sendo efetivamente
implantado em 1° de janeiro de 1989. Esta localizado entre os paralelos 5° 10” 06" e 13° 27’
59" de latitude sul e entre os meridianos 45° 44’ 46" e 50° 44’ 33" de longitude oeste.
Apresenta uma extensdo territorial é de 277.620,914 km? e uma populacio estimada em
1.383.453 habitantes, distribuida em cento e trinta e nove municipios. Limita-se com 0s
estado de Goias, Bahia, Piaui, Maranhdo, Para e Mato Grosso (IBGE, 2010)

O estado exibe caracteristicas climaticas e fisicas comuns a Amazonia Legal e a zona
central do Brasil, caracterizado no contexto como uma area de transi¢cdo entre 0s biomas
Amazonia e Cerrado, com predominio desse ultimo que cobre uma area de 90,0% e representa

12,0% da éarea total do cerrado brasileiro. Apresenta um regime sazonal pluviométrico
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tipicamente tropical, com maximas no verdo e minimas no inverno, onde 70% das chuvas se
concentram entre 0s meses de novembro a margo com maior concentragdo no trimestre
janeiro, fevereiro e marco. (TOCANTINS, 2003)

O relevo ¢ resultante da evolucdo de fatores morfoclimaticos e caracteriza-se pela
presenca de diversas superficies distribuidas em niveis altimétricos diferenciados,
constituindo quatro grandes compartimentos geomorfoldgicos, a saber: Planaltos da Bacia
Sedimentar do Sao Francisco, Depressdes do Araguaia-Tocantins, Planicie do Bananal e
Planaltos Residuais do Interflivio Araguaia-Tocantins. (TOCANTINS, 2003)

Segundo Cavalcante (1999), o processo historico de ocupacdo do territdrio
tocantinense, antigo norte goiano, € muito antiga e tem marcas da colonizagdo portuguesa,
fortemente voltada a mineracdo e posteriormente a agricultura e pecuaria. Com o declinio da
mineracdo, a Coroa Portuguesa procurou reestabelecer o fluxo comercial da regido por meio
da ligacdo comercial com o litoral, via capitania do Pard, usando a navegacdo nos rios
Tocantins e Araguaia.

Ainda de acordo com Cavalcante (1999), tal alternativa de desenvolvimento da
regido levou ao estimulo da agropecuaria e ao povoamento das margens dos rios Tocantins e
Araguaia. Esse modelo de ocupacgéo foi dinamizado com o avanco da fronteira econémica
induzido pela implantacdo da rodovia BR-153 (conhecida também como BR-010, Bélem-
Brasilia ou Transbrasiliana) e de vias transversais. Esse carater indutor da rodovia BR-153
possibilitou a implantacdo e o crescimento de inimeros ndcleos urbanos ao longo de seu
tracado, fundamentando a estruturacdo daquela que, mais tarde, seria a rede urbana do estado
do Tocantins. Este eixo rodoviario passou posteriormente a concentrar a disponibilidade de
infra-estrutura econémica, ligacdes de estradas e energia elétrica.

Para Ajara et. al (1991) a construcdo da BR-153 trouxe um incremento populacional

e intensificou o fluxo de migrantes. Nos anos 1970, alterou-se significativamente o sentido
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“espontaneo” das frentes migratérias, deixando de ser essencialmente maranhense e
incorporando as frentes goianas, mineiras e paulistas. 1sso projetou a privatizacdo das terras e
a mercantilizagdo da economia regional.

Duarte et al. (2010), coloca que a rodovia BR-153 ndo teve somente um sentido de
integracdo, mas também de viabilizar a expansdo de atividades agropecuérias através de
incentivos fiscais para os grandes empresarios (goianos, paulistas, mineiros). Esta rodovia
possibilitou articulagdo entre “os de fora” e as elites locais de Tocantins para melhor usufruir
da regido, principalmente com a expansdo da fronteira agricola. Em decorréncia disso, uma
boa parte das comunidades locais sofreu um amplo processo de migracdo forcada se
aglomerando em ndcleos urbanos ao longo da BR- 153, alterando significativamente seu
modo de vida, buscando agora, na cidade uma nova forma de sobrevivéncia.

Apds a implantacdo da BR-153, segundo Duarte et al. (2010) o processo de
urbanizagéo ocorreu de forma heterogénea no Tocantins privilegiando as cidades localizadas
ao longo da rodovia, principalmente na margem esquerda do rio Tocantins, cidades estas, que
em funcdo do (des)envolvimento trazido pela rodovia, sofreram intensas transformacdes
socio-espaciais. A rodovia Belém-Brasilia também vai ter um papel de suma importancia para
a agropecudria sendo a principal via de escoamento da producdo, o que dinamiza ainda mais
esta atividade.

No final dos anos 1980, a criacdo do estado do Tocantins e a construgdo da capital
(Palmas) promoveram melhorias na distribuicdo e na qualidade da infraestrutura bésica
(adensamento da malha de transportes, geracdo e distribuicdo de energia elétrica). Os
indicadores socioecondmicos foram sendo melhorados com o continuado processo de
implantacdo de infraestrutura e de programas sociais.

A economia tocantinense é fundamentalmente baseada em servigos, setor que vem

perdendo espaco para o setor secundario, em fungdo das mudancas fundamentais na matriz
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produtiva, em direcdo a uma maior industrializacdo. A dinamica agropecuaria é marcada pelo
aumento da producdo agricola de grdos de arroz e soja (principal produto de exportacdo) e
pelo aumento da exportacdo de carne bovina (pecuéria de corte).

De acordo com o IBGE (2010), no altimo quinquénio o Tocantins teve crescimento
urbano, de 3,8% ao ano, enquanto a populagéo rural decresceu 0,9% anualmente. Os ritmos de
crescimento populacional e do Produto Interno Bruto (PIB) superaram as médias nacionais.
Entretanto, o Tocantins continua com baixa densidade populacional (4,5 hab./km2) e renda
per capita (R$ 3.776,00/ano).

A fim de ilustrar as transformacgdes impostas ao estado do Tocantins apds sua
criacdo, o fez-se uma breve caracterizacdo da microrregido geografica de Araguaina a partir
de dados socioeconémicos, como forma de compreender a sua importancia no processo de
consolidacédo e desenvolvimento do estado.

O Tocantins est4 dividido em duas mesorregides e oito microrregides (Tabela 04),
sendo cinco microrregi®es pertencentes a mesorregido Ocidental e trés a mesorregido

Oriental.

Tabela 04 — Microrregibes do Estado do Tocantins

Nome da Microrregido | Areaem km? | Populagdo | Nimero de
Municipios
Bico do Papagaio 15.767,856 198.388 25
Araguaina 26.493,499 278.709 17
Miracema do Tocantins 34.721,860 145.535 24
Jalapédo 53.416,435 65.705 15
Porto Nacional 21.197,989 304.110 11
Rio Formoso 51.405,340 112.020 13
Gurupi 27.445,292 127.816 14
Dianopolis 47.172,643 118.377 20
Total 277.621,858 km? 1. 350.660 139

Fonte: IBGE/SIDRA, 2010.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_do_Bico_do_Papagaio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Aragua%C3%ADna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Miracema_do_Tocantins
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_do_Jalap%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Porto_Nacional
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_do_Rio_Formoso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Gurupi_(Tocantins)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Dian%C3%B3polis
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A Microrregido Geogréfica de Araguaina pertence a Mesorregido Ocidental do
Tocantins e esta localizada na porcao norte do Estado (Figura 06). Possui uma area entorno de
26.000 Km? e uma populagio estimada em 278.709 mil habitantes (IBGE/SIDRA, 2010). E
composta por 17 municipios (Tabela 05), entre eles o de Araguaina, que d& nome a
microrregido e é o 2° mais importante centro econdmico e populacional do Estado do

Tocantins, ficando atras apenas da capital Palmas.

Tabela 05 — Municipios que comp6em a Microrregido de
Araguaina com suas respectivas populacgdes.

Municipios Populacdo
Aragominas 5.882
Araguand 5.030
Araguaina 150.484
Arapoema 6.742
Babagulandia 10.424
Bandeirantes do Tocantins 3.122
Carmolandia 2.316
Colinas do Tocantins 30.838
Filadélfia 8.505
Muricilandia 3.154
Nova Olinda 10.686
Palmeirante 4.954
Pau d' Arco 4.588
Piraqué 2.920
Santa Fé do Araguaia 6.599
Wanderlandia 10.981
Xambioa 11.484
Total 278.709

Fonte: IBGE/SIDRA -2010



Figura 06 — Localizacdo da Microrregido Geografica de Araguaina no contexto estadual
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3.3. Caracterizacgdo socioecondémica
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Para melhor explicitar as diversidades da Microrregido de Araguaina, levantou-se

alguns dados dos municipios que a comp8em, com énfase na populacéo total por sexo, PIB,

ano de criacdo dos municipios e distribui¢do da populacéo urbana e rural.

Sendo assim, na Tabela 06, tem-se o nlmero de habitantes total, bem como sua

distribuicdo de acordo com o sexo (homens e mulheres), dos 17 municipios da microrregido.

Tabela 06 — Distribui¢do da Populagéo total e por sexo nos municipios da Microrregido de Araguaina

Municipios Homens Mulheres Pop. Total
Aragominas 3.138 2.744 5.882
Araguand 2.584 2.446 5.030
Araguaina 73.587 76.897 150.484
Arapoema 3.447 3.295 6.742
Babaculandia 5.540 4.884 10.424
Bandeirantes do Tocantins 1.692 1.430 3.122
Carmolandia 1.206 1.110 2.316
Colinas do Tocantins 15.288 15.550 30.838
Filadélfia 4.470 4.035 8.505
Muricilandia 1.697 1.457 3.154
Nova Olinda 5.576 5.110 10.686
Palmeirante 2.659 2.295 4.954
Pau d' Arco 2.459 2.129 4.588
Piraqué 1.626 1.294 2.920
Santa Fé do Araguaia 3.417 3.182 6.599
Xambioa 5.907 5.577 11.484

Fonte: IBGE/SIDRA — 2010

Diante dos dados acima, percebe-se que a maior populacdo estd concentrada no

municipio de Araguaina, um dos maiores em extenséo territorial da microrregido. Ressalta-se,

ainda, que este municipio apresenta certo grau atrativo no que diz respeito as demais

atividades, tanto no ramo industrial, transporte e educacao, atrelados a sua posicao estratégica,

ou seja, a localizacdo junto as margens da BR-153.

Ajara et al (1991) afirma que, com a implantacdo da BR-153, Araguaina ganhou

importancia devido a expansdo e consolidagdo da pecudria na regido, responsavel pelo
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aparecimento de pequenos nucleos urbanos. Dessa forma, fica claro que a economia rural
reflete diretamente na formacdo do urbano na medida em que direciona 0s processos
econdmicos e financeiros do estado do Tocantins.

Araguaina é uma area em crescente expansao urbana, com uma economia pautada
principalmente na pecuéria extensiva e nos setores secundario e tercidrio. Devido ao
crescimento acentuado entre as decadas de 1970 a 2000, passando de aproximadamente
38.000 para 150.000 habitantes, um aumento de 394%, num intervalo de 50 anos, a cidade
constitui-se num pdlo de atracdo regional provocando o surgimento de problemas sociais e
ambientais (GUEDES & ROCHA, 2008).

Em relacdo a distribuicdo da populacdo de acordo com a situacdo, rural e urbana
(Tabela 07), os nimeros apresentam-se bastante diferenciados, principalmente nos municipios
Araguaina, Xambio4, e Colinas do Tocantins. Nestes, a grande maioria da populacéo reside na
area urbana, chegando a uma taxa de urbanizacdo de aproximadamente 95%, fato esse
diferenciado nos municipios de menores extensdes territoriais, onde grande parte de sua
populacdo estd localizada no meio rural, em virtude principalmente de terem sido
emancipados politicamente nos Gltimos 15 a 20 anos. Estes eram distritos rurais dos
municipios mais antigos, como Araguaina, Xambioa e Filadelfia, permanecendo ainda uma
caracteristica rural bastante forte nesses municipios.

Neste sentido, pode-se observar na Tabela 08, que na microrregido em questdo, o
processo emancipatorio (criagdo de novos municipios) foi acentuado a partir de 1993,
destacando-se, que o municipio de Araguaina foi um dos que mais perdeu &rea na criacao dos

novos municipios, porém continua sendo o maior em area territorial da microrregiao.
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Tabela 07 - Distribuigdo da populacdo urbana e rural nos municipios da Microrregido de

Araguaina.

Municipios Urbana Rural Total
Aragominas 2.230 3.652 5.882
Araguana 3.386 1.644 5.030
Araguaina 142.925 7.559 150.484
Arapoema 5.455 1.287 6.742
Babacgulandia 4.929 5.495 10.421
Bandeirantes do Tocantins 1.685 1.437 3.122
Carmolandia 1.824 492 2.316
Colinas do Tocantins 29.607 1.231 30.838
Filadélfia 5.538 2.967 8.505
Muricilandia 2.017 1.137 3.154
Nova Olinda 7.465 3.221 10.686
Palmeirante 1.926 3.028 4.954
Pau d' Arco 2.900 1.688 4.588
Piraqué 1.122 1.798 2.920
Santa Fé do Araguaia 4.374 2.225 6.599
Xambioa 9.738 1.746 11.484

Fonte: IBGE/SIDRA — 2010.

Tabela 08 - Ano de criacdo dos municipios da Microrregido de Araguaina e suas respectivas

origens administrativas.

Municipios Datada |Desmembramento| Municipio
Fundacao desmembrado

Aragominas 20/02/1991 01/01/1993 Araguaina
Araguand 20/02/1991 01/01/1993 Araguaina
Araguaina 14/11/1958 01/01/1989 Araguaina
Arapoema 07/11/1963 01/01/1989 Arapoema
Babaculandia 23/07/1953 01/01/1989 Babaculandia
Bandeirantes do Tocantins 26/05/1994 01/01/1997 Arapoema
Carmolandia 20/02/1991 01/01/1993 Araguaina
Colinas do Tocantins 23/10/1963 01/01/1989 Colinas de Goias
Filadélfia 08/10/1948 01/01/1989 Filadélfia
Muricilandia 20/02/1991 01/01/1993 Araguaina
Nova Olinda 10/06/1980 01/01/1989 Nova Olinda
Palmeirante 20/02/1981 01/01/1993 Filadelfia
Pau d' Arco 20/02/1991 01/01/1993 Arapoema
Piraqué 20/02/1991 01/01/1993 Xambioa
Santa Fé do Araguaia 20/02/1991 01/01/1993 Araguaina
Xambioa 14/11/1958 01/01/1989 Xambioa

Fonte: IBGE/SIDRA — 2010
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Quanto ao Produto Interno Bruto (PIB), destacou-se o valor adicionado na

agropecuadria, industria e servicos, permitindo diferenciar entre os municipios de acordo com a

importancia que ambos 0s segmentos exercem na economia da microrregido de Araguaina

(Tabela 09).

Tabela 09 - Distribuicdo do PIB na agropecudria, indUstria e servicos nos municipios da Microrregido de

Araguaina (2009).

Municipios Valor adicionado | Valor adicionado Valor
bruto da bruto da adicionado
agropecuaria* inddstria* bruto aos
servigos*
Aragominas 16.520 3.227 18.354
Araguana 13.335 4271 19.127
Araguaina 59.302 319.076 1.013.261
Arapoema 24.234 6.251 29.929
Babacgulandia 15.879 40.097 33.874
Bandeirantes do Tocantins 23.321 11.816 13.327
Carmolandia 8.407 4.474 10.998
Colinas do Tocantins 22.914 41.123 158.688
Filadélfia 18.676 8.203 29.921
Muricilandia 14,981 2.187 11.849
Nova Olinda 25.850 20.609 63.362
Palmeirante 18.121 31.036 17.331
Pau d' Arco 15.495 2.988 16.897
Piraqué 15.377 2.672 12.290
Santa Fé do Araguaia 29.463 5.002 23.306
Xambioa 19.537 37.312 48.322

*Valor expresso em mil reais/PIB, referente ao ano de 2009.

Fonte: IBGE (cidades@), 2012.

A partir da tabela acima, observa-se que grande parte dos municipios tem seu PIB

oriundo da atividade agropecuaria. No caso de Araguaina e Colinas do Tocantins, o setor de

servigos, em convergéncia com a induastria ligada a agroindustria, apresenta-se hegemaonico,

apesar da importancia da pecuaria para o primeiro. Isso evidencia que o municipio de

Araguaina possui um mercado consumidor de razodvel proporcdo, considerando-se a

economia do Estado como um todo, o que vem a favorecer a expansao de diversas atividades

prestadoras de servigos pessoais e empresariais
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Outro ponto que pode ser destacado é a infraestrutura de transporte rodoviario na
Microrregido de Araguaina, que é composta principalmente pelas estradas federais, BR-226 e
BR-153, que cortam todo o Estado do Tocantins. A BR-226 liga a microrregido de Araguaina
a cidade de Estreito, no Estado do Maranhdo que, pela BR-153, chega-se a cidade Imperatriz
e pela BR-230 chega-se a Balsas, ambas no mesmo estado. A BR-153, ao sul, possibilita a
ligacdo da microrregido com o estado de Goias e ao norte do Brasil

Outra importante infraestrutura de transporte que ja esta em funcionamento ao longo
da TO — 335, que liga os municipios de Palmeirante e Colinas do Tocantins, é segundo
Madruga (2009), a plataforma multimodal de transporte (Figura 07) pela VALEC
(Engenharia, Construcbes e Ferrovia S/A), que tem como proposta interligar a Hidrovia
Tocantins-Araguaia, a BR- 153 (rodovia Belém-Brasilia) e a ferrovia Norte-Sul. Esta ultima
tem a intengdo de interligar o Centro-Oeste a Regido Norte do Brasil a fim de escoar a
producéo (de soja especialmente) de toda essa regido, sul do estado do Para e norte do Estado
de Mato Grosso aos portos de exportacédo do litoral norte e nordeste do Brasil.

Figura 07 — Ponto de escoamento de grdos interligado a Plataforma

multimodal construido na TO — 335 entre 0s municipios de
Palmeirante e Colinas do Tocantins

Fonte: Foto do autor. Data: 30/06/2011
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3.4. A importancia da pecuaria para Microrregido de Araguaina

A Microrregido de Araguaina tem na pecudria 0 elemento fundamental de sua
producdo socioecondmica, relacionada, sobretudo, & ocupacdo dessa regido por meio da
expansao da fronteira agricola da regido norte do pais. Desta forma, a diversidade existente
nos municipios é demonstrada nas vérias formas de uso e ocupacéao da terra.

O rebanho bovino do Tocantins representa apenas 3,0% e 19,0% do efetivo nacional
e da regido Norte (Tabela 10), respectivamente, o equivalente a aproximadamente oito
milhGes de cabecas. Porém, a importancia econémica da pecuaria no estado é indiscutivel.
Estima-se que o valor do efetivo bovino no estado seja superior a R$ 6,0 bilhdes (BANCO
DA AMAZONIA, 2002). Além disso, existem 5,3 animais per capita, em contraste com cerca
de 1,0 por habitante para o pais como um todo. Este fato sugere a existéncia de dotacdes
naturais favoraveis ao desenvolvimento da pecuéria bovina no estado.

Embora a atividade pecuéria esteja presente em praticamente todo o estado, é na
mesorregido ocidental do Tocantins que esta concentrada cerca de 80% do efetivo bovino. A
Microrregido de Araguaina possui 20% do rebanho do estado, ou seja, 1,6 milhdo de cabecas,
como mostra a tabela 17 a seguir. Destas, 237 mil cabegas estdo no municipio de Araguaina, o
gue equivale a 14% do total da microrregido. O municipio de Santa Fé do Araguaia, com 0
segundo maior efetivo, possui, 141 mil cabecas, ou 8% do rebanho da microrregiéo.

Entre 1990 e 2000 ha uma queda de aproximadamente 55% no nimero de bovinos
no municipio de Araguaina, em virtude do desmembramento de alguns de seus distritos,
dentre eles o de Santa Fé do Araguaia, ao qual coube boa parte do rebanho de Araguaina.
Contudo esse numero vem aumentando significativamente, dando a pecuaria extensiva de

corte o status de principal produto econdmico do municipio.
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Tabela 10 - Efetivo Bovino do Estado do Tocantins (2010)

TOCANTINS MICRORREGIAO ARAGUAINA | SANTA FE DO
(A) ARAGUAINA (B) (C) ARAGUAIA (D)
(B) (B/A) ©) (C/B) (%) (D) (D/B
(%) (%)
Efetivo 7.994200 | 1.620.247 | 20,0 | 237.300 14,0 141.770 | 8,0

Fonte: IBGE/SIDRA, Pesquisa Pecuaria Municipal — 2010.

No periodo de 1980 a 1990, Araguaina sofreu uma grande transformacdo no seu
espaco agrario com a diminuicdo consideravel das florestas naturais, que foram devastadas
para da lugar as pastagens e plantio de grdos. Este ultimo utilizado, em sua maioria, para
subsisténcia.

De acordo com Guedes e Rocha (2008), no ano de 1970, a quantidade de pastagens
plantadas em Araguaina era de 76.763 ha, sendo que a quantidade de pastagens naturais era de
apenas 22.786 ha. No ano de 1980 a quantidade de pastagens plantadas passa para 372.140 ha,
havendo um crescimento de mais de 400%. Este aumento esta associado a evolucao do efetivo
de bovinos que teve um crescimento bastante significativo no periodo de 1970 a 1990,
atingindo um crescimento de mais de 1000%.

Em relacdo Microrregido de Araguaina, essa apresentou um expressivo crescimento
do efetivo bovino no periodo de 1990-1995 e 1997-2010 da ordem de 40,65% e 63,52%,
respectivamente, como pode ser observado na Tabela 11. Em relacdo ao municipio de
Araguaina, a trajetdria foi distinta; no periodo 1990-1995 houve um decréscimo no rebanho,
de 55%, em virtude da sua divisdo territorial. No periodo seguinte, 1997-2010, contudo,
registrou-se um crescimento de 48,31%. Ja o municipio de Santa Fé, criado em 1993,

experimentou um crescimento no seu efetivo bovino de 167,49% no periodo 1997-2010.
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Tabela 11 - Taxa de Crescimento do Efetivo Bovino da Microrregido de Araguaina, Araguaina e Santa
Fé do Araguaia Periodos 1990-95 e 1997-00

Microrregido de Araguaina Santa Fé do
Araguaina Araguaia
Variavel 1990-95 1997-10 1990-95 1997-00 1990-95 | 1997-10
40,65% 63,52% -55% 48,31% - 167,49%

Fonte: IBGE, Pesquisa Pecuaria Municipal — 1990, 1995, 1997 e 2010.

Analisando os dados levantados da microrregido geografica de Araguaina, observa-
se que o municipio de Araguaina € o principal indutor de crescimento da microrregido devido
a sua importancia econémica dentro do estado do Tocantins. Em virtude da sua localizagao
estratégica, Araguaina € um atrativo para as atividades do ramo industrial, transporte,
educacdo e saude. Cabe citar também o municipio de Colinas do Tocantins que vem
crescendo economicamente dentro da microrregido.

Em relacdo a distribuicdo da populacdo rural e urbana, nos municipios de Araguaina,
Xambioad e Colinas do Tocantins, a grande maioria da populacdo reside na area urbana,
atingindo uma a taxa de urbanizacdo de aproximadamente 95%. Nos demais municipios ainda
permanecem caracteristicas rurais.

A atividade agropecuaria é principal elemento do PIB da maioria dos municipios. No
entanto, em Araguaina e Colinas do Tocantins os setores de servigos inddstria ligados a
agroindustria se apresentam hegemaonicos, apesar da importancia da pecuaria para o primeiro.

De forma geral, a microrregido de Araguaina tem na pecuaria 0 elemento
fundamental de sua producdo socioeconémica, relacionada, sobretudo, a ocupacdo dessa
regido por meio ao estimulo a agropecuaria e ao povoamento das margens dos rios Tocantins
e Araguaia e que posteriormente foi dinamizado com o avanco da fronteira econémica

impulsionado pela implantacdo da rodovia BR-153 e de vias transversais.
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4. DESCRICAO DOS MAPAS TEMATICOS PARA COMPORTIMENTACAO
DAS UNIDADES DE PAISAGEM - UPs

4.1. Geologia

O conhecimento dos aspectos geoldgicos é fundamental, considerando-se que a
estrutura geoldgica, embora por si s6 ndo explique a variedade de tipos de paisagens, controla,
de modo geral, aspectos fisicos como a topografia, as formas de vertentes, os solos, a rede de
drenagem, 0s processos erosivos, a distribuicdo e quantidade de afloramentos e, mesmo
indiretamente, os tipos de vegetagdo e as temperaturas, que se refletem na organizacdo da
paisagem e na sua ocupacéo (FILHO, 1997).

Na area da Microrregido de Araguaina, aparecem quatro ambientes geolégicos, que
compreendem aos Domos Gnaissicos, Faixa Orogénica Tocantins-Araguaia (Grupo Estrondo
e Grupo Tocantins), Bacia Sendimentar do Parndba e as coberturas superficiais. Estas
apresentam uma gama de varia¢Ges de unidades e formacgdes geoldgicas que vao do Arqueano
ao Cenozoico, estando representadas na colona estratigrafica (Figura 08).

A coluna estratigrafica apresentada foi adaptada dos trabalhos da CPRM (1990),
sendo colocados apenas as unidades presentes na area de estudo. A descri¢do de cada unidade
é apresentada a seguir em termos de modo de ocorréncia, posicdo estratigrafica, litologia,
idade, ambiente deposicional dos sedimentos e espessura.

Para cada um dos grupos ou formagGes geoldgicas presentes na area, apresentados no
Mapa Geoldgico simplificado (Figura 09) e descritos logo abaixo, foi estabelecido um valor
na escala de vulnerabilidade & denudacgéo das rochas (Tabela 12), levando-se em consideracéo

principalmente as informacdes de litologia.
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Figura 08 — Coluna Lito-estratigrafica da Microrregido de Araguaina (Continua...)

Unidade Litoestratigrifica

Litologia
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TRIASSICO

JURASSICO| TERCIARIO

PALEOZOICO

PERMIANO

BACIA SEDIMENTAR DO TIPO SINNECLISE

BACIA DO PARNAIBA

Aluvides

Sedimentos inconsolidados formados por arera,
material silto-argiloso ¢ cascalho; terragos
aluvionares constituidos de sedimentos arenosos ¢
conglomeriticos inconsolidados.

Coberturas Detriticas e/ou Lateriticas

Cangas lateriticas. avermethadas ¢ sedimentos argilo-
urenosos laterizados com concregies limoniticas ¢
manganesiferas

Formalgao Mosquito

Basaltos toleiticos verde escuro a preto, cinza-escuro,
marrom-avermelhados. com matriz afanitica, macicos,
4 vezes amigdaloidais com zedlitas ¢ calceddnicas, ¢
com esfoliagdo esferosdal ¢ intercalagdes
centimétricas ¢ métricas de arenitos finos ¢ grossciros,

Frrmagdo Sambaiba

Arenito roseo i esbranguigados finos 1 médio, bem
selecionados com gritos subarredondados a esféncos,
bimodais, com pelicula de argils envolvendo os griios.
Presenga de estratificagio de grande porte ¢ cruzada
tangencial ¢ estruturas tipo linhas ¢ linguas de grios,
Localmente ocorrem arenitos finos com estritificagio
cruzada planar.

Formagio Motuca

Arenitos com estratificacio crizada e intercalages de
argilitos, folhelhos ¢ siltitos, bem como nivels de
calcdrio, gipsita, anidrita. Na base, ocorrem resto de
madeira petrificada (Psaronius), Arenitos ¢ siltitos
vermelhos com intercalagdes de arenitos finos,
transicionando para arenitos e6licos no topo.

Formagio Pedra de Fogo

Siltitos carbondticos cinza esverdeados. com
mtercalagdes de calcdrios, arenitos fossiliferos,
folhelhos, conglomerados, silexito e gipsita,
Conglomerados polimiticos com intercalagdes de
siltitos, folhelhos e silexite (Fécies Rio Barreiras -
Ppirb).
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Arenitos feldspiticos finos a grossos com
estratificagio cruzada, nivels conglomeriticos na
base ¢ intercalagdes de siltitos, argilitos vermelhos,
folhclhos, margas. calcarios ¢ linhito mais para o
1opo,

Arcnitos réseos ¢ eshranquicados, finos a medios, as
vezes conglomeriticos ¢ micaceos. Siltitos ¢
folhelhos predominam no topo.

Arenitos cremes a esbranquigados, finos o médios,
com intercalaghes de siltitos e folhelhos cinza-
esverdeados ¢ miciaceos. Folhelhos cinza-escuro
predominum no topo.

Arenitos de coloragio creme rosado a esbranquigado,
granulagdo fina o média, caulinicos ¢
paracongiomerados com clasto de grinulos a blocos
dispersos em uma matriz siftico-nrgilosu.

Siltitos, folhelhos ¢ arenitos ferruginosos
interestratificados com niveis microconglomeniticos
a conglomerdticos.

Filitos, ardosias. metassiititos, metargilitos, calcdnios
¢ quanzitos, interealapdes de metaconglomerados
polimiticos ¢ metarcorseos, corpos gabrdicos
aldctones.

Calei-cloritn-muscovita-quartzo Xistos com varagocs
para quartzo-clorita xistos ¢ calei-cloritiemoscovita
xistos, Emperal sio feldspdticos e apresentam cores
esverdeadas, cinza claro & cinza avermelhado e
CSINUTLIAS Xistosas.

Micaxistos de composigllo variada, grafita xistos,
anfibolilos, metarenitos, quartizitos ferruginosos,
silexitos ¢ metacorseos. Muscovita-hiotita-quartzo
xisto ¢ calci-biotita-quartzo xisto feldspaticos,
localmente granatiferos, com intercalagdes de
marmores, quartzitos ¢ metaconglomerados
polimiticos. Corpos gabroicos.

Quartzitos puros 4 muscoviticos de cor cinza-
avermelhado, granulag@o fink a médsa ¢ quartzo
xisto micieeos, localmente feldspiticos ¢
intercalagdes de conglomerados oligomiticos,
Anfibolitos finos ¢ cinza-escuro ocorrem na base.

Granito de cor rosea, granulugdo fina n média ¢
apresentando estrutura foliada.
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Biotita gnaisses de granulagio fina o média e de
composi¢do rondhjemitica ¢ migmatitos com
neossoma granitico. Anfibolitos ¢ serpentinitos
aldetones,




Figura 09 — Mapa geoldgico simplificado da Microrregido de Araguaina
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a) Domos Gnaissicos

O Complexo Colméia (Acc) compreende um conjunto de rochas ortognaissicas que
aflora no nucleo de estruturas braquianticlinais como as de Xambioda, Lontra e Colméia, na
porcdo mais a leste do Cinturdo Araguaia. Os litotipos predominantes, tanto na estrutura do
Lontra quanto na de Xambioa, sdo gnaisses trondhjemiticos, mas também ocorrem migmatitos
e gnaisses graniticos (SOUZA & MORETON, 1995).

Em razdo da escala, o Granito Ramal do Lontra, ndo foi representado nesse trabalho.

b) Faixa Orogénica Tocantins-Araguaia

O Grupo Estrondo esta subdividido nas formacGes Morro do Campo, Xambioa e
Pequizeiro, ficando o Grupo Tocantins limitado a Formacdo Couto Magalhées
(TOCANTINS, 2004). Possui ampla distribuicdo no sentido norte-sul da Microrregido de
Araguaina. A Formacao Morro do Campo ocorre principalmente delineando a borda das
estruturas braquianticlinais, ou como grandes pacotes quartziticos cavalgando a Formacéo
Xambioa. E formada principalmente por quartzitos puros, quartzitos muscoviticos, magnetita
e cianita quartzitos, além de intercala¢fes de micaxistos. A Formacao Xambioa sobrepde-se
de forma concordante a Formacdo Morro do Campo, constituindo-se de micaxistos variados,
grafita xistos, xistos feldspaticos, Xistos gnaissoides e granatiferos, além de marmores e
corpos de anfibolito, meta-méficas e meta-ultraméaficas. E a unidade que atingiu as condigdes
de relativamente mais alto grau metamorfico. A Formacao Pequizeiro é constituida por
clorita-muscovita-quartzo-xistos, ~filitos e intercalagdes de quartzitos. Compostas

predominantemente por quartzo, plagioclasio, clorita, muscovita, sericita e carbonato, estas
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rochas apresentam quando frescas coloracdo verde com faixas cinzentas, estrutura orientada,
sdo microdobradas e bandadas numa alternancia entre faixas ricas em micas (muscovita e
clorita) e faixas formadas essencialmente por quartzo, carbonato e feldspato (ARAUJO &
OLIVATTI, 1994).

A sequéncia superior de sedimentos terrigenos, pertencentes ao Grupo Tocantins se
sobrepde concordantemente ao Grupo Estrondo e tem ampla distribuicdo na por¢édo oeste da
Microrregido de Araguaina. O Grupo Tocantins € constituido pela Formacdo Couto
Magalhdes que é formada principalmente por filitos, com intercalagdes de quartzitos

hematiticos e jasperoides, além de arddsias, metacalcarios, metarcdsios e metagrauvacas.

c) Bacia Sedimentar do Paranaiba

Na éarea Microrregido de Araguaina a Formacao Pimenteiras ocorre seguindo uma
faixa estreita e alongada de direcdo NS, com comprimento de aproximado de 200km, largura
maxima de 15 km. Apresenta uma espessura variando de 40 a 50 m (ARAUJO &
OLIVATTI, 2001). As rochas repousam sobre os metassedimentos da Formacdo Xambioa, do
Cinturdo Tocantins-Araguaia, e rochas do Gnaisse Cantdo através de discordancia angular e
erosiva, com contatos tectonicos por falhas normais em alguns pontos. O contato superior
com a Formagdo Cabecas é concordante. Apresenta também contato tectonico por falhas
normais com as formacGes Cabecas e Piaui (TOCANTINS, 2004).

TOCANTINS (2004), apoiado em observactes de Crepani & Dias (2002); Bignelli
& Dias (2002a, 2002b) e informac6es de Aradjo & Olivatti (2001), caracteriza a litologia da
Formacdo Pimenteiras como: (a) arenitos finos a médios - com bioturbacdo, cor cinza, matriz

areno-argilosa, seixos e micas, geometria tabular e ambiente de canal de maré com baixa a
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moderada energia; (b) pelitos, com linsen e marcas onduladas, de cor cinzaesverdeada,
geometria lenticular e de ambiente lacustre em planicie de maré rasa; (c) arenitos sigmoidais -
com bioturbacdo, estratificacdo cruzada tangencial no topo e na base, marcas onduladas,
laminas de pelito amalgamando os lobos sigmoidais, geometria sigmoidal e formados em
depdsitos de frente deltaica em lagos na planicie de maré; (d) arenitos finos com laminacao
planoparalela; e (e) seixos disseminados com geometria tabular e originados em ambiente de
canal de maré com moderada energia.

Com base nos critérios diagnosticos das litofacies, como estruturas sedimentares,
textura e geometria, interpreta-se para esta unidade um paleoambiente deposicional
relacionado a uma planicie de maré rasa, com formacao de lagos, depositos de frente deltaica
e canais de maré (TOCANTINS, 2004).

A Formacdo Cabecas se distribui na porcdo central da Microrregido de Araguaina,
seguindo uma faixa estreita de dire¢cdo NS, de aproximadamente 100 km de extenséo, largura
variando de 1 a 9km em alguns pontos e espessura variando entre 40 e 50m. Aparece também
uma mancha na porgdo Sudoeste da microrregido, com largura variando de 3 a 10 km e
extensdo aproximada de 20km.

Na area em estudo, a litologia da Formacdo Cabecas consiste de arenitos de cor
creme-rosado e esbranquicados. A granulometria é fina a média e geralmente sdo caulinicos e
friaveis. Afloram em estratos plano-paralelos ou exibem estratificacGes cruzadas de pequeno e
médio porte. Seus principais constituintes sdo quartzo, argilominerais, micas e feldspato
caulinizado. A maioria dos autores considera um ambiente litoraneo com contribuicéo
deltaica como origem para a sedimentacdo da Formacao Cabecas (TOCANTINS, 2004).

A Formacao Long4, assim como a Formacdo Cabecas, aflora na porcdo central e
sudoeste da area mapeada, ao longo de uma faixa NS com comprimento aproximado de

80Km, uma largura média de aproximadamente de 3km e com espessuras de 90 a 120m.
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A Formacao Poti aflora em uma pequena area na porcao centro-sul da microrregido,
seguindo uma faixa estreita de direcdo NS, com aproximadamente 45km de extensdo e 4km
de largura, surgindo também na por¢éo sudoeste, em contato direto com as formacGes Longa
e Cabecas.

A unidade é constituida por arenitos finos a médios, geralmente friaveis, bem
selecionados, réseos a esbranquicados, cinza esverdeados, com estratificacdo cruzada de
pequeno porte e filmes de pelitos arroxeados (ARAUJO & OLIVATTI, 2001).

A Formacédo Piaui aflora como pequenas faixas descontinuas a sudoeste de
Araguaina e a norte de Bandeirantes do Tocantins, com espessuras da ordem de 50 a 100m,
com extensdes que variam entre 10 e 20km de comprimento e largura variando de 1 a 5km, e
uma mancha mais acentuada a sudoeste da microrregido, dentro dos municipios de Filadélfia
e Palmeirante, com largura entre 2 e 12km.

Nos trechos de faixas continuas seu contato inferior se da com a Formacéo
Pimenteiras por meio de falhamentos normais e o contato superior, com a Formacéo Pedra de
Fogo, € gradacional mostrando mudanca lenta e constante. Nas demais ocorréncias seus
contatos sdo tectdnicos, através de falhas de gravidade, com as formacgdes Xambiog,
Pimenteiras, Poti e Pedra de Fogo, e concordante e transicional com a Formacdo Pedra de
Fogo. Suas litologias sdo arenitos finos a grossos, bimodais, de cores vermelha, cinza e
amareladas, normalmente friaveis. (SEPLAN, 2004).

A Formagcéo Pedra de Fogo aflora em duas faixas na Microrregido de Araguaina. A
maior delas na parte central da regido onde se estende em uma faixa continua de direcdo NS,
com mais de 200km de comprimento e largura que varia de 3 a 20km. A outra faixa aflora a
sudeste da area, compreende os municipios de Babaculandia, Palmeirante e Filadelfia, sendo,
neste Gltimo predominante em quase toda a sua area territorial. Sua espessura é bastante

variavel, com valores entre 40 e 100m.
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Na area da microrregido, a Formacédo Motuca aflora em duas regides. Na primeira
ocorre na forma de uma faixa continua, na porcao norte e disposta na dire¢cdo NS, geralmente
acompanhando as escarpas de serras sustentadas pela Formacdo Sambaiba. A segunda
ocorréncia se da na porcdo no nordeste, envolvendo os municipios de Babaculandiae
Filadélfia.

De acordo com Souza & Moreton (2001), as rochas da Formacdo Motuca sdo
agrupadas por em trés associacOes de litofacies: (a) pelitos vermelhos - argilitos vermelhos
com tonalidades esbranquicadas, quebradicos e com estrutura macica, com a presenca de
niveis de siltitos de coloracdo avermelhada e, localmente, finas intercalacGes de silexito.
Representam depositos continentais fluviais de planicie de inundacéo ou lagunas; (b) arenitos
conglomeraticos - arenitos finos de cor marrom, com tonalidades esbranquicadas e
avermelhadas, bem selecionados, friaveis e um pouco feldspaticos. Apresentam
estratificacdes plano-paralelas e cruzadas de pequeno a médio porte com gradacio normal. E
comum a presenga de lentes centimétricas de conglomerados com gréos bem arredondados de
quartzo. Possivelmente correspondam a depositos fluviais de rios entrelacados e (c) arenitos
eblicos — arenitos de granulacdo fina a média, cor marrom amarelada com tonalidades
avermelhadas, fridveis, as vezes feldspaticos, com grdos bem selecionados. Apresenta
estratificacOes cruzadas de grande porte e estrutura tipo linhas de grdos que ocorrem na parte
superior intercaladas aos arenitos fluviais e representam o inicio da implantacdo dos processos
edlicos na bacia.

Os afloramentos da Formacdo Sambaiba ocupam uma longa area no centro-
nordeste da microrregido, estendendo-se por sete municipios da microrregido, estando o
municipio de Wanderlandia praticamente assentado sobre essa formacéao. Caracterizam-se por
apresentar uma morfologia de extensos chapadfes dissecados, capeados por espessuras

variaveis de basaltos que se encontram laterizados na maioria das vezes e se destacam pela
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topografia notavel, ou entdo em superficies aplainadas em exposi¢cdes inexpressivas sob a
cobertura arenosa resultante da desagregacdo de seus arenitos. A espessura da formacédo é
bastante variada, e conforme sondagem pode chegar a mais de 400m, ou entre 15 a 20m
proximo de Araguaina (ARAUJO & OLIVATTI, 2001).

Os derrames basalticos da Formacgdo Mosquito se distribuem na porcao leste da
area de estudo. Recobrem arenitos da Formacdo Sambaiba de forma irregular e, devido a
espessura variada, deixam muitas vezes aflorar o arenito Sambaiba num ponto para cobri-lo
novamente logo adiante. Geralmente laterizado em superficie, o basalto é responsavel pela

preservacdo das formas de relevo esculpidas pela dissecacéo.

d) Coberturas Superficiais

As Coberturas Detritico-Lateriticas presentes na area da microrregido representam
remanescentes destas crostas lateriticas e se distribuem indiscriminadamente sobre unidades
da Bacia do Parnaiba, do Grupo Estrondo, do Grupo Tocantins e do Complexo Colméia.
Bignelli & Dias (2002b) consideraram como coberturas detriticas e/ou lateriticas o0s
sedimentos imaturos de natureza arenosa, argilosa e laterita que localmente recobrem,
discordantemente, as formacdes Pimenteiras e Itapecuru.

Os Depositos Aluvionares correspondem ao pacote de sedimentos dos terracos
aluviais e os aluvides. Esses sedimentos estdo distribuidos ao longo das margens dos rios
Araguaia e Tocantins e em suas planicies de inundagdo como Coberturas Sedimentares dos
rios Araguaia e Tocantins. Os terracos aluvionais sdo constituidas por silte, argilas, areias e

cascalhos, originadas de um sistema fluvial entrelacado e meandrante, assim como de
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ambiente lacustre e os aluvides sdo predominantemente formadas por areia, materiais siltico-

argilosos e cascalhos (CPRM, 1990).

Tabela 12 - escala de vulnerabilidade a denudagdo das rochas

Unidade Geoldgica Valor de Vulnerabilidade
Complexo Colméia 1,3
Formacdo Pequizeiro 1,7
Formacdo Xambioa 2,0
Coberturas detrito-lateriticas 2,4
Formacdo Morro do Campo 2,5
Formagdo Motuca 2,7
Formacdo Formacdo Pedra - de - Fogo 2,7
Formacdo Formacdo Piaui 2,7
Formacdo Pimenteiras 2,7
Formacdo Rio das Barreiras 2,7
Formacdo Couto Magalhaes 2,7
Formacdo Poti 2,7
Formacdo Longa 2,7
Depositos aluvionares 3,0
Formacdo Mosquito 3,0
Formacao Cabegas 3,0

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001)

4.2.  Geomorfologia

A Geomorfologia é elemento importante para a anélise do ambiente fisico, pois a
variedade de formas refletidas na superficie terrestre revela, de certo modo, oS processos

morfodindmicos que nele atuaram e continuam atuando. Sao esses processos, em sintese, 0S
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testeminhos de eventos ocorridos no tempo, mostrando como as formas se ajustaram de
maneira diferenciadas entre eles (FILHO, 1997).

Considerando ainda a relacdo direta da drenagem de uma determinada area com
fatores ou elementos como pluviosidade, topografia, cobertura vegetal, tipo de solo e estrutura
geoldgica, elegemos a densidade de drenagem e seus diferentes padrGes, como elemento
chave na interpretacdo e entendimento da dindmica das formas de relevo. Assim, nas bacias
ou areas onde a densidade de drenagem é mais rica, tem-se a erosdo com mais energia e
podendo executar trabalho mais intenso sobre o modelado terrestre.

Os valores de estabilidade das unidades geomorfoldgicas serdo considerados a partir
da declividade e das formas de relevo, basicamente as formas dos topos — interflvios.

O termo declividade refere-se a inclinacdo do relevo em relacdo ao horizonte. A
declividade guarda relacdo direta com a velocidade de transformacéo da energia potencial em
energia cinética e, portanto, com a velocidade das massas de agua em movimento
responsaveis pelo “runoff”’. Quanto maior a declividade mais rapidamente a energia potencial
das aguas pluviais transforma-se em energia cinética e maior €, também, a velocidade das
massas de dgua e sua capacidade de transporte, responsaveis pela erosdao que esculpe as
formas de relevo e, portanto, prevalece a morfogénese.

Os valores proximos de 1,0 da escala de vulnerabilidade estdo associados a pequenos
angulos de inclinacdo das encostas, situacdo em que prevalecem os processos formadores de
solo da pedogénese e os valores mais proximos de 3,0 estdo associados a situagdes de maior
declividade, onde prevalecem os processos erosivos da morfogénese.

Assim, como base nas formas de relevo e nos indices morfométricos (Tabela 13), 0s
relevos planos a suavemente ondulados, como as superficies pediplanadas, os interflivios
tabulares e as colinas de topos aplainados, receberam valores de estabilidade que variaram de

1,0 a 1,6. Para os relevos ondulados, dissecados em colinas, atribui-se valores de estabilidade
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de 1, 7 a 2,3. Ja para os relevos fortemente ondulados a escarpados, dissecados em cristas,
ravinas e pontdes, propds-se valores de estabilidade entre 2,4 a 3,0.

As formas de acumulacdo, como as planicies e terragos, sujeitas a inundacdo, séo
areas de grande dindmica nas quais 0s processos de morfogénese predominam sobre a
pedogénese. Estas areas portanto, apesar do relevo plano, sdo muito instaveis e assim sendo
também receberam valor de estabilidade 3,0. Ao contrério, as areas de terragos fluviais, ndo
atingidas pelas cheias e por se caracterizarem por relevo plano, sdo consideradas estaveis e

portanto receberam valor de estabilidade 1,0.

Tabela 13 - Classes dos indices morfométricos e seus respectivos valores de
vulnerabilidade/estabilidade

INDICES MORFOMETRICOS
CLASSES AMPLITUDE AMPLITUDE | pECLIVIDADE
MORFOMETRICAS INTER(FnI;)UVIAL ALTI I\élrITE];I'RICA (%)
Muito Baixa > 5000 <20 <2
Baixa 3000 a 5000 20a40 2a5
Baixa a Média 2000 a 3000 40a 80 5a10
Média 1250 a 2000 80a 120 10a20
Média a Alta 750 - 1250 120 - 160 20 -30
Alta 250 - 750 160 - 200 30-50
Muito Alta <250 > 200 > 50

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (1996).

As Unidades geomorfoldgicas referem-se & associacdo de formas de relevo geradas
por uma evolucdo comum, podendo ou ndo estar posicionada em diferentes niveis
topograficos. Com isso, optou-se por fazer uma descri¢cdo das unidades geomoforldgicas da
area de estudo por entender que esta detalha as formas de relevo por meio do modelado

(Figura 10), da declividade (Figura 11) e da hipsometria (Figura 12).



Figura 10 — Mapa Geomorfoldgico da Microrregido de Araguaina

i . TR o . s MAPA DE GEOMORFOLOGIA
| \ | ' /|2 | MICRORREGIAO GEOGRAFICA DE ARAGUAINA -TO

LEGENDA

@ Sedes Municipais
Rodovias
Duplicada
Pavimentada
Ferrovia

i N

~+—= Ferrovia Norte/Sul

Hidrografia
Curso d’agua perene ou intermitente

~» Lagoa ou lago intermitente

Limites e Divisas

I” " 'imite Interestadual

D Limite Micro Regido Araguaina

:] Limites Municipais
Limites

Modelados
Af - Acumulagdo Fluvial de Planicie
Aptf - Acumulagao Fluvial de Planicie e Terrago
Da - Dissecagac Homogénea com Feigbes do Topo Agucadas
Dc - Dissecagao Homogénea com Feigdes do Topo Convexas
De - Dissecacao Estrutural ou Diferencial
Dr - Dissecacao em Ravinas
Dt - Dissecagao Homogénea com Feigdes do Topo Tabulares
Pal - Aplanamento de Pediplano Degradado Inumado

- Pgu - Dissecagao Homogénea com Feigdes do Topo Tabulares
Pru - Aplanamento de Pediplano Retocado Desnudado

LOCALIZAGAO

9240
1

918
1

ra do Oure

912000

L |

Gy
—

AW AW

Sistema de Proje¢ao UTM, Datum WGS 84 Fuso 22 sul

Escala Grafica o
0 10 20 40 60 80
FONTE DOS DADOS

(SEPLAN/TO) Direteria de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (DZE)|
se de Dados Geograficos do Tocanting versao 2008-2012
Dados vetoriais em escalas 1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000)
nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). 201
se de Dados Geograficos Brasill em Escala 1:250.00

7007 w 7500 800°° = 860  800%° Org.: Luciano da Silva Guedes | Dig.: Arnon Batista Nunes




Figura 11 — Mapa de Declividade da Microrregido de Araguaina
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Figura 12 — Mapa Hipsométrico da Microrregido de Araguaina
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4.2.1. Unidades geomorfologicas

O resultado da elaboracéo das formas comandada pelos mecanismos externos e
reacOes estruturais implicou no desenvolvimento de cinco Unidades geomorfologicas na area
mapeada. Planalto do InterflGvio Araguaia-Tocantins (300-700m), Planaltos Residuais do
Araguaia (350-500m), Chapadas do Meio Norte (200-450m), Depressdo do Araguaia (100-
350m) e Depressdo do Tocantins (100-300m). Além destas, ocorrem também unidades
azonais, distribuidas em todas as unidades indistintamente, representadas pelas Planicies
Fluviais e Planicies e Terracos Fluviais, descritas no presente item, constituindo aspectos
azonais da morfologia, j& que ocorrem em consonancia com todas as Unidades
geomorfoldgicas da area mapeada.

Unidade de maior expressdo espacial, a Depressdo do Araguaia abrange a secdo oeste
da area do ZEE do Norte do Estado do Tocantins, estando vinculada a bacia do rio Araguaia,
configurando uma mono6tona superficie rebaixada que contorna as estruturas planalticas. A
Depressdo do Tocantins, com evidéncia de pediplanacdo inte rmontana, vincula-se a bacia
hidrografica homo6nima, posicionando-se na parte leste da area em questdo. As Chapadas do
Meio Norte localizam -se na se¢éo central, constituindo-se num divisor de 4guas das bacias do
Tocantins e Araguaia. Disposta de forma longitudinal na faixa centro -oeste da area mapeada
registra-se a presenca dos Planaltos Residuais do Araguaia, vinculados as estruturas circulares
e longitudinais do Cinturdo Araguaia e, no extremo sul do territério mapeado, a Unidade

Planalto do InterflGvio Araguaia-Tocantins associa-se aos dobramentos proterozoicos.

a) Planalto do Interflavio Araguaia-Tocantins
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Essa unidade de relevo representa o conjunto de diversos residuais de altitude média
entre 360 e 600 metros, interpostos nos interflivios Araguaia-Tocantins, estando
interpenetrados e circundados pelas depressées homénimas. S&o conhecidos pelos topénimos
de serras do Estrondo, Lajeado, do Carmo, Malhada Alta, Maria Ant6nio e do Paraiso.

Posicionada na extremidade sul da area mapeada, essa Unidade encontra-se
circundada por relevos rebaixados da Depressdo do Araguaia. Constitui um relevo serrano
fragmentado, disposto longitudinalmente, elaborado principalmente sobre litologias arqueano-
proterozoicas do Gnaisse Cantdo e das formacdes Morro do Campo e Xambioa. Apresenta
formas dissecadas em topos agucados, associados as estruturas circulares, muitas vezes

acompanhando as dire¢Oes preferenciais dos lineamentos estruturais.

b) Planalto Residual do Araguaia

A denominacdo planalto residual deve-se ao fato de a referida Unidade ser
constituida por blocos soerguidos residuais, decorrentes de processos de recuo paralelo das
vertentes, vinculando-se exclusivamente a bacia hidrografica do Araguaia.

A Unidade em questdo, definida nos trabalhos de Nascimento et al. (2002), ocupa
extensa faixa longitudinal na secdo centro-sul da &rea mapeada, sendo circundada pela
Depressdo do Araguaia, alcancando o rio Araguaia nas proximidades de Xambioa.

O relevo, topograficamente elevado em relacdo & Depressdo do Araguaia, apresenta
cotas altimétricas que variam de 300 a 500m, estando associado aos dobramentos
proterozoicos do Cinturdo Araguaia (formagGes Morro do Campo e Xambiod). Apresenta-se

dissecado em formas tabulares, convexas e, principalmente, agucadas, entre as quais
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sobressaem-se inumeras cristas de direcdo aproxima da N-S, acompanhando os lineamentos
estruturais e fraturas.

No dominio das formas agucadas destacam -se as areas das serras Verde e do Sororo,
todas localizadas ao sul da cidade de Xambioa; ao longo da falha contracional do grabendo
Muricizal, no interflivio entre o corrego do Zuza e o ribeirdo Gameleira; e na Serra Azul,
onde ¢ interrompida pela inflexdo WSW-ENE do rio Araguaia, que continua no Estado do
Para com o nome de serra das Andorinhas.

O contato do Planalto Residual do Araguaia com a Depressao do Araguaia a leste se
faz através de pronunciada escarpa de falha, de aproximadamente 42km de extensdo. A sul da
cidade de Xambioa uma estrutura semicircular destaca-se por cristas mantidas por quartzitos e
quartzo-xistos proterozoicos da Formacdo Morro do Campo.

Trata-se, de acordo com Aradjo & Olivatti (2001) e Souza & Moreton (2001), de
imposicdo estrutural produzida pela resisténcia dos quartzitos e marmores nas cristas
monoclinais e por xistos na depressdo. Essa estrutura semicircular, mantida por ocasido da
pediplanacdo intermontana, € marcada por dobramentos evidenciados nas serras da Ametista,
do Lontra, do Bodoco, do Sororé e Verde, e pela falha contracional que deu origem ao graben
do Muricizal. Todas essas serras se formaram a partir de sequéncias metassedimentares
proterozoicas (micaxistos, muscovita-biotita-quartzitos, metaconglomerados, quartzitos e
ortoquartzitos) do Cinturdo Araguaia (Formagdes Xambioa e Morro do Campo).

A resisténcia litoldgica das formas agucadas normalmente encontra-se caracterizada
por quartzo-xistos, quartzitos e ortoquartzitos, que representam as cotas dos 400m ao sul, 410-
430m na serra do Lontra, 500-560m nas serras do Bodoco e Sorord, aproximadamente 450m
no interflivio Zuza-Gameleira e aproximadamente 400m na serra Azul, limite norte da

Unidade em questéo.
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O destague morfologico de vinculagcdo estrutural é evidenciado em relacdo ao
pediplano intermontano da Depressdo do Araguaia, apresentando reflexos nos demais
elementos naturais da paisagem.

Ressalta-se que o Planalto, ao mesmo tempo em que testifica 0 dominio geoldgico da
area, demonstra os efeitos tanto da tectdnica antiga, proterozoica, como dos reflexos da
reativacdo registrada no Tercidrio. Tais aspectos podem ser exemplificados pela rede de
falhamentos de direcdo predominante NE e NW que ocorrem na area, favorecendo o trabalho
erosivo do sistema fluvial, que exerce forte imposicdo estrutural. Registra-se, portanto, uma
forte imposicdo direcional ao rio Lontra, comandada pela falha contracional que originou o
graben do Muricizal, além de reflexos na angularidade do seu curso.

A direcdo predominante SE-NW, tanto no alto quanto no baixo curso do rio Lontra,
encontra-se associada a linhas de falhas observando que, em sua se¢do terminal, esta contribui
para romper as cristas monoclinais da serra do Lontra, originando verdadeiras gapsepigénicas.
Tudo indica que tal fendmeno esteja relacionado a processo de superimposicao.

A forte declividade da area responde pelo dominio dos Neossolos (Solos Lit6licos),
associados aos Argissolos (Podzdlicos Vermelho-Amarelos Pedregosos).

A cobertura vegetal, da mesma forma, reflete os efeitos morfopedoldgicos,
registrando-se o dominio da Floresta Ombrofila Aberta e Densa Submontana nas estruturas
circulares, e do Cerrado Tipico, nas faixas de dobramentos longitudinais (DAMBROS et al.,
2003). Enquanto a primeira refere -se a uma floresta pluvial tropical, em parte justificada pela
presenca dos Podzolicos Vermelho-Amarelos subordinados, a regido de Cerrados pode ser

explicada pelas restricdes pedoldgicas que implicam fenémeno oligotrofico.

¢) Chapadas do Meio Norte
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A denominac¢ao “chapada” foi adotada para a Unidade por se caracterizar, do ponto
de vista geomorfologico, como planalto sedimentar tipico, relacionado as grandes superficies
horizontais, com acamamento estratificado. J& a denominacdo Meio Norte foi utilizada em
razdo da Unidade estenderse por grandes extensdes, além da area mapeada, abrangendo 0s
Estados do Piaui e do Maranh&o.

Posicionada na forma alongada, em sentido N-S, no centro da area mapeada, a
Unidade constitui-se num divisor das bacias do Araguaia e do Tocantins, sendo limitada a
oeste e a leste, respectivamente, pelas depressdes homonimas. Apresenta-se compartimentada
em trés niveis topograficos distintos: (i) o nivel superior, localizado a sudeste da cidade de
Wanderlandia, com cotas altimétricas posicionadas acima de 400m, evidenciado por pequenas
“chapadas” de formas tabulares, que se comportam como pequenos testemunhos de antiga
superficie; (i) o nivel intermediario, com cotas entre 200 e 400m, tabular, posicionado no
centro -norte da area mapeada, que perfaz a maior expressdo espacial da unidade; (iii) e 0
nivel mais baixo, com cotas altimétricas posicionadas em torno e abaixo de 200m, constituido
de patamares localizados a norte, leste e sul da Unidade, quase sempre constituindo suaves
rampas que podem configurar coalescéncias nos limites com as Unidades vizinhas.

A partir do levantamento geoldgico feito por Figueiredo et al. (1994); Araljo &
Olivatti (2001); Souza & Moreton (1995); Bignelll & Dias (2002), Crepani & Dias (2002),
pode-se afirmar que, via de regra, o nivel superior vincula-se aos basaltos da Formagéo
Mosquito; o nivel intermediario, as litologias basalticas da Formag@o Mosquito e areniticas da
Formacdo Corda; enquanto que, no nivel mais baixo, predominam litologias areniticas da
Formacdo Sambaiba.

Entre os niveis intermediario e inferior das Chapadas, marcados por cuestas,
originam-se numerosas nascentes anaclinais da bacia do Araguaia que avangcam chapada

adentro em processo de erosao regressiva, configurando feicbes de gargantas epigénicas
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promovendo, assim, a gradativa ampliacdo da Depressdo do Araguaia em detrimento das
Chapadas do Meio Norte.

Ja os afluentes do rio Tocantins que drenam para leste, sobre o reverso da cuesta,
apresentam cursos cataclinais, entalhando de forma relativamente branda o compartimento
intermediario das Chapadas. Estes cursos promovem, da mesma forma, a ampliacdo da
Depressdo do Tocantins no lado oposto ao da Depressdo do Araguaia. De modo geral, 0s
referidos cursos descrevem um padrdo dentritico-paralelo com densidade de drenagem média
a alta.

Verifica-se a presenca preponderante de Ar eias Quartzosas Distroficas nas
superficies areniticas horizontalizadas das Chapadas. Sobre as manchas de basaltos,
desenvolveram-se Podzolicos Vermelho-Escuros Distroficos e Eutroficos e Solos Litolicos
(MENK et al., 2002).

Com base no trabalho de Dambros et al. (2003), percebe -se que a tipologia da
vegetacdo guarda uma certa correspondéncia com os aspectos morfopedoldgicos da area.

A fisionomia do Cerrado sentido restrito reveste a maior parte das superficies
horizontalizadas, dominio das Areias Quartzosas; enquanto as formacOes vegetais vinculadas
a Floresta Ombrofila Aberta, de menor expressdo na superficie das Chapadas, vinculam-se
aos solos podzélicos.

A parte meridional da unidade tem inicio ao sul da cidade de Araguaina, num nivel
altimétrico marcado por cotas em torno e abaixo de 200m, onde predominam formas
suavemente convexas, elaboradas sobre sedimentos das formacbes Sambaiba e Motuca. A
partir do municipio de Wanderlandia, a morfologia € representada por superficie plana,
predominantemente dissecada em formas tabulares, com indices de vulnerabilidade variando

de 1,3 a 1,6. Extensa e continua escarpa erosiva festonada, de dire¢cdo N-S, configurando
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relevo de cuesta, estabelece o limite entre o nivel intermediario e o nivel mais baixo das
Chapadas do Meio Norte.

InterflGvios mais amplos e com menor grau de incisdo da drenagem, com cotas
altimétricas entre 200 e 400 m, configuram relevo dissecado em extensas formas tabulares ou
suavemente convexizadas, com baixo indice de vulnerabilidade. Tal superficie desenvolve-se
sobre sedimentos jurassicos da Formacdo Corda e triassicos da Formacdo Mosquito, com
caimento no sentido norte e nordeste, recoberta por Areias Quartzosas e vegetacdo de
Cerrado.

A Unidade continua para norte, delimitando-se com a Depressdo do Tocantins. Em
tal situacdo, podese perceber a seqiiéncia transicional para a Depressdo do Tocantins,
localmente adelgacada, motivada pela auséncia de escarpa de falha erosiva ou material
residual, como concreces ferraliticas na zona do topo. Verifica-se, ai, a continuidade do nivel
intermediario e a presenca do nivel mais baixo, que se limita também com a Depressdo do
Araguaia, quase sempre em coalescéncia topogréfica.

Sua continuidade para oeste atinge as margens do rio Araguaia. Neste trecho, a
Unidade configura o nivel mais baixo, com cotas quase sempre abaixo de 200m, geralmente
coalescendo com a Depressdo do Araguaia. Perde seu carater de relevo continuo, passando a
um aspecto de relevo fragmentado, dada a maior dissecacdo erosiva de suas bordas. O nivel
mais baixo da Unidade estende-se também para leste, atingindo as proximidades do rio
Tocantins.

Na secdo intermediaria, a parte sul das Chapadas do Meio Norte se individualiza por
extensas feicOes tabulares relacionadas a ocorréncia de Areias Quartzosas e a presenca de
patamares escalonados. O que a diferencia da parte norte é sua configuracdo espacial mais
estreita, dada a evolugdo regressiva mais pronunciada dos rios cataclinais da Depressdo do

Tocantins que, em seu longo processo de evolucdo morfogenética, desmontou o
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compartimento intermediario da parte leste das chapadas nesta area, originando assim o seu
nivel mais baixo, com presenca de residuais das chapadas no nivel inferior (NASCIMENTO
etal., 2002).

Na porcdo meridional da unidade, constata-se a presenca dos maiores valores
altimétricos (em torno de 400-450 m), observando-se ainda a existéncia de formas residuais
(paleoinselbergs) que atingem até 500 metros de altitude. Pouco mais ao norte, 0S morros
testemunhos, resultantes do entalhamento da drenagem, sdo sustentados pela resisténcia
litologica dos basaltos da Formacdo Mosquito, localmente inumados pelos sedimentos
cretacicos da Formacao Itapecuru.

Trata-se de espesso pacote sedimentar, marcando a oeste por extensa falha inferida
que se inicia nas imediacdes de Wanderlandia e extrapola os limites da microrregido.

A drenagem anaclinal dos tributdrios da margem direita do rio Araguaia,
aproveitando a falha em questdo, promoveu intenso processo de erosdao remontante,
implicando no desenvolvimento de escarpa herdada de falha, que marca o limite com a
Depressdo do Araguaia. Na porcdo oriental, a transicdo para a Depressdo do Tocantins
acontece de forma gradual, considerando a auséncia de falhamento e a disposigéo cataclinal

dos tributarios da bacia, que tem seus efeitos erosivos atenuados.

d) Depressdo do Tocantins

A denominacdo dessa Unidade, que é vinculada a bacia hidrografica do Tocantins,
definida por Mamede et al. (1981), decorre de seu posicionamento topografico mais baixo em
relacdo as demais Unidades geomorfoldgicas da area. Trata-se de uma superficie de

aplainamento degradada em conseqiiéncia de mudanca do sistema morfogenético, onde se
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observam diferentes graus de dissecacdo. Aparece freqiientemente mascarada, e inumada por
cobertura detritica e/ou de alteracdo, constituida por couracas e/ou latossolos, as vezes
desnudada em consequéncia de exumacdo de camada sedimentar ou de limpeza da cobertura
preexistente.

Na area mapeada, a Depressdo do Tocantins limita-se a oeste, em suave aclive, com
as Chapadas do Meio Norte (Figura 13). Em sua por¢cdo mais setentrional, coalesce com a
Depressdo do Araguaia, onde o limite entre ambas € estabelecido pela linha divisora de aguas
do interflivio Araguaia-Tocantins.

Essa Depressdo compreende a area deprimida do vale do rio Tocantins, de formas
tabulares, convexas e agucadas, de diferentes indices de vulnerabilidade, com altimetria entre
100 e 300m, inumada no seu limite norte/nordeste por extensas planicies e terracos fluviais.

No piso da secdo meridional dessa Unidade geomorfoldgica, evidencia-se uma
guantidade grande de pontdes espalhados pela area, bem como relevos residuais localmente
denominados de serras. Esses relevos residuais testemunham a antiga continuidade das
Chapadas na direcéo leste. No extremo sul desta se¢do, aparecem também relevos residuais
das Chapadas do Meio Norte, sustentados por basaltos, configurando topos tabulares
circundados por escarpas erosivas. No limite norte da Unidade com as Chapadas do Meio
Norte, verifica-se o dominio de formas convexas e patamares estruturais, muitas vezes
caracterizados por terragos.

Ja na secdo setentrional da Unidade, nédo se evidencia a presenca de pontdes. Alguns
relevos residuais, também localmente denomina de serras, compdem o cenario morfolédgico da
area, como as serras da Macauba, do Estrondo e do Cipd, evidenciando antiga extensdo das
Chapadas do Meio Norte para leste. Uma caracteristica da Depressdo na area que se inicia a
sul da localidade de Axixa doTocantins é sua interpenetracdo ao relevo de borda fragmentada

das Chapadas do Meio Norte por meio dos altos cursos da rede de drenagem que, em erosdo
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remontante, aprofundam seus talvegues, gerando consideravel processo de festonamento
individualizado porescarpas, expondo as rochas arenosas da Formacéo Itapecurd. Nessa area,
além de formas convexizadas com topos pediplanados, verifica-se a ocorréncia de formas

agucadas.

Figura 13 — Foto demonstrando o contato entre a Depressdo do Tocantins (A) e as Chapadas do
Meio Norte (B).

Fonte: Foto do autor. Data: 30/08/2013.

O trabalho da drenagem na secdo depressionaria contribui para a exumacdo de
estruturas sedimentares mais resistentes, favorecendo o aparecimento de lineamentos
estruturais, conforme pode ser observado entre Axixa do Tocantins e Augustinépolis, com
direcdo predominante N-NW (CASSET]I, 1999).

A elaboracdo dessa Unidade geomorfoldgica teria sido comandada pela drenagem
cataclinal na area, portanto acompanhando o mergulho das camadas da Bacia do Parnaiba.
Mantém estreitas relagcdes, quanto a evolugdo do relevo, com as Chapadas do Meio Norte,
através de seu limite oeste, em transicdo topogréfica gradual, o que dificulta sua delimitagéo

em relacdo as Chapadas do Meio Norte, com a qual se limita a oeste.
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A acdo do processo de pediplanacdo plio-pleistocénica nesta Unidade atenuou o
alargamento intermontano da depressdo, deixando poucas evidéncias nos topos interfluviais.
A tectdnica quebrante contribui enormemente para a erosdo remontante dos tributarios
cataclinais do rio Tocantins em relacdo as Chapadas do Meio Norte, onde sdo observados
importantes exemplos de gaps epigénicas, as quais sdo gradativamente trabalhadas pelos
processos morfogenéticos, ampliando a éarea de abrangéncia da referida Depressao
(CASSETI, 1999).

Encontra-se vinculada as sequiéncias sedimentares jurassico-cretacicas das formacdes
Sambaiba, Mosquito, Corda, Codd e Itapecurt, as quais proporcionam o desenvolvimento de
formas predominantemente convexizadas e tabulares (BIGNELLI & DIAS, 2002; CREPANI
& DIAS, 2002, ARAUJO & OLIVATTI, 2001). Observa-se, com base nos trabalhos de
MENK et al. (2002), que tais litologias proporcionaram o desenvolvimento, pela ordem de
ocorréncia, de Podzolicos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Areias
Quartzosas e Solos Litolicos.

Sobre tais ocorréncias pedoldgicas desenvolveram-se, segundo Dambrés et al.
(2003), formagdes vegetacionais vinculadas as regides fitoecoldgicas da Floresta Ombrofila
Aberta, ao Cerrado sentido amplo e aos contatos Floresta Ombroéfila/Floresta Estacional e
Cerrado/Floresta Ombroéfila. Na secdo setentrionalconcentram-se as formacGes florestais de
dominio Ombréfilo Aberto (na superficie a leste da cidade de Augustinopolis) e de contato
Ombrofilo/Estacional (na area entre Augustindpolis a as proximidades de Itaguatins); o
contato Cerrado/Floresta Ombrofila estende-se, nesta secdo, para sul. Na secdo meridional,
concentra a quase totalidade de formacdes de Cerrado sentido amplo. Ocorrem tambeém

expressivas areas com espécies vegetais associadas ao contato Cerrado/Floresta Ombrofila.
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e) Depressdo do Araguaia

A denominacdo dessa Unidade encontra-se vinculada a bacia hidrografica do
Araguaia, definida por Mamede et al. (1981) como depressdao, em funcdo de seu
posicionamento topografico mais baixo em relacdo as demais Unidades geomorfoldgicas da
area. Trata-se de uma superficie de aplainamento, degradada em consequéncia de mudanca do
sistema morfogenético, com diferentes graus de dissecacdo. Aparece freqlentemente
mascarada, inumada por cobertura detritica e/ou de alteracdo, constituida por couragas e/ou
latossolos, ocasionalmente desnudada em consequliéncia de exumacdo de camada sedimentar
ou da retirada decobertura preexistente.

Ocupa a maior extensdo territorial da area em estudo. Limita-se a leste com as
Chapadas do Meio Norte. Em seu limite sul, observa-se sua coalescéncia com a Depressdo do
Tocantins. Em sua porcdo central a Depressdo do Araguaia é seccionada longitudinalmente
pelos relevos mais elevados da Unidade geomorfoldgica Planalto Residual do Araguaia
(Figura 14); enquanto a sul, confronta-se com o Planalto do Interflavio Araguaia-Tocantins.

Via de regra, encontra-se representada pelas cotas médias dos 200m (que podem
chegar a 350m no extremo sul da Unidade) com caimento gradativo em direcdo a confluéncia
dos rios Araguaia e Tocantins, onde chega a 100m de altitude.

Caracteriza-se por envolver litologias variadas, do Argueano ao Cenozoico, sem, no
entanto, demonstrar evidéncias topograficas significativas no relevo. Com base em Araujo &
Olivatti (1994) e Souza & Moreton (2001), verifica-se que as rochas proterozoéicas da Faixa
Orogénica Tocantins-Araguaia, que constituem o embasamento regional, predominam em
expressiva area longitudinal na porcdo meridional da Unidade, acompanhando o curso do rio
Araguaia, sendo dissecadas em formas convexas e tabulares. Tratam -se das formacdes Morro

do Campo, Xambiod, Pequizeiro (Grupo Estrondo) e Couto Magalhédes (Grupo Tocantins). As
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formagdes vinculadas ao Grupo Estrondo sdo constituidas por quartzitos, muscovita-biotita-
quartzo-xistos e calcio-clorita-muscovita-quartzo-xistos; enquanto aquela vinculada ao Grupo
Tocantins é constituida por filitos, ardosias e metargilitos. Estas formacdes encontram-se
limitadas por falhamentos. Aparecem também nesta faixa os denominados “domos”

gnaissicos, que representam o coreesvaziado de antigos anticlinais (Complexo Colméia).

Figura 14 — Foto demonstrando o contato da Depressdo do Araguaia (A) com o Planalto
Residual do Araguaia (B).

Fonte: Foto do autor - Data: 31/08/2013.

O contato estrutural, conforme trabalhos de Bignelli & Dias (2002) e Crepani & Dias
(2002), é marcado pela sequéncia estratigrafica da Bacia do Parnaiba, representada pelas
formacGes Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti, todas devonianas; bem como as formacdes
Piaui (Carbonifero), Pedra de Fogo (Permiano), Motuca (Permo-Triassica), Sambaiba

(Triassico), além dos derrames basalticos da Formacdo Mosquito (Tridssico-Jurassico).
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Da mesma forma que, no Dominio Proterozoico, verifica-se intenso processo de
fraturamento na seqiiéncia sedimentar, relacionado a tectbnica moderna, apresentando direcédo
predominante NE e NW, além de extensas falhas extensionais transcorrentes evidenciadas no
contato Pimenteiras-Piaui e Pedra de Fogo-Mosquito. A primeira referéncia implica
imposicdo direcional S-N a sub-bacia do ribeirdo Lago Grande, localizada na por¢éo
meridional da area mapeada.

Os Depositos Aluvionares Holocénicos (areias, material silto-argiloso e cascalhos
inconsolidados) recobrem extensamente a area ao longo das margens do rio Araguaia,
elaborando ilhas fluviais e cordfes arenosos. Tais dep6sitos concentram-se particularmente na
area de coalescéncia das margens dos rios Araguaia e Tocantins, no limite norte das
Depress6es homodnimas.

Frequentes implicacbes estruturais sdo observadas na disposicdo da drenagem;
determinadas, sobretudo, pela tectdnica quebrante e pelos reflexos dos dobramentos
proterozoicos que representam, tanto o Planalto do Interflivio Araguaia-Tocantins quanto o
Planalto Residual do Araguaia.

Pontdes e cristas sdo observados por todo o piso da Depressédo, testemunhando antigo
processo de pediplanacdo que arrasou as estruturas geologicas, aplanando indistintamente
relevos constituidos por litologias diversas. Planicies fluviais ao longo da drenagem principal
marcam processos quaternarios de elaboracdo do relevo atual. Rupturas de declives também
séo observadas em varios locais, algumas vezes evidenciando diferencas litologicas.

No contato entre a Depressdo do Araguaia e o Planalto do Interflivio Araguaia-
Tocantins encontram-se litologias proterozdicas da Formacgdo Xambiod (Grupo Estrondo),
dissecadas em formas convexas, em situacao topografica inferior a do planalto em sua porcao
oeste. No lado leste, rochas devonianas da Formacdo Pimenteiras, dissecadas em formas

convexas e tabulares, apresentam o mesmo nivel topografico das anteriores. A volta desse
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relevo depressionario, representado por formas convexas, estende-se extensa area de relevos
dissecados em formas tabulares. Outras litologias misturam -se a essa, num elevado grau de
complexidade, intensificado por falhamentos e intrusdes béasico -ultrabasicas do Proterozdico.
A porcdo nordeste a esse planalto é formada por litologias carboniferas da Formacao Piaui
(arenitos feldspaticos com intercalacdes de siltitos, argilitos, folhelhos, margas, calcarios e
linhitos), sendo circundada em grande parte por relevos tabulares da Depressao.

Conforme afirmam Casseti et al. (2002), o limite entre a Depressdo do Araguaia e a
Depressdo do Tocantins exibe uma aparente coalescéncia. Os processo de elaboragdo entre
ambas foi ensejado por pediplanacdo, o que proporciona semelhanca topografica. Entretanto,
o limite entre estas é efetuado por ténue linha interfluvial, marcada por altitudes um pouco
mais elevadas (130-150m), onde se observa a constante presenca de bancadas ferruginosas
constituidas de blocos desagregados de calibres variados, parecendo tratar-se de horizonte B
estrutural exumado e desagregado mecanicamente devido a retirada do horizonte A por
processo de pediplanacao.

No limite entre a Depressdo do Araguaia e a secdo central das Chapadas do Meio
Norte, a drenagem anaclinal, contraria ao mergulho das camadas da Bacia Sedimentar do
Parnaiba, promove intensificacdo do processo de erosdo remontante e consequente elaboracéo
de escarpas erosivas, justificando a presenca marcante de formas residuais ou morros
testemunhos que integravam o antigo corpo das Chapadas do Meio Norte.

O contato entre a Depressdo do Araguaia e o limite setentrional das Chapadas do
Meio Norte ndo se da por ruptura de declive e nem por diferenca litologica. Trata-se de um
limite efetuado por um divisor de &guas das bacias do Araguaia e Tocantins, que nao se
sobressai de maneira proeminente no relevo, constituindo uma superficie rampeada. Na
porcdo norte da Unidade, observa-se elevacdo gradual da topografia, de sudoeste para

nordeste (260-290m), configurando uma superficie rampeada. (CASSETI et al., 2002).
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A presenca de pediplanos intermontanos, aos quais vinculam-se extensos vales
abertos, associados a bajadas com evidéncias de hidromorfismo, muitas vezes revestido por
extensos babacuais, € traco caracteristico de determinados trechos dessa Unidade.

Na Depressao do Araguaia, 0s Argissolos sdo os solos de maior expressdo espacial,
estendendo-se por toda a area de ocorréncia da Unidade geomorfolégica, tendo sido
elaborados tanto a partir das litologias proterozéicas do Faixa orogénica Araguaia-Tocantins
qguanto das litologias paleozdicas da Bacia do Parnaiba. Os Neossolos Quartzarenos,
vinculadas predominantemente ao dominio tabular das Coberturas Térciario-Quaternarias,
localizam-se nas por¢des centro-sul e centro-norte da Unidade. Os Neossolos Litdlicos estdo

localizados na secdo norte.

De acordo com trabalhos de Dambros et al. (2003), na superficie correspondente a
Depressdo do Araguaia, desenvolveu-se originalmente vegetacdo vinculada as regides
fitoecoldgicas da Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Ombroéfila Densa, Cerrado sentido
amplo e aos contatos entre estas; destacando-se a extensdo espacial ocupada pelas formacoes
florestais, com evidéncia para o dominio da Floresta Ombroéfila Aberta, em sua maior parte

substituida por pastagens plantadas.

f) Planicies e Terracos Fluviais

A denominacdo da Unidade deve-se ao predominio de fei¢fes associadas a processos
de acumulacdo recente em areas planas sujeitas a inundagdes periodicas, correspondendo as
varzeas atuais, denominadas planicies. Vinculam-se tambem as feicdes ligadas a acumulagéo

fluvial de forma plana, levemente inclinada, apresentando ruptura de declive em relacdo ao



112

leito do rio e as varzeas recentes situadas em nivel inferior, entalhada devido as mudancas de

condicdes de escoamento e conseqiiente retomada de erosdo; os denominados terragos.

Embora apresentem extensdes expressivas na area do ZEE do Norte do Estado do
Tocantins, as planicies e terracos fluviais constituem Unidade azonal, podendo estar inseridas
em todas as demais Unidades geomorfoldgicas. Ocorrem em dominios litolégicos indistintos.
As planicies sdo constituidas por material inconsolidado, as aluvibes recentes depositadas por
processo fluvial, correspondendo as areas marginais dos leitos dos rios, podendo ser periodica
ou permanentemente alagadas. Os terracos constituem areas aplanadas, resultantes da
acumulacdo fluvial, geralmente sujeitos a inundacbes periddicas. Comportam meandros
abandonados e podem ser eventualmente alagados. Apresentam -se normalmente vinculados
as planicies, em nivel altimétrico mais elevado, podendo ser unidos com ou sem ruptura ao
patamar mais elevado.

Expressivas extensdes de planicies e terracos fluviais sdo registradas ao longo dos
rios Araguaia e Tocantins, particularmente nas proximidades da confluéncia entre ambos, e
configuram ilhas de diversas dimensdes. S&o registradas ao longo de praticamente toda
extensdo do rio Araguaia, bem como em suas inflexdes estruturais, o que pode ser justificado
pela acdo tectogenética responsavel pela elaboragdo do Graben do Araguaia, cujo
entalhamento cenozédico implicou reducdo do gradiente e consequente desenvolvimento de
meandracdo. Planicies fluviais de menores dimensdes podem ser evidenciadas ao longo dos
rios Cunhas, Jenipapo e Preto e do ribeirdo Cunhénzinhas, além da expressividade marcada
pelo rio Muricizal, favorecida pelo Graben homoénimo. Estdo, por vezes, associadas a
presenca de terracos.

No extremo norte da area mapeada, tem-se a presenca consideravel dos terracos

fluviais pleistocénicos, cuja individualizacdo é dificultada pela transicdo topografica gradual,
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evidenciada tanto em relacdo as planicies atuais, quanto em relacdo ao compartimento
representado pelas depressdes do Araguaia e do Tocantins.

A partir do levantamento pedoldgico efetuado por Menk et al. (2002), constata-se
uma vinculacdo das planicies e terracos fluviais encontradas na area as associacfes de
Gleissolos com Solos Aluviais, ambos alicos e distréficos. Com base na representacdo da
cobertura vegetal (DAMBROS et al, 2003), nas diversas areas de ocorréncia da Unidade, a
vegetacdo encontra-se individualizada pelas formacoes florestais Ombrdéfila Densa Aluvial e
Estacional Semidecidual Aluvial e pela Regido fitoecologica do Cerrado sentido amplo,

associado a Mata Ciliar.
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4.3. Clima

Dada a importancia que a analise climatica representa na estruturacdo das paisagens,
influindo na determinacgéo do tipo de meteorizagdo dominante e interferindo nos processos
morfoclimaticos, na cobertura vegetal e na esculturacdo das vertentes, sdo muito relevantes as
informagdes a respeito da dindmica atmosférica geral da América Sul e do Brasil, para
entender como as massas de ar determinam as condicOes climaticas regionais.

Diversos fatores fisico-geograficos (localizacdo continental, extensdo latitudinal e
relevo) e dindmicos (circulacdo atmosférica, decorrente do posicionamento dos centros de alta

e de baixa presséo) explicam o comportamento do clima no Estado do Tocantins.

4.3.1. Chuvas

O caréater do regime de chuvas no Estado se deve quase que exclusivamente aos
sistemas regionais de circulacdo atmosférica. A influéncia do relevo regional sobre o regime e
até mesmo sobre a distribuicao espacial da precipitacdo é de tdo pouca importancia, que nao
chega a interferir nas tendéncias gerais determinadas pelos fatores dindmicos.

Em raz&o disso, a altura da precipitacdo anual apresenta uma distribuicdo geografica
muito simples: o oeste do Estado, desde Anands até o extremo sudoeste, tem precipitacéo
média anual de 1.750 mm; o extremo norte e a regido leste tem precipitacdo média anual de
1.500 mm; uma estreita faixa ao longo da divisa com o Maranhdo tem precipitacdo media
anual de 1.250 mm. Tal forma de distribuicdo se deve, principalmente, ao sistema de
circulacdo perturbado de O, cuja participacdo regional, como foi assinalado, decresce de N

paraSedo O paraE.
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As precipitacOes, entretanto, ndo sdo distribuidas de forma equitativa ao longo do
ano. Seu regime sazonal € tipicamente tropical, com acentuada maxima no verdo e minima no
inverno. Mais de 70% do total de chuvas acumuladas durante o ano se precipitam
normalmente de novembro a marco, sendo mais chuvoso o trimestre janeiro, fevereiro e
marco.

Este regime muito concentrado decorre da frequéncia quase diaria do principal
fendmeno causador de chuva no Estado (linhas de instabilidade tropical), e sua auséncia quase
absoluta no inverno. O inverno, ao contrario, € seco. Nesta época do ano (junho, julho e
agosto) as chuvas sdo muito raras, havendo em média, normalmente, quatro a cinco dias de
ocorréncia deste fendBmeno por més e é comum a auséncia completa de chuva durante pelo
menos trinta dias. Além das ocorréncias de chuvas no inverno serem muito reduzidas séo
pouco copiosas, razdo pela qual, sdo baixos 0s totais mensais de precipitacdo nessa época.
Para a maior parte do Estado ndo chega a chover mais de 20 mm por més no trimestre junho,
julho e agosto.

Observa-se ainda que, nas areas de cerrado, se por um lado as &guas da chuva se
perdem rapida e parcialmente pela intensa infiltracdo em seus solos arenosos (sobretudo nos
latossolos) por outro lado, a grande capacidade dos mesmos solos em armazena-las, permite
uma notavel recompensa ao devolver a superficie parte dessa agua, justamente nos meses de
maior caréncia de chuvas.

Para elaboracdo dos graficos da precipitacdo média anual e mensal da area estudada
foi feito o levantamento das informacg6es de precipitacdo de doze estacdes distribuidas na
microrregido de Araguaina (Quadro 02) por meio da série historica dos dados hidrologicos
obtidos no Sistema de Informacdes Hidrologicas da ANA — HidroWeb, disponivel no site

http://hidroweb.ana.qgov.br/.
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Os registros conseguidos para as localidades escolhidas permitem uma andlise dos
processos e ritmos climaticos imprimidos na histéria atual dessa area. Acredita-se que 0S
mecanismos dos sistemas climaticos, atuando de modo ativo nos diferentes niveis da estrutura
da paisagem, desempenham importante funcéo integradora entre seus elementos. Desse modo
cresce a importancia da analise das condi¢des climaticas referentes principalmente as
precipitacfes neste estudo.

Para a andlise climatica da area, elaborou-se um mapa de precipitacdo (Figura 15) e
diversos graficos que serviram como instrumentos de avaliagéo.

O mapa de precipitacdo foi elaborado por meio de métodos geoestatisticos de
interpolacdo, Inverso do Quadrado da Distancia (IDW), no software Quantum GIS Desktop
(Figura 16). Para tanto, foram levantados os dados de precipitacdo mensal no periodo 1983 a
2012, junto as estacOes climatoldgicas distribuidas na microrregido de Araguaina, com suas
respectivas localizacdo geografica, sendo posteriormente atribuidos os indices de
vulnerabilidade/estabilidade (Tabela 14), conforme Crepani et al. (2001).

Concluida o procedimento de interpolagcdo no Quantum GIS a imagem foi exportada
em formato raster, e na sequéncia importada para um banco de dados geogréaficos do Spring
no modelo (MNT), contendo a variancia numérica resultado da interpolacédo (Figura 17).

A partir da leitura do Grafico 01, observa-se que a caracteristica mais marcante na
distribuicdo anual de chuvas, para todas as estacfes, durante o periodo considerado, é a sua
concentracdo nos meses mais quentes (novembro a abril). No entanto, a analise dos totais
anuais (Gréafico 02) indica a existéncia de irregularidades na distribuicdo das mesmas. A
analise geral do grafico corresponde aos valores totais de precipitacdo, mostra tendéncias de

periodos mais Umidos como o ano de 1985 e mais secos, como 2007.



Figura 15 — Mapa representativo da distribuicdo pluviométrica na Microrregido de Araguaina
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Levando-se em consideracdo o ano de 1985, periodo mais chuvoso (Gréaficos 03 e
04), observa-se que na estacdo de Arapoema choveu 141 dias com um total de 2206,1 mm, ao
passo que na estacdo de Filadélfia registrou 2272, 4 distribuidos ao longo de 167 dias.
Considerando o ano de 2007, periodo menos chuvoso (Graficos 05 e 06), a estacdo de
Filadélfia registrou 78 dias chuvosos com acumulado de 1177,4 mm e a estacdo de Arapoema

registrou 1802,5 mm distribuidos em 108 dias chuvosos.

Figura 16 — Dados de precipitacdo interpolados no software Quantum Gis
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Numa anélise global dos dados, pode-se afirmar que os efeitos provocados pelas
massas de ar, no que se refere a distribuicdo das chuvas, sdo sentidos por toda area,
guardando-se as peculiaridades ambientais de cada localidade. Durante esse periodo
analisado, observou-se que a estacdo que registrou maior volume de chuvas foi a de
Muricilandia e a que registrou menor volume foi a de Wanderlandia, o que estd configurado

no mapa de precipitacdo apresentado acima.



Figura 17 — Imagem raster dos dados de precipitacdo no software Spring
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Tabela 14 — Estagdes climatol6gicas com suas respectivas médias
mensais de  precipitacdo e valores na escala de
vulnerabilidade/estabilidade.

Araguaina 134,6 1.4
Araguana 145,3 1.4
Arapoema 154,9 15
Colinas do Tocantins 148,6 1.4
Filadélfia 130,8 1.4
Muricilandia 156,5 15
Nova Olinda 1448 14
Palmeirante 126,3 14
Santa Fé do Araguaia 1245 1.3
Wanderlandia 123,6 1.3
Xambioa 145,5 1.4
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A andlise da distribuicdo dos totais mensais das precipitacdes, durante os vinte e
nove anos (grafico correspondente), registra o carater tropical do ritmo pluviométrico, com
chuvas concentradas nos meses mais quentes do ano, e menos concentradas nos meses menos
guentes. Sabe-se que este regime pode apresentar variacdes na distribuicdo dos totais anuais
de ano para ano, mas a tendéncia de se repetirem meses mais secos em julho e agosto, pode
ser notado em todas as esta¢cbes. Mesmo nos anos considerados chuvosos, esses meses sempre
apresentam valores baixissimos de precipitacdo. Desse modo, pode-se afirmar que o periodo
considerado de inverno vem sempre acompanhado de seca, onde os valores de umidade
relativa também séo baixos.

E importante observar que durante o periodo do ano considerado seco (maio a
outubro), ocorre a diminuicdo nos totais das precipitagdes mensais, nos periodos chuvosos
podem ocorrer periodos com chuvas abaixo da média. A analise dos dados permite afirmar
gue a area de estudo apresenta uma média pluviométrica mensal de 131,6 mm e anual em
torno de 1.727 mm, sendo 0 més de agosto 0 mais seco, pois mesmo durante 0S anos mais
chuvosos a precipitacdo foi quase sempre nula, j& 0 mais chuvoso é o més de marco.

O clima possui um habito definido, com precipitagdes maiores em meses mais
quentes do ano, facilitando a compreensdo estatistica de que os maiores totais de registrados
em 24 horas significam as mais baixas concentragdes percentuais mensais. Ao contrario, as
poucas precipitacfes quando ocorrem durante 0s meses considerados secos, principalmente
julho e agosto, chegam a representar 100% do total precipitado no més.

Esta analise leva a conclusdo de que o ritmo das chuvas em toda a regido possui
caracteristicas proprias de climas tropicais quente e imido, como chuvas no semestre quente,
e seca na estacdo menos chuvosa. Esta constatacdo, embora pareca Obvia, explica por que os

processos geomorfologicos mais ativos ocorram no periodo mais imido do ano.
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Sd0 as precipitacbes de verdo as responsaveis pelas maiores mudancas
morfogenéticas. Embora a declividade em geral seja pequena na microrregido é ainda possivel
se encontrar processos erosivos provocados pela concentracdo de drenagem pluvial em forma
de ravinas.

Ha portanto, um importante trabalho de esculturacdo sendo feito pela dgua infiltrada
e de escoamento superficial em varios niveis de evolucdo. As chuvas torrencias,
caracteristicas da regido, tornam-se ainda mais preocupantes quando ocorrem com grande
intensidade no final do periodo chuvoso, momento em que o solo encontra-se saturado pelas
aguas caidas em chuvas anteriores, provocando cheias nos cursos d’agua perenes.

Os desgastes superficiais do solo, originarios da combinacdo das aguas pluviais e
atividade antrépica mal planejada, tem contribuido para acelerar esses processos dinamicos,

registrados tanto na zona rural como urbana.



Gréafico 01 — Média de precipitacdo mensal na microrregido de Araguaina no periodo
de 1983 a 2012.
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Gréafico 02— Média anual de precipitacdo na Microrregido de Araguaina no periodo de
1983 a 2012
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Gréfico 03 — Concentracdo de chuvas em Arapoema - ano mais chuvoso (1985)
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Gréfico 04 — Concentracdo de chuvas em Arapoema - ano menos chuvoso (2007)
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Gréfico 05 - Concentracdo de chuvas em Filadélfia - ano mais chuvoso (1985)
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Grafico 06 - Concentracdo de chuvas em Filadélfia - ano menos chuvoso (2007)
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Quadro 02 — Dados descritivos das estacBes climatologicas presentes na microrregido de Araguaina utilizadas no estudo climatico.
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Codigo Nome Bacia Sub-Bacia Estado Municipio Responsavel Operadora | Latitude | Longitude Al:::;de
00749001 Boa Vista do $ : Rio Araguaia, Coco, ; . ; -7:19:23 -49:13:27 100
Araguaia Rio Tocantins (2) Pau D'Arco (27) Tocantins |  Araguaina ANA CPRM
= . A . ; Rio Araguaia, g . ; S I e
00749001 Piraqué Rio Tocantins (2) Muricizal, Lontra (28) Tocantins Araguand ANA CPRM -7:39:19 -48:28:13 184
00749000 Arapoema Rio Tocanting 7y | o Amguais, Goco, |4 fo. | Awipoema ANA GERM TAR sy 215
Pau D'Arco (27)
Cotinas do Rio Tocantus, Cotinas do
00848000 : Rio Tocantins (2) | Manuel Alves Grande | Tocantins - ANA CPRM -8:3:10 -48:28:54 229
Tocantins 23) Tocantins
00748003 | Muricilindia | Rio Tocantins (2) Mmﬁ’;ﬁfﬁ‘;ﬁ:’ (28) | Tocantins | Muricilindia ANA CPRM S0 | RBET 393
Faz. Primavera - Rio Tocantins, e — .
00728002 | rod. Belbm: | Rib Tocanting(2) | Manvet Atves Grande | Tocantins | ov» Olinds ANA CPRM i 257
Brasilia (23)
- Araguaina — . . Rio Araguaia, . . .
00748004 ENg(gOPA Rio Tocantins (2) Muricizal, Lontra (28) Tocantins | Aragominas INMET INMET -7:12:0 -48:12:0 228
Rio Tocantins,
01248002 Peixe Rio Tocantins (2) | Manuel Alves, Sono | Tocantins Filadélfia INMET INMET -12:1:0 -48:21:0 242
(22)
Rio Tocantins,
00747009 Palmeirante Rio Tocantins (2) | Manuel Alves Grande | Tocantins | Palmeirante ANA CPRM -7:51:34 -47:35:44 166
(23)
o . 5 Rio Araguaia, g Santa Fé do : Yz i i
00649003 Porto Lemos Rio Tocantins (2) Muricizal, Lontra (28) Tocantins Araguaia ANA CPRM -6:32:9 -49:5:55 156
Wanderlandia - Rio Araguaia
00647001 RD BELEM- Rio Tocantins (2) LSRG Tocantins | Wanderlandia ANA CPRM -6:30:21 -47:38:14 165
; Muricizal, Lontra (28)
BRASILIA
; ¢ Rio Rio Araguaia, X S T s ;
00648000 Xambioa Tocantins (2) Muricizal, Lontra (28) Tocantins Xambioa ANA CPRM -6:24:47 -48:32:0 148

Fonte: ANA - HidroWeb/Sistema de Informagdes Hidroldgicas.
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4.4. Solos

Nas relagcOes entre os fatores que, combinados, determinam a presenca das diversas
paisagens na microrregido, os solos ocupam lugar de destaque.

A caracterizacdo de solos da Microrregido de Araguaina foi organizada a partir do
Mapa de Solos estado do Tocantins, elaborados pela Embrapa Monitoramento por Satélite, no
ambito do Zoneamento Agroecoldgico do Tocantins, disponibilizados em formato ESRI
shapefile e posteriormente convertido para o sistema de referéncia WGS84. Como ja existe
uma nova classificacdo de solos proposta pela Embrapa (2006), procurou-se entdo agrupar as
antigas classes, conforme a nova classificagéo (Figura 18).

Na Microrregido de Araguaina sdo encontradas sete classes de solos, quais sejam:
Latossolos, Neossolos, Nitossolos, Plintossolos, Argissolos, Chernossolos e Gleissolos.

Os Latossolos sdo solos em avancado estagio de intemperizacdo, muito evoluidos,
como resultado de enérgicas transformacgdes no material constitutivo. S&o tipicos das regifes
equatoriais e tropicais, ocorrendo também em zonas subtropicais, distribuidos, sobretudo, por
amplas e antigas superficies de erosdo, pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente
em relevo plano e suave ondulado, embora possam ocorrer em areas mais acidentadas,
inclusive em relevo montanhoso. Sao originados a partir das mais diversas espécies de rochas
e sedimentos, sob condicdes de clima e tipos de vegetacdo os mais diversos (EMBRAPA,
2006)

Na microrregido esses solos, de modo geral, s@o encontrados sobre os mais diversos
materiais originarios, desde os sedimentos areno-argilosos do Quaternario e Terciario, ao leste
da microrregido, aos produtos resultantes da intemperizacao de rochas do Pré-Cambriano, na
porcdo oeste. Ao todo ocupam na microrregiio uma area de aproximadamente 1935 km?, o

que corresponde 7,8% da area de estudo (Figura 19).
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Figura 18 — Mapa Pedoldgico da Microrregido de Araguaina
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O valor na escala de vulnerabilidade atribuido aos solos dessa classe é 1, uma vez
que estes sdo bem desenvolvidos, apresentando grande profundidade e porosidade sendo,
portanto, considerados os solos cujos materiais sdo 0s mais decompostos. Sdo considerados

solos velhos ou maduros (CREPANI, et. all., 2001).

Figura 19 - Foto demonstrando o perfil de um Latossolo no municipio de Araguaina

Os Neossolos sdo solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por
material organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando qualquer tipo de
horizonte B diagndstico. Sdo constituidos por material mineral, ou por material organico
pouco espesso, que ndo apresentam alteracOes expressivas em relacdo ao material
originario devido a baixa intensidade de atuagdo dos processos pedogenéticos, seja em

razdo de caracteristicas inerentes ao proprio material de origem, como maior resisténcia ao
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intemperismo ou composicdo quimica, ou dos demais fatores de formacdo (clima, relevo
ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolucéo dos solos (EMBRAPA, 2006).

Na microrregido essa classe de solos ocupa uma area de 9186,34 Km?, corresponde a
37% da microrregido, ficando atras apenas dos Argissolos. Sdo solos com caracteristicas
consideradas vulneraveis, aos quais € atribuido o valor 3, sdo jovens e pouco desenvolvidos,
isto é, sua caracteristica principal é a pequena evolucgédo dos perfis de solo, destaca Crepani et.
all. (2001)

Pela nova classificacdo de Solos da Embrapa (2006), as Areias Quartzosas e 0s solos
Litélicos foram agupados na categoria dos Neossolos.

As Areias Quartzosas (Figura 20)sdo solos minerais, ndo hidromorficos, que ocorrem
em relevo plano a suave ondulado, com sequéncia de horizontes A, C. Possuem textura
arenosa, sao profundos, bem drenados, de baixissima fertilidade e pobres em macronutrientes
e micronutrientes para as plantas (EMBRAPA, 2006).

Na microrregido servem de suporte para a vegetacdo de Cerrado e de contato
Cerrado/Floresta, que protege as areas de recarga dos aquiferos situados no divisor de aguas
das Bacias Hidrogréaficas dos rios Araguaia e Tocantins, desempenhando assim um importante
papel na protecdo dos recursos hidricos. Estdo mais concentrados na porcdo leste da area de
estudo.

Os solos Litolicos sdo solos minerais, ndo hidromérficos, pouco evoluidos e rasos,
com horizonte A assente diretamente sobre a rocha ou, em alguns casos, sobre horizonte C
pouco espesso. Sua ocorréncia estd mais concentra na porcdo central da microrregido,
estendendo-se de norte a sul. Servem de suporte para remanescentes das formacoes
vegetais do Cerrado, da floresta e de contatos Cerrado/Floresta, englobando grande nimero
de éareas de reserva legal de propriedades rurais e assumindo grande importancia na

conservacao dos ambientes naturais na area mapeada.
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Figura 20 — Foto de um Neossolo Quartzarénico localizado na porgéo leste do municipio de
Araguaina

Fonte: Foto do autor. Data: 30/08/2012.

Os Nitossolos sdo solos constituidos por material mineral, que apresentam horizonte
B nitico abaixo do horizonte A com argila de atividade baixa ou carater alitico na maior parte
do horizonte B, dentro de 150 cm da superficie do solo. Compreendem solos minerais ndo
hidromdrficos, com modesta diferenciacdo de cores em profundidade. O horizonte B
apresenta textura e estrutura variadas, porém os argilosos com elevado gradiente textural e
bem estruturados sdo os mais comuns e geralmente estdo associados a uma cerosidade bem
desenvolvida (EMBRAPA, 2006).

Esta classe ocupa uma area muito pequena na microrregido, com pouco mais de 93
km?, o que corresponde a 0,3 % da area. Aparecem em pequenas manchas distribuidas ao
leste da microrregiéo.

A esta categoria foi atribuido o valor 2,0 na escala de vulnerabilidade devido a estes

solos serem relativamente rasos, menos estaveis e menos intemperizados que os Latossolos.
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Os Plintossolos compreende solos minerais, formados sob condic¢des de restricdo a
percolacdo da &gua, sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de maneira geral
imperfeitamente ou mal drenados, que se caracterizam fundamentalmente por apresentar
expressiva plintitizacdo com ou sem petroplintita na condicdo de que ndo satisfacam o0s
requisitos estipulados para as classes dos Neossolos, Cambissolos, Luvissolos, Argissolos,
Latossolos, Planossolos ou Gleissolos. (EMBRAPA, 2006).

Na microrregido em questdo esses tipos de solos correspondem a 7,2%, recobrindo
uma éarea de 1802,00 km?.

Para esta categoria foi atribuido o valor 2,0 na escala de vulnerabilidade, por
apresentar caracteristicas relacionadas a terrenos de varzeas, areas com relevo plano ou
suavemente ondulado e menos frequentemente ondulado, em zonas geomorficas de baixada.
Ocorrem também em tercos inferiores de encostas ou areas de surgentes, sob
condicionamento quer de oscilacdo do lencol freatico, quer de alagamento ou encharcamento
periddico por efeito de restricdo a percolacdo ou escoamento de &gua (EMBRAPA, 2006).

Os Argissolos compreendem solos constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa, ou
alta conjugada com saturacdo por bases baixa ou carater alitico. O horizonte B textural (Bt)
encontra-se imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte superficial, exceto o histico,
sem apresentar, contudo, 0s requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas classes dos
Luvissolos, Planossolos, Plintossolos ou Gleissolos (EMBRAPA, 2006).

Os Argissolos sdo a classe de solos que mais aparece na area de estudo (Figura 21)
abrangendo praticamente metade microrregido com 49,5 %, o que corresponde a 1152,08 km?
de area.

Assim como os Nitossolos e Chernossolos foi atribuido o valor 2 na escala de

vulnerabilide.
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Figura 21 — Foto de um Argissolo no municipio de Arapoema.

e

Fonte: Foto do autor. Data: 30/06/11.

Os Chernossolos sdo solos constituidos por material mineral que tém como
caracteristicas diferenciais: alta saturacdo por bases e horizonte A chernozémico sobrejacente
a horizonte B textural ou B incipiente com argila de atividade alta, ou sobre horizonte C
carbonético ou horizonte célcico, ou ainda sobre a rocha, quando o horizonte A apresentar
concentracdo de carbonato de célcio. O horizonte A chernozémico pode ser menos espesso
(com 10 cm ou mais) de espessura quando seguido de horizonte B com carater ebanico.

Na microrregido aparece em uma Unica localizada no municipio de Filadélfia,
ocupando uma area de pouco de mais 80 km?, o que corresponde a apenas 0,32 % da area
estudada.

Os Gleissolos sdo solos hidromorficos, constituidos por material mineral, que
apresentam horizonte glei dentro de 150 cm da superficie do solo, imediatamente abaixo de

horizontes A ou E (com ou sem gleizacdo) , ou de horizonte histico com espessura
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insuficiente para definir a classe dos Organossolos; ndo apresentam textura exclusivamente
areia ou areia franca em todos os horizontes dentro dos primeiros 150cm da superficie do solo
ou até um contato litico, tampouco horizonte vértico, ou horizonte B textural com mudanca
textural abrupta acima ou coincidente com horizonte glei ou qualquer outro tipo de horizonte
B diagnostico acima do horizonte glei. Horizonte plintico, se presente, deve estar a
profundidade superior a 200 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 2006).

Esses solos aparecem na porcdo sudoeste da microrregido, nos municipios de Pau
D Arco e Arapoema, recobrindo uma area de 65,5 km?, o q corresponde a 0,26 %, sendo, com
iSs0, a menor area representada no estudo.

A tabela 15 resume as classes de solos encontradas na area de estudo com seus

respectivos valores na escala de vulnerabilidade.

Tabela 15 — Classes de Solos encontrados na Microrregido de
Araguaina com seus respectivos valores na escala de
vulnerabilidade.

cusestEsolo | e o
’ ESTABILIDADE
Latossolos 1,0
Neossolos 3,0
Nitossolos 2.0
Plintossolos 3,0
Argissolos 2.0
Chernossolos 2.0
Gleissolos 3,0

Fonte: Adpatado de Crepni et al. (1996)
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5. UNIDADES DE PAISAGEM NATURAL DA MICRORREGIAO DE
ARAGUAINA: COMPATIBILIDADE DE USO E VULNERABILIDE

5.1. Uso da terra e cobertura vegetal

Na analise da estrutura das paisagens destaca-se importancia da vegetacao, que além
de reduzir os efeitos do escoamento superficial, especialmente em zona climatica tropical,
possui acdo controladora ou estabilizadora. A vegetacdo natural exterioriza as relacdes
combinadas entre os fatores e elementos, sob determinadas condi¢cdes ambientais, refletindo
0s processos morfodindmicos que comandam a constru¢do de um conjunto organizado de
caracteristicas, denominado de paisagens.

AB'SABER (1971) considera que os diferentes tipos de vegetacdo distribuidos no
“dominio dos chapad@es tropicais do Brasil Central (area tropical de regime pluviométrico
com duas estagdes — zona dos cerrados e das florestas de galerias)” se constituem num dos
mais antigos quadros vegetais do pais. Aponta a interpeneracdo das matas de galerias como
sendo uma consequéncia da evolucao do relevo através da acéo da rede de drenagem perene.
Compara as formagdes florestais dos brejos da caatinga com os capdes de mata nos cerrados,

afirmando que:

“Trata-se de pequenos quadros morfoclimaticos,
geopedoldgicos e hidroldgicos, suficientemente capazes de
comportar condigdes ecoldgicas para a implantacdo de ilhas ou
nucleos de florestas, de invasdo muito recente dentro dos
quadros do Quaternario. A diferenca principal entre uma e outra
area € que, enquanto no nordeste o fator determinante da génese
dos brejos € a origem climética local, (ilhas de umidade), no
Centro Oeste, o fator genético basico depende masi do solo,
umidade do solo e drenagem superficial perene, do que de um
microclima local diferenciado (AB"SABER, 1971, p.102)
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Segundo o IPCC (2007), as mudangas na cobertura e uso da terra podem causar
diversos problemas ambientais, com implicacbes em escalas locais, regionais e globais. A
exemplo, a retirada da floresta e sua substituicdo por culturas e pastagens, afetam o clima
local, regional e global devido & modificacdo das trocas de energia e materiais que ocorrem na
superficie da terra. Sendo assim, conhecimento da dindmica espago-temporal da cobertura e
uso da terra e das alteracfes na estrutura da paisagem, fornece subsidios para entender a
dindmica de ocupagdo de uma regido e avaliar os impactos ambientais resultantes das
atividades humanas.

O conhecimento da dindmica espaco-temporal da cobertura e uso da terra fornece
subsidios para entender a dindmica de ocupacdo de uma regido e avaliar os impactos
ambientais resultantes das atividades humanas (BRITO, 2005). Para tal, o uso de dados de
sensores remotos, como imagens de satélite, proporciona um meio rapido e sistematico de
avaliar as condicGes da cobertura e uso da terra por meio de estudo multitemporal das
transformacdes ocorridas, resultantes de processos naturais e/ou antropicos. O resultado
dessas transformacdes pode ser apresentado em forma de cartas tematicas, representativas de
informac0des qualitativas e/ou quantitativas.

A funcdo desta fase foi gerar os mapas de cobertura e uso da terra na escala
1:250.000, para os anos de 1990 e 2011 a partir do agrupamento de classes (Tabela 16) do
mapa de cobertura e uso da terra do estado do Tocantins na escala de 1:100.000, dos anos de
1990 2007, compilados da base de dados geogréaficos da dinamica da cobertura e uso da terra,
confeccionado pela Diretoria de Zoneamento Ecoldgico-Econémico (DZE) da Secretaria de
Planejamento (SEPLAN).

Os dados disponibilizados em arquivo no formato shapefile foram importados para o

programa ArcGis 9.3 que permitiu compilar as informacdes, realizando ajustes em relagdo a
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projecdo, datum e escala e realizar o recorte da area correspondente a microrregido para
melhor manipulacéo dos dados.

Os dados do ano de 1990 foram compilados por inteiro, fazendo apenas o
agrupamento das classes para adequar a escala adotada no trabalho. Os de 2007 serviram
como base para producdo do mapa de uso do ano de 2011. Adotou-se como metodologia para
definicdo das classes 0 Manual Técnico de Vegetacdo Brasileira e 0 Manual Técnico de Uso

da Terra, ambos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Tabela 16 - Agrupamento de classes do mapa de cobertura e uso da terra

Classes de Cobertura e Uso da Terra — Agrupamento — 1:250.000

1:100.000 (SEPLAN - 1990) (1990 e 2011) (Guedes, 2012)

Floresta Ombrdfila Aberta Aluvial (Aa)

Floresta Ombrdéfila Aberta Submontana (As) Formacdes Florestais

Floresta Ombrdfila Densa Aluvial (Da)

Floresta Ombrdéfila Densa Submontana (Ds)

Mata de Galeria/Mata Ciliar (Mg) Formacdes Florestais de Cerrado

Cerradao (Ce)

Cerrado Sentido Restrito (Csr)

Parque de Cerrado (Pc) Cerrado Sentido Restrito

Palmeiral (Pa)

Vereda (Ve)

Campo (Cam) Formacdes Campestres

Campo Rupestre (Cr)

Capoeira (Ca) Capoeira

Area Urbanizada (Au) Area Urbanizada

Agropecuéria (Ag)

Cultura Temporaria (Ct) Agropecuéria

Corpos D'agua Continental Corpos D'agua

As etapas de interpretacdo das imagens foram realizadas de modo digital na tela do
monitor do microcomputador, ou seja, digitalizando-se os poligonos extraidos de cada classe,
definindo e identificando-as num plano de informacéo através do sistema de informacdes
geograficas (ArcGis 9.3) e dos mosaicos de imagens. Este procedimento foi realizado para

producdo do mapa de uso do ano de 2011. Ou seja, as linhas dos dados do ano de 2007 foram
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transportadas para a imagem de satélite do ano de 2011 (Figura 22), para que somente as
diferencas de cobertura e uso da terra fossem extraidas.
Definiu-se a composicéo colorida falsa cor 4R5G3B das bandas do Landsat 5 TM

como chave de identificacdo das classes de cobertura e uso da terra (Quadro 03)

Quadro 03 - Chave de interpretacdo visual para 0 mapeamento do uso da terra da Microrregido

de Araguaina na imagem Landsat5/TM, ano de 2011, composi¢éo colorida RGB453.

Uso Cor/ Textura Forma Composicao
Tonalidade colorida: 5R4G3G
Agropecuaria amarelo a média regular ¥ s T
verde claro
Area Urbanizada azul c/ grosseira | irregular
alternancias de
tons
Capoeira marron meédia irregular
Cerrado Sentido azul claro c/ média irregular
Restrito alternancias de
tons
Corpos D'agua preto fina irregular
Formacdes verde claro ¢/ | média irregular
Campestres alternancias de
tons
Formacdes Florestais | vermelho média regular/
escuro irregular
Formacdes Florestais | vermelho média regular/
de Cerrado escuro irregular

ApOs o processo de agrupamentos foram definidas e mapeadas nove classes de
cobertura e uso da terra para 0s anos de 1990 (Figura 23) e 2011 (Figura 24), atribuindo-se,

em seguida, os valores de vulnerabilidade/estabilidade para cada uma das classes (Tabela 17).
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Figura 22 — Carta imagem da Microrregido de Araguaina - 2011
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Figura 23 - Mapa de Cobertura e Uso da terra da Microrregido de Araguaina do ano 1990
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Figura 24 - Mapa de Cobertura e Uso da terra da Microrregido de Araguaina do ano 2011
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Tabela 17 — Classes de uso da terra e cobertura vegetal
encontradas na Microrregido de Araguaina e seus respectivos
valores na escala de vulnerabilidade/estabilidade.

VALORES DE
CLASSES DE USO VULNERABILIDADE/
ESTABILIDADE

Agropecudria 2,9

Area Urbanizada 2,5

Agua 1,5

Capoeira 1,9

Cerrado Sentido Restrito 2,1

FormacgGes Campestres 2,5

Formacdes Florestais 1,2

Formacdes Florestais de 1,7
Cerrado

Praia e Dunas 1,5

Fonte: Adpatado de Crepni et al. (1996)

5.2. Descricao das classes de uso

a) Formacdes florestais

Conforme exposto na metodologia, essa classe de cobertura foi definida a partir do
agrupamento da Floresta Ombrofila Aberta Aluvial, Floresta Ombréfila Aberta Submontana,
Floresta Ombrofila Densa Aluvial e Floresta Ombrofila Densa Submontana.

As Formacdes Florestais (Figura 25) em seu sentido amplo incluem as formagdes
arboreas de Floresta Densa (estrutura florestal com cobertura superior continua), de Floresta
Aberta (de estrutura florestal com diferentes graus de descontinuidade da cobertura superior,

conforme seu tipo, com cip0, bambu, palmeira ou sororoca) e de Floresta Estacional (estrutura
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florestal com perda das folhas dos estratos superiores durante a estacdo desfavoravel, seca
e/ou frio, que inclui a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta Estacional Decidual).
Essas formacOes ainda se dividem em funcdo de faixas altimétricas, que refletem em
fisionomias diferentes, sendo, no caso do Tocantins, a Aluvial, que ndo varia
topograficamente e ocupa ambientes repetitivos nos terracos aluviais dos flavios, e a
Submontana, situada nas encostas dos planaltos e/ou serras e corresponde a altitude de 100 a

600 metros quando situada entre 4° N e 16° S de latitude.

Figura 25 - Foto da classe de vegetacdo Formagcdes Florestais.

Fonte: Foto do autor. Data: 20/07/2013.

b) Formacdes Florestais de Cerrado

Esta classe foi definida a partir do agrupamento da Mata de Galeria/Mata Ciliar e do

Cerradéo (Figura 26).
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A Mata de Galeria/Mata Ciliar tém a fitofisionomia florestal associada a cursos de
dguas. A mata tem sua largura, em geral, proporcional ao leito do curso d’dgua, ndo
ultrapassando 100m de largura em cada margem; podendo, ou ndo, apresentar caducifolia. As
arvores sao eretas com altura de 20-30m; A Mata de Galeria e a Mata Ciliar sdo tipos de
vegetacdo florestal associado a cursos de agua, que podem ocorrer em terrenos bem ou mal
drenados, diferenciando-se, principalmente, pelos diferentes graus de queda das folhas na

estacéo seca.

Figura 26 — Foto da classe de vegetacdo Formacdes Florestais de Cerrado.

Fonte: Foto do autor. Data; 30/06/2011.

A Mata de Galeria mantém permanentemente as folhas (perenifélia), néo
apresentando queda significativa das folhas durante a estacdo seca. A altura média do estrato
arbéreo varia entre 20 e 30 metros, apresentando uma superposi¢do das copas, que fornecem
cobertura arbdrea de 70 a 95% (RIBEIRO & WALTER, 1998).

A Mata Ciliar acompanha os rios de medio e grande porte da regido do Cerrado, em
que a vegetacdo arborea ndo forma galerias, e dificilmente ultrapassando 100 metros de

largura em cada margem. As arvores, predominantemente eretas, variam em altura de 20 a 25
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metros, com alguns poucos individuos emergentes alcancando 30 metros ou mais. Ao longo
do ano, as arvores fornecem uma cobertura arbérea variavel de 50 a 90%. Na estacdo chuvosa
a cobertura chega a 90%, dificilmente ultrapassando este valor, ao passo que na estacao seca
pode até mesmo ser inferior a 50% em alguns trechos.

O Cerradéo se caracteriza pela presenca de espécies que ocorrem no Cerrado Sentido
Restrito e também por espécies de mata. A altura média do estrato arbdreo varia de 8 a 15m, o
que proporciona condi¢cdes de luminosidade favoraveis a formacdo de estratos arbustivo e
herbaceo diferenciados. Apresenta dossel continuo e cobertura arbdrea que pode oscilar de 50
a 90%, sendo maior na estacdo chuvosa e menor na seca. A altura média da camada de
arvores varia de 8 a 15 metros, proporcionando condi¢fes de luminosidade que favorecem a
formacdo de camadas arbustivas e herbaceas diferenciadas. Do ponto de vista fisionbmico é
uma floresta, mas floristicamente se assemelha mais ao Cerrado Sentido Restrito (RIBEIRO

& WALTER, 1998).

c) Cerrado Sentido Restrito

Derivada a partir do agrupamento das classes Cerrado Sentido Restrito, Parque de
Cerrado, Palmeiral e Vereda.

O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca das camadas de arvore e de
arbustos e ervas ambas definidas, com as arvores, baixas, inclinadas e tortuosas com
ramificagOes irregulares e retorcidas, distribuidas aleatoriamente sobre o terreno em diferentes
densidades, sem que se forme uma cobertura continua (Figura 27).

O Parque de Cerrado € um subgrupo formado por um estrato graminoide integrado
por espécies floristicos de ordem natural ou antropizada. Sua flora ocorre nos chamados

“murunduns” e apresentam maior tolerancia a saturacao hidrica do perfil do solo. No estado
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do Tocantins, o Parque de Cerrado antropizado é encontrado na depressao do Araguaia e llha

do Bananal. S0 muito similares as areas de campo Umido.

Figura 27 — Foto da classe Cerrado Sentido Restrito

Fonte: Foto do autor. Data: 30/06/2012

A classe Palmeiral, segundo Ribeiro e Walter (1998), pode ocorrer tanto em areas
bem drenadas quanto em areas mal drenadas, com a presenca dominante de determinada
espécie de palmeira arborea, possuindo gquatro subtipos principais, que variam em estrutura de
acordo com a espécie dominante: Babagual, Buritizal, Guerobal e Macaubal.

A classe Palmeiral é integrante por definicdo do dominio das Formagdes Savanicas,
conforme classificacdo de Ribeiro e Walter (1998). Contudo, especificamente na por¢ado norte
do Estado do Tocantins, essa fisionomia ocorre no mesmo espaco das areas de Capoeira de
dominio das formagdes florestais, sempre em sucessao a vegetagdo priméaria em estagios mais
evoluidos de Capoeira e Capoeirdo. Para esta situacdo, o IBGE (1992) explica oportunamente
que “a vegetagdo secundaria de Palmeiral se refere as antigas areas de natureza florestal,

cultivadas e depois abandonadas, se encontrando em diversos estagios de sucessao”. “Grandes



146

areas de vegetacdo secundaria com palmeiras ocupam partes, especialmente da regido norte e
extremo norte do Estado do Tocantins, em areas da antiga Floresta Ombréfila ou do contato
da Savana com Floresta Ombrofila e Floresta Estacional” (IBGE, 1992).

O IBGE (1992) ainda faz mencdo de que parte do babacual, mapeado como
Palmeiral no presente contexto, ¢ o “resultado da devastacdo florestal e das praticas de manejo
agricola empregadas.” A palmeira babagu (Attalea speciosa) espalhou-se no norte do Estado
em grandes povoamentos devido ao emprego do fogo e quebra da dorméncia de sementes,
criando assim os pindobais, que se tornam em médio e longo prazo em cocais, ndo permitindo
a formacdo de uma submata, resumindo-se a algumas espécies arbOreas comumente
encontradas em areas de cerrado e floresta, principalmente em regides de tensdo ecoldgica
entre os dois biomas.

A Vereda € um tipo de vegetacdo com a palmeira arborea Mauritia flexuosa (buriti)
emergente, em meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies arbustivo-herbaceas.
Sao circundadas por campos tipicos, geralmente imidos. Os buritis adultos possuem altura
média de 12 a 15 metros, ndo formando dossel, com a cobertura variando de 5% a 10%,
referindo-se a um trecho da Vereda com as trés zonas ligadas a topografia e a drenagem do
solo, possuindo flora diferenciada. Se consideradas somente a ‘borda’ (local de solo mais
seco, em trecho campestre onde podem ocorrer arvoretas isoladas) e o ‘meio’ (solo
medianamente dmido, tipicamente campestre), a cobertura arbdrea pode ser proxima de 0%.
Se considerado o ‘fundo’ (solo saturado com agua, brejoso, onde ocorrem os buritis, muitos
arbustos e arvoretas adensadas), a cobertura sobe para porcentagens acima de 50% em alguns
trechos, com uma vegetacdo densa de arbustos e arvoretas, efetivamente impenetravel em

muitos locais (IBGE, 1992).

d) FormacGes Campestres
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Campo é uma formacéo campestre do cerrado que engloba os campos sujos e campos
limpos. No primeiro, a vegetacdo € predominantemente herbacea, com raros arbustos e
auséncia completa de arvores, enquanto o segundo caracteriza-se pela presenca evidente de
arbustos e subarbustos, menos desenvolvidos que as arvores do Cerraddo, entremeados no
estrato arbustivo-herbaceo.

O Campo Rupestre possui trechos com estrutura similar ao campo sujo ou ao campo
limpo, com vegetacdo predominantemente herbaceo-arbustiva e presenca eventual de
arvoretas pouco desenvolvidas de até dois metros de altura, diferenciando-se pelo substrato,
composto por afloramentos de rocha, e pela composicdo floristica. Ocorre geralmente em

solos litolicos ou frechas de afloramentos (Figura 28).

Figura 28 — Foto da classe Campo Rupestre

Fonte: Foto do autor. Data: 30/06/2011.

e) Capoeira
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Vegetacdo natural que foi descaracterizada por extracdo de madeira, lenha e
agropecudria, e que ap0s abandono encontra-se em diferentes estagios sucessionais de
regeneracdo. Este tipo de vegetacdo ocorre nas regides fitoecologicas de Floresta Ombrofila e
Estacional e Cerrado. Nos ambientes de florestas verifica-se a presenca de palmeiras (Figura

29)

Figura 29 — Foto da classe Capoeira

Fonte: Foto do autor. Data: 30/06/2011.

f) Area urbanizada

Areas de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e sistema viério, incluidas as
cidades, vilas, areas de rodovias, servicos e transporte, energia, comunicagdes e terrenos
associados, &reas ocupadas por industrias, complexos industriais e comerciais e instituicdes.

Estas podem, em alguns casos, encontrar-se isolados das areas urbanas.
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g) Agropecuéria

A agropecuaria inclui a atividade de pecuaria bovina intensiva e extensiva com a
finalidade de producdo de carne ou leite e culturas alimentares de subsisténcia como também
pequenas areas com vegetacdo secundaria com ou sem Palmeiral (Figura 30). A nomenclatura
utilizada para esta classe segue as recomendacdes do IBGE (2006) e advém da dificuldade em
separar areas de pastagem de baixo manejo de areas com vegetacdo secundaria em inicio de
sucessao natural. As areas de pastagens, formadas em terras com cobertura vegetal original de
floresta e cerrado apds longo periodo sem pastejo ou devido a exaustdo da fertilidade natural
das terras, apresentam inicialmente um processo pioneiro de colonizacdo do solo por plantas
biologicamente primitivas.

Segundo o IBGE (1992) o processo de sucessdo natural passa por duas fases. A
primeira fase ocorre com o restabelecimento de gramineas, pteridéfitas e leguminosas de
crescimento rapido. Na segunda fase de sucessdo, que por vezes independe da primeira, é
caracterizado pela presenca de capoeirinha, com o aparecimento de espécies lenhosas ainda
pouco expressivas.

A Cultura Temporéria corresponde a todo e qualquer sistema de cultivo de curta ou
média duracdo que apés a producéo deixa o terreno disponivel para novo plantio. Dentre as
culturas destacam-se as culturas de lavoura, hortalicas, frutiferas, aromaticas e condimentares

de pequeno porte.
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Figura 30 — Foto demostrando a atividade pecuéria na microrregiao

Fonte: Foto do autor. Data: 30/06/2011

h) Corpos D’agua Continental

Correspondem ao corpos d’agua como represas, lagos e acudes que sdo
represamentos artificiais d’4dgua utilizados para irrigagdo, geracdo de energia elétrica,
abastecimento domiciliar e bebedouros de animais; e Rios que sdo corpos d’agua natural de

dimensao variada cujas aguas apresentam gradiente e que desdguam noutras ou hum lago.

i) Solo exposto

Corresponde as areas de praias e dunas. S&o areas resultante do acimulos de areias e

cascalhos localizados ao longo dos rios, em geral, desprovidos de cobertura vegetal arbérea e
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herbacea. Em alguns casos, 0s bancos de areia sdo permanentes e apresentam vegetagoes

arbustiva e herbacea bastante ralas.

5.3. Analise temporal dos dados de uso da terra e cobertura vegetal

A Tabela 18 e o Grafico 07, demonstram a quantificacdo das de areas das classes de
cobertura e uso da terra dos anos de 1990 e 2011, bem como a area ocupada por essas em
termos percentuais.

Analisando os dados abaixo, pode-se observar que ha um elevado grau de interferéncia
antropica na area da Microrregido de Araguaina, principalmente pela implantagdo de
pastagens cultivadas voltadas para a atividade da pecuaria, ja que nessa regido se concentra
20% do rebanho do estado, ou seja, 1,6 milhdo de cabecas que fornecem matéria prima para

grandes empresas frigorificas instaladas na regido

Tabela 18 - Area total das classes de cobertura e uso da terra da Microrregifo de Araguaina

Agropecuaria 13791,97 44,30 | 21644,62 61,00
Area Urbanizada 37,10 0,11 67,17 0,18
Capoeira 3343,25 10,73 | 2718,05 7,65
Cerrado Sentido Restrito 4282,72 13,75 | 3745,30 10,54
Corpos D’Agua 1221,18 3,92 | 1400,98 3,94
Formacdes Campestres 1846,63 5,93 960,92 2,70
Formacoes Florestais 3701,73 11,88 | 2179,07 6,13
Formacdes Florestais de Cerrado 2907,50 9,33 | 278251 7,83
Praia e Duna 6,22 0,01 19,77 0,05
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Graéfico 07 — Area ocupada pelas classe de uso da terra
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Observa-se que no ano de 2011, houve um decréscimo das classes que representam
as fisionomias vegetais naturais, sendo mais acentuados as formacdes florestais e a vegetacéo
de cerrado, com uma perda de area em torno de 6 e 3%, respectivamente, em virtude do
acentuado crescimento de 17% da atividade agropecuaria. Em termos absolutos, as formacdes
campestres foram as que sofreram maior retracdo da sua area na microrregiao, com uma perda
de 52% de area para a atividade agropecuéria.

Acompanhando o crescimento das areas de agropecudaria hd um aumento do nimero
de fragmentos para todas as classes de vegetacdo, produzindo uma paisagem cada vez mais
recortada com fragmentos de vegetacdo nativa cada vez mais desconexa. O aumento do
namero de fragmentos estd relacionado ao avanco de &reas agropastoris sobre areas de
vegetacdo nativa. Desta forma, com a conversao de floresta e cerrado em &reas agropastoris,
em um primeiro momento, ocorre um aumento do numero de fragmentos para todas as

classes. Em 2011, observa-se claramente o avango da classe agropecuaria sobre os fragmentos
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das demais classes, principalmente na por¢cdo norte da microrregido, mantendo-a como classe
dominante na area em estudo.

A vegetacdo de capoeira, que corresponde a vegetacdo secundaria que nasce apds a
derrubada da mata nativa, também teve um decréscimo na sua area, mas infelizmente ndo
caracteriza uma regeneracdo da vegetacdo natural, mas sim a expansdo da atividade
agropecuaria sobre esse ambiente.

Ao longo dos vinte e um anos analisados, foi verificada uma reducdo de
aproximadamente 3.600 Km? de vegetacdo nativa, 0 que corresponde a 14% da area da
microrregido, resultado do crescimento da atividade agropecuaria.

Portanto, pode-se observar que, de forma geral, a Microrregido de Araguaina tem na
pecuéaria o elemento fundamental de sua producdo econémica e que a retirada da vegetacao
natural para implantacdo de pastagens ja vem de longas datas. De acordo com Guedes &
Rocha (2008), no ano de 1970, a quantidade de pastagens plantadas em Araguaina, principal
cidade da microrregido em questdo, era de 76.763 ha, sendo que a quantidade de pastagens
naturais era de apenas 22.786 ha. No ano de 1980 a quantidade de pastagens plantadas passa
para 372.140 ha, havendo um crescimento de mais de 400%. Este aumento estd associado a
evolucéo do efetivo de bovinos que teve um crescimento bastante significativo no periodo de
1970 a 1990, atingindo um crescimento de mais de 1000%.

A partir da analise dos dados acima, percebe-se que microrregido de Araguaina vem
sofrendo nas Ultimas décadas, um intenso processo de intervencdo antropica, no que diz
respeito principalmente na conversao da vegetacao natural em pastagens cultivadas, com uma
perda de 14% no periodo entre 1993 e 2011. Estas conversdes estdo quase que distribuidas
igualmente entre as duas classes de cobertura nativas de maior extensdo territorial, as

formacdes florestais e o cerrado sentido restrito.
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As formacgdes campestres mesmo ocupando uma pequena area na microrregido, na
média pouco mais de 4%, foram em termos absolutos, as que mais sofreram com a expansédo
agropecuaria, perdendo praticamente metade da sua area.

Cabe ressaltar que ha uma dificuldade de se avaliar as areas de cerrados por meio de
imagens de satélite, o que impede de se afirmar que estas areas estdo conservadas. O principal
fator que dificulta esta avaliacdo € o fato de que as areas de cerrado, principalmente as de
formacgdes mais abertas, apesar de ndo serem convertidas sdo utilizadas como pastagens
naturais, ou seja, hd mudanca no uso, apesar de ndo haver mudanca na cobertura.

Dessa maneira, 0 mapeamento da cobertura e as mudancas que estas vém sofrendo
sdo importantes informac6es que servem de subsidio para o entendimento da dindmica de

alteracdes no espaco agrario da microrregido de Araguaina.

5.4. Delimitacéo e identificacdo das Unidades de Paisagem

Os produtos cartograficos obtidos nas diferentes etapas de anélise e diagnostico da
pesquisa em questdo, possibilitou a caracterizagdo e 0 zoneamento ambiental da miicrorregido
de Araguaina. Nesta fase se identificou as Unidades da Paisagem, sendo que o produto
cartografico final (classes de estabilidades/vulnerabilidades) € fruto da integracdo das
unidades tematicas (geologia, geomorfologia, solos e clima) e dos poligonos de intervencéo
antropica (uso da terra).

Nesta etapa de identificacdo e delimitacdo das Unidades de Paisagem Natural,
atribuiu-se aos mapas tematicos de Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Cobertura Vegetal e
Uso da Terra e Clima os seus valores de vulnerabilidade/estabilidade ambiental, que variam

de 1,0 a 3,0 conforme Crepani et. al. (2001).



155

Para determinacédo das UP’s, atribuiu-se aos Pls tematicos (geologia, geomorfologia,
solos, etc.) os seus respectivos valores de estabilidade/vulnerabilidade ambiental, conforme
citado anteriormente. Para tanto, utilizou-se a LEGAL/Spring (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento Algébrico), onde se converte um PI tematico em um PI numérico.

Segundo Camara (1996) a programacdo em LEGAL ¢é constituido de uma lista de
sentencas que descreve um procedimento, isto é, um conjunto de a¢Ges sobre dados espaciais,
que faca sentido no contexto de alguma disciplina de Sistemas de Informacdo Geogréafica. As
sentencas sdo estruturadas em quatro grupos: (Declaracfes) de variaveis, (Instanciacdes) de
variaveis (OperagOes) da algebra de mapas, (Comandos) de controle.

A Figura 31, exemplifica a aplicacdo do operador de ponderacdo. Esta operacdo
permite atribuir pesos que indicam a contribuicdo relativa de cada das classes de um tema
(clima, geologia, geomorfologia, pedologia, declividade, cobertura vegetal e uso da terra) nos
processos de morfogénese e pedogénese e tendo como produto final um Modelo Numérico de
Terreno (MNT), com valores variando de 1 a 3, indicando a contribui¢do relativa de cada
tema a metodologia proposta. A partir do PI MNT, aplica-se o operador de fatiamento que o
converte em um Pl Tematico com as respectivas classes de estabilidade/vulnerabilidade
pretendidas.

Conforme Crepani et. al. (2001), o modelo é aplicado individualmente aos temas
(Geologia, Geomorfologia, Solos, Uso da terra, Declividade e Clima) que recebem
posteriormente um valor final, resultante da média aritmética dos valores individuais segundo
a equacdo empirica apresentada abaixo e exemplificada na Figura 32, que busca representar a

posicao desta unidade dentro da escala de vulnerabilidade/estabilidade natural:

(G¥R+S+Vg+C+D)

VIE =
6
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Onde:

E/V = Estabilidade/Vulnerabilidade

G = vulnerabilidade para o tema Geologia

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S = vulnerabilidade para o tema Solos

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetacédo

C = vulnerabilidade para o tema Clima

D = vulnerabilidade para o tema Declividade

Para aplicacdo da equacdo de estabilidade/vulnerabilidade cria-se uma rotina no
LEGAL com uma operacdo de soma seguida de divisdo (média simples pontual). Essa
operacdo é denominada de sobreposicdo aritmética, onde a estrutura do arquivo é totalmente

alterada em funcdo do operador utilizado, no caso, aplicam-se operadores de adi¢éo e divisao.

Figura 31 — Ponderacdo sobre um campo tematico
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O mapa de Unidades de Paisagem da Microrregido de Araguaina (Figura 33) foi
elaborado de acordo com a metodologia supracitada, considerando os valores médios entre 0s
intervalos de 1.3 a 2.6, gerados apds o cruzamento matricial na LEGAL, referente as unidades
de paisagem de U5 a U18 (ver Tabela 06 — Representacdo da vulnerabilidade/estabilidade das

unidades de paisagem natural, pag. 50 no capitulo Procedimentos Metodoldgicos). Sendo
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assim, este foi classificado de acordo com a escala de vulnerabilidade das (UTBs) — Unidades
Territoriais Basicas, acrescentando o grau de vulnerabilidade a legenda. A escolha das cores

foi conforme o grau de saturacao.

Figura 32 — Operacdo aritmética para determinacdo das unidades de paisagens e suas
respectivas posigdes dentro da escala de vulnerabilidade/estabilidade para a microrregido de
Araguaina.

P LEGAL S
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15 |vari7 = Novo( Nome = = ResX = 2I ResY = 20 , Escala = 250000
16
19
19 |vari7 = ((varil+variZ2+vari3d+varid+variS+vari6)/6) ;
[

Ao cruzarmos 0 mapa tematico em questdo com cada uma das unidades que o

caracteriza podemos mensurar a area ocupada por cada classe tematica (p. ex. geologia, solos,

etc.). Este processo é realizado através de uma funcdo do Spring denominada de Tabulagéo

Cruzada,

sendo seus resultados apresentados no Quadro 04.



Figura 33 — Mapa das Unidades de Paisagem da Microrregido de Araguaina
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Quadro 04 — Tabulacdo cruzada das classes de vulnerabilidade/estabilidade com as unidades tematicas
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Quadro: Tabulacido cruzada de dreas em Km’ Plano-1: Grau de Vulnerabilidade, Plano-2: Classes.
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5.5. Anélise da vulnerabilidade das unidades de paisagens

A compreensdo dos fendmenos naturais que atuam sobre uma determinada area,
combinadas com as alteracfes por ela sofridas é de uma forma geral mais importante que um
simples mapeamento das unidades geoambientais desta area. Porém, este mapeamento,
mesmo sendo uma representacdo da situacdo das feicdes no momento que foram
cartografadas, é de fundamental importdncia tanto para fazer uma analise do grau de
vulnerabilidade a que esta submetida, bem como apontar diretrizes.

Para analisar a vulnerabilidade das unidades de paisagem, a primeira etapa
considerada foi a representacdo da area de estudo em classes de paisagem, conforme
apresentado anteriormente. Em seguida, agrupou-se as unidades de paisagem conforme o grau
de vulnerabilidade/estabilidade das mesmas. Com isso, a analise resultou, na da area de
pesquisa, em quatro classes: Moderamente Vulneravel (U5 a U8), Medianamente
Estavel/Vulneravel (U9 a U13), Moderamente Estavel (U14 a U17) e Estavel (U18).

Considerando-se 0 Mapa de Vulnerabilidade (Figura 34), em linhas gerais a
microrregido tem uma grande porcentagem de sua area em terrenos considerados planos a
suaves, 0s quais nem sempre sdao compativeis com as classes de vulnerabilidade, pois uma
area plana, dependendo do tipo de solo, pode ser tdo ou mais fragil do que uma éarea
dissecada.

Para a analise da vulnerabilidade, estabeleceram-se principalmente como critério 0s
atributos declividade e tipo de solo, por entender que estes se apresentam como principais
fatores limitantes ou aceleradores de erosdo, porém outros atributos também sdo destacados.

As classes de declividade de 0 a 2 (relevo plano) e de 2 a 6% (relevo suavemente
ondulado), ocupam uma area total de 22.668 km2, o que corresponde a 84,5% da

microrregido, com predominio da segunda, caracterizando a regido como de baixa declividade



Figura 34 — Mapa de Vulnerabilidade Ambiental das Unidades de Paisagem da Microrregido de Araguaina
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A classe de declividade 6 a 20% (relevo ondulado) abrange 13% da éarea, ficando as demais
classes, 20 a 50% e >50% (relevo fortemente ondulado e montanhoso respectivamente) com
2,5% da area da microrregido.

A classe Moderadamente Vulneravel corresponde a segunda maior da microrregido
com 2.609,7 km2, compreendendo a 10,0% da area. Esta classe se caracteriza por apresentar
grandes areas de relevos suavemente ondulados a ondulados, ultrapassando 80% da area total,
onde a declividade pode chegar até 50%. A variacao altimérica € de aproximadamente 400
metros, apresentando cotas altimétricas que variam de 200 a 700 metros.

Por conta da estrutura de formacao, aproximadamente 80% da area sdo constituidos
por solos do tipo neossolos litélicos e quartzarenos que sao mais suscetiveis a processos
erosivos. So solos considerados jovens, em fase inicial de formacdo porque estdo ainda se
desenvolvendo a partir dos materiais de origem recentemente depositados, ou entdo porgue
estdo situados em lugares de alta declividade, nos quais a velocidade da erosdo é igual ou
maior que a velocidade de transformacao da rocha em solo.

Na area em questdo, 0s neossolos quartzarenos sdo originarios dos arenitos da
Formacdo Sambaida (Figura 35), que sdo predominantes na geologia local.

Quanto ao tipo de uso da terra e cobertura vegetal, em virtude da prépria limitagdo
natural da area ao desenvolvimento da agricultura, ha um predominio da pecuaria extensiva
(80% da éarea), que encontra condigcdes favoraveis ao seu desenvolvimento pela presenca de
pastos naturais intercalados nas Formacgdes Campestres e Cerrado Sentido Restrito que sdo
marcantes nessa area e que apresentam, assim como as areas de pastagens, uma baixa
cobertura vegetal, contribuindo aos processos erosivos.

Nas areas mais elevadas, com altimetria acima de 600 metros e declividades entre 20
e 50% ou superior as formacGes vegetacionais presentes ainda se encontram em bom estado

de preservacdo, em virtude das limitacGes naturais a antropizacdo. S&o areas indicadas para
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preservacao permanente, bem como em zonas de recarga de lencois freaticos importantes para
a manutenc&o de cursos d’agua dos sistemas hidrograficos dos rios Tocantins e Araguaia.
Além da pecuaria extensiva predominam as lavouras de subsisténcia, sem nenhuma
modernizacdo tecnoldgica e voltadas para o mercado local quando ha algum excedente. E
muito comum a “ro¢a de toco” para as culturas de arroz, feijdo, mandioca e milho. A
fruticultura nativa € muito pouco explorada, com excec¢do do babacu, palmeira muito comum
na microregido, onde é explorada economicamente (extracdo do 6leo e na construcdo de

casas).

Figura 35 — Arenito da Formacao Sambaiba

Fonte: Foto do autor. Data: 30/08/2013.

A silvicultura do eucalipto (Figura 36) esta sendo amplamente implantada nesta
unidade, principalmente nas areas de relevo suavemente ondulado, onde a declividade varia
de 2 a 6%. No entanto, o fator mais atrativo para a sua implantacéo esta relacionado ao fator
climético, ja que a microrregido como um todo tem um alto indice de precipitacdo, podendo

chegar a 2000 mm anual em alguns pontos.
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A Classe Medianamente Estavel/Vulneravel compreende a maior area da
microrregido estudada, com 21.479,24 km?, correspondendo a 82,18% da mesma.

S8o éareas que apresentam uma topografia variando de relevos planos (30%), a
relevos suavemente ondulado (60%), ou seja a declividade ndo ultrapassa 6%. A amplitude
altimétrica gira em torno 300 metros.

Com relacdo aos solos, ha um predominio dos argissolos, com aproxidamente 50%,
seguido pelos neossolos quaztzarenos (33%), latossolos (11%) e os plintossolos (7%). Os
argissolos sdo solos considerados susceptiveis a processos erosivos, principalmente quando

ocorrem em relevos mais acidentados.

Figura 36 — Presenca do eucalipto na area correspondente a classe Moderadamente
Vulneréavel.

Fonte: Foto do autor. Data: 30/08/2013.

As variag0es de solos encontradas, estdo relacionadas as diversas formacoes
geoldgicas presentes na area, sendo as Formacgdes Rio das Barreiras, Xambioa, Mutuca e

Couto Magalhaes as que mais se destacam.
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As formacdes vegetais presentes sdo o Cerrado Sentido Restrito (13% da area) e as
Formacdes Florestais de Cerrado (11%), que mesmo em menor guantidade contribuem para a
estabilidade, em virtude da densidade de cobertura do terreno.

Quanto ao tipo de uso da terra, atividade agropecuaria é predominante (58,5%),
porém se difere da encontrada na classe anterior pela presenca da pecudria intensiva, praticada
na porcao leste da mesma. Culturas de ciclo longo, silvicultura de eucalipto consorciadas
com a atividade pecuaria (Figura 37), e curto, no caso a soja que € cultivada no municipio de
Colinas nas manchas de latossolo, também sdo encontradas nessa classe. O abacaxi também

aparece como alternativa, como demostrado na Figura 38.

Figura 37 — Foto demonstrando a pecudria consorciada com a silvicultura do eucalipto
areas de vulnerabilidade Medianamente Estavel/\VVulneravel.

Fonte: Foto do autor. Data 30/08/2013.
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Figura 38 — Foto demonstrando o cultivo do abacaxi nas &reas de vulnerabilidade
Medianamente Estavel/\Vulneravel

Wi
W

Fonte: Foto do autor. Data 30/08/2013.

A Classe Moderadamente Estavel ocupa uma area de apenas 2028, 8 km? o que
corresponde a apenas 7,7% da microrregido. Compreende area com moderada estabilidade a
processos erosivos. Apresenta uma topografia formada exclusivamente por relevos planos a
suavemente ondulados, chegando a 95,5% do total de sua area, onde a declividade néo
ultrapassa 0s 6%. A altimetria varia de 100 a 300 metros.

Sdo areas constituidas em sua grande maioria (80%) por Rochas do Grupo Estrondo,
especialmente os xistos (Figura 39), cuja composicdo apresenta moderada resisténcia aos
processos de intemperismo.

Os solos desta classe sdo representados quase que exclusivamente por latossolos
(50,4 % — 1023,12 km?) e argissolos (49,2% — 998,73 km?). Os latossolos sdo solos bem
desenvolvidos, com grande profundidade e porosidade sendo, portanto, considerados os solos

cujos materiais sdao 0s mais decompostos. S&o considerados solos velhos ou maduros. Os
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argissolos, quando comparados aos latossolos, apresentam profundidade menor e séo solos

menos estaveis e menos intemperizados.

Figura 39 — Foto de um afloramento rochoso de Xisto
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Fonte: Foto do autor. Data 30/08/2013

No tocante a formacdo vegetal, as FormacOes Florestais sdo predominantes nesta
classe (55,5%), seguida pela Capoeira (16,4%) e as Formacoes Florestais de Cerrado (13,4%).
A densidade de cobertura vegetal destas formacgdes é um fator de protecdo contra 0s processos
morfogenéticos que se traduzem na forma de erosao.

A Agropecuaria também esta presente nessa classe, porém em menor escala,
aproximadamente 9,0%, o que de certa forma contribui para uma moderada estabilidade dessa
unidade.

A classe Estavel, por representar apenas 0,06% da area da microrregido, nao foi
possivel ser cartografada na escala de apresentacdo desta pesquisa, 0 que inviabilizou sua

analise.
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CONCLUSAO

O processo histérico de ocupacdo do antigo norte goiano, hoje estado do Tocantins,
deixou profundas alteracfes na paisagem local, principalmente na regido em que esta inserida
a microrregido de Araguaina. A substituicdo gradativa da vegetacdo natural, tanto na area de
cerrado como na de florestas, por pastagens, em virtude do crescimento da atividade pecuaria,
trouxe serios problemas de ordem ambiental para esta regido, como 0 aumento dos processos
erosivos em virtude da baixa cobertura do solo.

Por meio de imagens de sensoriamento remoto orbital e técnicas geoprocessamento,
foi possivel reconhecer essas mudancas/evolugbes no espaco e no tempo quanto ao
uso/ocupacdo e cobertura da terra, bem como quantifica-las.

Para a determinacdo das unidades de paisagens foram consideradas para a analise
integrada as estruturas dinamicas diferenciadas de determinados componentes da formacéo
geoecoldgica (litolégico-geoldgico, relevo, solos, vegetacao, clima), verificando sua afinidade
com os tipos de uso da terra e cobertura vegetal. Observou-se que, apesar de elegerem-se
alguns critérios que as diferenciam entre si, em todas se destacou um perfil socioecondmico
pautado no setor primario, com pecudria extensiva e culturas agricolas diversificadas, a
exemplo a soja e o abacaxi, este Ultimo de carater de subsisténcia. Esse fato levou a entender
que, embora haja diferencas na dindmica da paisagem da microrregido de um compartimento
a outro, a proposta de uso nao leva em consideracdo tais particularidades, excetuando nas
areas de declividade acima de 45%, que se apresentam naturalmente como limitantes a
introducdo de culturas convencionais.

A compartimentagdo em unidades de paisagem e seus respectivas escalas de

estabilidade/vulnerabilidade, mostram as diversidades que a microrregido apresenta em
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termos geoecoldgicos. Os compartimentos identificados podem, desta forma, ser considerados
também como unidades geoambientais para ordenamento da area, visando uma ocupagéo
racional e preservacao dos espacos.

Os resultados do Mapa de Vulnerabilidade Ambiental mostram que ha a
predominancia da vulnerabilidade meédia na area estudada, estando relacionada
principalmente ao predominio das pastagens e culturas associadas a topografia relativamente
plana da area. As pastagens, possuem médio grau de protecao ao solo e os cultivos agricolas,
por sua vez, baixo grau de protecdo. Em areas de pastagem, o pisoteio do gado pode acarretar
ou intensificar processos erosivos, tais como rastejo e compactacdo do solo. Sdo éareas
vulneraveis a perda de material do solo e a formacdo de processos erosivos, principalmente
guando apresentam auséncia de cobertura vegetal.

A implantacdo da monocultura do eucalipto na microrregido, seja nas areas
consideradas de moderada vulnerabilidade ou medianamente estavel/vulneravel, pode vir a ser
um fator contribuinte para o surgimento de impactos ambientais, tanto positivos quanto
negativos. A exemplo, um planejamento quanto a um maior espagamento entre as arvores,
possibilita o cultivo de diferentes gréos (milho e culturas de subsisténcia) nos primeiros anos
de plantio, como também a criacdo de gado em meio as planta¢fes, quando as arvores ja estdo
mais crescidas. Os dois casos ja podem ser vistos em algumas areas da microrregiao,
possibilitando, com isso, um melhor aproveitamento do solo.

A respeito da metodologia de Crepanni (1996, 2001) adotada neste trabalho de
pesquisa, podemos fazer algumas ponderacgoes:

e Esta metodologia foi originalmente concebida para nortear 0 Zoneamento
Ecoldgico-Econémico (ZEE) dos estados Amazo6nia Legal. Nesta, procura-se

determinar a vulnerabilidade natural a perda de solo, estabelecendo uma
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relacdo entre os processos de morfogénese e pedogénese. Essa metodologia
resultou em diagnosticos e mapeamentos na escala de 1.1.000.000;

e Essa metodologia permite adaptacdes, afim de se gerar dados numa escala
maior (1:250.000), para dar conta dos processos sociais e da integracdo dos
mesmos com 0S processos naturais. Nesse caso, exige-se a dados cartograficos
mais detalhados afim de atender informagGes compativeis com os niveis de
tomada de deciséo dos gestores territoriais.

e Outras propostas metodolégicas e tecnoldgicas de ZEE ja foram apresentadas
por equipes executoras estaduais e pesquisadores interessados no assunto, mas
nenhuma alcangou destaque suficiente para merecer aplicabilidade nacional.

Conclui-se que apesar dessa pesquisa ndo resultar em um instrumento técnico para
subsidiar os gestores publicos no ordenamento territorial, ela cumpriu a missdo de contribuir
para um diagndstico socioambiental da Microrregido de Araguaina e disponibilizar dados que

sirvam de suporte para indicacdes de uso e ocupacdo territorial.
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PROGRMAS LEGAL

1- PONDERACAOCLIMA:

{
Tematico varl ("CLIMA");

Tabela tabpond (Ponderacao);
MNT var2 ("PONDERACAQO");

varl = Recupere( Nome = "CLASSES");

tabpond = Novo( Categorialni = "CLIMA",

">1.3": 1.3,

"1.4-1.5": 1.4,

"1.4-1.5":15);

var2 = Novo( Nome = "CLIMA" , ResX =20, ResY =20, Escala = 250000 );

var2= Pondere (varl, tabpond );

}
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2 - PONDERACAOCOBETURAEUSOCUPACAO

[ICOBETURAEUSOCUPACAO//
//Delacragéo//Definicao dos dados de entrada

{

Tematico varl ("COBETURAEUSOCUPACAQO");
Tabela tabpond (Ponderacao);

MNT var2 ("Numerico");

/lInstancicao//

varl = Recupere( Nome = "CLASSES");

tabpond = Novo( Categorialni = "COBETURAEUSOCUPACAQ",
"AGROPECUARIA": 2.9,

"AGUA" : 1.5,

"AREAURBANIZADA" : 2.5,

"CAPOEIRA": 1.9,
"CERRADOSENTIDORESTRITO" : 2.1,
"FORMACOESCAMPESTRES" : 2.5,
"FORMACOESFLORESTAIS" : 1.2,
"FORMACOESFLORESTAISDECERRADO": 1.7,
"PRAIAEDUNA": 1.5);

var2 = Novo( Nome = "COBERTURAVEGETALEUSOCUPACAO(VU)" , ResX =20,
ResY =20, Escala = 250000 );

//Operacao//

var2= Pondere (varl, tabpond );

}



181

3—-PONDERACAODECLIVIDADE

{
/IDECLIVIDADE//

//Delacragéol//

Tematico varl ("DECLIVIDADE");

Tabela tabpond (Ponderacao);

MNT var2 ("Numerico");

/lInstancicao//

varl = Recupere( Nome = "CLASSES");

tabpond = Novo( Categorialni = "DECLIVIDADE",
"<2": 1.0,

"2-6": 1.5,

"6-20": 2.0,

"20-50": 2.5,

">50":3.0);

var2 = Novo( Nome = "DECLIVIDADE" , ResX =20, ResY = 20, Escala = 250000 );
//Operacao//

var2= Pondere (varl, tabpond );

}
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4 - PONDERACAOGEOLOGIA

{
/IGEOLOGIA//

//Delacragéol//

Tematico varl ("GEOLOGIA");

Tabela tabpond (Ponderacao);

MNT var2 ("Numerico");

/lInstancicao//

varl = Recupere( Nome = "CLASSES" );
tabpond = Novo( Categorialni = "GEOLOGIA",
"A3co" : 1.3,

"Clpo": 2.7,

"C2pi": 2.7,

"D2c": 3.0,

"D2p": 2.7,

"D3C1I": 2.7,

"Jlbetam” : 3.0,

"K2rb": 2.7,

"N1dI": 3.0,

"NPct": 2.7,

"NPmcp" : 2.5,

"NPpq" : 1.7,

"NPx" : 2.0,

"NQc" : 3.0,

"Nd" : 3.0,

"P12pf": 2.7,

"P3m": 2.7,

"Q2a": 3.0,

"T12s":3.0);

var2 = Novo( Nome = "GEOLOGIA" , ResX =20, ResY = 20, Escala = 250000 );
//Operacao//

var2= Pondere (varl, tabpond );

}
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5 - PONDERACAOGEOMORFOLOGIA

{
/IGEOMORFOLOGIA//

//Delacragéol//

Tematico varl ("GEOMORFOLOGIA");

Tabela tabpond (Ponderacao);

MNT var2 ("Numerico");

/lInstancicao//

varl = Recupere( Nome = "CLASSES");

tabpond = Novo( Categorialni = "GEOMORFOLOGIA",
"Af": 1.0,

"Aptf" : 1.0,

"Da": 3.0,

"Dc": 2.0,

"De": 1.5,

"Dr": 3.0,

"Dt": 1.5,

"Pgi": 1.3,

"Pru": 1.3,

"Pgu" : 1.5);

var2 = Novo( Nome = "GEOMORFOLOGIA", ResX =20, ResY = 20, Escala = 250000 );
//Operacao//

var2= Pondere (varl, tabpond );

}
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6 — PONDERACAQOSOLOS

{
/ISOLOS//

//Delacragéol//

Tematico varl ("SOLOS");

Tabela tabpond (Ponderacao);

MNT var2 ("Numerico");

/lInstancicao//

varl = Recupere( Nome = "CLASSES");
tabpond = Novo( Categorialni = "SOLOS",
"FF": 3.0,

"EX": 3.0,

"GX": 3.0,

"LA": 1.0,

"LV": 1.0,

"LVA": 1.0,

"MT" : 2.0,

"NV": 2.0,

"PA": 2.0,

"PVA": 2.0,

"RL": 3.0,

"RQ": 3.0,

"RY":3.0);

var2 = Novo( Nome = "solospond™ , ResX =20, ResY = 20, Escala = 250000 );
//Operacaol//

var2= Pondere (varl, tabpond );

¥
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7-VUNERABILIDADE_AMBIENTAL

/| ===========

|| =============

/| =============

varil = Recupere( Nome = "CLIMA");

vari2 = Recupere( Nome = "USOCUPACAQ");

vari3 = Recupere( Nome = "DECLIVIDADE");

vari4 = Recupere( Nome = "GEOLOGIA");

vari5 = Recupere( Nome = "GEOMORFOLOGIA");

vari6é = Recupere( Nome = "PEDOLOGIA");

vari7 = Novo( Nome = "UnidadesNaturais" , ResX = 20, ResY = 20, Escala = 250000 );
/| =========

|| =========

vari7 = ((varil+vari2+vari3+vari4+varis5+vari6)/6) ;
HEIM//

b



