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RESUMO: A caréncia de estudos de planejamento territorial no Brasil agrava o desequilibrio
ambiental ocasionado pela ocupacdo desordenada de uma regido. Como mais novo estado
brasileiro frente a uma ocupacgdo acelerada, o estado do Tocantins esta enquadrado nessa
realidade. Para o fornecimento de diretrizes para elaboragdo de um estudo de planejamento
territorial do estado do Tocantins, o presente trabalho esta embasado no zoneamento
geoambiental que tem como objetivo o cruzamento de informagdes pertinentes ao meio fisico.
Dessa forma, a partir de um estudo detalhado do meio fisico e de elabora¢des de mapas em
ambiente SIG, apresenta-se as caracteristicas ambientais do Estado do Tocantins assim como
subsidios ao planejamento na forma de mapas tematicos e capacidade suporte do meio fisico.
Esses mapas demonstraram a suscetibilidade a erosdo de determinadas areas inseridas no
estado, como a regido proxima aos municipios de Araguaina, Mateiros e Arrais. Além disso,
foi possivel identificar areas frageis que necessitam de especial atengdo como as Coberturas
Cenozodicas a sudoeste do Estado.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Morfoestruturas, Zoneamento Geoambiental,
Tocantins



ABSTRACT: The lack of environment planning studies in Brazil drives to an imbalance due
to a disorderly occupation in some areas. As the youngest Brazilian state facing a fast
occupation, Tocantins is included on this situation. In order to provide guidelines for an
environment planning studies, this paper is under geoenvironmental zoning which is based on
the integration of physical aspects. This detailed study supported by maps elaborated on GIS
environment, will be able to present the support for planning studies focused on the potential
or limitation of the area.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Desastres recentes, como os desabamentos em Niter6i/RJ, Angra dos Reis/RJ e
algumas cidades do Estado de Santa Catarina, despertam a atencdo para uma problematica
preocupante: a ocupagdo urbana desordenada que carece de praticas de manejo e conservagao
sustentaveis, principalmente em areas de risco. A auséncia de planejamento territorial se
estende por todo o Brasil, de forma que o Estado de Tocantins ndo foge a essa realidade.

Apos a construcao da rodovia Belém-Brasilia e, mais recentemente, sua emancipagao,
o crescimento populacional no Estado, antes lento, se acelerou chegando a 4% ao ano nas
décadas de 70 e 80, além de uma forte concentragdo urbana (cerca de 70% da populagdo).
Algumas regides se destacaram crescendo mais rapidamente, como o territério do Bico do
Papagaio, localizado a extremo norte do Estado do Tocantins, levando-as a enfrentar
problemas agricolas e ambientais por falta de infraestrutura e planejamento. Segundo o IBGE,
em 2007 o Bico do Papagaio representava apenas 12% do territorio total do Tocantins, mas
possuia 15% da populagdo e abrigava 25 dos 139 municipios. O quadro que se formara entdo
era de um Estado com vastas areas para a agricultura e a pecuaria, mas com sua populacao
envolvida em outro problema recorrente: as disputas pela terra, o que pode agravar ainda mais
a questao.

As diretrizes para um planejamento eficiente do territério podem ser definidas através
de um diagnostico bidtico e abidtico da area contemplado no Zoneamento Geoambiental. Esse
visa o levantamento e cruzamento de informagdes pertinentes ao meio fisico das quais se
podem extrair mapas de zonas e subzonas homologas, que, ap6s minuciosa analise, propiciam
embasamento para o planejamento da &rea. Para divisdo e caracterizagdo dessas zonas
homologas, a andlise geoambiental apoia-se em parametros geologicos, climaticos,
morfoclimaticos, morfotectonicos, morfoestruturais, fisiograficos e, por fim, a fisiologia da
paisagem. A reunido de tais informagdes permite um estudo detalhado das condi¢des naturais
do meio fisico em relagdo a suas aptiddes e restri¢des, o que viabiliza medidas de prognostico
e diagnostico de areas mais suscetiveis a danos ambientais.

Considerando a importancia ecoldgica do Estado do Tocantins como abrigo de
grandes riquezas naturais além de sua ocupacgdo acelerada, o trabalho em questdo sera
realizado com o intuito de fornecer informagdes complementares e direcionais para futuros
estudos de planejamento territorial e praticas de manejo.
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2. OBJETIVOS

O presente estudo propde realizar o Zoneamento Geoambiental preliminar para o
Estado do Tocantins, isso ¢é, gerar mapas e cartas tematicas capazes de auxiliar o
planejamento adequado do parcelamento do solo do estado, bem como o processo de tomada
de decisdo de medidas mitigadoras de prevencdo, controle e implementacdo de obras civis
focando, principalmente, as regides mais suscetiveis a erosao.
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3. LOCALIZACAO DA AREA

O Tocantins localiza-se na regido norte, no centro geografico do pais entre as latitudes
S5°10°06°” e S13°27°59”’ e longitudes W50°44°33”* ¢ W45°41°46°° (SEPLAN, 2008). Faz
limites com os seguintes estados: Maranhdo, Pard, Goias, Piaui, Bahia e Mato Grosso. Possui
uma érea total de 277.620 km* com 5,4% do territorio inserido na Amazonia Legal.

Figura 1 - Localizacio do Estado do Tocantins

50°44'33"

05°10'06"

45°41'46"

13°27'59"
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Método Morfoestrutural e Caracterizacio das Areas Suscetiveis a Erosio

Erosao pode ser definida como o desprendimento e arraste das particulas do solo
causadas pela acdo da agua e do vento. Uma das caracteristicas mais importantes para o
estudo do processo erosivo € a relacionada a capacidade de infiltracdo de agua no solo (REIS,
2006). Essa capacidade de infiltracao, por sua vez, ¢ o fator mais importante para se definir as
classes de erodibilidade do solo que sdo estabelecidas a partir do Método Morfoestrutural
(JIMENEZ-RUEDA et al, 1992).

Morfoestrutura ¢ definida pelo conjunto de forgas, internas e externas, que através de
um conjunto de processos responde pela génese do modelado do relevo terrestre, isso €, a
morfoestrutura influencia, de maneira marcante, os processos de formacao do solo. Dessa
forma, o Método Morfoestrutural se apoia nos processos deformacionais da rocha marcados
por fraturas, lineamentos estruturais e juntas (JIMENEZ-RUEDA et al, 1992).

A andlise morfoestrutural estd embasada na observagdo do comportamento de fei¢des
de drenagem e relevo, uma vez que a distribuicao espacial dessas permite compreender como
estd disposto 0 macigo ou sua cobertura de alteracdo intempérica. O estabelecimento de
padrdes de assimetrias-simetrias das bacias hidrograficas e das redes de drenagem ¢ o que
prové a abstragdo de fei¢des morfoestruturais (JIMENEZ-RUEDA et al, 2008).

A partir do exposto acima, ¢ possivel compreender a permeabilidade da area de
estudo, importante para o estabelecimento de classes de erodibilidade, a partir da analise da
rede de drenagem.

Considerando que algumas restricdes e potencialidades de uso do solo sdo
determinadas pelo dominio morfoestrutural, a definicio de morfoestruturas ¢ uma etapa
inicial para o Zoneamento Geoambiental (TONIZZA et al, 2005).

4.2. Zoneamento Geoambiental

O zoneamento geoambiental vem com o propdsito de subsidiar o planejamento
ambiental e a ordenagdo territorial da regiio em estudo. E uma parte do processo de
planejamento do uso da terra a partir da definicdo de areas homogéneas, em fun¢do de suas
possibilidade e limitagdes diante as intervencdes do homem e de suas necessidades de manejo
ou conservagdao (ROBAINA & BAZAN, 2008).

Cada unidade de area homogénea ¢ representada pela zona ou subzona geoambiental.
Essa, por sua vez, ¢ delimitada por ruptura de declive, associada ao limite litologico e/ou
geologico, ou, em algumas vezes, ao limite erosivo e descontinuidade estrutural. Pode ser
subdividida em fun¢do de algumas varidveis que podem condicionar a configura¢do das
formas de relevo, de anomalias morfoestruturais, entre outras (OHARA, 1995).

A realizacdo do zoneamento geoambiental apoia-se em técnicas de geoprocessamento
e producdo de mapas tematicos para caracterizacdo do meio fisico, bidtico e socioeconomico.
Assim, a definicdo da paisagem permitird a defini¢ao das potencialidades da 4rea de estudo o
que auxiliara o planejamento de diversas formas de uso compativeis (SHIMBO et al, 2007).
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4.3. Sistemas de Informacoes Geograficas — SIGs — como apoio ao
Zoneamento Geoambiental

Os Sistemas de Informacao Geografica (SIGs) sdo ferramentas computacionais para
geoprocessamento que permitem realizar analises complexas integrando dados de diversas
fontes e criando banco de dados georreferenciados (CAMARA, 2001).

Visando caracterizar e entender a organizagao do espago, sdo realizados os estudos de
mapeamento tematico, como base para o estabelecimento das bases para agdes e estudos
futuros. A partir desses estudos, sdo realizados os trabalhos de ordenamento territorial com o
objetivo de normatizar a ocupagao do espaco e de racionalizar a gestdo do territdrio
(CAMARA, 2001).

Para tal ¢ imprescindivel a identificacdo de areas homogéneas que servirdo de base de
um sistema de classificacdio e reorganizagdo do espaco geografico e estudo de uma
interdependéncia entre cada uma dessas areas. Em ambiente SIG, o agrupamento dessas
unidades ¢ realizado a partir de um processo denominado de regionalizagdo por agregagdo ou
agrupamento a partir da identificacdo de varidveis cujo inter-relacionamento permite realizar
o particionamento do espago geografico (CAMARA, 2001).

Todo o processo parte de um banco de dados que armazenam mapas cadastrais e
permitem a escolha de atributos descritivos para obtengao dos mapas tematicos. Assim, cada
um desses atributos e/ou mapas permitirdo a elabora¢do de modelos geradores de diagndstico
e prognostico (CAMARA, 2001).

Muitos dos procedimentos para analise morfoestrutural, como adensamento de
drenagem, antes eram executados manualmente o que dificultava a andlise para areas muito
extensas. Gracas a metodologia desenvolvida por Ribeiro (2010) a partir da implementacao do

“M¢étodo Morfoestrutural para Mapeamentos Geoambientais™ através da automatizacao dos
procedimentos em ambiente SIG, o mesmo pode ser feito para todo o territorio do Tocantins.
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5. METODOLOGIA

5.1. Definicao da Area

O Estado do Tocantins possui algumas particularidades que podem ser abordadas
como justificativa de sua escolha.

Além de ser o mais novo estado brasileiro, criado em 1988, e fazer limite com estados
do nordeste, centro-oeste e do norte facilitando o seu acesso, o estado, segundo a Secretaria da
Agricultura, abrange aproximadamente dois ter¢os da Bacia Hidrografica do Rio Araguaia,
além de varias sub-bacias importantes, tornando o Tocantins um dos estados mais ricos do
Brasil em recursos hidricos o que possibilita a irrigagdo, constru¢ao de hidrovias, geracao de
energia elétrica e empreendimentos de turismo ecoldgico, aquicultura e consumo humano.
Merece destaque também as vastas areas destinadas a pecudria e a agricultura, sendo essa
ultima a principal atividade econdomica do Estado com culturas de arroz, milho, soja,
mandioca e cana-de-agucar.

Com uma densidade populacional de 3,3 hab/km?® concentrada em sua maioria no
extremo norte do Estado, o estado também ¢é ocupado, em mais de 50% do seu territorio, por
areas de preservacdo e unidades de conservacdo, além das ja citadas bacias hidricas. Dentre
essas, ¢ importante citar a maior Ilha fluvial do mundo, a ITha do Bananal, e o Parque Estadual
do Cantdo onde se encontram trés importantes ecossistemas: o amazonico, 0 pantaneiro € o
cerrado.

Além disso, ¢ preciso destacar o carater inédito da aplicagdo do Método
Morfoestrutural para o Estado do Tocantins.

Dessa forma, o Tocantins se torna um estado importante para realizacdo do estudo de
forma a prover um prévio planejamento para seu desenvolvimento aliado a preservagdo de
suas riquezas naturais.

5.2. Diagnostico Zero (DZ)

Apoiando-se na literatura existente para o estado do Tocantins, o Diagndstico Zero,
tem como premissa compreender e caracterizar melhor os diversos aspectos geoldgicos,
tectonicos, climaticos, fisiograficos, pedologicos e socioecondmicos. Assim, ¢ possivel
estabelecer as prioridades na geracdo das informacdes a serem complementadas e/ou
produzidas para executar o planejamento do Estado.

5.3. Mapa de Drenagem Regional Adensada

A drenagem ¢ a base fundamental para o desenvolvimento do Método Morfoestrutural.
A partir dela, serdo extraidos tragos de juntas e fraturas, alinhamentos de drenagem,
lineamentos estruturais, densidades de fraturamento e permeabilidade, entre outros. Por isso,
para as etapas conseguintes, o0 mapa de drenagem deve estar adensado. Dessa forma, essa
etapa consistira em completar a drenagem omitida nas cartas topograficas. Sera realizada em
ambiente do software Arcgis 9.3 com as SRTM (Shuttle Radar Topography Mission — dados
numéricos de relevo e topografia) do Estado do Tocantins obtidas no site da EMBRAPA.
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5.4. Mapa de Lineamentos de Drenagem
Essa etapa corresponde a extragdo dos elementos retilineos da drenagem, em geral de
extensao superior a 2-3 km e associados a drenagens de terceira ordem e superiores.

O mapa de lineamentos de drenagem permite a analise de pontos de cruzamento de
lineamentos de diferentes diregdes. A partir disso, realiza-se a contagem da frequéncia desses
pontos por unidade de drea o que gerara um mapa de densidade de cruzamentos determinando
regides com maior percolagao de fluidos.

5.5. Mapa de Tracos de Fraturas

O mapa de fraturas corresponde a extracdo dos elementos de drenagem retilineos
normalmente inferiores a 2 km e associados a drenagem de primeira ordem.

O mapeamento dos tragos de juntas objetiva avaliar o grau de fraturamento das
coberturas e rochas. Maiores intensidades de rompimento permitem identificar maior
permeabilidade, infiltracdo, alterabilidade, ruptibilidade e consequente maior susceptibilidade
a erosao.

Sobre esse mapa, realiza-se uma analise espacial que identificard as duas dire¢des de
maior frequéncia de tracos estabelecendo os maximos € minimos 1 e 2. Assim, serdo
identificadas as areas com mudangas abruptas de dire¢des, isso ¢, onde haverd intensa
percolacdo de fluidos, e consequente maior alteracdo do complexo rocha/solo o que torna a
area de maior instabilidade. Se na regido ocorrer coincidéncia das variagdes de maximos 1 e
2, o processo erosivo ja se terd instalado. Onde houver apenas méaximo 1, a erodibilidade ¢
alta e onde houver apenas maximo 2, os processos erosivos estdo potencializados e podem ser
desestabilizados por qualquer intervencao natural e/ou antrdpica.

5.6. Mapa Morfoestrutural

O mapa morfoestrutural avalia quais regides apresentam os dominios dos altos e
baixos estruturais. Essa avaliacdo ¢ feita a partir da analise de assimetrias e formas anomalas
de drenagem presentes na area de estudo.

A caracterizacdo morfoestrutural ¢ importante considerando que altos e baixos
estruturais, apresentam comportamentos diferentes no que se refere as reagdes intempéricas e
aos processos geoquimicos. Permitem identificar processos de laterizacdo e/ou oxidagdo
intensa (altos estruturais) e processos redutores proporcionados pelo impedimento a drenagem
imposta pela propria estrutura e consequente formagdo de argilas (baixos estruturais)
(MORAES et al, 2005).

5.7. Isobases Confluentes

Isobases sdo paleosuperficies de erosdo associadas a um intervalo de tempo geoldgico
remoto com caracteristicas morfo-tectono-climaticas distintas que deram origem aos solos, a
morfoestrutura e ao relevo atuais (RIBEIRO, 2010). Serdao geradas pela ordenacdo da
hidrografia e associagdo as confluéncias de drenagem de valores de elevagdo. Cada ordem de
confluéncia corresponde a uma ¢€poca distinta. Quanto maior a ordem, mais antiga a
paleosuperficie.
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5.8. Fisiografia

A fisiografia ¢ a reorganizagdo taxonomica da evolucao das paisagens e a génese de
suas formas unitarias.

Ja a andlise fisiografica ¢ a integragdo analitica dos elementos e padrdes de
fotointerpretagdo de Leudes e Guy (1961 — 1965) proposta por Goosen (1960) desenvolvida
por Botero (1978) e Villota (2005) a partir da interpretacdo de sensores remotos
complementando a caracterizagdo geomorfologica mediante o reconhecimento da paisagem,
fundamental na andlise fisiografica da superficie terrestre, uma vez que apresenta certa
homogeneidade geoldgica, climatica, pedologica e biologica (SHIMBO, 2006).

Para que a elaboragdo do mapa fisiografico fosse viavel considerando a extensdo do
territorio, o mapa foi elaborado em ambiente do ArcGis 10.0 tendo como base as curvas de
nivel adensadas (80 m) elaboradas a partir das SRTM disponibilizada pela EMBRAPA.

5.9. Capacidade Suporte do Meio Fisico

A capacidade suporte do meio fisico, aqui exposta, procura rever a bibliografia a
respeito da susceptibilidade a erosdo do solo, comparando com os mapas descritos acima, uma
vez que o cruzamento desses planos de informagdo permite definir ao respeito da
percolabilidade e fragilidade do sistema possibilitando o planejamento territorial ¢ medidas
preventivas.
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6. DISGNOSTICO ZERO

6.1. Clima

O Estado do Tocantins estd inserido no dominio climatico tropical semi-imido. Esse
dominio ¢ tipicamente caracterizado por um periodo de estiagem de quatro meses. Segundo
classificagdo de Koppen, o clima ¢ classificado como Aw, tropical com verdes umidos e

invernos secos (RURALTINS, 2011).
A Secretaria do Planejamento do Tocantins (SEPLAN/TO), para confeccdo do Atlas

do Estado, regionalizou o clima, conforme Método de Thornwaite, indicado abaixo. Os climas
foram classificados considerando indices de umidade, aridez e eficiéncia térmica.

Figura2 - Regionalizacido Climatica do Estado do Tocantins
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Fonte: Atlas do Tocantins — SEPLAN/TO

Conforme mapa acima, € possivel observar cinco regides climaticas:
BlwA’a: Clima umido. Deficiéncia hidrica moderada durante o inverno.
Evapotranspiragdo potencial média anual entre 1400 ¢ 1700 mm.
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B2rA’a’: Clima tUmido com deficiéncia hidrica nula ou muito pequena.
Evapotranspira¢do média anual de 1700 mm.

C2rA’a’: Clima subumido com pequena deficiéncia hidrica. Evapotranspiracdo média
anual de 1600 mm.

C2wA’a”: Clima subumido com moderada deficiéncia hidrica no inverno.
Evapotranspira¢ao potencial média anual de 1500 mm.

CldA’a”: Clima subumido seco com moderada deficiéncia hidrica no inverno.
Evapotraspiracao potencial média de 1300 mm.

A temperatura média anual ¢ de 26°C. A maxima, encontrada durante o més de
setembro, possui uma média de 32°C. A minima ocorre em julho com uma média de 15°C. A
maxima e minima absoluta sdo, respectivamente, 42°C e 8°C (RURALTINS, 2011).

A precipitagdo média no estado ¢ de 1700 mm/ano e ¢ crescente de Leste para Oeste,

com a regido proxima a Araguaina, e do Sul para o Norte. Janeiro ¢ o més mais chuvoso e
agosto o més mais seco (RURALTINS, 2011).

Figura 3 - Mapa de Precipitacio Média Anual do Estado do Tocantins
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6.2. Paleoclima

Alguns vestigios na crosta terrestre possibilitam a deducao de como era caracterizado
o clima ao longo das eras geoldgicas permitindo melhor compreensao da formagdo da
paisagem de um determinado territorio e possiveis alteracdes.

O Quaternario, dividido em Pleistoceno e Holoceno, ¢ o periodo que contém o maior
numero de informagdes paleoclimaticas. Entretanto, acredita-se que nos ultimos 600 milhdes
de anos houve trés periodos de glaciagdo alternados com periodos interglaciais (maiores
temperaturas). O primeiro periodo teria ocorrido no periodo Pré-Cambriano, outro durante o
inicio do Permiano e, por fim, durante Pleistoceno terminal. Esse ultimo ¢ denominado de
glaciagdo de Wirm-Wisconsin. A reducdo da temperatura nesse periodo teria sido
responsavel por maior confinamento de dguas nos poélos na forma de gelo rebaixando, dessa
forma, o nivel do mar (AYOADE, 2011). No Brasil, estudos observaram possiveis longas
fases semi-aridas (algumas relacionadas com periodos de glaciagdo) alternadas com fase
semi-umidas. Algumas evidéncias a esse respeito podem ser encontradas no Tocantins e em
estados limitrofes.

A regido central do Brasil possui, de forma acentuada, extensas superficies horizontais
ou aplainadas, porém essas formas ndo estdo geneticamente associadas ao clima imido atual.
Sequéncias concrecionais denominadas de bancadas ferruginosas ou detriticas, caracteristica
de suas formacgdes superficiais, estdo diretamente relacionadas a efeitos paleoclimaticos, uma
vez que o material desagregado que capeia esses aplainamentos ¢ resultante de um clima seco,
arido ou semi-arido (CASSETI, 2005).

Tendo aproximadamente 87% do seu territdrio recoberto pelo dominio dos cerrados, a
interpretacdo paleoclimatica do Tocantins pode ser feita a partir da Teoria dos Reftigios (1977
apud SILVA, 2010) que explica a retracdo e expansdo de cerrados durante o Quaternario.
Segundo essa teoria, durante o periodo de seca do Pleistoceno terminal, o Brasil Central
apresentaria grandes areas de cerrado rodeadas por vegetagcdo da caatinga com excecao do Sul
onde predominariam florestas temperadas. Oscilagdes climaticas para climas mais imidos
teriam beneficiado a expansdo do cerrado, configurando no espaco fitogeografico atual
(SILVA, 2010).

Além da vegetacao do cerrado, o Tocantins possui inimeros remanescentes florestais
ao longo de seu territorio. Entende-se que ap6s o ultimo periodo glacial, houve o crescimento
da floresta decidua como resultado das novas condi¢des climaticas (FILHO, 1993). Além
disso, a teoria dos refiigios defende a persisténcia de grandes manchas de florestas tropicais
umidas durante os periodos secos do Quaterndrio, principalmente as localizadas em
superficies rebaixadas (HAFFER, 2002). E importante ressaltar o predominio de 4reas pouco
declinadas no territério do Tocantins (declive igual ou inferior do que 5%).

Como complementacdo, deve-se citar o monumento natural das arvores fossilizadas do
Tocantins a nordeste do Estado que levanta a hipotese de dois cenarios paleoclimaticos para a
regido. O primeiro trata da oscilacdo climatica — periodo iimido precedido por um periodo
semi-arido — ou a coexisténcia de faixas imidas e semi-aridas, uma vez que os estudos
palinologicos evidenciam um clima quente 4rido a semi-arido e os estudos paleobotinicos
evidenciam um clima quente e umido (CASTRO et al, 2007).
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O mapa de geologia do Estado do Tocantins selecionado para o presente trabalho

corresponde a0 mapeamento geocronoldgico realizado pela EMBRAPA como parte do estudo
de Zoneamento Agroecoldgico do Estado do Tocantins. A coluna litoestratigrafica esta
representada em ordem cronolédgica do periodo geologico (EMBRAPA, 1999). Para fins de
melhor entendimento, o trabalho apresenta uma tabela com os periodos geologicos e
correspondentes ciclos geodindmicos.

Figura 4 - Mapa de Geologia do Estado do Tocantins
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Figura 5 - Eras Geologicas e Eventos Geodinamicos
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O Estado do Tocantins encontra-se na Regido Norte do pais e estd compreendido pelas
bacias sedimentares do Parnaiba e do Sdo Francisco. O restante do estado, enquadrado na

mesoregido Provincia do Tocantins, ¢ formado por Coberturas Cenozoicas, Faixa de
Dobramentos do Proterozéico Médio e Superior, Sequéncias Metavulcano-Sedimentares do
Arqueano e Proterozoico Inferior e Complexos Metamorficos do Arqueano e Proterozodico

Inferior (SEPLAN,2008).
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Figura 6 - Ambientes Geologicos do Estado do Tocantins
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A Bacia Sedimentar do Parnaiba abrange uma faixa N-S. Faz limite com os Estados da
Babhia, Piaui ¢ Maranhao. Encobre 33,2% do Estado (SEPLAN, 2011). De idade Paleozoica, ¢
caracterizada por uma sequéncia de arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos e materiais
carbonosos resultantes de sucessivas transgressdes e regressdes marinhas e deposigoes
continentais. Cortada por rochas magmaticas intrusivas e extrusivas datadas do Juro-Triassico
e Eocretacio, a bacia estd posicionada entre Faixas de Dobramentos com preenchimento de
at¢ 3.000 m. (VILLELA et al, 2011).

A Bacia Sedimentar do Sao Francisco localiza-se a sudeste do Estado, na regido da
Serra do Tocantins. Igualmente de idade Paleozdica, representada pela formagdo, encobre
7,4% do Estado abrangendo o territorio do Jalapdo (SEPLAN, 2011). E composta por arenitos
laterizados, cauliniticos e finos (FREITAS,2008).

As Coberturas Cenozdicas, como o proprio nome ja diz, formaram-se no Cenozobico.
Essas formacdes sdo caracterizadas, essencialmente, por planicies. Cobrem 16,3% do Estado
do Tocantins e encontram-se a sudoeste do Estado (Parque Estadual do Araguaia) (SEPLAN,
2011). Estd sub-dividada em trés unidades: Detritica-lateritica (sedimentos areno-peliticos
inconsolidados com concre¢des ferruginosas); Bananal (sedimentos areno-argilosos
inconsolidados com coloragao variada, laterizados ou ndo); Coberturas Aluvionares (calhas de
rios - areia, cascalho, silte e argila).



24

As Faixas de Dobramentos Proterozdico Médio — Superior encobrem, segundo o
Seplan, 23% do Estado (divisa com o Pard e com as Coberturas Cenozoicas ao Sul). Abrange
as unidades: Serra da Mesa, com xisto variado, quartzitos e lentes de marmore; Super Grupo
Baixo Araguaia, subdividido em Grupo Estrondo (xisto-quartzo feldspatico, xisto migmatito,
gnaisses, anfibolito, quartzitos) e Grupo Tocantins (filito, clorita-xisto, metasiltito, metargilito
e marmores na facies xisto verde); Grupo Arai, composto por metassedimentos e rochas
vulcanicas; Grupo Natividade com marmores, quartzito puro, entre outros; Grupo Paranoa que
possui estrutura sedimentar continental sem indicios de metamorfismos; Grupo Bambui
formado por calcarios, dolomitos e siltitos calciferos; Formagdo Alcalina Peixe e Porto
Nacional, hornblenda  piroxenitos, metahornblenda gabronoritos, enderbitos,
charnoenderbitos, charnokitos, gnaisses aluminosos (FREITAS, 2008).

A Sequéncia Metavulcanica do Arqueano e Proterozdico Médio Inferior ou
Greenstone Belts (FREITAS, 2008), que representa apenas 1,3% do Estado (SEPLAN, 2008),
sdo de relevante importicia econdmica por apresentarem chumbo, ferro, zinco e cobre.
Ocorrem no interior dos Complexos Metamorficos do Arqueano e Proterozodico Inferior. “Os
greenstone belts sdo representados por anfibolitos e tremolita-xistos, metandesitos,
formacgoes  ferriferas, itabiritos dolomiticos, itabiritos, metavulcdnicas dcidas e
intermediarias, metassiltitos, quartzitos, metarenitos conglomerdticos e metaconglomerados
polimiticos, talco xistos e serpentinitos (Faixa Almas-Dianopolis), mica xistos peliticos, xistos
grafiosos, granada quartzitos e xistos mdficos (GreenstoneBelt Natividade), e anfibolitos,
gnaisses, quartzitos, granada-muscovita-biotita xisto, talco xisto, mica xisto, anfibolio-xisto
feldspatico, rochas calcissilicatadas e meta-cherts” (FREITAS, 2008).

Por fim, o Complexo Metamorfico Arqueano e Proterozdico Inferior com 18,8% de
ocorréncia no estado, ¢ composto por rochas do Complexo Goiano, Complexo Colméia e
Porto Nacional (ambos com elevado grau metamorfico), Complexo Gameleira, composto por
rochas metamorficas basicas e ultrabasicas, Complexo Aruana-Pindorama, composto por
rochas metavulcanicas e metassedimentos detriticos e Suite Ipueiras, composto basicamente
por granitos (FREITAS, 2008).

6.4. Geomorfologia

A compartimentacdo do relevo do Estado do Tocantins serd apresentada pela
combina¢do do mapa geomorfologico e do mapa de zoneamento agroecoldgico, ambos
extraidos do estudo de Zoneamento Agroecologico do Estado do Tocantins (EMBRAPA,
1999). O primeiro mapa apresenta as formas de relevo enquanto o segundo as relaciona com
os dominios morfoclimaticos do Estado.
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Figura 7 - Mapa de Geomorfologia do Estado do Tocantins
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As formas estruturais correspondem a um relevo cuja topografia é condicionada pela
estrutura. Dessa forma, as formas de relevo s3o geradas por processos morfodindmicos
guiados pela estrutura geologica. No caso do Tocantins, as formas estruturais sdo as
Superficies Tabulares Estruturais e os Patamares Estruturais. Os relevos tabulares possuem a
tendéncia de ocorrerem no interior de bacias sedimentares devido a disposi¢do horizontal dos
estratos (CASSETI, 2005). Os patamares, pequenos degraus intercalados a niveis de
aplainamento, sdo superficies de erosdo. Sua génese estd associada a compensacdes de massas
rochosas geradas por diferengas de densidades entre a crosta externa e a interna (CASSETI,
1991). O Morro do segredo, em Lajeado (TO), ¢ um exemplo de superficie tabular estrutural.
Esse ¢ retrabalhado por processo de pediplanagao.

As formas erosivas sdo formas de relevo condicionadas por processos erosivos. Nesse
caso ocorre um rebaixamento das saliéncias, tendendo ao nivelamento do relevo (SEPLAN,
2008). No Estado do Tocantins encontram-se Superficies Tabulares Erosivas, Inselbergs,
Terragos Fluviais e Superficies de Pediplanos. Essas tltimas estdo relacionadas diretamente a
processos paleoerosivos (CASSETI, 1991). A origem de Terragos Fluviais pode estar
relacionada a mudangas climdticas ou processos tectonicos que refletiram na mudanca de
poder erosivo da corrente fluvial por aumento, por exemplo, no nivel de base, levando a
erosdo da propria planicie. Essa deixa, como testemunho, os terracos. Os inselbergs sao
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caracterizados por vertentes ingremes. Sao formas de relevo residual resultante do processo de
pediplanagao.

Os tipos de dissecacao sao formas de relevo entalhadas pelos agentes erosivos. Aqui,
ocorre uma dissecacdo diferencial do relevo, principalmente ao longo da rede hidrografica.
No dominio de formas tabulares prevalece a pedogénese uma vez que a infiltragdo ¢ maior do
que o escoamento. J& em superficies de formas agugadas predomina o escoamento
favorecendo, por sua vez, a morfogénese. Esse fato permite inferir a respeito da
suscetibilidade erosiva da area com base no grau de disseca¢do. Quanto maior o grau de
dissecacao do relevo, maior o dominio da morfogénese. Em outras palavras, enquanto no
dominio de formas agucadas prevalece a erosdo, nas tabulares ocorre o predominio da
infiltracao (CASSETI, 2005). Um exemplo de relevo dissecado em cristas ¢ a Serra Grande,
localizada em Sao Salvador do Tocantins (TO) préximo ao extremo sul do Estado.

Por ultimo, as formas de acumulacdo s3o relevos resultantes do depdsito de
sedimentos que podem ocorrer em regides fluviais, paludais e lacustres. Normalmente sdo
sujeitas & inundagdo. Ocorrem no Estado como Planicies e Terragos Fluviais, Planicies
Fluviais ¢ Areas de Acumulagdo Inundaveis. Um exemplo importante ¢ a Planicie do Bananal.
As Planicies fluviais normalmente sdo relacionadas a processos de sedimentacdo. Surgem ao
longo dos cursos d’agua por modificacio da dindmica de transporte de sedimentos. A
dindmica pode ser alterada uma vez que o rio transporta estruturas geoldgicas distintas e
litologias de diferentes graus de resisténcia a erosdo o que o conduzira a formar trechos com
predominio de sedimentacdo (planicies aluviais) e trechos com predominio da erosdo e
transporte (ZANCOPE, 2006). As areas de acumulagdo inundaveis sdo areas aplainadas com
cobertura arenosa. Sdo periodicamente ou permanentemente alagadas. Podem apresentar
drenagem incorporada a rede fluvial ou fechada. As planicies e terragcos fluviais sdo
superficies alveolares delgadas como, por exemplo, na regido de Sdo Miguel do Tocantins a
norte do Estado. Nesse caso, registra-se a coalescéncia de planicie de inundacdo holocénica
com terrago fluvial pleistocénico elaborado, provavelmente, a partir da regressdo fluvial
durante a ultima fase glacio-eustatica (SEPLAN, 2008).
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Figura 8 - Mapa de Zoneamento Agroecoldgico do Estado do Tocantins
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Figura 9 - Mapa de Declividade do Estado do Tocantins

-
=

enda:

A - <deb%
B -5-10%
C -10-15%
D -15-30%
E -30-45%
F - >45%
AB-Areasde A>B
BA-Areasde B> A
BC-AreasdeB>C
CB-Areasde C>B
CD-Areasde C>D
DC-Areasde D> C

e

REOORONEEDOOO

MATO
GROSS

[
)
1
{ Enpe

Monftoramento por Satéiite

Escala

e —
£0 0 £0 1[l¢lkm

Fonte: EMBRAPA
6.5. Fisiografia

A geomorfologia ¢ o levantamento inicial para o estudo dos solos (1984 apud
SHIMBO, 2006). Entretanto, alguns processos para caracterizacdo dos solos ndo sao
estudados pela geomorfologia devendo a andlise fisiografica ser complementar provendo
informagdes a respeito da evolugdo da paisagem numa determinada area (SHIMBO, 2006).

Para caracterizacao fisiografica a partir da bibliografia existente, a contextualizacdo
regional foi definida a partir dos seguintes niveis categoricos: Provincia Fisiografica, Regido e
Sub-Regido (1978 apud SHIMBO, 2006).

A sintese da analise fisiografica corresponde a paisagem, divisdo de regides que
apresentam homogeneidade climatica e geodindmica (1984 apud SHIMBO,2006). Essa
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paisagem corresponde as figuras 8 e 9 apresentadas no item anterior que ddo configuragdo as
subregides apresentadas ao final deste item.

O Brasil possui quinze provincias sendo que o Estado do Tocantins estd inserido em
trés delas: Provincia Tocantins, Provincia Parnaiba e Provincia Sdo Francisco. Para fins de
simplificagdo, cada item abaixo descrevera a Provincia e suas regides.

Figura 10 - Provincias Estruturais Brasileiras
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Fonte: CPRM, 2003
6.5.1. Provincia Parnaiba

A Provincia Parnaiba abrange uma area total de 600.000 km? e ¢ limitada a norte pelo
Arco Ferrer, a leste pela Falha de Tau4, a sudeste pelo lineamento Senador Pompeu, a oeste
pelo lineamento Tocantins-Araguaia e, por fim, a noroeste pelo Arco Tocantins (BIZZI et al.,
2003).

O substrato da Provincia Parnaiba ¢ formado por macigos arqueanos, cratons
sinbrasilianos e cinturdes orogénicos brasilianos (1993 apud BIZZI et al. 2003).
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Consiste em quatro sitios deposicionais que sdo separados por discordancias. Essas
coincidem com os limites das supersequéncias divisoras das rochas sedimentares da Bacia do
Parnaiba (1993 apud BIZZI et al. 2003): Bacia do Parnaiba (do tipo Fratura
Interior/Depressdo Interior), Bacia das Alpercatas (do tipo Fratura Interior), Bacia do Grajau
(do tipo Depressao Marginal) e Bacia do Espigdo-Mestre (do tipo Depressao Interior) (1994
apud BIZZI et al. 2003).

Figura 11 - Unidades Geotectonicas da Provincia Parnaiba
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Fonte: CPRM, 2003

A Bacia do Parnaiba ocupa a regido centro-sul da Provincia. E do tipo Fratura
Interior/Depressdo Interior, compreendendo as supersequéncias: Siluriana, Grupo Serra
Grande; Devoniana, Grupo Canindé; Carbonifero-Tridssica, Grupo Balsas (1994 apud BIZZI
et al. 2003).
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A Bacia das Alpercatas compreende uma area de 70.000 km®. Formada por um
sistema de riftes ENE-WSW e NNE-SSW, corresponde uma bacia intracratonica assoreada
por rochas sedimentares e derrames vulcanicos (1995 apud BIZZI et al. 2003).

A Bacia do Grajau esta localizada a norte da Bacia das Alpercatas sendo preenchida
por supersequéncias cretaceas (BIZZI et al., 2003).

Por fim, a Bacia do Espigdo Mestre, preenchida por arenitos edlicos, corresponde a

extremidade norte da sub-bacia Urucuia (dominio da Bacia do Sdo Francisco) (BIZZI et al.,
2003).

6.5.2. Provincia Tocantins

A Provincia Tocantins possui dire¢do norte sul e seu embasamento ¢ formado por
terrenos arqueanos e paleoproterozoicos. Esses terrenos, anteriormente atribuidos ao Macico
Mediano de Goiés (1977 apud BIZZI et al. 2003), foram intensamente retrabalhados durante o
Ciclo Brasiliano. Apresenta dominios ricos em supracrustais devido a agdo conjunta de
tectonica e ciclos erosionais fanerozoéicos (BIZZI et al, 2003).

A provincia estd subdivida em cinco unidades tectonicas, sdo elas: Faixa Brasilia,
Macigo de Goias, Arco Magmatico do Oeste de Goids e Faixa Paraguai-Araguaia (1994 apud
BIZZI et al. 2003).

Figura 12 - Provincia Tocantins
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A Faixa Araguaia e a Faixa Brasilia correspondem aos dobramentos do Proterozoico
Meédio e Superior existentes no Territorio do Tocantins. A Faixa Brasilia ¢ caracterizada por
desenvolvimento de sistema de dobras e imbricamentos com vergéncia para o Craton Sao
Francisco (BIZZI et al., 2003). Na Faixa Araguaia sdo comuns, decorrentes do cisalhamento
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ductil durante a inversao tectonica da faixa, mesodobras e microdobras assimétricas (BIZZI et
al., 2003).

O Macigo de Goias define-se como um microcontinente envolvido em processos
colisionais brasilianos (1994 apud BLUM 1999). Engloba as rochas granito-greenstone
formadas no arqueano e terrenos ortognaissicos paleoproterozoicos recobertos pelas rochas
metassedimentares do grupo Serra da Mesa (BLUM, 1999).

O Arco Magmatico de Goids ocorre no sul do Estado do Tocantins juntamente com o
Dominio Porto Nacional-Nova Crixas correspondendo as unidades geoldgicas Sequéncia
Metavulcanica do Arqueano e Proterozdico Médio Inferior e Complexo Metamorfico
Arqueano e Proterozoico Inferior.

6.5.3. Provincia Sao Francisco

A Provincia Sao Francisco, juntamente com a Provincia Borborema, ¢ composta pelas
rochas mais antigas do pais. Segundo Bizzi et al. (2003), essas rochas “‘sdo representadas por
ortognaisses cinza, tonalitico-trondhjemiticogranodioriticos (TTG), que formam pequenos
nucleos, domos ou macigos, envolvidos também por ortognaisses similares a TTG ou
calcialcalinos, mais jovens (mesoarqueanos e/ou neoarqueanos), o que denota eventos
acrescionais sucessivos na edificagdo desses segmentos crustais antigos”.
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Figura 13 - Provincia Sao Francisco
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A Bacia Sedimentar Sdo Francisco possui uma extensio de 150.000 km® estando
dividida em dois sub-dominios: Urucuia e Abaeté que apresentam diferengas tectonicas
(BIZZI1 et al., 2003).

A Bacia, do tipo Depressao Interior, desenvolve-se sob rochas sedimentares
neoproterozodicas clasticas e carbonaticas do Grupo Bambui. E preenchida por rochas
vulcanossedimentares reunidas em quatro grupos € uma formagdo que estdo separados por
discordancias: Grupo Santa-Fé, Carbonifero-Permiano; Aredo, Valaginiano a Albiano;
Urucuia-Mata da Corda, Cenomaniano e Maastrichiano; Formagdo Chapaddo, Plio-
Pleistoceno (BIZZI et al., 2003).

Os Depositos Cenozodicos que ocorrem tanto na Provincia Tocantins e Sdo Francisco
compreendem, como o proprio nome diz, a depdsito recentes ocorridos no Cenozdico (depois
de 65 Ma). Nao configuram verdadeira bacia sob o ponto de vista de extensdo superficial e
espessura (BIZZI et al., 2003). A cobertura cenozoica importante para o Estado do Tocantins
estd compreendida pelo embasamento Escudo Atlantico.



6.5.4. Subregioes

6.5.4.1. Mapa de Bacias Hidrograficas do Estado do Tocantins

Figura 14 - Mapa de Bacias Hidrograficas do Estado do Tocantins
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6.5.4.2. Mapa de Vegetaciao

Figura 15 - Mapa de Vegetacio do Estado do Tocantins
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6.6. Tectonica e Neotectonica

A tectOnica e neotectonica sera descrita, de maneira simplificada, a partir das
Provincias Brasileiras, particularmente as relacionadas ao territoério do Tocantins.

O Estado esteve sob influéncia tectonica durante o evento tectonico denominado de
Brasiliano Moderno que descreve a formacdo da Gondwana Central e teria se iniciado por
rifteamento da crosta continental (CHAMANI, 2011).

O craton Sdo Francisco ¢ afetado pela tectonica deformacional brasiliana na forma de
tectonica de antepais, exames de diques maficos e deformagdes localizadas em linhas de
fraqueza, entre outros. (BIZZI et al., 2003). Esse craton, além do cradton amazonico, admite
zoneamento tectonico a partir de dominios orto e paraplataformais (BIZZI et al., 2003).

A Provincia Tocantins apresenta embasamento complexo, com faixas moveis
paleoproterozodicas e mesoproterozoicas. Essas retrabalhadas no Ciclo Brasiliano. Esse
embasamento encontra-se aflorante com frequéncia devido a diversas circunstancias
tectonicas e/ou erosionais (BIZZI et al., 2003). Devido a a¢do local conjunta de tectonica e
ciclos erosionais fanerozodicos, a Provincia é rica em dominios supracrustais e alguns
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dominios “vestigiais” (BIZZI et al., 2003). Alguns autores defendem a formagdo dessa
Provincia como sendo ocasionada pela colisdo entre os cratons Sao Francisco ¢ Amazonia.
Além disso, o Ciclo Brasiliano teria provocado varias faixas de dobramentos o que resultaria
na Faixa Brasilia (BLUM, 1999).

Os movimentos precursores de agregagao do super continente Pangea, no Carbonifero,
refletiram no arqueamento do Alto do Rio Parnaiba (1984 apud CARVALHO 2009) o que
deslocou o depocentro da bacia para o noroeste (CARVALHO, 2009). A comunicagao entre
as Bacias Parnaiba e Amazonas se encerrou no Carbonifero a partir da elevagao da Antéclise
Tocantins-Araguaia e do Arco Tocantins (CARVALHO, 2009). A Provincia Parnaiba possui
subdivisdes (antéclises, arcos € domos) que tém sua origem nos processos tectonicos pos-
carboniferos (BIZZI et al., 2003). Do Permiano ao Eocretaceo, ocorre um importante estagio
de ativacao tectonica. A partir do médio Cretaceo, a bacia retorna as condi¢des de estabilidade
(BIZZI et al, 2003).

E importante destacar o Lineamento Transbrasiliano e sua influéncia tectonica na
regido do Brasil Central. Seu controle estrutural se d4 em um conjunto de escarpas adaptadas
a falha e o caso mais notdvel ¢ a Serra do Jalapao (CHAMANI, 1999). A figura baixo
demonstra os principais elementos tectonicos do pais, com destaque ao Lineamento
Transbrasiliano.

Figura 16 - Principais Elementos Tectonicos do Pais
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6.7. Pedologia

Conforme mapa abaixo, o Tocantins apresenta treze classes de solos: Latossolo
Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Distréfico, Argissolo
Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-Escuro, Cambissolo Haplico, Plintossolo Héplico,
Gleissolos Pouco-Humicos, N,eossolos Fluvico-Quartzarénico, Nessolos Quartzarénico, Solo
Litolico e Plintossolo Pétrico.

Figura 17 - mapa Pedologico do Estado do Tocantins
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O Estado possui, predominantemente, solos distréficos, com horizonte A moderado e
argila de atividade baixa. Em termos de expressdo espacial, os Plintossolos Pétricos e os
Latossolos sdo os principais, seguidos pelos Neossolos Quartzarénicos. Deve-se destacar a
presenca de carater petroplintico na maioria das unidades taxondmicas encontradas e o grande
percentual (16,8%) de solos com carater hidromoérfico com susceptibilidade a alagamentos
periodicos ou permanentes concentrados na Planicie do Bananal e na Depressao do Araguaia
(SEPLAN, 2008).
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O potencial de erodibilidade estd relacionado aos tipos de solos presente numa
determinada area. O mapa de erodibilidade apresentado também foi extraido do Zoneamento
Agroecoldgico do Estado do Tocantins realizado pela EMBRAPA.

Figura 18 - Mapa de Erodibilidade do Estado do Tocantins
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Fonte: EMBRAPA

6.8. Arqueologia e Antropologia

Maior parte dos estudos arqueologicos do Estado do Tocantins foram ou estdo sendo
realizados pelo NUTA (Nucleo Tocantinense de Arqueologia). Outro Trabalho importante a
respeito consiste no Programa de Resgate Arqueologico da Usina Luis Eduardo de Magalhaes
(Lajeado — TO) cuja area de pesquisa abrange o trecho de transi¢ao entre o alto e médio Rio
Tocantins.

Conforme estudos, o Brasil Central possui grande potencial arqueoldgico uma vez que
retine vestigios arqueoldgicos relacionados as outras por¢des do pais (1996 apud OLIVEIRA,
2005). O programa identificou quatro grupos culturais denominados de “grandes aldeias do
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leste”, “grandes aldeias do oeste”, “aldeias do centro-norte” e Tupiguarani (OLIVEIRA,
2005).

O Brasil Central teve sua ocupagdo iniciada por volta de 800 AD por grupos
ceramistas que viviam em grandes aldeias circulares com mais de 500 m de diametro. Alguns
pesquisadores defendem que essas aldeias sdo relacionadas a dois fluxos migratorios
distintos: Uma frente que ocupou todo centro-sul de Goids e cujo conjunto de material ¢
denominado de tradicdo Aratu e uma frente que ocupou o Estado do Mato Grosso
denominada de tradi¢ao Uru (OLIVEIRA, 2005).

O Programa identificou 120 sitios arqueologicos em relagdo aos grupos ceramistas no
médio curso do Rio Tocantins. Esses apresentam atributos que podem ser relacionados a
quatro tradigdes ceramistas que ocorreram no Brasil Central: Una, Aratu, Uru e Tupiguarani
(OLIVEIRA,2005).

Dentre as caracteristicas gerais desses grupos, conforme Oliveira (2005), podem ser
destacados: os assentamentos localizam-se nos terragos, proximos aos cursos d’dgua; sdo
caracterizados pela superficialidade arqueoldgica (25 a 30 cm de profundidade); As datacdes
indicam ocupacao tardia desta regido.

Ainda ¢ importante destacar a ocupacao historica indigena que ocorreu no Estado do
Tocantins. Esse possui uma populagdo de 10 mil indigenas sendo esses divididos em sete
etnias: Apinajé (ocupagdo datada de 1774); Kraho (relacionados aos povos de aldeias
circulares); Pakararu; Povo Iny (Karaja, Xambiod e Javaé); Xerente.

Por fim, o presente trabalho deixa destacada a importancia arqueologica da regido do
Jalapao as proximidades do Rio do Sono. Estudos arqueoldgicos encontraram nessa regido
diversos sitios arqueologicos, entre eles, pré-ceramicos cuja ocupagdo ocorreu ha 10.000 anos,
inicio da ocupagdo no Centro-Oeste e litoceramicos que representam uma ocupagdo de 4.000
anos.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1. Diagnéstico

7.1.1. Analise da Rede de Drenagem

O Estado do Tocantins apresenta dois sistemas hidrograficos: Araguaia e Tocantins.
Alem dos rios que ddo nome a esses sistemas, pode-se citar o Rio do Sono, o Rio das Balsas,
Rio Palma, Rio Parana, Rio Santa Tereza, Rio do Coco e Rio Formoso. Esses rios
correspondem aos principais canais de drenagem. Entretanto, alguns canais de drenagem
podem apresentar escoamento apenas em algumas épocas do ano, os denominados rios
intermitentes. O adensamento da drenagem, a partir das curvas de nivel, procura evidenciar
esses rios considerando sua importancia tectonica.



Figura 19 - Drenagem Regional do Estado do Tocantins
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Figura 20 - Dreangem Adensada do Estado do Tocantins
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A interpretagdo da drenagem ¢ o primeiro passo para analise geoldgica,
geomorfologica e hidrologicas da area de estudo. Além disso, permite a identificacdo de
processos endogenos e exodgenos ocorridos na evolu¢do da paisagem sendo de importante
auxilio na andlise de areas com fragilidade ambiental, suscetibilidade a erosdo e de
potencialidade de uso da terra (SHIMBO, 2006).

Os padroes de drenagem predominantes que podem ser observados no Estado do
Tocantins, a partir da rede de drenagem acima sao: Dentritico, Paralelo, Trelica.

O padrao dentritico € tipico de areas cobertas por rochas horizontais e nao fraturadas.
Seu desenvolvimento ¢ influenciado pela litologia e caracteriza-se pela homogeneidade em
textura e em resisténcia a erosao (1972 apud JIMENEZ-RUEDA).

O padrao paralelo ¢ caracteristico de area com falhas bastante acentuadas em uma
unica dire¢do, aflorantes em regides de topografia suave. Aparecem de forma mais marcante a
sudoeste do estado.

O padrao treliga ocorre mais predominantemente em cursos d’agua mais longos.
Desenvolve-se em regides dobradas com sinclinais e anticlinais sucessivas, de eixos
horizontais a subhorizontais.

Em algumas regides da area de estudo foram observadas, deslocamentos e mudancas
nos cursos d’agua, principalmente a leste do estado. Isso pode ser devido ao abatimento e
soerguimento de blocos, processo fluvial e sedimentar a partir do condicionamento estrutural
e dinamica da paisagem (SHIMBO, 2006).

7.1.2. Isobases Confluentes

O mapeamento das isobases confluentes permite a compreensdo da evolugdo da
paisagem e o0s processos geoldgicos que ocorreram no passado que a levaram a atingir a
configuragdo atual (RIBEIRO, 2010). Além disso, ¢ possivel compreender o potencial de
erosdo uma vez que os padroes e densidades de fraturamento definirdo maior ou menor
potencial. Relevos dissecados sdo resultantes de intensa movimentac¢do tectOonica enquanto
superficies soerguidas recentemente condiciona a ocorréncia de feicdes erosivas de grande
porte. Sao construidas, em ambiente do software ArcGis 9.3, a partir da drenagem confluente.
No caso do trabalho em questdo, foram identificadas confluéncias de ordem 1 até ordem 6 o
que cronologicamente significa mais moderna até mais antiga.

De maneira geral observa-se um soerguimento expressivo do relevo ao longo das eras
geologicas, uma vez que a altitude maxima estd em 308 m na Isobase 6 € em 1209 m na
Isobase 1 terminando em 1667 m na configuragdo atual do relevo (SRTM).

E possivel que a isobase 6 esta datada do Cretaceo Inferior , isso &, aproximadamente
90 Milhdes de anos. Esse periodo € marcado por alta precipitacdo e altas temperaturas no
territorio do Tocantins condicionando no interior dos altos estruturais forte lixiviagdo,
latossolizagdo profunda e uma laterizagdo que se estende até a Isobase 5, ja no Cretaceo
Superior. Em Palmas ¢ possivel observar um alto estrutural continuo com falhamentos
escalonados. H4 uma falha transcorrente nos limites do canal meandrante que se inicia nas
proximidades do municipio de Araguaina. Esse muito possivelmente era um estudrio uma vez
que a pedologia atual na regido de Araguaina ¢ marcada por predominancia de Latossolo além
da invasdo oceanica observada na Isobase em questdo nas proximidades do municipio de
Esperantina onde se observa uma depressdo. Devido a essa conclusdo, o relevo marcado em
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180 m de altitude proximo ao estado seria uma planicie fluvio-marinha denominada de
falésia, formacdo caracteristica do encontro entre a terra e o mar. De maneira geral, a
orientacdo do terreno ¢ N-S. O soerguimento do relevo converte o estuario de Araguaina em
uma planicie fluvio-marinha possibilitando uma laterizacdo mais profunda. A regido do
Municipio de Arrais ¢ marcada por um planalto concavo-convexo e, a oeste desse planalto,
surge uma planicie muito ampla suavemente inclinada na dire¢do NW. Ja ¢ possivel observar,
a partir das curvas de nivel e sobrepondo a drenagem atual sobre a Isobase 5, uma
conformagdo do relevo propicia a formacao do Rio Tocantins e seus afluentes, Rio do Sono e
Rio das Balsas.

Na Isobase 4, no Terciario Inferior e Médio, até o final do Mioceno,é possivel
observar um abatimento de Palmas concluindo que essa estava sob um planalto laterizando-se
ou latossolizando-se. Esse abatimento pode ter ocorrido devido a expansdo do protoaraguaia
resultando numa degradacdo dos latossolos e lateritas por saturagdo. H4 falhamentos na
direcdo N-S em todo o terreno. A orientagdo passa de N-S a N-E marcando uma forte
influéncia tectonica nesse periodo.

Datada do Plioceno, entre 5 a 3 milhdes de anos (Terciario Superior), estd a Isobase 3
onde sua formag¢do mais marcante seria o inicio da formagdo da serra do Lajeado nas
proximidades de Palmas e da Ilha do Bananal a oeste de Gurupi. Palmas estd sofrendo
soerguimento recobrindo os latossolos.

A isobase 2, ainda no Plioceno, final do Terciario Superior, ¢ marcada pela
individualiza¢do da serra do Estrondo a leste de Palmas, entre os Rios Tocantins e Araguaia,
j& bem delineados a essa época, principalmente o Rio Tocantins. H4 a presenca de
falhamentos N-S, N-W 30°e N-E 30°. Essas falhas normais N-S, sistema distensivo Tocantins
- Araguaia, correspondem a movimentos tectdnicos marcantes do Terciario
Superior/Quaternario (BEMERGUY et al, 1996). A sudeste observa-se um planalto muito alto
ligeiramente dissecado e um possivel Front de Cuesta mais verticalizado na regido NE.
Morretes nas por¢oes NE e SW do planalto médio possuem evidente grau de dissecacdo muito
possivelmente devido a acdo da tectonica assim como da formagao do Rio Tocantins.

Por fim, na Isobase 1 datada possivelmente do Pleistoceno Médio, ocorre o
soerguimento e delineamento completo da Ilha do Bananal e evidente formagao da Serra do
Estrondo e da Serra do Lajeado. O Rio Araguaia e Tocantins, incluindo seus afluentes,
parecem tomar forma final. No extremo Norte, o relevo toma a forma que originaria o Bico do
Papagaio.



Figura 21 - Mapa de Isobases 6 do Estado do Tocantins
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Figura 22 - Mapa de Isobases 5 do Estado do Tocantins
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Figura 23 - Mapa de Isobases 4 do Estado do Tocantins
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Figura 24 - Mapa de Isobases 3 do Estado do Tocantins
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Figura 25 - Mapa de Isobases 2 do Estado do Tocantins
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Figura 26 - Mapa de Isobases 1 do Estado do Tocantins
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Figura 27 - Configurac¢io Atual do Relevo do Tocantins
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7.1.3. Geologia Estrutural

Segundo Shimbo (2006), a andalise da geologia estrutural como importante indicador
de processos endogenos e exogenos € capaz de auxiliar na identificacdo das subzonas
geoambientais e também evidenciar a suscetibilidade a erosao assim como as aptiddes do solo
para uso e ocupagao.

Para tal analise, foram produzidos os mapas para interpretacdo morfotectonica e
morfoestrutural do Estado do Tocantins.

7.1.3.1. Interpretacio Morfotectonica: Lineamentos Estruturais e Tracos de
Fratura

O mapa de lineamentos estruturais ou de drenagem apresenta predominancia de
lineamentos na direcdo NW-SE ao longo de todo estado.

A regido que encobre, a partir de Miracema do Tocantins, todo o sul do estado se
apresenta com a possibilidade de maior fragilidade devido a maior concentracdo de
lineamentos com diregdes variadas o que subentende solo mais percolativo.

Além disso, o mapa de lineamentos permite, de forma indireta, evidenciar a presenca
de falhas que podem ser observadas a partir de mudangas de posi¢des no plano rochoso (1999
apud SHIMBO, 2006).

O mapa de densidade de lineamentos detalha, de maneira mais precisa, as regides
com maior fragilidade e possibilita o entendimento de sua intensidade.



Figura 28 - Lineamentos Estruturais do Estado do Tocantins
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Figura 29 - Densidade de Lineamentos Estruturais do Estado do Tocantins
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E importante ressaltar que as éareas em branco apresentam menor ou nenhum
pronunciamento superficial, porém podem apresentar pronunciamento subsuperficial.

A probabilidade de ocorréncia de erosdo também pode ser evidenciada pelo mapa de
tracos e fraturas e de respectiva densidade. Segundo Shimbo (2006), a 4rea com maior
densidade desses tragos com mais de uma dire¢do sdao areas mais frageis e mais exigentes de
manejo.

Observando o mapa de densidade de lineamentos e densidade de fraturas, conclui-se
que a mesma regido evidenciada pelo poligono entre os municipios de Porto Nacional,
Mateiros e Arraias esta, possivelmente, entre os mais frageis do Estado tendo em vista relativa
densidade de lineamentos, densidade de tracos e fraturas e predominadncia de relevo
dissecado.



Figura 30 - Tracos de Fratura do Estado do Tocantins
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Figura 31 - Densidade de Tracos de Fratura do Estado do Tocantins
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O mapa de maximos 1 e 2 compreende a analise espacial que identifica, no mapa 32,
as direcdes de tragos com maior frequéncia apontando as areas com mudangas abruptas de
dire¢des. Areas onde ocorre coincidéncia das variagdes de maximos 1 e 2, como em algumas
areas do Tocantins, em especial atengcdo ao mesmo poligono descrito anteriormente, indicam
que o processo erosivo ja estd instalado. A partir do mapa, pode-se concluir que a densidade
de maximos 2 nessas regido ¢ significante o que leva a crer que 0s processos erosivos estao
potencializados e, nesse caso, podem ser desestabilizados por qualquer intervengao natural ou
antropica.



Figura 32 - Densidade de Maximos 1 e Maximos 2 do Estado do Tocantins
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7.1.3.2. Interpretacio Morfoestrutural

O mapa de fei¢cdes morfoestruturais permite a identificacdo dos altos e baixos
estruturais e trends de fratura (alinhamentos estruturais demonstrados por fraturas
unidirecionais) evidenciando, assim, 0 comportamento estrutural da regido.

A andlise morofestrutural ¢ de grande auxilio na compreensdo da dindmica da
paisagem e respectiva potencialidade para o planejamento das variadas formas de uso e
ocupagdo (JIMENEZ-RUEDA et al, 1993). Tal analise permitird a identificacio de areas
indutoras de lixiviagdo e oxidagdo (altos estruturais) e areas com potencial de reducao e
retengdo de elementos quimicos coloidais (baixos estruturais) (SHIMBO, 2006).

Altos estruturais sdo locais exorréicos por estarem associados a sistemas abertos. Sao
importantes areas de recarga de aquifero e lengois subterraneos. E caracterizado por ambiente
oxidativo e, como proporcionam menor tendéncia a retencdo de dgua, sdo locais com solos
evoluidos e de relativa permeabilidade com intensa lixiviagdo de materiais e de nutrientes.
Dessa forma, os processos predominantes sdo a caulinizacdo, a laterizagao e a latossolizagao
(SHIMBO, 2006).

Normalmente, os altos estruturais s3o ambientes mais estaveis com exce¢ao de quando
estdo associados a trends de fratura e falhas. Nesse caso, estdo suscetiveis a erosdo intensa
promovendo o aparecimento de solos menos evoluidos ocasionados pelo dominio da
morfogénese sobre a pedogénese (SHIMBO, 2006). Essa situagdo pode ser observada a leste
do Estado onde ha predominancia de solo Neossolo Quartzarénico e Plintossolo Pétrico. Por
serem regides de maior acidez e, muitas vezes, necessitarem de adubacao, essa deve ser feita
de maneira cuidadosa para absor¢do lenta. Um exemplo de boa aplicacdo ¢ o calcario
dolomitico (SHIMBO, 2006).

Baixos estruturais, por sua vez, associam-se a sistemas fechados, endorréicos e com
circulacdo de 4agua direcionada sendo, portanto, locais de acumulagdo de agua e retengdo de
nutrientes o que lhes proporciona maior fertilidade. Por ser um ambiente redutor, predomina
os processos de argilizacdo e gleizagdo. Sdo ambientes menos estaveis e requerem manejo
especial principalmente se associados a trends de fratura que acarretam maior percolatividade
e suscetibilidade a erosdao (SHIMBO, 2006). Essa situacdo pode ser observada a sudeste do
Estado. Os baixos estruturais a norte do estado, na regido do Bico do Papagaio, por sofrerem
influéncia de falhamentos que ocorrem proximo ao Estado, se comportam como um alto
estrutural.

No centro do estado, a disposi¢do dos altos estruturais relativamente pressionados por
um baixo estrutural corresponde a reativagdes deformacionais do Terciario Superior.

E importante destacar que a combinacdo entre altos e baixos estruturais e altos e
baixos topograficos permitirda um melhor planejamento permitindo o uso adequado dos
recursos naturais (1993 apud SHIMBO, 2006). A tabela 1, apresentando o condicionamento
das estruturas quando associadas a altos e baixos estruturais e suas aplicagdes, foi modificada
dos estudos de Jiménez-Rueda et al. (1993).



Tabela 1 - Morfoestruturas e suas aplicacoes
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Pedoldgicas
AA BA BB AB
Intemperismo | Intemperismo  forte. | Intemperismo Intemperismo
muito  forte. | Fertilidade atual e | fraco. Fertilidade | moderado/forte.
Fertilidade potencial baixa/média | atual e potencial | Fertilidade atual
atual e muito alta potencial média alta
potencial
muito baixa
Pedogénese Morfogénese  maior | Morfogénese Pedogénese maior que
maior que | que pedogénese maior que | morfogénese
morfogénese pedogénese
Erosdo quase | Erosao Erosao muito | Erosdo muito
nula Moderada/Forte forte forte/moderada
Circulagao Circulagdo de 4gua | Circulagdo de | Circulacao de dgua baixa
intensa de | média/alta agua alta | direcionada
agua direcionada
Fisiograficas
Sul americano | Das velhas Paraguacu Sul americano
Terciario Terciario Quaternario Terciario inf.
Ciclos Inferior superior/Quaternario médio/atual Das Velhas
Geomorfolégicos anterior Tercidrio
superior/Quaternario
anterior
Planaltos Planaltos Lagoas/Lagunas | Colinas
Dunas Morros Testemunhos | Terragos Planaltos
Paisagens Colinas Planicies de | Planicie de
Geomorfolégicas Inundagao Inundagdo
Dunas fluvial-marinha
Dunas
Engenharias
Estradas boas | Estradas Estradas Estradas
Civil Edificagdes boas/moderadas Inadequadas moderadas/inadequadas
ivi . . .
boas Edificagdes Edificagoes Edificagoes
moderadas Inadequadas boas/inadequadas
Aterros Aterros Aterros Aterros
Efluentes Efluentes Efluentes Efluentes liquido/solido
Sanitaria liquido/sélido | liquido/solido liquido/sélido Uso adequado
Uso restrito Uso Uso Inadequado
restrito/inadequado

Fonte: Jiménez-Rueda et al. (1993)

AA = alto topografico / alto estrutural
BA = baixo topografico / alto estrutural
BB = baixo topografico / baixo estrutura
AB = alto topografico / baixo estrutural




Figura 33 - Mapa Morfoestrutural do Estado do Tocantins
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7.2. Fisiografia

7.2.1. Caracterizacao Fisiografica

A fisiografia tem como premissa complementar a geomorfologia de maneira a nao
somente apresentar a origem, morfologia e idade da paisagem como também classifica-la de
forma pratica considerando aspectos paleoclimaticos, climaticos, bioldgicos (inclusive
humanos), geoldgicos e hidrologicos numa escala em que € possivel inferir a respeito dos
aspectos pedogénicos e/ou uso ocupacionais da regiao (VILLOTA, 2005).

Para entendimento da dindmica da paisagem que compreende a area de estudo, essa foi
classificada em unidades fisiograficas representadas por formas de relevo e caracterizadas
pelos processos enddgenos e exdgenos especificos para melhor compreensao da paisagem
(JIMENEZ-RUEDA et al., 1993). Cada uma dessas unidades possui caracteristicas inicas no
que tange aos aspectos pedologicos proporcionando uma clara compreensdo dos padrdes de
solos e suas e suas aptidoes (GOOSEN, 1968). Além disso, sdo determinantes na
caracterizagio e classificagdo das unidades homogéneas (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993), das
zonas e subzonas geoambientais, das potencialidades e limitagdes e formas susceptiveis a
erosdao (SHIMBO, 2006).

A andlise fisiografica da paisagem foi feita a partir da interpretacdo da SRTM da
EMBRAPA numa escala de reconhecimento geral da diferenciac¢ao do relevo.

7.2.2. Legenda Fisiografica

As Planicies de Inundagdo foram diferenciadas através das areas sujeitas a inundagoes
de rios atuantes na area.

Planaltos representam parte da planicie de inundacdo onde € possivel identificar
algumas unidades fisiograficas subatuais, recentes ou paleo soerguidas. Nestes planaltos
podem ser identificadas diversas classes de solos caracteristicos de cada unidade fisiografica
devido a mudangas climaticas locais e regionais (JIMENEZ-RUEDA et al., 2011). Estio
separados pelas diferengas topograficas do local, dividas em seis intervalos. A altitude mais
alta encontrada dentro do estado foi de 1040 m. Abaixo ¢ apresentada a legenda fisiografica
geral para caracterizacdo fisiografica do estado do Tocantins.
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Tabela 2 - Legenda Fisiografica para delimitacio das unidades fisiograficas do estado do Tocantins

Al - Planicie de Inundagao
A - Paisagem Aluvial (=174 m)

P1.1 Nao/Ligeirramente Dissecado

P1 - Planalto Muito Bai
naflo MUl BaXo o Moderadamente Dissecado

<348
( m) P1.3 Fortemente Dissecado

. .1 Nao/Ligei Di
P? - Plnalto Baixo P2.1 Nao/Ligeiramente Dissecado

P2.2 Moderadamente Dissecado

<522
( m) P2.3 Fortemente Dissecado

P3 - Planalto Médio P3.1 Nao/Ligeiramente Dissecado

P - Planaltos P3.2 Moderadamente Dissecado

< 696
( m) P3.3 Fortemente Dissecado

P4.1 Nao/Ligeiramente Dissecado

P4 - Planalto Alto

(< 870 m) P4.2 Moderadamente Dissecado

P4.3 Fortemente Dissecado
P5.1 Nao/Ligerramente Dissecado
P5.2 Moderadamente Dissecado

P5 - Planalto Muito Alto

(> 870 m)

P5.3 Fortemente Dissecado

7.2.3. Interpretacio Fisiografica

A interpretagdo fisiografica visa, a partir dos elementos fisiograficos, compreender os
processos de formacao da regido e os que ainda estdo em atuagao.

As Planicies de Inundagdo (A) ocorrem por todas as areas de baixo declive do estado e
ao longo dos vérios cursos d’adgua presentes no Tocantins. Em nivel de subprovincia, maioria
esta inserida nas subprovincias Coberturas Cenozobicas, Faixa Araguaia, Bacia Intracratonica
Fanerozoica (Provincia Tocantins), Bacias das Alpercatas e parte nordeste da Bacia Parnaiba,
todas descritas anteriormente. A presenca de tais planicies nas proximidades dos planaltos
acaba revelando formas muito dissecadas de relevo. Essa dissecacdo pode ainda ser maior
quando os cursos d’agua aparecem em areas onde o terreno tende a uma maior movimentagao.
O grau de dissecag@o pode ser comprovado pelas isobases do Estado e pelo mapa de classes
de declividade presente na bibliografia. Esses, quando integrados com a fisiografia e geologia
estrutural, podem determinar as areas susceptiveis a erosdo. A partir do mapa fisiofrafico
(anexo) € possivel observar que maior parte do estado ¢ compreendida por planicies de
inundagdo e planaltos muito baixos e baixos o que confere sua baixa susceptibilidade a
erosdao, porém extensas areas sujeitas a inundagdo e que merecem atengao nas praticas de uso
e ocupagio. Areas mais susceptiveis a erosdo sdo as areas de planaltos médios a muito altos
principalmente onde pode ser observada a predominancia de solos litolicos e formas mais
dissecadas de relevo. Essas ocorrem com maior predominancia a sul e sudeste do estado
(subprovincias Bacia Rifte Paleoproterozdica, Arco Magmatico de Goids, Dominio
Dianopolis Silvania, Trés Marias-Bambui e Bacia Intracratonica Faneozoica — Provincia Sao
Francisco). Abaixo ¢ apresentado o mapa das subprovincias dentro do estado do Tocantins e a
detalahamento das paisagens. O mapa fisiografico estd em anexo.




Figura 34 - Subprovincias do Estado do Tocantins
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Tabela 3 — Paisagens do Estado do Tocantins
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Provincias Subprovincias Ambiente Geoldgico Geologia Geomorfologia Relevo Pedologia Declividade Bacias Hidrogrificas
Coberturas Cenozaicas Coberturas Cenozdicos Quaternario Area de Acumulacio Tnundével [Planicie do Araguaia e |Plintossolo Haplico <5% ALLA2 A3
Planicie Fhvial
Superficies de Pediplanos, ‘ i,
Plintassolo Pétrico,
. Dissecados em Colinas com ) N T A4, A5, A6, AT, A8 AD,
. ) Faixa de Dobramentos do , ) o ) ) Ex Depressiodo  |Argissolo Vermelho- |< 3% e max de
Faixa Araguaia .. Pré-Cambriano Médio Vales Encaixados, Dissecado . ) i | A10, ALl Al2 Al3, Al4,
Proterozdico ) ; Medio Araguaia Amarelo e Solos 15%a30%
em Colinas e Ravinas, Liicos Al5
Dissecado em Colinas
Complexo Metamarfico oo . ) Ex. Depressdes de
Domiio Porto Naciona - Nova Crixds Arqueano ¢ Proterozico ¢ Faixa | S icrano: Pré- - |Superfce de Pedplanos, o o Plintossclo Pétrico |« 5% até 10% TLT7.T8, Tl
. |Cambriano Médio Dissecado em Patamares .
de Dobramentos do Proterozoico Abreulindia
. : Complexo Metamarfico erniio. Pré Superficie de Pediplanos, Ex. Planalto Central Pltossolo Péti
Provincia Tocantins Arco Magmatico de Goigs Arqueano ¢ Proterozdico e Faia Qua @mo: re Dissecado em Colinas, Goiano, Depresséo do osselo Femcoe ) 5% até > 45% T1,T2,75,T6
. _|Cambriano Médio , . Latossolo Amarelo
de Dobramentos do Proterozoico Patamares Bstrufurais Alto Tocantins
Complexo Metamarfico , ) _ |Dissecado em Colinas e Argissolo Vermelho-
Bacia Rifte Paleoproterozoica Arqueano ¢ Proterozdico e Faia Pre-C@bnmo Meédo Ravinas, Dissecado em Colinas, Ex.lPlanalto Central Amarelo, Solos Até 45% TI,T2. T3, T5
.. |e Superior , Gotano e
de Dobramentos do Proterozdico Patamares Estrufurais Litalicos
S o Metaval Latossolo Vermelho-
2 ‘e de Crosta Oceéncia Vi erorti er?;;mctlas ) ; a;r cane Quaternario e Pré-  |Dissecado em Colinas e Planalto Central Distrafico, Plintossolo s 4504 1
smanescente G Lrosia Uceanca Yiesoprolrozoica - sedierlares €o Aiqueano € Cambriano Médio  |Ravinas, Dissecado em Colinas |Goiano Pétrico Argissolo e

Proterozdico Inferior

Vermelho-Amarelo




Cont. Tabela 2.
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Ex. Depressdes

Bacia das Alpercatas

Complexo Metamorfico Morrarias de MOSSO]{}“ )
. ) i ) . Quartzarénico,
Arqueano e Proterozdico e Fafxa Dissecado em Colinas e Conceico do Dintoscl Bate $% 2 10%
Dotitio Dianspoli-Sivia de Dobrasentos do Pré-Cabrizno Médio [Ravinas, Dissecado em Colnas, | Tocantins ¢ de oSS0 e e LT3 T4, T5.T6
. et . ‘ e Haplico Argissolo ~ |até 43%
Proterozdico, Bacia Sedimentar Dissecado em Cristas e Macicos|Natividade ¢ Santa |
. . Vermeho-Amarelo,
do Sdo Francisco Rosa, Chapadas do o
) Solos Litolicos
Jalapio
Provincia S3o Francisco e Provincia
Tocanti
prants Dissecado em Colinas e
Ravinas, Patamares Estriurats,
, , . ' Argissolo Vermelho-
Cretéceo, Pré- Superficies Tabul; Ex. Chapadas d
, 3 ) Bacia Sedimentar do Sio eceo e piperies aTaes T PO |\ tarelo, Neossolo | 10-15%>15%- | AL0 ALL, A12, AI3, AL,
Bacia Intracratonica Fanerozdica } Cambriano Médio,  |Estruturais, Superficies de Jalapio, Depressio de . ) )
Francisco ‘ ! ‘ . Quartzarénico, 30%,>45% T4, T5,T9. T10
Devontano Pediplanos, Dissecado em Kambiod L atossolo Aare
Colinas e Dissecado em Colinas A0S0 Ao
com Vales Encaixaados
Neossolo
ia Sed i i i e <5%>5-10%,
Provincia Sio Francisco Tiés Marics - Bambu BacmlSedu:uentar do Sdo Creceo, Permizzo Dﬁstecado em Colinas e Ex. C“hapada.s do Qu'zl{tzareruco, solos o 10%, T
Francisco Ravinas, Terragos Fhviais Jalapo Litolicos, Cambissolo |>43%
Haplico
Catbonero. Tsico Patamares Estruturas, Ex Patamaresda  [Latossolo Vermelho-
Creticeo [m:"erior Superficies Tabulares Regido doRiodo | Distrdfico, Neossolo T1.79.T10.T12. T13. Tid
Bacia Parnatha Bacia Sedimentar do Parnaba Tk Devoni:ano Estruturais, Dissecado em Sono, Depressdes e |Quartzaréncio, Solos [Max »45% ; Al: Al:l AI* Al:ﬁ ’
. . . |Mesas, Planicies e Teragos  [Planaltos do Médio  (Litdlicos, Plintossolo R
Provincia Parnaiba Permiano, Cretaceo o ) o
Fhoviais Tocantins Pétrico
Pré-Cambrinano Patamares Bstruturas, Ex. Confhiencia Latossolo Vermelho-
e : £ 10% - 159
Beci Sedmertar do Paraba Inferior Dissecado em Colinas Tocantins -Araguaia  |Amarelo M 10% - 15% 1
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4.1. Capacidade Suporte do Meio Fisico

Para a discussdo da capacidade suporte do meio fisico do Estado do Tocantins serdo
revistas todas as informagoes apresentadas até este momento, considerando que os resultados
apresentados devem complementar ou comprovar o ja presente na bibliografia existente.

Conforme principios metodologicos propostos por Riverau (1972), Mattos et al.
(1982) e Soares et al. (1982), posteriormente aplicados em analises morfoestruturais por
Jiménez-Rueda & Mattos (1992) e Jiménez-Rueda et al. (1993b), o método tem como
premissa a caracterizacdo da susceptibilidade a erosdo a partir da frequéncia dos elementos
tectonicos e configuracdo morfoestrutural da area. A erodibilidade seria, entdo, diretamente
proporcional a frequéncia com que esses eventos ocorrem independentes de suas diregdes. O
cruzamento de diferentes dire¢des confere maior potencial de erosao a area uma vez que essa
possui maior grau de percolabilidade e consequente maior fragilidade.

A andlise da figura 18 correspondente ao mapa de erodibilidade do estado do
Tocantins apresentado pela EMBRAPA permite concluir que maior parte do territorio possui
susceptibilidade a erosdo ligeira muito provavelmente pelos solos, pela baixa declividade e
muitas areas susceptiveis a constante alagamento. A sul e sudoeste do estado concentram-se
as regides de pouca susceptibilidade a erosdo enquanto os focos de moderada e alta
susceptibilidade estdo espalhados pelo Estado, principalmente na divisa com o Para,
Maranhao, Bahia e nas proximidades do Rio Tocantins com destaque as areas com a presenga
de solos litolicos.

Os mapas apresentados no item resultados comprova o apresentado na bibliografia,
alertando para as mesmas areas demarcadas com alta susceptibilidade a erosao (o poligono em
direcdo a sudeste do estado onde ocorrem as maiores altitudes: Araguaina, Mateiros e
Arraias). E importante lembrar que Mateiros esta sob territorio do Jalapdo, importante riqueza
natural e historica do Estado. E necessario considerar que, em algumas regides demarcadas
com susceptibilidade ligeira € possivel observar consideravel frequéncia de maximos 2
evidenciando uma erosdo potencializada que, em caso de uso e ocupacao inadequado ou até
mesmo algum evento natural, pode desestabilizar o meio.

Areas como as coberturas Cenozoicas, onde é possivel concluir baixa susceptibilidade

a erosdo, porém alta densidade de falhamentos, devem ter uma atengdo especial, pois sdo
areas extremamente frageis.
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8. CONCLUSAO

O zoneamento geoambiental do Estado do Tocantins se provou eficiente no
apontamento de suas areas frageis e/ou susceptiveis a erosdo. Devido a extensdo da area de
estudo, ¢ importante destacar a escala de apresentacdo do estudo uma. Entretanto, esse ¢ de
fundamental importancia como direcionador do planejamento.

O adensamento da drenagem seguido da identificagdo dos elementos tectdnicos e
morfoestruturais, foi de evidente precisdo quando comparado aos resultados presentes na
bibliografia para identificacdo de ambientes frageis e também que podem sofrer algum tipo de
desestabilizacdo. Merecem destaque também as isobases confluentes no que se refere a
evolugao do relevo e identificagdo de densidade de fraturamento e tectonismos.
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Figura 35 - Mapa Fisiografico do Estado do Tocantins
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