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RESUMO

A regido do médio vale do Araguaia encontra na fronteira de expansao agricola
do Estado do Mato Grosso. Entretanto, os estudos de planejamento e
sustentabilidade para um melhor aproveitamento de suas capacidades
naturais, bem como de suas limitacdes para a implantagdo de uma atividade
agroindustrial em larga escala, ainda séo escassos. Desta forma, objetivou-se
a aplicacdo de um procedimento metodolégico que auxiliasse a
compartimentacdo do meio fisico, mediante o uso de geotecnologias e
aspectos geodinamico, visando determinar a capacidade suporte natural e o
planejamento do uso e ocupacdo da terra em escala regional. Assim, foi
aplicado a sistemética do Zoneamento Geoambiental. Os resultados das
analises de drenagem, relevo, morfoestrutura e morfotecténica demonstrou que
a regido apresenta um intenso processo de deformacao estrutural, gerando
paisagens de abatimento e soerguimento por blocos (horsts e grabens), altos e
baixos estruturais deformados e altos e baixos topograficos intercalados. Na
area também ocorre uma diversidade de elementos litol6gicos, devido a
presenca do cinturdo Araguaia, e consequentemente uma variacdo de classes
de solos e elementos da paisagem. O zoneamento Geoambiental ficou dividido
em sete (7) Zonas e dezesseis (16) Subzonas Geoambientais. A Capacidade
de Suporte Natural (CSN) na regido apresentou quatro classes (muito baixa,
baixa, moderada e alta), com destaque para as classes moderada (lll) e alta
(IV), indicativo de uma boa aptiddo, de modo geral, para o uso agropastoril. A
integracdo das subzonas geoambientais associadas a capacidade de suporte
natural permitiu indicar com seguranca sobre as adequabilidades e/ou
limitacbes dos terrenos frente a uma determinada forma de uso. Nesta
integracdo, classificaram-se as areas em seis (6) zonas de manejo regional,
trazendo o potencial para o desenvolvimento, em funcdo da suscetibilidade
natural ao emprego de atividades agropastoris.

Palavras-chave: Zoneamento Geoambiental. Suscetibilidade a Erosdo. Cartas
tematicas. Capacidade de Suporte Natural.



ABSTRACT

The region of the middle Araguaia valley lies on the border of agricultural
expansion of the State of Mato Grosso. However, planning and sustainability
studies to better exploit their natural capacities, as well as their limitations to the
implementation of a large-scale agroindustrial activity, are still scarce. In this
way, the objective was to apply a methodological procedure that would aid the
compartmentalization of the physical environment, through the use of
geotechnologies and geodynamic aspects, aiming to determine the natural
support capacity and the planning of land use and occupation on a regional
scale. Thus, the system of Geoenvironmental Zoning was applied. The results
of the analysis of drainage, relief, morphoestructure and morphothectonic
showed that the region presents an intense process of structural deformation,
generating landscapes of abatement and uplift by blocks (horsts and grabens),
deformed highs and lows and intercalated topographic and topographical lows
and lows. In the area also occurs a diversity of lithologic elements, due to the
presence of the Araguaia belt, and consequently a variation of classes of soils
and elements of the landscape. Geoenvironmental zoning was divided into
seven (7) Zones and sixteen (16) Geoenvironmental Subzones. The Natural
Support Capacity (CSN) in the region has four classes (very low, low, moderate
and high), with emphasis on the moderate (1) and high (IV) classes, indicative
of good fitness, in general, for the agropastoral use. The integration of the
geoenvironmental subzones associated with the natural support capacity
allowed to indicate with certainty the adequacies and / or limitations of the lands
in front of a certain form of use. In this integration, the areas were classified into
six (6) zones of regional management, bringing the potential of development, as
a function of the natural susceptibility to the use of agropastoral activities.

Keywords: Geoenvironmental Zoning. Susceptibility to Erosion. Thematic
charts. Natural Support Capability.
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1 INTRODUCAO

O Vale do Araguaia é considerado uma das regides mais promissoras de
Mato Grosso quanto a produgéao agricola, chamado de “Nova fronteira agricola
do Mato Grosso”. A regido é cortada pela BR-158, rota de ligacdo entre os
estados de Mato Grosso e Para, e tem vivenciado uma conversdo em larga
escala de areas de pastagens degradadas para lavouras nas ultimas décadas
(SEAGRO, 2018). Entre os municipios que compde a regido, podem-se
destacar os municipios de Agua Boa, Canarana, Gaticha do Norte e Queréncia,
que juntos na safra 2017/2018 semearam 945 mil hectares de soja (IMEA,
2018).

Entretanto, o volume de producdo agricola ndo constitui, por si s6, um
parametro da eficiéncia ou sucesso do uso potencial de seus recursos naturais.
Uma vez que estudos do meio fisico que visem um direcionamento quanto as
areas que podem ser efetivamente compativeis ao uso agricola, bem como,
areas destinadas a manutencdo de pastagens e/ou com preservacao de sua
vegetacao natural s&o escassos e ou restritas na regiao.

Dessa forma, a aplicacdo do Zoneamento Geoambiental torna-se um
instrumento técnico eficiente, uma vez que consiste em um levantamento
sistematico de atributos e caracteristicas geoldgicas (litologia), fisiogréaficas
(formas e graus de dissecacdo do relevo/paisagens), pedoldgicas, de
coberturas de alteracdo intempérica (alteracdes fisicas e quimicas dos
materiais do solo), organizando em zonas e subzonas geoambientais
(JIMENEZ-RUEDA et al., 1995, OHARA, 1995).

Da mesma forma, a capacidade de Suporte Natural (ou capacidade de
sustentabilidade natural), segundo Jiménez-Rueda (1993, 2012), esta
diretamente associada a “qualidade do sitio”, em fungdo das unidades da
paisagem e seu estagio evolutivo, capaz de sustentar as diversas intervencdes
socioeconbmicas de maneira positiva ou negativa, com sua determinacdo em
funcédo da definicdo e caracterizacdo dos condicionamentos ecogeodinamicos
(litolbégicos, mineraldgicos, estruturais, climaticos, geomorfolégicos bidticos e
socioecon6émicos).

Assim, a integracdo do Zoneamento Geoambiental e a Capacidade de

Suporte Natural, tras uma nova perspectiva de analise, capaz de apontar as
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areas frageis, de suscetibilidade natural a erosdo e que permite indicar com
seguranca sobre as adequabilidades e/ou limitagdes dos terrenos frente a uma
determinada forma de ocupacéo, além do uso de materiais e técnicas de baixo
custo operacional com emprego de tecnologias de sensoriamento remoto e
geoprocessamento.

A escolha dessa sistematica de analise, para elaboracdo deste estudo,
se da em decorréncia da experiéncia da autora na elaboracéo de diagndésticos
do meio fisico para Zoneamentos Geoambientais no Estado de S&o Paulo, mas
que sdo praticamente escassos na sua regido de origem, o Médio Vale do
Araguaia/MT. Assim, percebeu-se a necessidade da caracterizacdo de fatores
relativos ao meio fisico que servissem para a delimitacdo de areas para uso e
ocupacao agropastoril na regido com caréncia de dados em escala apropriada
a gestao do meio fisico (ate 1:250.000).

Portando o objetivo principal da Tese foi “determinar a capacidade de
sustentabilidade natural e/ou capacidade de suporte para implantacdo de
sistemas agropastoris através da sistematica do Zoneamento Geoambiental na
regido do Médio Vale do Araguaia/MT”.

Para atingir o objetivo proposto, estabeleceram-se as seguintes metas:

¢ Analise do meio fisico e de suas propriedades (analise de relevo) e das
estruturas geoldgicas ducteis e rupteis (Analise Morfoestrutural e
Morfotectonica);

e Mapeamento e classificagdo de areas com suscetibilidade natural a
erosédo resultantes das analises Morfoestruturais e Morfotectonicas;

e Integracdo analitica e definicdo das Zonas e Zubzonas Geoambientais,
bem como a capacidade de suporte natural para a indicacdo de areas de
manejo agropastorii em escala regional, para o direcionamento de
estudos mais especificos;

e Avaliacdo da sistemética de analise empregada como ferramenta de

apoio para planos de Manejo de uso e ocupacéao do solo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo refere-se a uma exposicdo das definicbes e critérios
bésicos dos principais temas que serdo discutidos e apresentados neste
trabalho.

2.1 Anélise do Relevo

A analise de relevo baseia-se na metodologia da analise fisiografica que
consiste na interpretacdo de sensores remotos por meio da relagao relevo x
solos e, no reconhecimento e identificacdo dos mesmos, para compreender e
integrar os processos de formacéo e dinamica da paisagem (GOOSEN, 1971,
SHIMBO, 2006).

A paisagem corresponde a unidade fundamental da analise fisiografica,
uma vez que cada Unidade Fisiogréafica apresenta uma fisionomia reconhecivel
e diferenciavel das adjacentes, delimitando uma porcao da superficie terrestre,
devido a uma morfogénese especifica na qual se espera certa homogeneidade
climatica, biolégica, geologica e pedolégica (BOTERO, 1978; GOOSEN, 1968;
SOUZA e JIMENEZ-RUEDA, 2007; BARBOSA et al., 2005). Assim, a andlise
de uma determinada paisagem implica obrigatoriamente no conhecimento de
sua evolucdo, uma vez que ocorre distincdo nas formas e nos processos
sucessivos de deposicdo dos materiais e na submissédo das diferentes forcas
enddgenas e exdgenas resultantes dos distintos processos morfogenéticos
(CASSETI, 2007; JIMENEZ-RUEDA et al., 1993; GUERRA, 1969). Assim,
essas unidades resultam em relagbes genéticas e morfologicas da paisagem
gue explicam suas interacdes com a cobertura vegetal natural ou transformada
(ROMERO et al. 2004).

Com isso, cada uma das unidades fisiograficas possuem uma
associacao/série unica de solos, gerando um importante guia para delinear os
padrdes de solos e suas aptidoes (GOOSEN, 1968). Desta forma, constituem
fatores determinantes de definigdo, caracterizacéo e classificagdo de unidades

homogéneas da paisagem e seu manejo (JIMENEZ-RUEDA et al., 1993).
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2.2 Analise Morfoestrutural

A interpretacdo morfoestrutural baseia-se na analise dos elementos da
rede de drenagem (densidade, tropia, sinuosidade e angularidade), do relevo e
de suas relacbes espaciais (JIMENEZ-RUEDA et al.,1993). Segundo Soares e
Fiori (1976), nesta interpretacdo sao buscados significados geolégicos para as
diferentes formas ou associacbfes desses elementos, pois eles sao
condicionados por fatores estruturais, litolégicos e de processos
morfogenéticos atuantes sobre o substrato. A analise morfoestrutural permite
constatar a presenca e o grau de deformacéo da area, definindo as estruturas
deformacionais (altos e baixos estruturais) e as descontinuidades estruturais
(lineamentos, fraturas e falhas) que as delimitam. Esta andlise fundamenta-se
no fato de que muitas das morfoestruturas podem ser refletidas em superficie,
sendo passiveis de identificacdo por meio de produtos de sensoriamento
remoto, especialmente em areas relativamente arrasadas pela erosao e/ou que
sofreram aplainamento (JIMENEZ-RUEDA et al., 1989).

Considerando os elementos da rede de drenagem utilizados para a
caracterizacdo das anomalias, utilizamos as definicdbes de anelares, radiais,
assimetria, alinhamento e lineamento de drenagem (Figura 1) apresentadas por
Liu (1984 apud SILVA, 1997), Mattos et al. (1982), O’Leary et al. (1976) e
Soares et al. (1982a, 1982b).
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Figura 1 — Formas an6malas de drenagem indicativas de morfoestruturas e
seu grau de estruturacéo.
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Fonte: Soares et al. (1981a).

As formas anelares representam o reflexo, em superficie, de camadas
flexuradas que geralmente estabelecem-se sobre estruturas domicas ou
depressdes estruturais, concordantes com O acamamento ou com O
fraturamento anelar. O grau de estruturacdo da forma indica a probabilidade de
uma drenagem anelar corresponder a uma estrutura geologica.

As formas radiais podem representar o reflexo do controle estrutural,
indicando o sentido geral do mergulho das camadas, entretanto, também
podem ser de expressdo puramente topografica (divergéncia de elementos de
drenagem a partir de um ponto mais alto).

As formas de assimetria fornecem indicagbes de mergulho convergentes

ou divergentes do acamamento, definindo altos (domos) e baixos (depressdes)
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estruturais, sendo identificadas a partir dos elementos de drenagem e de
relevo. Quanto a drenagem, os canais tendem a se estabelecer de acordo com
a disposicdo do acamamento das camadas inclinadas, sendo que os canais
mais alongados, subparalelos e de baixa angularidade, correm concordantes
ao sentido das camadas (consequentes), enquanto 0s canais mais curtos e
com angulos abertos correm em sentido perpendicular ao acamamento
(obsequentes). O relevo se apresenta de forma semelhante a drenagem,
estando as vertentes mais longas e com menor inclinagdo concordante com o
acamamento, enquanto as vertentes mais curtas e com maior inclinacéo, séo
perpendiculares ao sentido do acamamento.

Alinhamento é um termo genérico que significa arranjo alinhado de
quaisquer elementos observados em produtos de sensoriamento remoto, sem
conotacdo genética ou estrutural. Por exemplo, estradas, conjuntos de casas
alinhadas, canais fluviais, linhas de costa, corddes litorédneos, cristas de relevo,
entre outros. JA o Lineamento estrutural corresponde a uma feicdo linear
mapeavel, simples ou composta, continua ou descontinua, da superficie
terrestre (portanto natural), cujas partes estdo alinhadas em um arranjo
retilineo ou suavemente curvilineo, que difere distintamente dos padrdes e
feicbes que lhes sdo adjacentes e, presumivelmente, reflete um fenémeno de
sub-superficie. Eles séo interpretados como descontinuidades da crosta que
podem representar discordancias estratigraficas e/ou estruturais e, geralmente,
representam os grandes falhamentos da area.

Segundo Ohara (1995), o conhecimento morfoestrutural de uma regiéo,
guando integrado com outros dados tematicos, pode subsidiar, por exemplo,
estudos de recursos hidricos, prote¢cdo ambiental, e determinar se um local é
favoravel ou nao para implantacdo de obras de engenharia e para usos
agricolas. Ja Soares et al. (1981a, 1981b, 1982hb) afirmam que este método é
eficaz em diferentes escalas de mapeamento, possuindo como importante
caracteristica o bom custo-beneficio, jA& que € pouco oneroso e de rapida
execucgao.

A analise morfoestrutural foi realizada em diversos trabalhos com
diferentes enfoques, como por exemplo, Lima (2016) Shimbo (2006)

Guimaraes (2001), Jiménez-Rueda e Mattos (1992), Jiménez-Rueda et al.
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(1993), Ohara (1995), Ohara et al. (2003), Silva (1997), Soares e Fiori (1976),
Stefani (2003) e Volkmer (1993).

A analise morfoestrutural conjuntamente com a topografia do relevo
permite predizer as propriedades de percolacdo, lixiviagdo, alteracao,
circulacao e eroséo, assim como definir o uso e manejo adequados para o solo,
pois condicionam o0s aspectos pedoldgicos, pedogeoquimicos e fisiograficos
(Quadro 1). Desta forma, a partir desta correlagcdo entre as caracteristicas
morfoestruturais e morfométricas € possivel definir, com maior confiabilidade,
locais adequados e/ou impréprios para diversos usos, como, por exemplo,
prospecc¢do de aquiferos, utilizacdo de insumos agricolas, usa de maquinarios

entre outros.
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Quadro 1- Relacéo entre Morfoestrutura e Morfometria e suas aplicacdes para
as atividades agropastoris.

Alto estrutural/ | Alto estrutural/

Baixo estrutural/

Baixo estrutural/

Alto Baixo topografico | Baixo topografico | Alto topografico
topografico
Intemperismo Muito forte Forte Baixo Médio a forte
Circulagdo de | Intensa Média a alta Alta e direcionada Baixa e
agua direcionada
Fertilidade Muito baixa Baixa a média Muito alta Média a alta
potencial anual
Pedogénese> Morfogénese> Morfogénese> Pedogénese>
Processos Morfogénese Pedogénese Pedogénese Morfogénese
Planicies de Planaltos baixos,
Unidades inundacao atuais e | vertentes,
fisiografica Planaltos e Planaltos e subatuais paleocanais,
gerais vertentes vertentes (canais,nascentes, | paleonascentes e
varzeas, diques, paleoterracos

terracos) e
vertentes

Suscetibilidade

Baixa a quase Moderada a forte

Muito forte

Muito forte a

a erosao nula (exorreica) (endorreica) moderada
(exorreica)
Solos Latossolos, Cambissolos, Argissolos, Argissolos,
Cambissolos, Gleissolos, Cambissolos, Latossolos,
Neossolos Latossolos, Chernossolos, Neossolos,
Neossolos, Gleissolos, Nitossolos
Organossolos Neossolos,
Vertissolos
Cobertura de | Latossolizagdo, | Latossolizacéo, Melanizagéo, Argilizagéo,
Alteracéo Ferruginizacdo, | Ferruginizagéo, Gleizacao, Latossolizagéo,
Intempérica Laterizacao Laterizagéo, Cambissolizagéo Melanizagéo,
Argilizacéo, Cambissolizagao
Melanizag&o
Minerais de | Caulinita e Caulinita, Gibsita e | Esmectita e Caulinita e
argila Gibsita Esmectita Caulinita Esmectita
Trends estruturais
Lixiviagao Baixa Alta/Moderado Baixa Alta/Moderada
direcionada
Percolacao Baixa Alta Baixa Alta
Alteracéo Mediana Alta Baixa Alta
Circulacdo de | Média Moderada/Alta Controlada Moderada/Alta
agua
Suscetibilidade | Moderada Alta Alta/Muito intensa Alta
a erosao
Aplicagdo na Agricultura e Pecuéria
Potencialidades | Rotacao de Culturas Reflorestamentos, Culturas
gerais culturas anuais semiperenes e horticultura, areas semiperenes,
e culturas anuais de protecéo reflorestamentos
semiperenes ambiental
Mecanizacao Intensa Moderada a restrita | Restrita Moderada a
Restrita
Usos de adubos | Restrito Restrito a Inadequado a Adequado
inadequado restrito

Fonte: Adaptado de Jiménez-Rueda et al. (1993)
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2.3 Analise Morfotectbnica

A analise estrutural parte do principio de que as estruturas geoldgicas
podem ser refletidas em superficie, sendo passiveis de identificacdo através da
analise de anomalias da rede de drenagem e de fei¢cdes de relevo. Para tanto,
podem ser utilizados produtos de sensoriamento remoto e/ou cartograficos que
auxiliem no reconhecimento e na delimitacdo desses padrdes e anomalias.

A morfotectonica é o estudo das relagbes entre unidades fisiogréficas e
as estruturas tecténicas (falhas, juntas, fraturas) de uma regido, relacionada
com a interacdo das deformacdes vertical e horizontal da crosta terrestre com
0S processos erosivos ou sedimentares (SUGUIO, 1999).

Esta andlise envolve critérios de fotointerpretacdo que ha muito vém
sendo utilizados e desenvolvidos por diversos pesquisadores como, Mattos et
al. (1982); Soares et al. (1982a, 1982b); Jiménez-Rueda et al. (1989,1993) e
Madrucci et al. (2003). Uma vez que os métodos geoldgicos devem enfocar,
essencialmente, as feigOes estruturais, formas de relevo e de drenagem que
refletem os movimentos neotectdnicos, coberturas de solos, depdésitos coluviais
e de sedimentos, correlativos com as etapas da evolucao neotectdnica (HASUI,
COSTA, 1996).

Tal sistemética procura analisar os elementos de drenagem e de relevo,
sua associac¢ao e sua classificacdo, de acordo com o carater homélogo ou néo
dos mesmos; além de interpretar o significado geologico para as diferentes
formas ou associacdes dos elementos de drenagem e feicbes andmalas,
admitindo que estas sejam condicionadas por fatores estruturais e/ou
litologicos, através de processos morfogenéticos atuantes sobre o substrato
(SOARES et al., 1982a). Tal fato permite delimitar areas intensamente fraturas
e, portanto, suscetiveis a erosdo (BATISTA, 2001; CRISOSTOMO-NETO,
2003; FRANZONI, 2000; GUIMARAES, 2001; MATTOS et al, 2002;
RODRIGUES, 2000).
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2.4 Zoneamento Geoambiental

O Zoneamento Geoambiental, segundo Ohara et al. (2003), tem por
finalidade a obtencéo das zonas (ZGA) e subzonas (SZGA) geoambientais, as
quais retratam as informac6es do meio fisico, otimizando o planejamento do
uso da terra. A integracdo dos estudos do meio fisico associado aos aspectos
ecolégicos e socioecondmicos pertinentes € base fundamental ao zoneamento
que visa determinar as restricoes e aptidées ambientais, mesmo que nado seja
imposto um uso especifico. Assim, 0s zoneamentos permitem interpretar as
tendéncias de mudancas, recomendar alternativas de usos especificos,
identificar e monitorar impactos ambientais e estabelecer progndsticos,
panoramas de situacfes futuras e medidas mitigadoras, visando a melhoria
socioecondémica e conservacdo ambiental (OLIVEIRA; SOUZA, 2005).

O método do Zoneamento Geoambiental consiste em um levantamento
sistematico de atributos e caracteristicas geoldgicas (litologia), Fisiogréficas
(formas e graus de dissecacdo do relevo/paisagens), morfoestruturais
(estruturas positivas e negativas), morfotectdénicas (lineamentos, tracos de
juntas, trends estruturais), pedoldgicas, de coberturas de alteragcdo intempérica
(alteracdes fisicas e quimicas dos materiais do solo) e climaticas, organizadas
em zonas (ZGA) e subzonas geoambientais (SZGA), as quais representam as
potencialidades/capacidade de suporte do meio fisico, de acordo com o0s
condicionantes naturais e em funcdo dos modificadores socioecondmicos-
sociopoliticos (JIMENEZ-RUEDA et al., 1995). Consequentemente, elas
contribuem para definir e priorizar diversos usos e aplicagbes como, por
exemplo, o planejamento agricola, estudos de recursos hidricos, protecdo
ambiental, obras de engenharia e sanitaria e planejamento urbano (OHARA,
1995). Deste modo, 0 zoneamento geoambiental procura realizar uma leitura
fisiolégica da paisagem (GOOSEN, 1971), interrelacionando-a com a
socioeconomia, para fins de planejamento e gestédo racional e sustentavel do
territorio.

O zoneamento geoambiental realizado nesta pesquisa é baseado em
estudos de Jiménez Rueda (1993); Jiménez-Rueda et al. (1989, 1993);
Jiménez-Rueda e Mattos (1992); Ohara (1995); Ohara et al. (2003), e de

acordo com analise desses estudos, a definicAo das zonas e subzonas
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geoambientais, sdo estabelecidas por alguns critérios. Segundo os autores, as
ZGA sé@o delimitadas por meio das variagfes litolégicas, enquanto as SZGA
sao definidas de acordo com critérios de deformacéao tectdnico-climaticos e/ ou
faceis litologicas, o que ocasiona diferencas fisico-quimicas e termodinamicas.

Assim, esta sistematica se diferencia de outras propostas por se
preocupar ndo somente com a sobreposicdo ou cruzamento de planos de
informacdes basicas, mas também com a integracao e inter-relacao dos fatores
ambientais levantados, principalmente do meio fisico, resultando em uma
andlise que identifica as unidades fisiograficas integrando-as em padroées,
possibilitando a compreensdo da dindmica e evolugdo da paisagem e
consequentemente de sua ecodindmica (GOOSEN, 1968 e 1971; TRICART,
1977).

2.5 Capacidade de Suporte Natural

A capacidade de suporte natural (ou capacidade de sustentabilidade
natural), estd diretamente associada & desenvolvimento e o
equilibrio/metaequilibrio em que se encontram as paisagens, em funcdo do
estagio de desenvolvimento genético e/ou o desequilibrio natural ocasionado
pelas intervencbes atemporais a que foram submetidas durante um
determinado periodo. A paisagem, suas unidades constitutivas e seu estagio
evolutivo determinam a capacidade natural do meio, que sustenta as diversas
intervencdes socioeconbmicas de maneira positiva ou negativa. Esta
capacidade pode ser determinada em funcéo da definicdo e caracterizacdo dos
condicionamentos ecogeodinamicos (litolégicos, mineraldgicos, estruturais,
climaticos, geomorfoldgicos, bidticos e socioecondmicos) e de suas interacdes
factiveis de serem evidenciadas mediante caracterizacbes morfogenéticas de
seus geosistemas (JIMENEZ-RUEDA, 2012).



3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacdo da Area de Estudo
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A area de estudo esta localizada na porcao Leste do Estado de Mato

Grosso, entre os paralelos 13°0’ e 14°0’ Sul e meridianos 52°0’e 53°0’ Oeste,

correspondendo a uma area de 27.002,40 km2, englobando os municipios de

Canarana, Agua Boa, Araguaiana, Campinapolis, Cocalinho, Galicha do Norte,

Nova Nazaré, Nova Xavantina, Queréncia e Ribeirdo Cascalheira (Figura 2). As

respectivas areas (km2) de cada municipio e as porcentagens da area total

destes municipios estudadas estao descritas na Tabela 1.

Figura 2 — Localizacdo da éarea de estudo, Regido do Médio Vale do
Araguaia/MT.
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Tabela 1- Relacdo dos municipios, e suas respectivas areas, localizados na
area de estudo.

Municipio paulista Area em estudo Porcentagen_1 da} area total do

(km?) municipio (%)
Agua Boa 7.218,3 26,7
Araguaiana 100,0 0,4
Campinépolis 578,3 2,1
Canarana 8.865,0 32,8
Cocalinho 1.485,2 55
Galcha do Norte 315,4 1,2
Nova Nazaré 3.486,5 12,9
Nova Xavantina 1.851,8 6,9
Queréncia 697,4 2,6
Ribeirdo Cascalheira 2.404,6 8,9
Area total estudada 27.002,4 -

Fonte: Dados de &rea e porcentagem extraidos dos arquivos shapefiles disponibilizados online
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012).

A principal via de acesso para a area em estudo se da pela BR-158, mas
existem as rodovias MT-326, MT-109, MT-110, MT-020 e MT-414 que

conectam 0s municipios qgue compdem a area.

3.2 Clima

O clima predominante na regido do Médio Vale do Araguaia €
classificado de acordo com Képpen, como tropical com inverno seco (Aw). Este
clima se caracteriza por apresentar uma estacdo chuvosa no verdo, de
novembro a abril, e nitida estacdo seca no inverno, de maio a outubro (julho é o
més mais seco). A temperatura média do més mais frio € superior a 18° C, mas
em casos particulares, quando ocorre a invasdo da massa de ar polar
continental, as minimas absolutas podem chegar aos 10°C. As precipitacfes
sdo superiores a 750 mm anuais, atingindo 1800 mm (EMBRAPA, 2018).

Para uma melhor compreensdo do clima presente no Médio Vale do
Araguaia, foi realizada uma andlise da temperatura, precipitacdo e radiacao
solar por um periodo de 18 anos (1998 a 2016). O valor de temperatura media
da area de estudo foi de 25,2°C, com a temperatura minima, més de maio, de
24,4°C. A amplitude térmica média anual (com base nas médias mensais entre
0s anos de analise) foi de no maximo 3,0 °C, tendo entre os meses de junho,
julho e agosto, a ocorréncia das maiores amplitudes térmicas diarias. Isso se

deve ao vapor d’agua, que segundo Santos et.al (2013) apresenta um grande
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potencial de atenuacdo da radiacdo na atmosfera, uma vez que, ocorre a
amenizacdo principalmente da temperatura maxima em decorréncia das
alteracdes nas radiacOes diretas e difusas com a nebulosidade, o que néo
ocorre na regido, no periodo de menor pluviosidade (maio a agosto). As
maximas temperaturas encontradas na regido estavam presentes nos meses

de setembro e outubro com valores entre 27°C e 28°C (Grafico 1).

Gréafico 1 — Relacdo entre as médias de temperatura e precipitacdo para o
Médio Vale do Araguaia/MT, periodo de 1998 a 2016.
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Fonte: Dados climéticos disponibilizados por BDMEP-INMET (2017).

A precipitacdo média anual, para area de estudo ficou de 1806,5 mm.
Contudo, os valores de precipitacdo mensal média, dos anos analisados (1998
a 2016), mostraram dois periodos caracteristicos, o chuvoso e 0 seco,
corroborando com a classificacdo de Képpen. Os meses mais chuvosos foram
de outubro a margco e 0os meses com baixas ou nulas precipitacdes ocorrem de
maio a agosto (Grafico 2). A precipitacdo média foi elevada para os meses de
dezembro a fevereiro (303,38 mm e 335,9 mm, respectivamente), com um
decréscimo gradativo nos meses seguintes, ficando praticamente nula no més
de agosto (0,98 mm), com chuvas raras e distribuidas em quatro a cinco dias
no més. Assim, a partir do més de abril teve-se o inicio de uma deficiéncia
hidrica, onde os valores de evapotranspiracao foram superiores em relacdo aos

valores da precipitacéo, perdurando até outubro, totalizando seis meses.
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Grafico 2 - Relacdo entre as meédias mensais de precipitacéo,
evapotranspiracéo, insolagéo e déficit hidrico para Médio Vale do Araguaia, no
periodo de 2006 a 2016.

e Precipitacd@o == Temperatura EVP Insolagd0o === Déficit hidrico
Fonte: Dados climaticos disponibilizados por BDMEP-INMET (2017).

A insolacédo, outro fator importante para o crescimento das plantas, uma
vez que influencia diretamente na fotossintese das mesmas, na regido de
estudo, apresentou-se constante e elevada durante todo o ano, com um
aumento nos meses mais secos, de abril a setembro, justificado pela baixa a
nula nebulosidade.

Considerando a temperatura e a insolacéo presente na area de estudo,
nao constitui, de modo geral, impedimentos a agricultura, entretanto a extenséo
e severidade da estacdo seca, em geral, segundo Goedert et al. (1980) afeta
as culturas anuais, que precisam de irrigacdo para serem exploradas. Além
disso, na regido, a ocorréncia de déficit hidricos, mesmo durante os meses
chuvosos, denominado regionalmente de “veranicos” (periodos de duas
semanas sem chuva), que, geralmente, estdo associados a alta radiacdo solar
e alto potencial de evapotranspiracdo (WOF, 1975), podem causar Sérios
danos a culturas anuais e bi-anuais mais sensiveis e se constituem,
certamente, na mais severa limitacdo para a agricultura sem irrigacdo nesses
solos (LOPES, 1983).
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3.3 Vegetacao
A &rea de estudo compreende uma zona de transicdo entre a Floresta
Amazobnica e o Cerrado do Planalto Central (Figura 3).

Figura 3 — Biomas do Brasil, com destaque para a area em estudo, Médio Vale
do Araguaia/MT.
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Fonte: Base de dados em formato shapefile disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2013).

Na porcdo norte da area de estudo tem-se o predominio da Floresta
Amazobnica, mas a medida que vai avancando para o sul a fisionomia vai se
modificando, com limites muito irregulares e, na maioria das vezes, bastante
imprecisos, com inimeros recortes e reentrancias originadas pelas frequentes
interpenetracfes de formacdes vegetais savanicas (SOARES, 1953). O carater
estacional das florestas da Bacia do Alto Xingu foi observado por Eiten (1975),
ao analisar a vegetacao da Serra do Roncador, que constitui o divisor de aguas
das bacias do Xingu e Araguaia. Segundo Eiten (1975), a porcao leste da Serra
do Roncador é recoberta por diversas fisionomias de Cerrado (Bacia do
Araguaia), mas a porcao oeste (Bacia do Alto Xingu) constitui a borda externa
da floresta Amazobnica. Segundo Ivanauskas (2008), a borda sul da provincia
amazobnica, na regido do Alto Rio Xingu, apresenta composi¢do floristica
propria, e que a rigor ndo é similar a flora presente nas formagfes de entorno,

que seriam a Floresta Ombrofila e a Floresta Estacional, sugerindo assim, a
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denominagdo de Floresta Estacional Perenifdlia. Isso estd relacionado,
segundo lvanauskas (2008) ao processo dinamico de expansao-regressao do
continuo florestal durante as variacdes paleoclimaticas no periodo Quaternario.

Segundo Gomes e Santos (2002) entre as cidades de S&o Félix do
Araguaia e Canarana, ocorrem fisionomias savanicas abertas entremeadas por
Savanas Florestadas, geralmente associadas a relevos de topos tabulares. As
florestas associadas as drenagens e a grotdes estao presentes nas vertentes a
leste da Serra do Roncador principalmente na area Indigena de Pimentel
Barbosa, correspondendo a Bacia do Araguaia, assim como campos em
afloramentos rochosos. A area de estudo é composta predominantemente por
vegetacdo de Savana com influéncia da Floresta Amazbnica ao norte e
planicies inundaveis compostas predominantemente por parque de cerrado ou
campo de murundus na porcéo leste-sul, pertencente a Bacia do Araguaia. No
levantamento realizado pelo ZEE (2004) foram destacadas cinco feicOes
florestais: Savana florestada (Cerraddo), Savana arborizada (Cerrado), Savana
Parque (Campo Cerrado), Formacdo Savanicas associada a vertentes e

Contato Floresta/Savana florestada (Cerradao).

3.4 Hidrografia

A area de estudo encontra-se dividida em duas Bacia hidrogréficas, a
Bacia Hidrogréfica do Médio Araguaia e Bacia do Alto Xingu, com dominio de

40% e 60%, respectivamente do total da area de estudo (Figura 4).
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Figura 4 — Bacias Hidrograficas do Araguaia e do Alto Xingu, Médio Vale do

Araguaia/MT.
& 320000 400000 - Bacias Hidrograficas
§_ > T 2é :§\ do Brasil
2 o Estado do Mato Grosso
o © = ‘ >J(
Galficha’do Norte ’
+

Canarana

848?000

X~

Legenda
o * Sedes municipais
_8 === Rodovias

o
g [ Area er; estudo
| Limites municipais

Bacias Hidrograficas

Bacia Hidrografica do Médio
£ Rio Araguaia

— Bacia Hidrografica do Alto

L Rio Xingu
o / o
8 0 15 30 60
8—/ '_o S KM
<
[ee]

I J
320000 400000

3 . .
@ Projecdo Universal Transversa de Mercator
DATUM Horizontal SIRGAS 2000, Zona 22S

Fonte: Fonte: Base de dados em formato shapefile disponibilizada pela Agéncia Nacional de
Aguas.

3.4.1. Bacia Hidrogréfica do Araguaia

A Bacia Hidrografica do Araguaia pertence a Bacia Araguaia — Tocantins
que faz parte das grandes bacias da América do Sul conjuntamente com a do
Amazonas, Parana e Orinoco, sendo a quarta em tamanho com 777.308 km2
(LATRUBESSE et al., 1999). Também corresponde a segunda maior regiao
brasileira em termos de disponibilidade hidrica apresentando 13.624 m?3/s de
vazao média (Q), equivalente a 9,6 % do total do Pais e uma vazao especifica
média de 14,84 L/s/km?, considerando a area de 918.273km2 (ANA; MMA,
2005). Essa bacia hidrogréafica € formada por importantes mananciais dentre 0os
quais se destacam o rio Araguaia, o rio Tocantins e o rio das Mortes. O rio das
Mortes e seus afluentes fazem parte da area de estudo.

O Rio das Mortes é o principal afluente da bacia hidrografica Tocantins —
Araguaia (MELO, 2000), e em todo seu percurso existe uma ampla rede de
pequenos corregos que, em sua maioria, sdo protegidos por densas matas de

galeria que acompanham e formam corredores fechados (galerias) sobre os
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cursos de agua, e devido ao regime de precipitacdes, estes ambientes podem
variar drasticamente entre os periodos de seca e chuva (RIBEIRO; WALTER,
2001).

A porcdo da Bacia Hidrografica do Araguaia na area de estudo de
acordo com o sistema de informacdes do PNRH/MMA (2005) esta localizada
na sub-regido 1- Araguaia, na sub 2 - Araguaia 02 (Rio das Mortes) e 03
com valores de éarea de 61.332 e 89.903 Km?,

respectivamente. A sintese de area e vazao esta na tabela 2.

(Médio Araguaia),

Tabela 2 — Subdivisdo da Bacia Araguaia-Tocantins que esta presente
na area de estudo com suas respectivas caracteristicas de area.

Subdivisédo Cédigo | Subdiviséo Subdivisao Cédigo | Area Qm Q95
Hidrografica Sub 1 | Hidrografica | Hidrogréfica Sub 2 (km2) (m?3/s) (m3/s)
Sub -1 Sub 2
681 Sub 2 Rio das | 6811 61.332 | 877,66 95,2
Sub - 1 Araguaia Araguaia 02 | Mortes
671 Sub 2 Médio 6715 89.903 | 1286,35 | 139,5
Araguaia 03 | Araguaia

Fonte: SRH/MMA (2005)
Qm = Vazdo média de longo periodo; Q95 = Vaz&o com permanéncia de 95%.

3.4.2. Bacia Hidrografica Alto Xingu

De acordo com CPRM (1995), a Bacia Hidrografica do Xingu apresenta
uma descarga média de 9.700 m3/s e descarga especifica de 19,2 l/s/km?. A
Bacia do Alto Xingu, onde esta inserida a area de estudo corresponde a regido
das cabeceiras do rio Xingu no Estado de Mato Grosso, possuindo uma
extensdo de 17,7 milhdes de hectares, o que equivale a 34% de toda a bacia
(ISA, 2011).

O rio Xingu nasce entre as serras do Roncador e Formosa, aos 600m de
altitude sendo alimentado com a confluéncia de trés rios principais: pelo oeste,
o rio Ferro (400 km), que recolhe as aguas do lado oriental da serra Formosa,
com seus afluentes Steinen, Ronuro e Jabota; pelo sul, o rio Batovi (330 km) e
pelo leste, o rio Culuene, o mais importante e caudaloso (600 km de extensao)
que recolhe as aguas do lado noroeste da Serra do Roncador e possui muitos
afluentes, entre estes, os destacados na area de estudo sdo os rios Tanguro,

Sete de Setembro e Couto Magalhaes.
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3.5 Hidrogeologia

A caracterizacdo dos sistemas de aquiferos na regido de estudo foi feita
tomando dados de trabalhos especificos sintetizados no Diagnostico
Hidrogeoldgico do Estado de Mato Grosso, Relatério Parcial n.° 1,
desenvolvido pelo Programa de Estruturacao Institucional da Consolidacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos de 2007 que contém informacgdes
extraidas principalmente do Mapa das Unidades Aquiferas publicado pelo
PRODEAGRO/SEPLAN-MT (2001) para o Zoneamento Socioecondmico
Ecolégico do Estado de Mato Grosso (ZSEE-MT) de 2004 e do Relatério
Diagnostico aquiferos Ronuro, Salto das Nuvens e Utiariti no Estado do Mato
Grosso bacia sedimentar dos Parecis da CPRM (2012).

A éarea de estudo apresenta dois Dominios de Aquiferos: o Dominio
Poroso (Granular e Dupla Porosidade) e Dominio Fraturado (Fissural e Fissuro-
Cérstico).

No Estado do Mato Grosso, o Dominio Poroso € representado pela
Bacia Sedimentar dos Parecis que ocupa 30.865 km2 (Figura 5) conjuntamente
com parte da Bacia do Parand e parte do Grupo Alto Paraguai, enquanto que o
Dominio Fraturado ocupa uma é&rea de 131 kmz?, representado pelas rochas
metamorficas da Provincia Tocantins.

Figura 5 - Regido de ocorréncia do Grupo Parecis e Formacao Ronuro.

Grupo Parecis e Formagao Ronuro
Regiao de Ocorréncia

RIMAS - Rede de Monitoramento de Aguas Subterraneas
CPRM - Servico Geolégico do Brasil

—t— Z

Fonte: CPRM (2012) — Projeto rede integrada de monitoramento das aguas
subterraneas.
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A Bacia do Parecis pertence ao subdominio das bacias sedimentares, o
qual é representado por aquiferos de altas vazdes, com producdes entre 100 e
200 m3h e com aguas de boa qualidade quimica. E classificada como um
sistema aquifero granular, onde as unidades mais importantes em funcédo da
area de recarga correspondem as Formagdo Salto das Nuvens e Formacédo
Utiariti (CPRM, 2012). A Tabela 3 traz a sintese dos dados dos pocos

cadastrados no aquifero Salto das Nuvens e Utiariti.

Tabela 3 - Sintese dos dados dos pocos cadastrados no aquifero Salto das
Nuvens e Utiariti.

Aquifero Salto das Nuvens Aquifero Utiariti
PARAMETROS INTERVALO MEDIA INTERVALO MEDIA
ARITMETICA ARITMETICA
Profundidades (m) 10-152 69,02 55-180 91,26
Vazéo (m3h) 0,77-110,97 20,48 2,28-158,4 20,95
Vazao especifica (m3/h/m) 0,155-11,44 2,01 0,033-13,71 1,77
NE (m) 2,04-51,8 17,63 6,12-78 31,04

Fonte: SIAGAS (2010).

O Aquifero Salto das Nuvens é caracterizado do tipo livre em meio
poroso, possui ocorréncia localizada e espessura variada. Suas melhores
condicBes aquiferas estdo geralmente associadas aos conglomerados e aos
arenitos. Os poc¢os apresentam vazdes entre 15 e 50 ms.h-1, para rebaixamento
de 25 m. O Aquifero Utiariti Sotoposto ao Aquifero Salto das Nuvens, é um
aquifero do tipo livre em meio poroso, de ocorréncia regional. Suas
caracteristicas litoldgicas proporcionam boas condi¢cdes de armazenamento e
circulacdo das aguas subterraneas. Os poc¢os perfurados conhecidos nao
ultrapassam 250 m. Em geral, eles apresentam boas vazdes, geralmente acima
de 50 m3.h1, para rebaixamento de 25 m.

O aquifero Ronuro se encontra em uma posicdo estratigrafica da
unidade que garante a importante funcdo de recarga dos aquiferos
subjacentes, além da alimentacdo do sistema hidrologico do alto Xingu. Mais
de uma centena de pocos tubulares exploram atualmente as &aguas
subterrdneas que circulam pelo aquifero Ronuro. Estes pog¢os apresentam
profundidades variando entre 18 e 140 m, totalizando mais de 6.000 m
perfurados no aquifero. As vazoes de exploracdo variam entre 1 e 105 m3/h e
média de 10,42 m%h, com vazao especifica regional em torno de 1,5 m3/h/m. O
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valor médio reduzido para a vazao é explicado pelo fato de que a maior parte
dos pocos (78%) nao alcangcam 10 m3/h (CPRM, 2012).

A recarga deste aquifero ocorre por infiltracdo da agua das chuvas nas
areas dos chapaddes, que correspondem aos relevos mais planos e elevados,
associados a espessos Latossolos de textura média a arenosa, de fundamental
importancia para a recarga do aquifero.

A Bacia do Parana é representada pela Formacdo Ponta Grossa,
caracterizada por apresentar baixa a média permeabilidade, devido a
ocorréncia na secdo basal da Bacia do Parand e conter arenitos e
conglomerados intercalados com grauvacas, folhelhos e siltitos argilosos, e
assim, considerado como de dupla porosidade. Apresenta também uma porcao
livre e outra confinada pelas camadas superiores da estratigrafia da Bacia do
Parana e em sua maior area de distribuicdo, as funcdes filtro e reguladora
devem ser mais efetivas e mais importantes que a fungcdo armazenadora.

A comparacdo do Dominio Poroso com o Dominio Fraturado na regido,
mostrou que a porosidade intergrdos além de ser maior, € mais efetiva no
armazenamento e transmissdo de agua e, portanto, as reservas permanentes

desses dominios sdo mais superiores aos dos sistemas fraturados.

3.6 Geomorfologia

A é&rea de estudo, segundo IBGE (2013), apresenta sete unidades do
relevo. No dominio da bacia do Alto Xingu, nas por¢des noroeste (NW) e oeste
(W) da é&rea de estudo, ocorrem as unidades Depressdo do Rio Xingu e a
Depressédo dos altos Rios Paraguaia/Guaporé. No dominio da bacia Médio
Araguaia, por¢des sul (S) e leste (L) da area, ocorrem as unidades Depressao
do Rio Araguaia/Pantanal, Depressdo dos Altos Rios Tocantins/Araguaia. A
unidade Planicies Fluviais e/ou Fluviolacustres encontra-se presente nas duas
bacias hidrograficas e esta localizada nas planicies dos rios Sete de Setembro
e Culuene (Bacia Alto Xingu) e dos rios das Mortes e Araguaia (Bacia Médio
Araguaia). As unidades Planalto dos Guimaraes (por¢édo sudoeste) e Planalto
dos Parecis (centro-nordeste) correspondem aos divisores das aguas das duas

bacias (Figura 6).
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Figura 6 — Unidades de Relevo na éarea de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013).

Para um entendimento detalhado da geomorfologia da area de estudo
utilizou como base o relatério apresentado pela Secretaria de Estado de
Planejamento e Coordenacdo Geral (SEPLAN, 2000), sobre os aspectos
geomorfolégicos da Folha Canarana (SD.22-V-D); Folha Garapu (SD.22-V-C);
Campindpolis (SD.22-Y-A) e Nova Xavantina (SD.22-Y-B).

A area de estudo, segundo SEPLAN (2000) esta inserida no contato
entre quatro grandes condicionantes estruturais: (1) Faixa de Dobramentos
Paraguai, na area representada pelas litologias da Formacao Diamantino; (2)
FormacbGes Cretaceas da Bacia Sedimentar dos Parecis, (3) sedimentos
devonianos da Formacdo Ponta Grossa e Furnas pertencente a Bacia
Sedimentar do Parana e (4) Depressado da Bacia do Araguaia que apresenta
sedimentacdo recente. Tais condicionantes geram 0S seguintes sistemas
geomorfolégicos regionais: Sistema Regional de Aplanamento (S2-Ap2),
Sistema de Dissecacdo em Colinas e Morros da Serra do Roncador (CI-Mr),
Sistema Regional de Aplanamento (S3-Ap3), e Sistema de Agradacéo Fluvial
(Pf).
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O Sistema de Aplanamento S2-Ap2, localizado na porcao centro-oeste e
com predominio de 50% da é&rea de estudo, corresponde a uma ampla
superficie de aplanamento que exibe homogeneidade topogréfica, dissecacéo
predominantemente tabular, compreendendo colinas amplas, com topos
levemente convexizados a aplanados e vales com entalhamento inferior a 30 m
na média.

As areas de dissecacdo ocorrem em uma faixa no sentido norte-sul a
leste da area de estudo, correspondendo a morros e colinas localizados abaixo
da escarpa erosiva da Serra do Roncador, sendo drenado por afluentes da
margem esquerda do Rio Araguaia, configurando-se como uma éarea de
transicdo entre o0s Sistemas de Aplanamento S2-Ap2 e S3-Ap3,
correspondendo ao divisor de agua entre as Bacias do rio Xingu e do rio
Araguaia.

Este contato € marcado por escarpas erosivas descontinuas, sendo em
alguns trechos escalonadas e em outros abruptas. No primeiro caso, 0O
afloramento de litologias da Formacdo Ponta Grossa ocasiona a formacao de
escarpas pouco nitidas, passando a ocorrer um escalonamento entre o topo do
Sistema de Aplainamento S2-Ap2 e o Sistema de Aplainamento S3-Ap3
localmente deprimido.

Quando as coberturas cretaceas se mantém conservadas, as escarpas
sdo abruptas, observando-se também relevos residuais de topos tabulares
delimitados por escarpas erosivas e pedimentos dissecados.

O Sistema de Aplanamento S3-Ap3, corresponde ao conjunto de relevos
mais rebaixados, constituindo a base da superficie de aplanamento, atualmente
sendo dissecada pelo sistema fluvial, com baixas altitudes e a presenca de
relevos residuais. Esta localizada topograficamente abaixo da area de
dissecacdo, correspondendo a uma rampa suave entre as areas mais altas do
Roncador e o Sistema de Agradacdo Fluvial (Pf) a leste. Os Sistemas de
Agradacdo Fluvial que sdo elaborados pela acumulacdo de material
transportado por rios, corregos e ribeirbes, normalmente situados as margens
destes, e com configuracdo alongada, ocorrem nas planicies fluviais da bacia
hidrogréafica do Rio Xingu, localizadas junto ao Sistema de Aplanamento Ap2.

Sistema de Dissecacdo em Colinas e Morros (CI-Mr) apresenta relevo

composto por morros e cristas, com dimenséo interfluvial entre 250 a 750 m,
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entalhamento dos vales com valores entre 60 m e mais de 160 m. Localmente
ocorrem, pequenas cristas alongadas, que se destacam no conjunto de morros.
Os valores médios de declividade séo altos, geralmente superiores a 20%. O
material superficial € composto basicamente pelo resultado do intemperismo
fisico-quimico atuante sobre as rochas das Formacges Ponta Grossa e Furnas,
gerando materiais superficiais com caracteristicas areno-argilosas. Localmente,
ocorre coluvionamento e laterizacdo deste material, conformando crostas
pisoliticas de pequena espessura.

Sistema de Aplanamento S3 — Ap3 foi elaborado sobre rochas da
Formagédo Diamantino. Corresponde ao piso regional do relevo, tendo sido
denominada no projeto RADAMBRASIL de Depressdo do Araguaia, estando
posicionada altimetricamente abaixo das areas de dissecacdo da Serra do
Roncador. A distribuicdo espacial deste sistema, posicionada como uma faixa
de ligacdo entre as éareas do Sistema de Dissecacdo e o Sistema de
Agradacao, confere a este relevo, um carater de transicdo, sendo que a leste,
ocorre coalescéncia entre os niveis topograficos do Sistema de Aplanamento e
das areas inundaveis do Sistema de Agradacéo.

Sistema de Planicie Fluvial (Pmd) composto pelas planicies e terracos
fluviais que acompanham os rios de menor porte, e que nao sao distinguiveis
na escala de mapeamento. Fazem parte deste sistema as areas marginais aos
rios Suiazdo e Tanguro na bacia do Rio Xingu. O embasamento € composto
por sedimentos recentes areno-silto-argilosos, gerando solos Hidromorficos e
Gleissolos pouco humico. As baixas declividades nesta unidade, com valores
sempre inferiores a 1%, sdo decorrentes da suavizacdo dos processos de
deposicao, proporcionados por inundacées sazonais. Nas areas associadas a
bacia do Rio Xingu, nas bordas deste sistema, ocorre processos de
coluvionamento, que mascaram a transi¢cao entre as vertentes e as formas de
acumulacao.

O Sistema de Agradacdo Misto (Ag), apresenta génese decorrente da
acao de agentes acumulativos multiplos (fluviais, lacustres e palustres), que
definem no segundo nivel o Sistema de Agradacédo Fluvial Lacustre/Palustre.
Na porcdo sudeste da area de estudo ocorre o Sistema de Leques
Fluviais/lEscoamento Impedido - Lg/Ei, situadas entre o Sistema de

Aplanamento S3 (Ap3) e a Planicie Meandriforme do Rio das Mortes,
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estendendo-se para norte até a confluéncia dos Rios Tapirapé e Xavantinho
com o Rio Araguaia. Este modelado corresponde a uma éarea, elaborada
geneticamente por Leques Fluviais (Lg) desenvolvidos, em ambiente seco, e
retrabalhados em clima umido, pela acdo de uma rede de drenagem sobre os
materiais superficiais. Evidéncias desta atividade posterior sao interpretadas
pela presengca de canais abandonados, localizados agora em posi¢oes
interfluviais. Atualmente estas areas muito planas sao afetadas por
prolongadas inundacdes, durante os periodos chuvosos, devido ao barramento
do fluxo das aguas pelo sistema fluvial dos rios Araguaia e das Mortes. Além
disso, as baixas declividades diminuem a capacidade de escoamento lateral; e
o lencol freatico subaflorante, alimentado por recarga através de drenagens,
apresenta pequena capacidade de infiltracdo. Nas margens do Rio Araguaia, o
sistema estende-se até a planicie, onde é retrabalhado e remodelado pela a¢éo

do canal fluvial. Por vezes ocorrem interflivios elevados e morrotes residuais.

3.7 Geologia e Tectbnica

A éarea de estudo (Figura 7) estd inserida em dois dominios e/ou
provincias geotectbnicas presentes no Estado de Mato Grosso: o dominio
Provincia Tocantins e o dominio Bacias Sedimentares Fanerozoicas
(LACERDA FILHO, 2004).
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Figura 7 — Mapa da geologia da area de estudo, Médio Vale do Araguaia/MT.
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Fonte: Shapefiles disponibilizados online pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2004).

O dominio Provincia Tocantins, € caracterizado pelo hombnimo
Provincia Tocantins (ALMEIDA et al., 1977, 1981; ALMEIDA; HASUI, 1984;
ALVARENGA et al., 2000) e teve sua origem durante o ciclo Neoproterozoico
Brasiliano-Pan-Africano (850-500 Ma), que descreve a formacao de Gondwana
Ocidental ap6s a quebra do Supercontinente anterior Rodinia. A Provincia
Tocantins compreende a faixas dobradas Paraguai e Araguaia, estabelecidas
na margem do Craton Amazonico e a Faixa Brasilia edificada na margem do
Craton Sao Francisco, constituindo o Arco Magmatico de Goias (PIMENTEL et
al., 1991).

A Faixa de Dobramentos Paraguai esta presente na porcéo centro-sul da
area de estudo situando-se na porcdo ocidental da Provincia Tocantins e a
sudeste do Craton Amazonico (ALMEIDA et al., 1977), € composta de rochas
sedimentares depositadas sobre uma margem passiva durante o
Neoproterozéico, submetidas a dobramento durante a Orogénese Brasiliana,
no Cambriano Inferior (FIGUEIREDO, 2008). A Faixa de Dobramentos
Paraguai € um cinturdo curvilinear com mais de 1.500 km de extensao

constituido por rochas metassedimentares e metavulcanicas do Grupo Cuiaba,
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Formagdo Puga, Formacdo Bauxi, Grupo Araras e Grupo Alto Paraguai
(ALMEIDA, 1974, FIGUEIREDO; OLIVATTI, 1974) sendo caracteriza por
intensa deformacéo linear polifasica, longos falhamentos inversos e/ou
empurrdo, escassez de produtos vulcanicos expostos e ocorréncia de plutons
graniticos nas areas mais internas (ALMEIDA, 1984).

Abaixo do Grupo Cuiabd, a unidade inferior da Faixa de Dobramentos
Araguaia esta posicionada estratigraficamente a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Nova Xavantina descrita por Pinho (1990). Encontra-
se localizado na porcao sudoeste da &rea de estudo, sendo descrita a como
um conjunto de rochas metavulcanicas predominantemente de composicao
intermediaria: metabasalto, metatufo, metandesito e lapili-tufo. Sendo
recobertas por rochas sedimentares quimicas, de natureza siliciclasticas,
carbonéticas e ferriferas. Sao reconhecidas no topo da sequéncia, filitos,
metarenitos e metaconglomerados, que possivelmente teriam relacdo com as
rochas do Grupo Cuiaba.

O Grupo Cuiaba é encontrado na porcdo sul da éarea de estudo
representado pela Formagdo Campina de Pedras que segundo Tokashiki e
Saes (2008) corresponde as subunidades 1 e 2 de Luz et al. (1980),
correspondendo ainda a Unidade inferior de Alvarenga (1988) composta da
base para o topo por espessasequéncia deposicional granocrescente de filitos,
filtos grafitosos, intercalagbes de metarenitos com ciclos de Bouma
incompletos, marmores calciticos e metagrauvacas feldspéaticas.

A unidade superior da Faixa de Dobramentos consiste das rochas
siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai, dividido em duas formacdes: Raizama e
Diamantino. A Formacdo Diamantino, presente na area de estudo em uma
faixa central ao longo da Serra do Roncador, apresenta vasta distribuicdo
considerada a mais extensa do grupo Alto Paraguai, atingindo o interior
cratbnico. Suas principais areas de distribuicdo encontram-se na regido que
bordeja a porcdo sudeste do Planalto do Parecis, desde os contrafortes das
Serras do Cuiaba, Santa Rita e Azul (cabeceiras do Rio Cuiaba), a oeste, até o
interflavio dos rios Couto Magalhées e Sete de Setembro, a leste (Bacia do Alto
Xingu).

Os componentes essenciais da Formacgao Diamantino sdo arcéseos, que

representam os depdsitos continentais que encerram a sedimentacdo na Faixa
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de Dobramentos Paraguai, antes dos episodios tardios da Orogénese
Brasiliana, que dobrou todo o conjunto que constitui 0 Grupo Alto Paraguai. Na
porcdo basal contém diversas intercalacfes de camadas de siltitos e folhelhos
micaceos, com espessuras variaveis, indicando uma modificacdo gradual das
condi¢cdes ambientais marinhas para continentais. Os litotipos que predominam
sdo arenitos arcoseanos finos com niveis de siltitos intercalados. A unidade
apresenta de forma caracteristica a cor marrom chocolate e a presenca de
esfoliacdo esferoidal. Esta estruturada em bandas variaveis de 50 cm até 1 m
de espessura. Marcas de ondas assimétricas e com amplitudes de 5 a 10 cm
aparecem nos termos mais arenosos dos planaltos.

O dominio Bacias Sedimentares Fanerozéicas € constituido pelos
sedimentos da Bacia do Parana, representado na area de estudo pela
Formagédo Furnas (pequena porcdo na regido sul), Formagcdo Ponta Grossa
(faixa no eixo centro-nordeste) e Formagao Aquidauana (em pequenas porgdes
na porcao sudoeste) e Bacia Do Alto Xingu.

A Formacado Furnas segundo Schneider et al. (1974), é constituida por
arenitos médios a grossos, em geral, esbranquicados, caulinicos,
moderadamente selecionados angulosos a subangulosos, com estratificacao
plano-paralela, cruzadas planares e cruzadas acanaladas sendo esta Ultima a
mais notavel. Exibe contato erosivo ou discordante com o embasamento
cristalino abaixo e concordante acima com a Formacao Ponta Grossa.

A Formacéo Ponta Grossa, que ocupa uma extensa faixa na porcéo
central da area de estudo, de acordo Schneider et al. (1974), apresenta
folhelhos e folhelhos silticos e siltitos cinza escuros a pretos, localmente
carbonosos, fossiliferos ou micaceos, arenitos finos a muito finos, micaceos, e
contem niveis centimétricos de conglomerados. Os arenitos sdo de cor branca,
cinza, amarela ou marrom e apresentam granulacdo fina, com grédos bem
selecionados, contendo feldspatos, micas, e, em alguns pontos, concentracdes
de 6xidos de ferro. Exibem estratificagcbes plano-paralela e cruzada de baixo
angulo e, localmente, leitos ondulados desenvolvidos por efeito da
compactacao diferencial. Os siltitos e argilitos sdo de cores variadas,
predominando as amareladas e marrons avermelhadas. A limonitizacdo
supergénica € um fendmeno comum no topo dos afloramentos, a qual lhes

propicia uma laterizacéo de tonalidade marrom-chocolate tipica, e que, quando
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alterada, produz uma fragmentacdo poligonal em forma de bastonetes,
plaquetas e confetes (IANHEZ et al., 1983).

Exibe contato concordante e/ou por falha de gravidade com a Formacéao
Furnas e discordante erosional com a Formacdo Aquidauana. O material
fossilifero € constituido segundo Pena et al. (1972) por braquiépodos
constituindo 90% do total dos fésseis, ocorrendo subordinadamente moluscos e
equinodermados, com idade variando do Devoniano Inferior ao Neopaleozodico.

A Formacdo Agquidauana, por sua vez, constitui-se por sedimentos
terrigenos arenosos vermelhos e segundo proposta por Schneider et al. (1974)
apresenta trés sequéncias sedimentares com intensa variacdo facioldgica,
predominantemente arenosa e de coloracdo vermelho-arroxeada. O nivel
inferior constitui-se por arenitos avermelhados com lentes de diamictitos,
intercalacBes de argilitos e arenitos grossos, arcoseos e conglomerado basal.
O nivel intermediario é caracterizado por arenitos finos a muito finos, com
estratificacdo plano-paralela e intercalacbes de siltito, folhelhos, arenitos
arcoseanos e diamictitos subordinados. Encerra a unidade, arenitos com
estratificacdo cruzada e siltitos vermelho finamente estratificados e localmente
conglomeraticos (FRANCA; POTTER, 1992).

A Bacia Do Alto Xingu pertencente a Bacia Cenozoica constituida por
conglomerados, areia e silte, denominados de Formacdo Ronuro. Esta
cobertura, de idade Terciaria-Quaterndria esta presente na area de estudo
segundo o mapa de geologia de Lacerda-Filho (2004), nas areas classificadas
como Formacdo Salto das Nuvens e Utiariti pelo mapa de geologia ZSEE-MT
(2004). Aflora continuamente na porc¢éao leste da Bacia dos Parecis, no dominio
da sub-bacia Alto Xingu, capeando discordantemente as formacdes
paleozoicas. Consistem de sedimentos pouco consolidados, representados por
areia, silte, argila e cascalho, além de lateritas. Esta unidade foi depositada em
uma depressao tipo sinéclise a partir da intensa erosdo no Plioceno, que

desmantelou a crosta lateritica formada no inicio do Terciario.
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3.8 Caracteristicas pedolégicas

Em funcdo da diversidade litolégica e do relevo, os solos na regido do
Médio Vale do Araguaia, apresentam grandes variagdes em suas propriedades
morfologicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas. As classes de solos que
predominam na regido de estudo (Figura 8) segundo o Zoneamento
Socioecondmico Ecolégico do Estado do Mato Grosso (ZSEE-MT, 2004) séo:
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
Distrofico, LATOSSOLO CONCRECIONARIO Distréfico (PLINTOSSOLO
PETRICO concrecionario), CAMBISSOLO Haplico Distrofico, PLINTOSSOLO
ARGILUVICO Distréfico, GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico, NEOSSOLO
LITICO Distréfico e NEOSSOLO QUARTZARENICO Distréfico (6rtico).

Figura 8 — Mapa dos solos encontrados na &rea de estudo, Médio Vale do
Araguaia- MT.
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De acordo com a Embrapa (1999), estes solos tém as seguintes
caracteristicas:

1-

LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos, que compreendem o0s solos
minerais ndo hidromorficos, com horizonte B latossolico, de cor
vermelho-escura, vermelha ou bruno-avermelhada escura, com teores
de Fe20s3 (proveniente do ataque sulfarico) entre 8% e 18 nos solos o
argilosos ou muito argilosos e normalmente inferiores a 8% nos solos de
textura média com atracdo magnética fraca ou inexistente. Os solos de
textura argilosa sdo muito profundos, bem drenados, friaveis ou muito
friaveis, sdo oxidicos e porosidade muito alta ou alta, com valores
variando de 62 a 70%, indicando boas condicfes fisicas. Nos solos de
textura média, a densidade aparente é maior (da ordem de 1,30 -1,34
g/cm3) e a porosidade é média, (46 a 48%). Os materiais litol6gicos
presentes sdo o0s arenitos do Grupo Parecis e sedimentos argilo-
arenosos da cobertura detrito-lateritica.

LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS Distréfico, que correspondem
aos solos ndo hidromorficos, com horizonte B latossdlico, cores
normalmente vermelhas a vermelho-amareladas, com teores de Fe?0?
iguais ou inferiores a 11% e, normalmente, acima de 7%, quando 0s
solos séo argilosos ou muito argilosos e ndo concrecionarios. Sao solos
que ndo apresentam atracdo magnética, profundos ou muito profundos,
bem drenados, com textura argilosa, muito argilosa ou média. Os solos
de textura argilosa ou muito argilosa e de constituicdo mais oxidica,
possuem baixa densidade aparente (0,86 a 1,21 g/cm?3) e porosidade
total alta a muito alta (56 a 68%). Os solos de textura média,
normalmente, possuem densidade aparente pouco maior e porosidade
total média, &cidos a muito acidos, com saturacdo de bases baixa
(Distréficos) e por vezes, alicos, neste caso com aluminio trocavel maior
gue 50% e tém como material originario, sedimentos tanto do Terciario —
Quaternarios e, ainda, arenitos (Formacdo Ronuro), aléem de pequenas
ocorréncias sobre litologia da Formag&o Diamantino.

LATOSSOLOS CONCRECIONARIOS Distréficos (PLINTOSSOLOS
PETRICOS concrecionérios), que correspondem a unidade de

mapeamento que engloba solos concrecionarios lateriticos que podem
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ser incluidos em diversas classes, principalmente nas dos
PLINTOSSOLOS CONCRECIONARIOS e LATOSSOLOS
CONCRECIONARIOS. Esta unidade de mapeamento engloba
principalmente solos com saturacdo de bases baixa, ou seja, Distroficos.
A textura destes solos é variavel, porém tipicamente cascalhenta.
Originam-se a partir de varios materiais geoldgicos, porém merecem
destaque as rochas do Grupo Cuiabd e sedimentos do Terciario-
Quaternario.

NEOSSOLO QUARTZARENICO Distréfico (6rtico), solos minerais
arenosos, hidromérficos ou ndo, normalmente profundos ou muito
profundos, essencialmente quartzosos, virtualmente destituidos de
minerais primarios, pouco resistentes ao intemperismo. Possuem textura
nas classes areia e areia franca, até pelo menos 2 metros de
profundidade, cores vermelhas, amarelas ou mais claras. Sao solos
normalmente muito pobres, com capacidade de troca de cations e
saturacdo de bases baixas, frequentemente alicos e distroficos. Esta
classe compreende os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Distréficos e
os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromorficos Distréficos.
Quando nao Hidromoérficas formam solos excessivamente drenados,
porém guando Hidromorficas sdo imperfeitamente ou mal drenadas.
Originam-se tanto de sedimentos inconsolidados Quaternarios ou
Terciario-Quaternarios, quanto de arenitos de varias Formacdes
Geoldgicas.

CAMBISSOLOS HAPLICOS Distroficos, solos minerais n&o
hidromorficos, com horizonte A sobre horizonte B incipiente (nao
plintico), ou seja, um horizonte pouco evoluido, no qual apenas se
manifestam as caracteristicas de cor e/ou estrutura, sem, contudo, haver
outras caracteristicas indicadoras de maior evolucdo, tais como B
textural, B latossélico, B espddico ou horizonte plintico. Sdo solos pouco
profundos a rasos, com pequena diferenciacdo de horizontes, auséncia
de acumulacdo de argila, textura franco-arenosa ou mais fina (mais
argilosa), cores normalmente amareladas e brunadas e quando
derivados de rochas cristalinas (gnaisses, granitos, migmatitos, xistos,

filitos etc.) de um modo geral apresentam materiais primarios facilmente
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alteraveis no interior de sua massa, a textura € média ou argilosa,
podendo ter cascalhos. Na regido predominam os Cambissolos com
argila de atividade baixa, distréficos, frequentemente com saturacdo de
aluminio alta, maior que 50%, tendo, portanto, carater alico. Esta
relacionado tanto a rochas pré-cambrianas do Complexo Xingu, como a
rochas do Grupo Cuiaba (metassiltitos e metarcéseos) e da Formacao

Diamantino (siltitos e arcoseos calciferos).

Na tabela 4, tem-se a descricdo das classes de solos de cada unidade de

mapeamento presente na area de estudo.

Tabela 4 - Descricdo das classes de solos que ocorrem na area de estudo por
unidade de mapeamento.

LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico

Lvdi2 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico petroplintico, argiloso, plano e suave ondulado + PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario latossélico.

LVvdi3 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, argiloso, suave ondulado e plano + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
tipico

LVvd30 LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, argiloso, plano e suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
tipico + PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossoélico

LVvd34 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, médio, plano e suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO Acrico tipico +
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico

LVd 35 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, médio, plano e suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
tipico + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico

LVAd3 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico, argiloso, plano.

LVAd4 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico tipico, argiloso, plano e suave ondulado.

LVAdS LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico tipico, médio argiloso e argiloso, plano e suave ondulado.

LVAd23 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico tipico, argiloso, plano e suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico

tipico.

LVAd24 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico, argiloso, plano e suave ondulado + PLINTOSSOLO PETRICO

Concreciondrio latossélico.

LVAd25

tipico.

LVAd37 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico tipico, argiloso e médio argiloso, plano e suave ondulado + PLINTOSSOLO

PETRICO Concrecionério latossélico.

LVAd51 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico, médio plano e suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

LVAd56

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico, médio, suave ondulado + ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
tipico.

LVAd70 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico petroplintico, médio cascalhento, plano + PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico

tipico + LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico.

LVAdS81 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico, médio argiloso e argiloso, plano e suave ondulado + LATOSSOLO

VERMELHO Distréfico tipico + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico plintico.

LVAd100 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrdfico tipico e petroplintico, médio e médio cascalhento, plano e suave ondulado +

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério latossélico + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico.

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico

RQO 11 NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, plano e suave ondulada + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico.

RQO 33 NEOSSOLO QUARTZAR@NICO Ortico tipico, plano e suave ondulado + PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico +
NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico.

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario

FFc9 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario tipico, médio/argiloso, plano + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico.

FFc10 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario tipico, médio/argiloso, plano + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico plintico e
tipico.

FFc13 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario tipico, médio/argiloso e médio, plano + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
plintico.

FFc19 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario tipico e abrdptico, médio/argiloso, plano + PLANOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico.

FFc20 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério arénico e tipico, arenoso/médio e médio/argiloso, plano + PLASSOLO HAPLICO
Distréfico arénico e plintico.

FFc33 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossélico, médio muito cascalhento, suave ondulado + GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico

FFc35 PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionério latossélico, médio cascalhento, suave ondulado e ondulado + LATOSSOLO VERMELHO

AMARELO Distréfico tipico e petroplintico + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico

GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

GXbd10 GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico, argiloso e médio, plano + NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico + NEOSSOLO

QUARTZARENICO Ortico tipico

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico tipico, argiloso, suave ondulado + ARGISSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
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GXbd16 GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, indiscriminada, plano + NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico + NEOSSOLO
FLUVICO Tb Eutrdfico tipico + PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico

PLINTOSSOLO HAPLICO Distroéfico

FXd4 PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico, argiloso e médio/argiloso, plano + PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico +
PLANOSSOLO HAPLICO Distroéficoplintico.
FXd8 PLINTOSSOLO HAPLICO Distréfico tipico, arénico/médio, plano + PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico + NEOSSOLO

QUARTZARENICOHidromérfico.

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

CdeG CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio cascalhento/ médio, forte ondulado e ondulado.

CXbd15 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio e argiloso, plano e suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
Distréfico petroplintico.

CXbd22 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio e médio cascalhento, forte ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico.

CXbd27 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio, cascalhento e médio, suave ondulada + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
tipico.

CdeZg CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio cascalhento e médio, ondulado e forte ondulado + NEOSSOLO LITOLICO
Distréfico tipico.

CXbd32 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico léptico e tipico, médio, fortemente ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico.

CxXbd42 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio, ondulado e fortemente ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico
petroplintico e tipico + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico.

CXbd49 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, médio cascalhento, ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico + afloramento

rochoso.
NEOSSOLO LITICO Distrofico
RLd3 NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, médio, A proeminente, fortemente ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico.
RLd26 NEOSSOLO LITOLICO Distréfico petroplintico, médio cascalhento e argiloso, cascalhento, ondulado e fortemente ondulado +
PLINTOSSOLO PETRICO Concreciondrio argissdlico + afloramento rochoso.
RLd37 NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, médio, fortemente ondulado e montanhoso + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico +
afloramento rochoso.
RLd45 NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, indiscriminado, ondulado e fortemente ondulado tipico + NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico.
PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distroéfico
FTd15 I PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico tipico, médio areno/médio, plano + PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossdlico.

Fonte: SEPLAN (2004).

3.9 Socioeconomia

A colonizacdo do Médio Vale do Araguaia, tem sua origem na expansao
das fronteiras agricolas da regido Centro-Oeste, na metade do século XX
associada a necessidade de crescimento de producdo agricola para geracao
de alimentos, politicas agrarias compensatorias e ocupacdo do espaco. Apesar
de ter sido visitada por bandeirantes no século XVI, os primeiros a se fixarem
na regido vieram dos Estados de Goias e Maranhdo na segunda metade da
década de 1940. Eram aproximadamente 200 familias que tiveram terras
desapropriadas nos seus Estados de origem e foram assentadas no local pela
Fundacédo Brasil Central. Nessa época, estava em construcdo a BR-158, que
seguia o tracado aberto pela Expedicdo Roncador-Xingu no inicio de 1943,
mas, devido a falta de planejamento, poucos agricultores permaneceram na
regiao.

No inicio da década de 1970, o Governo Federal criou programas de
incentivo a colonizacdo do Centro-Oeste brasileiro através do financiamento
para compra de grandes propriedades por cooperativas localizadas na regiéo

Sul do pais. De 1974 a 1980, duas mil familias pertencentes aos Estados do
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Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, vieram para regido, com sucesso
de colonizagdo de 35% ao final desse periodo.

A partir da década de 1990, em decorréncia do crescimento econémico
vindo da consolidacdo das atividades agricolas na regido e da melhoria,
mesmo que pequena, da infraestrutura da BR-158; alternativa natural para
destinar o excedente da producdo agricola regional rumo as exportacdes via
Porto de Itaqui no Maranh&o; a ocupacado do territério se expandiu a novas
regides ao norte (CONAB, 2004e, 2004d), formando um novo ciclo de
expansao agropecuaria no Estado, tendo como eixo central uma rodovia, como
vem ocorrendo nesse mesmo periodo na BR-163.

A regido do médio Araguaia, pertencente a regido agro-econdémica
Nordeste do Mato Grosso (IMEA, 2017), apresenta-se atualmente desenvolvida
economicamente com o0 emprego de tecnologia produtiva moderna,
constituindo complexos agroindustriais de producdo agrosilvopastoril. A Tabela
5 traz a area total (hectares) dos municipios que apresentam parte de sua area
pertencente a regido de estudo, ocupada por estabelecimentos agropecuarios

segundo a utilizac&o das terras para o ano de 2017.

Tabela 5 — Area ocupada por estabelecimentos agropecuérios (hectares)
segundo a utilizac&o das terras, ano de 2017.

Lavouras Lavouras_ Pastagens Mata e
Municipios Total (ha) E)he;)manentes Eﬁr;)porarlas (ha) Florestas
(ha)
Agua Boa 674.312 1.351 159.006 245.437 217.264
Campinapolis 279.150 236 25.610 153.454 73.098
Canarana 788.589 270 206.308 161.276 409.500
Cocalinho 1.401.251 121 7.041 898.074 314.772
Gaucha do Norte 574.923 3.364 179.665 145.537 229.767
Nova Nazaré 132.062 130 14.457 58.564 32.074
Nova Xavantina 417.851 869 47.092 220.582 129.473
Queréncia 834.190 1.456 359.639 73.918 380.763
Ribeirdo 831.249 329 66.648 419265 287164
Cascalheira

Fonte: Resultados preliminares do Censo Agropecuario 2017 - IBGE.

Conforme os dados da tabela 5 foram possiveis observar que a
pecuaria, composta em sua maioria pela producdo de bovinos, seguidos de

suinos e ovinos, com destaque para a producdo de galinaceos, ainda se
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destaca como principal atividade em seis municipios (Agua Boa, Campinapolis,
Cocalinho, Nova Nazaré, Nova Xavantina e Ribeirdo Cascalheira), contudo a
lavoura temporaria vem expandindo sua ocupacdo no territério, sendo
responsavel por boa parte da area ocupada de terra nos municipios de
Canarana, Queréncia e Gaucha do Norte. Segundo Jardim (2008) pode-se
afirmar que a pecuéria é nessa regido, assim como no Mato Grosso, a
atividade que mais utiliza o solo, contudo no periodo 1996-2006 o Municipio
como Agua Boa, Queréncia apresentou uma forte reducio na éarea de
pastagens, com aumento das lavouras temporarias, com destaque para a
producéo de soja.

As areas ocupadas por lavouras permanentes tem como destaque a
producdo de banana, borracha e palmito. Ja as areas ocupadas por lavouras
temporérias, o destaque vai para a producdo de soja, sendo responsavel por
boa parte dos municipios da area de estudo, tendo como segunda safra o
plantio do milho, seguido de sorgo, arroz e cana-de-aclUcar e em menor
propor¢cdo mandioca e gergelim. Além da agricultura extensiva, outras culturas
estdo presentes, como hortalicas e fruticultura, com destaque para a melancia
e a abacaxi.

Com relacdo a dinamica populacional, a Tabela 6 traz os valores de
populacdo real em 2010, populacdo estimada para 2015, crescimento
populacional estimado para 2015 (%), densidade demografica (hab/km?2) e
IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) para os municipios
estudados. Sendo que os dados de populacéo real e estimada e densidade
demografica foram obtidos através da “Diretoria de Pesquisas, Coordenagao de
Populacdo e Indicadores Sociais”, apresentando estimativas da populacao
residente com data de referéncia 1° de julho de 2014 publicada no Diario Oficial
da Unido em 28/08/2014 (IBGE, 2015); os dados do crescimento populacional
estimado para 2015 foram calculados a partir dos dados populacionais de 2010
e 2015; e, os dados de IDHM foram obtidos a partir do Atlas de

Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, 2015).
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Tabela 6 - Dados de populacdo real, populagdo estimada, crescimento
populacional estimado, densidade demografica e Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) para os municipios estudados.

p ~ Populagdo | Crescimento Densidade
D opulagéo . . e IDHM
Municipios em 2010 estimada populacmnal demogréfica (2010)
para 2016 | estimado (%) (hab/km?)
Agua Boa 20.856 24.032 15,2 2,79 0,729
Campindpolis 14.305 15.252 6,6 2,4 0,538
Canarana 18.754 20.461 9,1 1,72 0,693
Cocalinho 5.490 5.533 0,8 0,33 0,66
Gaucha do Norte 6.293 7.167 13,9 0,37 0,615
Nova Nazaré 3.029 3.574 18,0 0,75 0,595
Nova Xavantina 19.643 20.519 4,5 3,52 0,704
Queréncia 13.033 16.061 23,2 0,73 0,692
Ribeirao Cascalheira 8.881 9.681 9,0 0,78 0,67

Fonte: Dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017) e
Programa das Nag6es Unidas para o Desenvolvimento do Brasil (PNUD, 2015).

E possivel observar, que a Regido do Médio Vale do Araguaia apresenta

uma grande perspectiva de crescimento populacional, ultrapassando os 5% em

quase todos os municipios, merecendo destaque para Agua Boa, Galcha do

Norte, Nova Nazaré e Queréncia, onde sao estimados crescimentos de 15,2%,

13,9%, 18% e 23,2%, respectivamente. Tais crescimentos justificam-se,

provavelmente, pelo franco desenvolvimento do ramo do agronegécio regional.

Observa-se também que a maioria dos municipios se enquadra na

classe Médio a Alto indice de desenvolvimento humano (valores entre 0,600 e

0,799 — PNUD, 2015), exceto os municipios de Nova Nazaré e Campinapolis

que apresentam indices de desenvolvimento humano baixo (valores entre

0,400 e 0,599 — PNUD, 2015).
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4 METODOLOGIA

4.1 Materiais/Equipamentos

Para atingir os objetivos propostos, foram utilizados produtos de
Sensoriamento Remoto, Bases Cartograficas, mapas tematicos pré-existentes,
equipamentos de informatica e Sistemas de Informacdo Geografica — SIG,

especificados abaixo:

4.1.1 Documentacéao cartografica

- Folhas topogréficas: Folha Canarana (SD — 22-V-D-1V), Folha Agua
Boa (SD-22-Y-B-I) e Folha Rio Tanguru (SD-22-V-S-I) escala 1:100.000 (IBGE,
1975 e 1982);

- Cartas do levantamento de reconhecimento do Zoneamento Sdcio-
Econdmico Ecolégico (ZSEE) do Estado de Mato Grosso — SEPLAN-MT de
2004 na escala de 1:1.500.000, Geologia e Recursos Minerais do Estado de
Mato Grosso Convénio CPRM/SICME-MT e Ministério de Minas e Energia de
2004 na escala de 1:1.500.000, Mato Grosso Solos e Paisagens — SEPLAN-MT
de 2007 na escala de 1:2.000.000, Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl) —
Aproveitamentos Hidrelétricos da Bacia Hidrografica do Rio Xingu -Volume | e Il
— ELETROBRAS de 2009 na escala de 1:4.250.000;

4.1.2 Sensores Remotos

- Imagens de satélite Aster GDEM (Advanced Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer - Digital Elevation Model), a bordo da
plataforma TERRA, com resolucdo espacial de 30 metros, disponivel em
http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp.

- Imagem de satélite ETM+ Landsat 5 (DGI-INPE), Banda 3, 4 e 5,
composicao falsa cor (R5G4B3), com resolucdo espacial de 30 metros e em
escala 1:350.000.

- Modelo de Elevacao Digital SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),

em formato GEOTIFF (16 bits), resolucdo espacial de 90 metros, disponivel
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pela EMBRAPA (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/sp/sp.htm),
em escala compativel com a 1:250.000 (IBGE).

4.1.3 Programas Computacionais

- Software SPRING 5.3 (CAMARA et al., 1996), para manipulacdo e
realce da banda 8 da imagem de satélite ETM+ Landsat 8;

- Software Arcgis® 10.3 (ESRI, 2014), para manipulacdo e realce das
imagens de satélite, geoprocessamento e cartografia digital;

- Software Surfer® 11 (GOLDEN, 2015), para a estimativa dos mapas de
isovalores, utilizando-se método de interpolacao.

4.2 Definicdo e planejamento para coleta de dados

Esta fase da pesquisa foi dividida em duas etapas: Levantamento

Bibliografico/Cartografico (Diagndstico Zero) e coleta de campo.

4.2.1 Levantamento bibliografico e cartografico (Diagnéstico Zero)

Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico e cartografico
sobre a regido onde a area de estudo estava inserida, chamado também como
Diagnéstico Zero, o0 que permitiu orientar e priorizar as etapas, fornecendo as
fontes de evidéncias e as referéncias sobre a regido de estudo. Além disso, 0
Diagnostico Zero contribuiu na tomada das decisdes para complementar as
informacdes e/ou acoplar ao nivel de acuracidade requerido ou a elaboracdo
de novos dados, assim determinando as prioridades para a execucdo do
trabalho, norteando as coletas em campo.

4.2.2 Levantamento de Campo

Apés a organizagdo das informacdes pré-existentes da area de estudo,
foi realizado um trabalho de campo direcionado para a validacdo dos dados
desenvolvidos por meio da fotointerpretacdo (analises morfoestrutural,
estrutural, morfométrica e fisiografica) e para a geracdo de novas informacdes
sobre a area de estudo. Para o levantamento dos solos representativos das

diferentes feicbes e unidades litolégicas presentes na area, cumprindo as
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seguintes etapas: (i) Determinacdo e descricdo das caracteristicas
morfoldgicas, pedogenéticas e pedoestratigraficas dos solos da &rea de estudo;
(i) Determinacdo das coberturas de alteracdo intempérica e da evolucdo e
classificacdo dos solos, (iii) levantamento do substrato geoldgico e (iv)
Interpretacéo deste levantamento (adaptado de JIMENEZ-RUEDA et al., 1998;
PULIDO et al., 1990; OHARA et al., 2003; SHIMBO; JIMENEZ-RUEDA, 2003).
Com isso, pode se determinar as principais associacdes de solos, litologia e
caracteristicas geomorfologicas. Os solos predominantes na bacia foram
classificados de acordo com a Classificacdo de Solos Embrapa (SANTOS et al.,
2013).

O trajeto foi definido aproveitando as estradas vicinais que permitissem
cobrir o0 maximo possivel da area de estudo, passando por diversos pontos
considerados criticos com relagdo a suscetibilidade a erosdo, e foram
observadas também as caracteristicas do relevo. Os pontos identificados em

campo, assim como os trajetos percorridos seguem apresentados na Figura 9.

Figura 9 — Mapa de localizacdo e distribuicdo dos pontos de campo na area de
estudo, Médio Vale do Araguaia/MT.
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Os perfis de solo estudados foram preferencialmente em cortes de
estrada, contendo, fundamentalmente, a descricdo dos horizontes diagnosticos
e/ou volumes de alteracdo intempéricas, com suas caracteristicas
morfologicas/morfogenéticas  (profundidades, contatos, textura, cor,
granulometria, estrutura, presenca de cutans, minerais, concrecdes, entre

outros), conforme exemplificado na Figura 10.

Figura 10 — Atividades de campo na area de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT. Em a, andlise das formas de relevo; em b, caracterizagéo externa
de um perfil de solo; em c, identificacdo das direcdes de fraturas em estrada de
terra; em d, verificagdo da porcentagem de floculagcdo dos argilominerais; em e,
perfil de solo aberto indicando a separacao dos horizontes diagnosticos; em f,
lavado de amostra do horizonte para classificagdo mineralogica; e em g,
visualizacdo em lupa de 20x, dos gréos lavados presente em cada um dos
horizontes do solo (proporcédo de grdos de areia com cuticulas de Ferro (Fe®*
ou Fe?")).
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4.3 Pedologia e Analises de solo

Para o levantamento de solos e da pedoestratigrafia (NORTH
AMERICAN STRATIGRAPHIC CODE, 1983), e consequentemente para a
determinacdo das subzonas geoambientais foram observado em campo, as
classes, ordens, subordens, grandes grupos, familias, facies e tipo (textural) e
realizados perfis modais representativos para a caracterizacdo morfolégica e
pedogenética dessas coberturas e compreensdo das mesmas, e
posteriormente para o levantamento dos solos (adaptado de JIMENEZ-RUEDA
et al. 1998; PULIDO et al. 1990; OHARA et al. 2003; SHIMBO; JIMENEZ-
RUEDA, 2003).

Os solos dos perfis modais foram coletados e posteriormente analisados
em laboratério com relagdo as propriedades quimicas e granulométricas. As
andlises quimicas do solo foram feitas pelo método volumétrico, com
identificacdo do pH, M.O. (matéria organica), macronutrientes (P Resina, K, Ca,
Mg), H+Al, SB (soma bases), CTC (capacidade de troca catidbnica) e V%
(saturacdo de bases). As andlises granulométricas foram realizadas pelo
método gravimétrico, que contemplou a identificacdo das quantidades de areia
fina, areia grossa, areia total, silte e argila, todas em g/kg.

Os solos predominantes da area de estudo foram classificados de
acordo com a pedoestratigrafia, segundo a reconstituicio da formacéao,
evolucéo e dinamica dos solos e seu material de origem, para assim, contribuir
com informacgdes sobre 0s usos e ocupacfes adequados para a manutencao

da fisiologia da paisagem.

4.4 Elaboracgao de Cartas Base e Cartas de Anélise

Esta etapa consiste em selecionar, complementar e/ou reinterpretar as
condic¢des hidrolégicas, morfométricas, geologicas, morfoestruturais, tectonicas,

fisiograficas/geomorfolégicas e pedologicas da area em estudo.
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4.4.1 Analise Hidrologica

A andlise da rede de drenagem permite conhecer a hidrodinamica
regional, obter informacdes sobre o arranjo estrutural regional e local, sendo
fundamental para avaliar as condicbes de estabilidade e suscetibilidade das
diversas bacias afluentes, sendo um dos instrumentos para a analise da
fragilidade ambiental e suscetibilidade & erosédo. Os elementos da paisagem
mais sensiveis aos movimentos tectbnicos e, por consequéncia, mais
importantes para estudos da neotectdnica correspondem aos corpos hidricos
(HASUI, 2000).

4.4.1.1 Extracdo da Rede de Drenagem

A extracdo da rede de drenagem foi realizada a partir das cartas
topogréficas do IBGE, em escala 1:50.000. O tracado da rede de drenagem foi
obtido a partir da extracdo dos canais representados nas cartas topogréficas,
complementados através da disposicdo das curvas de nivel e, quando
necessario, revisados com as imagens Aster, sempre procurando representar

com precisao a sua geometria.

4.4.2 Analise das Unidades de Relevo

A andlise das unidades do Relevo tem como base metodoldgica a
analise fisiografica, que corresponde a um método de integracdo de diversas
informacBes sobre a evolucdo da paisagem, fundamentando-se em critérios
estabelecidos por diversos pesquisadores ao longo do tempo, como Botero
(1978), Goosen (1968, 1971), Jiménez-Rueda et al. (1989, 1993), Jiménez-
Rueda e Mattos (1992), Oliveira et al. (1989), Villota (1983, 1991, 2005) e Zinck
(1987).

Segundo metodologia desenvolvida pelo Centro Interamericano de
Fotointerpretacdo — CIAF, a analise fisiografica segue uma classificacao
hierarquica e taxonémica da paisagem, em seis niveis categoricos, partindo-se
do geral para o particular (VILLOTA, 1992).
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A principio foi realizada uma caracterizagdo fisiogréfica da bibliografia,
sendo definidos trés niveis categoricos, provincia fisiogréfica, regido e sub-
regido, correspondendo, respectivamente, a regides geoldgicas, climaticas e
geomorfolégicas (BOTERO, 1978).

Em seguida, foram identificadas as paisagens e sub-paisagens
(VILLOTA, 1983; CORTES; MALAGON, 1984) da area em estudo. De acordo
com Cortés e Malagon (1984), a paisagem corresponde a unidade fundamental
para a analise fisiografica, sendo um componente da superficie terrestre que
apresenta grande homogeneidade climética e de processos geodinamicos. E,
as sub-paisagens, segundo Botero (1978), sao grupos de formas do relevo que
apresentam, com relacdo a morfogénese, uma analise da variacdo morfolégica.
Essa morfogénese, por sua vez, leva a analise da dindmica das formas do
relevo, expondo a evolucdo e as transformacfes ocorridas ap6s a formacéo do
relevo.

As unidades de relevo foram determinadas, primordialmente, pelos
processos da evolucdo das paisagens, sub-paisagens e das formas da
superficie da terra, pela hipsometria (planicies de inundacdo atual/subatual e
planaltos muito baixos, baixos e médios) e assim, foi elaborada uma legenda
especifica para a area. As unidades de relevo foram classificadas utilizando-se
a imagem Aster/NASA, com auxilio do software ArcGis 10.3.

As informacBes presentes nas unidades de relevo também foram
utilizadas para diagnosticar as potencialidades e limitacdes do meio, assim
como definir as areas erosionaveis (degradacionais e/ou agradacionais).

Para a analise do relevo da area de estudo optou-se pela geracao de
mais dois produtos, os mapas hipsométrico e de declividade. O primeiro foi
gerado a partir da imagem de satélite Aster, com resolucdo de 30 metros,
definindo assim melhor os detalhes. Estas duas analises (hipsométricas e
declividade) foram utilizadas para a compreensao da dinamica da paisagem,
sendo uma ferramenta adicional para a verificagao da suscetibilidade ambiental
e, consequentemente, elaboracdo do mapa integrado e da capacidade de
suporte natural do meio.

O mapa hipsométrico da area de estudo foi gerado a partir da imagem
Aster, sem procedimento adicional, apenas foram realizados a classificagéo

das altitudes (em 10 classes) e o sombreamento da imagem, para melhor
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visualizacdo das formas de relevo. A partir deste mapa foi possivel associar as
morfoestruturas (altos e baixos estruturais) a topografia (altos e baixos
topograficos), podendo inferir sobre os aspectos hidrolégicos de circulacdo de
agua, os tipos de processos pedogenéticos, a suscetibilidade a erosédo e as
aptiddes e restricbes de uso (JIMENEZ-RUEDA et. al., 1989,1992,1993)

Para a geracdo do mapa de declividade foi necessario utilizar a
ferramenta 3D Analyst Tools — Raster Surface — Slope, também pertencente ao
software ArcGis, onde a imagem original SRTM foi classificada, com o
propdsito de quantificar os diferentes indices de inclinacdo das vertentes, em
seis classes de porcentagem, de acordo com o proposto por Ranzani (1963),
sendo elas: 0 - 3% (relevos planos a ligeiramente ondulados), 3 - 8% (relevos
ligeiramente ondulados a ondulados), 8 - 16% (relevos ondulados a fortemente
ondulados), 16 - 30% (relevos fortemente ondulados), 30 - 45% (relevos
montanhosos) e 45 - 100% (relevos montanhosos acidentados).

A associacao destes dados aos demais gerados neste trabalho como,
por exemplo, geoldgico estrutural induz a um melhor entendimento da
suscetibilidade a erosdo da area, contribuindo para indicagcbes sobre as
potencialidades e limitagOes para determinados usos da terra e possibilidade
de uso de maquinérios agricolas (LEPSCH, 1983).

Deste modo, o0 mapa de classes de declividade torna-se um importante
elemento para a definicdo da suscetibilidade ambiental, desde que associado a
outros indicadores (litoldgicos, tectbnicos, climaticos, fisiograficos, bioclimatico),
tornando assim possivel uma analise mais completa e integrada do meio fisico
(MATTOS, et. al., 2002).

4.4.3 Anéalise Morfoestrutural

A andlise morfoestrutural parte do principio de que muitas estruturas
geoldgicas podem ser refletidas em superficie e que esse reflexo € passivel de
identificacdo através da analise de padrbdes especificos, de anomalias da rede
de drenagem e de feicOes de relevo.

Esta sistemética envolve critérios de fotointerpretacdo h& muito
utilizados em diferentes setores das geociéncias e que vem sendo

desenvolvidos por diversos pesquisadores, entre eles: Jiménez-Rueda et al.



61

(1993); Madrucci et al. (2003), Mattos et al. (1982) e Soares et al. (1982a,
1982b). Ela busca analisar exclusivamente os elementos de drenagem e de
relevo, sua associacdo e classificacdo de acordo com o carater homologo ou
ndo dos mesmos, assim como interpretar o significado geologico para as
diferentes formas ou associacdes dos elementos de drenagem e feicdes
anOmalas e, admite que estes sejam condicionados por fatores estruturais ou
litologicos, através dos processos morfogenéticos atuantes sobre o substrato
(SOARES et al., 1982a).

A analise morfoestrutural foi executada com base na drenagem

adensada a partir das folhas topogréficas do IBGE, em escala 1:50.000.

4.4.3.1 Analise da Rede de Drenagem

A andlise da rede de drenagem busca evidéncias para a interpretacéo
estrutural e/ou litologica. O controle estrutural € definido pela presenca das
descontinuidades, tanto devido ao acamamento ou foliagdo quanto as fraturas,
e 0 seu arranjo espacial controla a disposi¢cdo dos elementos da drenagem.

Para a compreenséo do arcabouco estrutural e tipos de controles, nesta
etapa do trabalho, foram utilizadas a andlise das formas anb6malas de
drenagem (anelares, radiais, assimetrias e descontinuidades), o tracado dos
altos e baixos estruturais e das linhas de contorno estruturais ndo cotadas.

A rede de drenagem geralmente assume padroes bem definidos em
relacdo ao substrato litolégico ao qual estd sobreposta, quando aparecem
arranjos de elementos de drenagem que se diferenciam do padrao geral, esses
séo considerados como formas andmalas produzidas por mudanga no controle
estrutural regional.

A andlise das formas an6malas da rede de drenagem foi executada
tendo em vista dois tipos genéticos principais de feicbes anbmalas de
drenagem: (i) as produzidas por estruturas subverticais, ou seja, com tracos
lineares constituindo-se em lineamentos estruturais ou descontinuidade; (ii)
produzidas por alteracdo de estruturas monoclinais sub-horizontais, ou seja,
anomalias radiais, anelares e graus de assimetria.

A interpretacdo das formas anémalas de drenagem seguiu o “principio

de convergéncia de evidéncias”, segundo o qual muitos itens separados de
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dados geoldgicos (como anelares, radiais e assimetria), todos indicando a
presenca de uma mesma estrutura, imprimem uma alta ordem de confianca a
esta estrutura (ALLUM, 1966).

As formas anelares e radiais foi dada grande atenc&o, pois representam
as feicdes mais importantes resultantes nessa etapa da pesquisa. Buscou-se
identificar as anelares e radiais, formas indicativas de estruturas dbmicas,
analisando as ocorréncias de formas arqueadas de elementos de drenagem de
32 e 42 ordem, junto com a disposicao radial dos elementos de 12 e 22 ordem,
além da disposi¢do das formas de assimetria. Também foi considerada como
formas andmalas as drenagens contendo um ou outro elemento arqueado por,
eventualmente, poderem indicar mudancas de direcbes de mergulho de
camadas (SOARES et al., 1981a).

Os padrbes assimétricos indicam o mergulho das descontinuidades sub-
horizontais, desta forma, durante a classificacdo do grau de assimetria foi
considerada a sua estruturacdo, representativa da fidelidade com que a
assimetria indica o mergulho.

Ressalta-se que, para facilitar a visualizacdo das formas andmalas de
drenagem, da &rea como um todo (visto a utilizacéo de 6 folhas topogréficas) e
do manuseio, optou-se por realizar uma reducdo em 50% do tamanho original
das folhas topogréficas.

Na &rea estudada, as anomalias de drenagem encontram-se
extremamente modificadas pelos diferentes processos deformacionais e
processos exdgenos que ha muito atuam no modelado do relevo e na
organizacdo da rede de drenagem. Desta forma, grande parte dos elementos
apresenta baixo grau de estruturacdo, o que torna a tarefa de reconstrucao
paleogeografica da atitude das camadas do substrato rochoso muito mais
complexa e dificil.

4.4.3.2 Formas andmalas de drenagem (altos e baixos estruturais)

Como resultado da interpretagéo dos elementos de relevo e drenagem,
conjuntamente com as suas relacbes espaciais, foram estabelecidas zonas
estruturalmente andmalas positivas ou altas (estruturas ddmicas ou

antiformes); negativas ou baixas (depressdes estruturais ou sinformes) e
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descontinuidades estruturais (lineamentos e falhas) (JIMENEZ-RUEDA et al.,
1993), concomitantemente foram estabelecidas as suas respectivas linhas de
contorno, que correspondem a disposi¢cdo geométrica do acamamento/foliacéo,
assumindo um significado aproximado de contorno estrutural ndo cotado.

A estas informacfes foi sobreposto o mapa hipsométrico da regiéo,
obtido a partir da imagem Aster. Assim, foi possivel realizar a correlagdo entre
altos e baixos estruturais e topograficos, uma vez que a posicao altimétrica
modifica o comportamento dos condicionantes estruturais e, portanto, as
atitudes perante a acdo e interpretacao dos fatores e processos e o0 manejo do
uso e ocupacao do solo.

4.4.4 Analise Morfotectbnica

As feicbes analisadas correspondem aos lineamentos e lineacbes de
drenagem e as zonas homodlogas de drenagem fortemente estruturadas
unidirecionalmente (trends estruturais). A extracdo e analise dos lineamentos
estruturais e trends estruturais a partir da rede de drenagem, possibilitam
verificar a frequéncia, distribuicdo e sentido das falhas, identificando areas com
maior deslocamento e/ou rompimento na estrutura, o que permitiu delimitar
areas intensamente fraturadas, isto €, mais tectonizadas e instaveis,
consequentemente, com maior potencial erosivo e necessidade de maiores
cuidados e manejo adequado (CRISOSTOMO NETO, 2003).

A extracdo das feicOes foi realizada segundo Veneziani e Anjos (1982),
que definem as lineacdes de drenagem como segmentos retilineos de
elementos texturais e a disposi¢cdo destes em linha reta, continua ou ndo,
definem os alinhamentos. A extracdo dos lineamentos estruturais foi realizada a
partir da imagem de satélite ETM+ Landsat 5, banda 3, banda 4 e banda 5 em
escala 1:350.000 e, a extracdo dos trends estruturais, a partir da rede de

drenagem adensada das folhas topogréficas, em escala 1:100.000.

4.4.4.1 “Trends” estruturais

Os Trends estruturais (ou Zonas Homoélogas de drenagem fortemente

estruturadas unidirecionalmente) correspondem a feixes de juntas fortemente
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orientadas que representam reflexo na superficie de falhamentos profundos
com movimentacdo de blocos. Tais feixes sdo interpretados como o reflexo em
superficie de falhas de grande rejeito (centenas de metros) no embasamento.
O deslocamento inicial € distribuido nas camadas superiores, pela
multiplicacdo de linhas de ruptura e flexura das camadas (SOARES et al.,
1981a). O efeito destas zonas de rupturas pode se refletir em camadas
posteriores ao evento tectdnico através de esforcos sistematicos atuantes na
litosfera.

Os trends estruturais foram definidos a partir da analise da rede de
drenagem, devidamente extraida e complementada nas cartas topogréficas,
em escala 1:100.000, onde os elementos de 12 ordem de drenagem
encontram-se alinhados segundo direcdes preferenciais. Para facilitar a
identificacdo destes elementos optou-se por reduzir a 25% a rede de drenagem
adensada inicialmente. Neles foram determinados os blocos altos e baixos,
correspondendo, respectivamente, a regido onde ainda houvessem indicios
das direcBes preferenciais e, onde ndo houvessem ou apresentassem menor

representatividade.

4.4.4.2 Lineamentos Estruturais

Os lineamentos estruturais foram analisados a partir do mosaico das
quatro imagens de composicao colorida - R5G4B3 (ETM+ Landsat 5), sendo
mapeadas como lineamentos estruturais, as feicoes lineares de drenagem e
relevo de comprimento igual ou superior a 5 km, considerando a escala de
trabalho (1:350.000). A presenca de tais lineamentos evidencia areas de alivio
tectdnico ruptil indicando maior ou menor ocorréncia de cisalhamentos
(RODRIGUES, 2000), ou seja, revelando o fraturamento regional da area.

Os lineamentos estruturais sdo expressos por feicdes lineares retilineas
ou suavemente curvilineas de alinhamentos de relevo e/ou drenagem. Por
definicdo, lineamento estrutural € uma feicdo linear mapeavel, simples ou
composta, continua ou descontinua, da superficie terrestre (portanto natural),
cujas partes estdo alinhadas em um arranjo retilineo ou suavemente curvo e
que distingue dos padroes e feicbes que Ihes sdo adjacentes e,

presumivelmente, reflete um fendbmeno de subsuperficie (O’LEARY et al.,
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1976). Sa&o interpretados como descontinuidades da crosta, podendo
representar discordancias estratigréficas e/ou estruturais, sendo reflexo de
falhas que atingiram ou se refletiram nas camadas superficiais, tracos de

acamamento, foliacéo ou xistosidade.

Isovalores de Densidade de Lineamentos Estruturais e de Frequéncia de
Interseccdo de Lineamentos Estruturais

A cartografia dos lineamentos estruturais, na escala 1:350.000,
possibilitou a geracdo de isovalores da densidade de lineamentos estruturais e
da frequéncia dos cruzamentos entre eles. Para tal, foi necesséria a confeccéo
de uma malha com dimens@es de 3 x 3 cm, 0 que corresponde a 10 x 10 km
em tamanho real, cobrindo toda a area do mapeamento. Foi escolhida tal
medida de célula devido a escala de mapeamento, representando bem as
individualidades de cada trecho da area estudada. A malha foi alocada de tal
forma que o vértice inferior esquerdo da area ficasse no centro da célula

Para o célculo da Densidade de Lineamentos Estruturais foi medida a
feicAo em unidade de elemento por area. Para tanto a unidade de elemento
considerada foi de 5 km, tamanho compativel ao tamanho da célula escolhido,
e a area da célula da malha é 100 km2. Assim, cada célula recebeu um valor
inteiro, correspondente a soma dos comprimentos.

Da mesma forma, para a Frequéncia de Cruzamento de Lineamentos
Estruturais utilizou a malha para quantificar os cruzamentos por area.

A partir dos valores obtidos foi definido, por meio do software ArcGis
10.3, o ponto central de cada célula, gerando uma tabela com as coordenadas
geograficas de cada ponto, assim como seus valores de densidade e
frequéncia de cruzamento de lineamentos estruturais. Posteriormente, foi
utilizado o método geoestatistico da “Krigagem”, ferramenta do software
Surfer® 11, para geracdo dos Mapas delsovalores de Densidade de
Lineamentos e Isovalores de Frequéncia de Cruzamentos de Lineamentos
Estruturais. Tal método foi escolhido devido a sua melhor precisdo geral,
fidelidade aos dados originais e boa suavidade das curvas, segundo exposto
por Krajewski e Gibbs (1996 apud LANDIM et al., 2002), em comparacéo feita

entre este e outros métodos de interpolagéo.
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4.5 Definicdo das Zonas e Subzonas Geoambientais

A determinacdo das Zonas e Subzonas Geoambientais partiu de uma
andlise sistémica das caracteristicas do meio fisico, principalmente as
geoldgicas, fisiogréficas, de caracteristicas da rede de drenagem, de coberturas
de alteracdo intempérica e pedologicas, integrando-as. Estas caracteristicas
foram consideradas a fundamentacdo béasica ou de referéncia para o
diagnostico e prognéstico das potencialidades e limitacdes naturais nas
Subzonas Geoambientais. Essa sistemética resultou a partir de uma anélise
das paisagens presentes na area de estudo realizada pela integracdo dos
conhecimentos basicos publicados na literatura, elaborados pela
fotointerpretacdo de sensores remotos e trabalho de campo.

Apés a fase de levantamento e adequacéo das escalas das informacdes
ambientais basicas, foram adotadas, neste estudo, as seguintes etapas para a
geracado das Zonas e Subzonas Geoambientais:

e Fotointerpretacdo preliminar de imagem de satélite e analise fisiografica
regional. Essa andlise foi uma interpretacdo inicial dos aspectos
geoldgicos, hidrologicos, climaticos, fisiograficos e pedoldgicos;

e Constatacdo preliminar e concretizacdo das analises fisiograficas com
reconhecimento geral das paisagens, dos processos enddgenos e
exdgenos da evolucdo da paisagem e de formacdo dos solos, e
verificacdo in situ por meio de trabalhos de campo;

e Reinterpretacdo, a partir do conhecimento adquirido nas etapas
anteriores, dos diferentes parametros: geolégicos (litologia), fisiograficos
(paisagens e suas unidades de relevo), morfométricos, climaticos,
pedolégicos, ecoldgicos e antrépicos;

e Delimitacdo das ZGA por meio das varia¢des litolégicas, e definicdo das
SZGA de acordo com critérios de deformacéo tectbnico-climéaticos, o

que ocasiona diferencas fisico-quimicas e termodinamicas

4.6 Definicao da Suscetibilidade Natural a Eroséo

O mapa de suscetibilidade natural (SNE) a eroséo foi elaborado a partir
da integragcdo das informagbes do relevo (analise do relevo associada a
declividade), morfotectbnicas (trends estruturais, isovalores de densidade e
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frequéncia de cruzamento de lineamentos estruturais) e morfoestruturais

(morfoestruturas associadas as altimetrias). A cada classe de cada uma das

informacdes supracitadas foram atribuidos pesos entre | e V de suscetibilidade,

descritos na Tabela 7, onde | corresponde a areas com menor suscetibilidade

natural a erosao e V, areas de maior suscetibilidade.

Tabela 7 — Pesos atribuidos aos fatores utilizados para a definicdo da

suscetibilidade natural a erosao.

Suscetibilidade Natural & Eroséo (SNE)

Unidade Fisiogréfica SNE
Planicie de inundacao atual !
Planalto de inundacé&o subatual .
Planaltos muito baixos .
Planalto baixos v
Planalto médios v
Morfoestruturas Altimetria SNE
Alto estrutural Alto topogréfico (327,7 - 582m) Il
Alto estrutural Baixo topografico (158 - 327m) I\
Baixo estrutural Alto topogréfico (327,7 - 582m) \Y%
Baixo estrutural Baixo topografico (158 - 327m) V
Trends estruturais SNE
Auséncia [
1 Unica direcdo v
2 direcdes sobrepostas V
Densidade de Lineamentos estruturais SNE
Muito baixa densidade I
Baixa densidade 1
Moderada densidade 11
Alta densidade I\
Muito alta densidade \
Frequéncia de Cruzamento de Lineamentos estruturais SNE
Muito baixa frequéncia de cruzamentos I
Baixa frequéncia de cruzamentos Il
Moderada frequéncia de cruzamentos Il
Alta frequéncia de cruzamentos v
Muito alta frequéncia de cruzamentos V

Fonte: tabela modificada de Lima (2015)
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4.6 Prognéstico ambiental: elaboracdo de mapas teméticos como
subsidios para tomada de decisdes.

A andlise integrada das diferentes teméticas (morfoestruturas, trends
estruturais, lineamentos estruturais, analise de relevo, hipsometria, declividade,
zonas e subzonas Geoambientais, suscetibilidade natural & erosdo e
caracteristicas fisico-quimicas dos solos), confirmadas e complementadas com
os dados de campo e informacdes técnicas e cientificas do meio fisico, permitiu
associar e classificar de forma integrada, definindo locais suscetiveis a riscos
de erosdo, bem como aptiddes e restricdbes do ambiente, relacionadas a um

determinado uso.

4.6.1 Definicdo da Capacidade de Suporte Natural

O mapa de capacidade de suporte natural foi elaborado a partir da
integracdo das informacgbes fisiograficas (unidades de relevo associada a
declividade), morfotectbnicas (trends estruturais, isovalores de densidade e
frequéncia de cruzamento de lineamentos estruturais) e morfoestruturais
(morfoestruturas associadas as altimetrias), integradas pelo mapa de
suscetibilidade natural & erosdo (SNE); pedoldgicas, agrupadas de acordo com
as suas propriedades e geoldgicas, agrupadas de acordo com a sua
mineralogia. A analise da capacidade de suporte natural (CSN) realizada
nesse estudo baseou-se na interpretacdo e compreensdo do meio fisico
natural, sem incluir uma analise direta da interferéncia e/ou do impacto da acéo
antropica.

Inicialmente, as classes de suscetibilidade natural & erosdo (SNE) foram
ordenadas de acordo com a sua capacidade de suporte natural, ou seja, a
classe muito baixa de suscetibilidade natural & erosdo foi associada a classe
muito alta de capacidade de suporte natural, a classe de baixa suscetibilidade,
a alta capacidade de suporte natural, e assim consecutivamente.

Os solos, provenientes do levantamento de campo e do ZSEE-MT (2004),
foram agrupados de acordo com as suas propriedades:

e Presenca de A proeminente: solos com saturacdo por bases maior que

50%, com espessura maior que 18 cm depois de arados, moles quando
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secos e com grande quantidade de evaporitos. Correspondem a sistemas
mais alcalinos, diminuindo a necessidade de incorporacdo de corretivos.
Incluem Neossolos Litdlicos chernozénicos.

Caracteristicas gleicas: geralmente o0s horizontes possuem cores
acinzentadas, esverdeadas e/ou azuis e/ou amarelas, com presenca de
manchas vermelhas, amarelas e/ou azuis em uma matriz cinza ou amarelo-
avermelhada, que em funcdo do tamanho, frequéncia, nitidez, tornam-se
indicativos ou determinantes do processo de gleizacdo, manchas ou
horizonte glei. Sao solos indicativos de que o lencol freatico € mais alto
e/lou que a area é muito pluviométrica, sofrendo assim inundacdes
periodicas (com maior ou menor residéncia). No caso dos Latossolos
gleicos, o carater mancha é indicativo da resisténcia da agua saturando em
funcdo da sua abundéncia. Geralmente se apresenta em planicies de
inundacao atuais e/ou subatuais fisigraficamente e/ou planicies e terracos
guando os leques coalescentes se encontram ativos. Incluem os Gleissolos
e alguns Latossolos Vermelho-Amarelos Gleicos.

Caracteristicas litélicas: quando a rocha é aflorante e apresenta horizonte A
fraco. Incluem os Neossolos Litélicos.

Caracteristicas quartzarénicas: solos muito arenosos dominados por
guartzo, com pouca liberacdo de silica, sem outros elementos associados e
de baixa fertilidade. Incluem Neossolos Quartzarénicos.

Caracteristicas plinticas: solos comumente com mosqueados vermelhos,
vermelho-amarelados e vermelho-escuros, com padrdes usualmente
laminares, poligonais ou reticulados. Resultam da acgdo continuada das
interacdes de fatores e condicionantes destes, geralmente em ambiente
tropical/subtropical que alternavam junto a atemporalidade das
morfoestruturas e morfotectbnicas continentais e regionais e que hoje
podem ser encontrados na crosta superficial devido a efeitos de exumacéao
e/ou truncamento ou por soerguimento muito recente.

Caracteristicas litoplinticas: solos com material normalmente proveniente
da plintita, que sob efeito de ciclos repetitivos de umedecimento seguidos
de ressecamento acentuado, sofre consolidacdo vigorosa, dando lugar a

formacdo de nodulos ou de concregbes ferruginosas (ironstone,
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concregOes lateriticas, canga, tapanhoacanga) de dimensfes e formas

variadas (laminar, nodular, esferoidal ou alongada), posicionadas

verticalmente ou irregularmente e individualizadas ou aglomeradas. Este
critério é derivado de DANIELS et al. (1978) e SYS (1967)

As litologias (CPRM, 2004), foram agrupadas de acordo com a sua

constituicdo mineraldgica, tanto das litologias formais quanto aloformais:

Coberturas Detrito-Lateriticas: representadas por lateritas autéctones
com carapaca ferruginosa. Podem ocorrer sobre qualquer tipo de
substrato (CPRM/SIC-SGM, 2008). Sao caracteristicas de climas
tropicais e propicias a concentracdo de ouro, manganés, aluminio e
outros metais pouco sollveis, porventura presentes no substrato.
Coberturas aluviais e Formacdo Ronuro: consistem de sedimentos
pouco consolidados, representados por areia, silte, argila e cascalho,
além de lateritas. Presenca de depdésitos aluvionares de calha e de
planicie de inundacéo, compostos por areias finas a grossas, cascalhos,
lentes de material silto-argiloso e turfa.

Bacia Sedimentar do Parana (Formacdo Ponta Grossa e Furnas):
presenca de folhelhos e folhelhos silticos e siltitos cinza escuros a
pretos, localmente carbonosos, fossiliferos ou micaceos, arenitos finos a
muito finos, micaceos, e contem niveis centimétricos de conglomerados.
Faixa de Dobramentos Paraguai (Formag&do Diamantino): presenca de
arenitos arcoseanos finos com niveis de siltitos intercalados.

Grupo Cuiabé: apresenta rochas metassedimentares e metavulcanicas
com espessasequéncia deposicional granocrescente de filitos, filitos
grafitosos, intercalagbes de metarenitos com ciclos de Bouma

incompletos, marmores calciticos e metagrauvacas feldspaticas.

O agrupamento destes fatores gerou quatro classes de capacidade de suporte

natural para cada um dos temas, conforme mostra a Tabela 8.
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Tabela 8 - Pesos atribuidos para a definicdo da Capacidade de Suporte
Natural.

Capacidade de Suporte Natural (CSN)

Suscetibilidade Natural a Eros&o (SNE) CSN
Alta SNE Il
Moderada SNE 11
Baixa SNE \Y
Muito Baixa SNE V
Pedologia (levantamento de Campo e ZSEE-MT, 2004) CSN

Neossolo Quartzarénico ortico e litélico, Plintossolo concrecionario petroplintico
e plintico e Cambissolo Tb distrofico litico, petroplintico, cascalhento. I

Latossolo Vermelho Distréfico concrecionario e petroplintico, Plintossolo
Hidromérfico e Gleissolo Haplico. Il

Latossolo Vermelho Distréfico Tipico, Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
concrecionario, petroplintico. 1

Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico, Neossolo A-proeminente,

Chernossolos. \%
Geologia (CPRM, 2004) CSN
Coberturas Detrito-Lateriticas I
Grupo Cuiaba Il
Coberturas aluviais e Formacgdo Ronuro 1
Bacia Sedimentar do Parana (Formacéo Ponta Grossa e Furnas) \%
Faixa de Dobramentos Paraguai (Formagdo Diamantino) V

A seguir, estas informagbes (SNE, pedologia e geologia) foram
associadas e calculou-se a média dos valores para cada area gerada. Como a
SNE engloba as unidades de relevo, as morfoestruturas, os trends estruturais e
a densidade e frequéncia de cruzamento de lineamentos estruturais, fatores
estruturais estes que controlam a dissecacdo e a capacidade de suporte do
meio, optou-se por dar um peso maior para ela. Deste modo, o célculo ficou de
acordo com o disposto na equacéao abaixo:

CSN =[(SNE x 5) + (Geologia x 1) + (Pedologiax 1)] /7
A capacidade de suporte natural foi classificada em quatro classes:

muito baixa (), baixa (II), moderada (lll) e alta (IV), o que facilitou a

visualizagéo e discusséo dos resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL DA REGIAO DO MEDIO VALE DO
ARAGUAIA-MT.

5.1.1 Anédlise Hidrogréfica

A caracterizacdo da rede de drenagem € um passo essencial para o
conhecimento basico do meio fisico, uma vez, que reflete os fatores litolégicos,
geolégicos (altos e baixos estruturais), estruturais, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, bioldgicos e antropicos (SHIMBO, 2006; JIMENEZ-RUEDA et
al.,1993; WEG, 1972), sendo um importante indicador da interacdo dos
processos enddgenos e exdgenos ocorridos durante a evolucdo da paisagem,
contribuindo para a andlise e definicdo de areas com fragilidade ambiental,
suscetibilidade a eroséo e de potencialidade de uso da terra (SHIMBO, 2006).
A rede de drenagem da regido em estudo segue apresentada na Figura 11.

A andlise da densidade e dos padrdes de drenagem da area de estudo
foi realizada separadamente para as Bacias do Alto Xingu (porcdo centro-
noroeste) e do Médio Araguaia (porcdo sudeste), por apresentarem
caracteristicas geotectonicas distintas.

Na Bacia do Alto Xingu, observou-se predominantemente, uma
associacdo dos padrdes dendritico e subdendritico, e em menor propor¢do a
ocorréncia do padréo trelica. A presenca da associacdo de trés padrdes indica
o alto grau de fraturamento da regidao com forte controle estrutural, bem como a
presenca de um relevo declivoso e dissecado na porcao que predomina essa
associacao. Ocorre também, ndo visivel na escala de mapeamento, a presenca
de rios com padrao sinuosos, com a presenca de morfologias tipicas como
meandros abandonados e cordfes marginais convexos inativos, além de dois
niveis de planicie fluvial.

Quando observado individualmente o padrdo dendritico, sua presenca
se faz de maneira dispersa, com maior predominio na regido centro-norte, area
com ocorréncia de baixa declividade e com coberturas aluvinares
predominando sobre o material argiloso, e segundo WEG (1972), é
caracterizado por uma homogeneidade em textura, em resisténcia a eroséo e

com seu desenvolvimento influenciado pela litologia.
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O padréo subdentritico, se encontra em maior nimero na porgao centro-

relevos mais elevados, moderadamente

inclinados, dissecados e com maior controle estrutural na bacia hidrografica. A

maior densidade de drenos, e assim da associacdo dos padrdes dendritico,

subdendritico e trelica também se faz na porgédo sul-sudoeste (cabeceira dos

principais afluentes da bacia), indicativo da fragilidade ambiental dessa area, ja

gue a maior parte dos canais de drenagem se instala em pontos de fraqueza

do terreno e estes estdo relacionados a presenca de fraturas de toda ordem.

Notam-se também muitos afluentes perpendiculares aos rios principais, sendo

comum a presenca de candelabros nessa area.

Figura 11 — Mapa da Rede de Drenagem adensada da &rea de estudo, Médio
Vale do Araguaia/MT.
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Na rede de drenagem da bacia do Médio Araguaia merece destaque o

Rio das Mortes, seu principal tributario, onde é observada uma associacdo dos

padrbes dendritico e subdendritico com pouca densidade de drenos afluentes.

Nesse trecho, o rio flui através de uma planicie aluvial bem desenvolvida,

considerada um complexo mosaico de unidades morfo-sedimentares, que
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segundo LATRUBESSE et al. (2009) sdo formadas por sedimentos do
Holoceno e do Pleistoceno tardios com definicdo de padrédo de canal como
anastomosado (anabranching) de baixa sinuosidade com tendéncia ao
entrelacamento. Os rios tributarios da Sub-bacia do Rio das Mortes apresentam
0 padrao paralelo e subdendritico, com alta densidade de drenos em forma de
candelabros, nas cabeceira dos principais afluentes, condicionados pelo relevo
elevado e dissecado da Serra do Roncador, passando para padréo trelica e
paralelo, quando mais proximo a planicie aluvial do rio das Mortes. A presenca

dos padrbes dendriticos e subdentritico € indicativo de declividade regional

suave e controle secundario minimo, geralmente estrutural (HOWARD, 1967).

5.1.2 Anélise de Relevo

As Unidades de Relevo do Médio Vale do Araguaia, area de

estudo, foram geradas a partir do método de analise fisiogréafica, subdividindo a

paisagem em Provincia Fisiogréfica, Regiéo,

Subregiao,

Paisagens e

Subpaisagens adaptado de JIMENEZ-RUEDA et al. (1989 e 1993). A sintese

da analise das formas de relevo aplicada na regido esta descrita na Tabela 9.

Tabela 9 - Resultado da analise do relevo para o Médio Vale do Araguaia - MT.

Provincia Fisiografica Regido

Subregiéo

Paisagem

Subpaisagens

Depresséo do Rio
Xingu e Planalto dos
Parecis/Guimaraes

Provincia Tocantins

Bacia do Alto
Xingu

Aluviais

Planicie de
inundacao atual

Planicie de
inundacao
subatual

Coluavio-aluvionar

Planaltos muito
baixos

Planaltos baixos

Planaltos
médios

Depresséo dos Altos
Rios
Tocantins/Araguaia

Bacia do
Médio
Araguaia

Aluviais

Planicie de
inundacao atual

Planicie de
inundacao
subatual

Coluvio-aluvionar

Planaltos muito
baixos

Planaltos baixos

Planaltos
médios
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A caracterizagcdo do relevo em nivel de Provincia Fisiogréfica e Regido
correspondem & caracterizagdo em regides naturais, nesse caso
morfotectdnicas (estruturais) e morfoclimaticas (esculturantes), geoldgicas e
geomorfolégicas, respectivamente (CORTES; MALAGON, 1984). Assim, a area
de estudo foi enquadrada na Provincia Fisiografica Provincia Tocantins
(Provincia Geoldgica), com a Regido subdividida em Regido da Depressédo do
Rio Xingu e Planalto dos Parecis/Guimaraes, Subregido Bacia do Alto Xingu e
Regido dos Altos Rios Tocantins/Araguaia, sub-regido Bacia do Médio
Araguaia (Unidades Geomorfoldgicas).

As Paisagens na é&rea de estudo, por sua vez, corresponderam
predominantemente, a processos ecossistémicos especificos, caso das
paisagens aluviais e paisagens coluvio-aluvionares, indicativas de superficies
terrestres que apresentam alto grau de homogeneidade climatica e de
processos geodinamicos. Ja as Subpaisagens foram definidas em funcao dos
grupos de feicGes do relevo e que apresentaram uma variacdo morfoldégica com
relacdo a morfogénese, sendo assim, as paisagens aluviais que abrangem
processos fluviais, de erosao, transporte e sedimentacdo em leques aluviais e
rios, teve como subpaisagens as planicies de inundacdo atual e subatual
(planicies de inundacdo abandonadas) e as paisagens coluvio-aluvionares sdo
constituidas por subpaisagens de planaltos, antigas planicies que sofreram
acado da tectonica gerando uma paisagem de soerguimento e abatimento de
blocos (Figura 12).
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Figura 12 — Mapa de Unidades do Relevo da area de estudo, Médio Vale do

Araguaia/MT.
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Para a Subregido Bacia do Alto Xingu predominam as paisagens
coluvio-aluvionares planélticas muito baixas e baixas e as paisagens aluviais
associadas as planicies dos baixos cursos dos principais afluentes formadores
do rio Xingu (rios Sete de Setembro e Culuene).

As paisagens aluviais presentes na Subregido sao representadas
conjuntamente pelas planicies de inundagcdo atuais e subatuais (242,9 —
327,6m), sendo constituida por um complexo de unidades de relevo, néo
mapeavel na escala de trabalho, tais como: varzeas, diques, canais
abandonados, nascentes e terracos. Devido a presenca de inundacdes
sazonais nessas areas, pelo transbordamento lateral de rios sinuosos ou lagos,
durante o periodo chuvoso, sdo consideradas de alta produtividade, uma vez
gue essa dindmica prove matéria organica ao sistema (JOLY et al., 1999;
ALMEIDA et al., 2004, ROSSETE, 2008).

As paisagens colavio-aluvionares planalticas presentes na Subregido
apresentam planaltos médios fortemente dissecados na porcdo sudoeste e
planaltos baixos que se estendem da regido sudoeste até a regido centro-
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Roncador que se estende da porcao sudoeste para a regido central e nordeste
da area. Na regido da Bacia do Alto Xingu predominam paisagens coluvio-
aluvionares planalticas influenciados pela acdo da tectdnica. De uma forma
geral, a evolucdo da paisagem e suas principais unidades fisiograficas estao
associadas a erosdo e sedimentacédo, estimulados por movimentos tectonicos
(GOOSEN, 1968; PRESS et al.,, 2006). As paisagens coluvio-aluvionares
plandlticas representam os planaltos, antigas planicies tectonizadas, gerando
diversos blocos associados a diversas altimetrias de planaltos. Os planaltos
para a area de estudo foram classificados em planaltos muito baixo (327,7 —
412,4m), baixos (412,5- 497,2m) e médios (497,3-582m), com relevo
levemente a moderadamente ondulado.

Para a Subregido Bacia do Médio Araguaia, as paisagens aluviais foram
representadas pelas planicies de inundacédo atual (158 — 242,8m) e subatual
(242,9 — 327,6m). A planicie de inundacédo subatual abrange um complexo de
unidades subatuais, tais como varzeas, diques marginais, canais abandonados
(predominantemente anastomosados), lagoas e terracos pertencentes a bacia
do rio das Mortes.

As paisagens coluvio-aluvionares planalticas da bacia do Médio
Araguaia — Sub-bacia rio das Mortes estdo localizadas na porcdo sul e
sudoeste da area, onde se encontram os planaltos com as maiores elevacgoées,
declividades (acima de 30%) e dissecacdes, correspondendo aos planaltos
altos da Serra do Roncador, divisor das &aguas entre as duas bacias
hidrogréaficas estudadas.

A regido do Médio Araguaia também apresenta paisagens carstica na
porcdo sudeste, representadas pelos planaltos muito baixos e baixos,
apresentando certas formas, como cavernas, torres, dolinas e vertentes
abruptas, em detrimento de vertentes suaves e de formas arredondadas,
localizados na planicie de inundacéo subatual.

Tais caracteristicas tornam o estudo da fisiografia essencial para
compreender a evolucdo do meio fisico e melhor definir as areas mais
suscetiveis a eroséo e a capacidade de suporte natural da regiao.

O mapa hipsométrico da area de estudo foi elaborado a partir do modelo
de elevacéo digital do terreno, apresentando variacdo altimétrica de 158 a 582

metros (Figura 13). Com base nele observa-se que as maiores altitudes se



78

encontram na regido sudoeste, correspondente aos planaltos da Serra do
Roncador, que consiste em uma é&rea de relevo ingreme e acidentado,
passando para planaltos baixos a muito baixos na porcéo centro-norte da area.
Na regiao as planicies da bacia do Médio Araguaia observaram-se as menores
altitudes, bem como nas planicies atuais dos principais rios que compde a
bacia hidrografica do Alto Xingu. Na bacia do Médio Araguaia tém-se relevos
residuais um pouco mais elevados na por¢ao sudeste da area, sobressaindo-se
dentro da grande planicie de inundacdo subatual correspondente aos relevos

carticos da regido.

Figura 13 - Mapa Hipsométrico da area de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT.
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O Mapa de Classes de Declividade gerado para a area em estudo
(Figura 14) foi dividido em seis classes, de acordo com o proposto por Ranzani
(1963), com o propésito de quantificar os diferentes indices de inclinacdo das
vertentes. De acordo com este mapa, na area em estudo, observa-se o

predominio de relevos planos a suaves ondulados (0 — 8%) e relevos
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ondulados a fortemente ondulados (8 — 16%), normalmente considerada a
declividade limite para a mecanizagdo em areas agricolas. Mais pontualmente
ocorrem declividades entre 16 e 30%, dispersas ao longo da area e,
declividades acima dos 30% (relevos montanhosos e montanhosos
acidentados) e a classes entre 30 e 45% ocorrem, predominantemente, na
regido da Serra do Roncador e nos planaltos da regido sudoeste da &rea. As e
acima de 45% correspondem, respectivamente, a relevo montanhoso e relevo
montanhoso acidentado, compreendendo relevos colinosos, com taludes
ingremes e escarpas verticalizadas, normalmente com solos pouco espesso e
pouco compacto, 0 que provoca constantes movimentos de massa como, por
exemplo, desbarrancamentos e vogorocamentos, sendo, desta forma, areas
criticas para a implantacdo e manutencdo de quaisquer tipos de

empreendimentos.

Figura 14 - Mapa de Classes de Declividade da area de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT.
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5.1.3 Zonas e Subzonas Geoambientais

A delimitacdo das Zonas Geoambientais (ZGA) dentro da sistematica do
zoneamento foi realizada em fungéo das varia¢des litoldgicas, enquanto que as
Subzonas Geoambientais (SZGA) foram definidas de acordo com as diferentes
facies de cada litologia que se encontram presentes na area de estudo. Tais
parametros foram usados, uma vez que ocorre uma diversidade de elementos
litologicos que correspondem desde o periodo Neoproter6zoico (Grupo Cuiaba
e Unidade Metavulcanossedimentar Nova Xavantina), passando pelo periodo
Ediacarano (Formacdo Diamantino), periodo Devoniano (Formacédo Furnas e
Ponta Grossa), periodo Carbonifero (Formag¢do Aquidauana) chegando ao
periodo Neogeno com a Formacdo Ronuro, Coberturas Detritos-Lateritas
Ferruginosas e os Depdsitos aluvionares do Holoceno.

A area de estudo foi dividida em sete (7) Zonas Geoambientais (ZGAS):
ZGA | — Depésitos aluvionares, ZGA Il — Grupo Araguaia, ZGA Il — Ronuro,
ZGA IV — Grupo Tubardo, ZGA V — Grupo Parana, ZGA VI — Alto Paraguaia e
ZGA VII — Grupo Cuiaba, expostas no “Mapa de Zonas Geoambientais do
Médio Vale do Araguaia-MT” (Figura 15).

Figura 15 - Mapa de Zonas Geoambientais da area de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT.
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Na Tabela 10 estdo dispostas as porcentagens de &rea de cada ZGA,
sendo notéria a predominancia da ZGA V (Grupo Parana) e da ZGA VI (Grupo

Alto Paraguai) na éarea de estudo, com valores de 31% e 23%,

respectivamente.
Tabela 10 — Area e porcentagem de éarea ocupada pelas Zonas
Geoambientais, Médio Vale do Araguaia/MT.
Zona Geoambiental Area (km?) Porcentag(jo/eor)n el AR
ZGA | — Depdsitos aluvionares 1.952,6 7,2
ZGA Il — Grupo Araguaia 3.765,8 13,9
ZGA 1ll = Grupo Ronuro 4.234,1 15,7
ZGA IV — Grupo Tubardo 17,1 0,1
ZGA 'V — Grupo Parand 8.595,1 31,8
ZGA VI — Grupo Alto Paraguai 6.254,8 23,2
ZGA VIl — Grupo Cuiab4 2.182,8 8,1
TOTAL 27.002,4 100

Além disso, foram estabelecidas 16 subzonas geoambientais
intimamente relacionadas com as informacdes coletadas do meio fisico,
unidades geoldgicas, do relevo e pedolégicas, da area de estudo. A Figura |
apresenta o0 mapa de subzonas geoambientais (SZGAs) da regido do Médio
Vale do Araguaia/MT.

A ZGA | (Depoésitos aluvionares) ocupa 7,2 % da éarea total e
corresponde as planicies de inundacgéo atuais e subatuais dos principais corpos
d’agua da regido com uma variagao altimetria de 158 a 242,8 metros. A ZGA |
€ constituida por faixa de sedimentos marginais (lagos de barragens, lagos de
meandros, meandros colmatados e diques marginais), com a frequente
presenca de ilhas e formacédo de bancos de areia de grandes extensdes, sendo
formada por sedimentos de arenosos, areno quartzosos, cascalhos, siltes,
argilas e localmente turfas. Os rios em destaque sdo o Culuene, Sete de
Setembro, Turvo, Pimentel Barbosa, Buracaia, Pindaiba, das Mortes e o
Corrego Tangurinho.

A ZGA 1 foi subdividida em duas (2) Subzonas Geoambientais (Q1A e
Q1B), diferenciadas em funcdo da dinamica de drenagem das bacias
hidrogréaficas presentes na area de estudo, Bacia do Alto Rio Xingu e do Médio
Araguaia.

A Subzona Geoambiental Q1A (SZGA Q1A) corresponde aos depdsitos
fluviais da rede de drenagem dos afluentes da Bacia do Alto Xingu. Os solos
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presentes na area sdo caracterizados por depésitos aluvionares
Quaternérios vinculados a Formacdo Ronuro com destaque para 0s
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS e GLEISSOLOS HAPLICOS, todos
situados na planicie de inundacdo subatual (242,9 — 327,6 m), com uma
complexa composicdo de meandros abandonados, diques e planicies de
inundacg&o sazonal e ou planicie de espraiamento sazonal com afogamento de
vegetacado e humificacdo das mesmas, compreendendo solos pouco evoluidos,
mal drenados e com problemas referentes a percolacdo de &agua e
disponibilidade de nutrientes. S&o solos que apresentam textura franco-
arenosa, franco-argilosa a argilosa, vinculada a sedimentos arenosos, areno-
quartzosos, siltes, argilas, provenientes do retrabalhamento da Formacao
Ronuro.

Ocorre também a presenca de LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS
Distréficos, localizados nas areas de terracos planos dentro da extensa planicie
da bacia, formado por areias e argilas e crostas ferruginosas do tipo
acumulacdo relativa de ferro, associadas a variacdo de lencol
freatico/horizontes argilosos mais impermeaveis, tendo na porcao centro-sul e
proximo as cabeceiras a influéncia nos depdsitos aluvionares elementos das
litologias da Formacao Diamantino, Ponta Grossa e Grupo Cuiaba, uma vez
gue se encontra como substrato nessa regiao.

A Subzona Geoambiental Q1B (SZGA Q1B) corresponde aos depositos
fluviais da rede de drenagem dos afluentes da Bacia do Médio Araguaia. De
modo geral, a pedogénese na planicie do Araguaia é marcadamente
influenciada pelos regimes hidroldgicos (lencol freatico e transbordamento do
leito de rios) com classe textural arenosa dominante. A planicie do Rio
Araguaia é uma superficie relativamente plana, que contém um complexo
mosaico de morfologias fluviais, 0s quais representam estagios evolutivos do
sistema canal-planicie de inundacdo (BAYER, 2010). Os solos presentes séo
PLINTOSSOLOS HAPLICOS Distréfico A moderado, NEOSSOLOS FLUVIOS
Tb Distréficos e LATOSSOLOS VERMELHO AMARELO Distréficos A
moderado.

Os Plintossolos encontrados nessa subzona podem estar vinculados a
area de ma drenagem e aos sedimentos aluviais recentes, depositados pelo
Rio Araguaia, durante o Pleistoceno e o Holoceno (RADAMBRASIL, 1975),
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bem como dos sedimentos da Formagao Diamantino, que se encontra aflorante
em &reas de terracos dentro da ampla planicie. Outra possivel interpretacdo
coloca os Plintossolos como elementos residuais de superficies ja arrasadas de
Latossolos pretéritos que atualmente encontram-se cobertos por sedimentos
coluvio-aluvionar depositados pelos rios, sofrendo truncamento e exumagao do
substrato plintico/caulinitico em planicie de espraiamento sazonal com
afogamento de vegetacdo preexistente gerando posteriormente humificacdo.
Nas areas de espraiamento dos rios de maior porte tém-se os NEOSSOLOS
FLUVICOS Tb Distroficos que apresentam restricdo causada pela baixa
retencdo de umidade durante o periodo seco, considerando que o0 uso destes
solos deve ser restrito.

A ZGA Il (Grupo Araguaia), por sua vez, ocupa 13,9 % da area total e
ocorre na por¢ao leste da area de estudo, compreendendo a bacia hidrogréfica
do Médio Araguaia, uma vasta superficie rebaixada com altimetria variando de
2429 a 327,6 metros. A ZGA 1l foi dividida em duas (2) Subzonas
Geoambientais (Q2 e Q3) e corresponde a uma continuidade da SZGA Q1B,
sendo caracterizada por planicies modeladas de depésitos aluvionares
subatuais, que se encontram nos interflivios, caracterizadas por lagoas
temporarias e/ou permanentes e drenagem. E constituida por uma &rea
periodicamente inundavel, com a presenca de sedimentos argiloso-siltosos e
arenosos semi-inconsolidados de terrenos quaternarios. Ocorre também na
area sedimentos provenientes das FormacBes Diamantino, arenitos finos e
siltitos e Formacdo Araras (Membro Superior), localizado em porcées mais
elevadas da extensa planicie, em morros testemunhos, constituido de solos
pouco desenvolvidos sobre calcario dolomitico. Os solos sobre este
afloramento calcério, sdo constituidos por um conjunto de metamorfitos que
compdem o Cinturdo Araguaia, de idade Pré-Cambriana, predominam rochas
de baixo grau metamoérfico, representadas por xistos, filitos, ardésias,
metargilitos e metassiltitos, ocorrendo, ainda, rochas vulcénicas basicas
serpentinizadas, calcarios e marmores. Quando ocupadas por Florestas
Estacionais Deciduais (FELFILI, 2001), sobre afloramentos de rochas calcéarias
ou basdlticas, dao origem a solos de elevada fertilidade natural quando rasos.

A subzona Q2 corresponde a planaltos muito baixos, suavemente

ondulados, situados em uma pequena por¢cdo na regido sudeste da ZGA I,
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caracterizado pelo predominio de LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
Distréfico petroplintico. A presenca de petroplintitas pode ser um indicativo da
presenca de condi¢cbes oxidantes em clima quente e Uumido intercalado com
periodos de clima mais seco tanto no tempo atual e/ou pretérito.

A subzona Q3, que engloba o restante da area, é caracterizada por
PLINTOSSOLOS  HAPLICOS, PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS e
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico (Figura 16). Os PLINTOSSOLOS
ARGILUVICOS e HAPLICOS geralmente possuem drenagem restrita, devido
principalmente a sua posi¢cao na paisagem, localizados na porcéo inferior dos
terracos e nas varzeas deprimidas da area, bem como a presenca do horizonte
plintico. Dessa forma, quando utilizados para a agricultura, praticas de manejo
adequadas a estas condi¢cdes sdo requeridas, visando controlar a dinamica
interna da agua, para ndo favorecer o endurecimento irreversivel da plintita,

com limitag&o de enraizamento das plantas (LESPCH, 2011).

Figura 16 - Caracterizacdo de um CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico
pertencente a subzona Geoambiental Q3. (1) e (3) perfil do solo, (2) concrecao
botroidal com presenca de arenito inconsolado em seu interior (3) siltito da
Formacao Diamantino.
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A ZGA Il (Grupo Ronuro) ocupa 15,7% da area total, correspondendo a
terceira maior Zona Geoambiental da regido de estudo e foi dividida em (4)
quatro subzonas (SZGA): N1A, N1B, N2A e N2B. Ela conta com os sedimentos
da Formacdo Ronuro (Terciario), localizada na porcdo norte da area e as
Coberturas Detritico-Lateriticas Ferruginosas do limite do Terciario/Quaternario
(1.8 M.a), que por sua vez, se localizam na porcao central da area e em platés
dispersos nha extensao da Serra do Roncador.

As Subzonas N1A e N1B apresentam solos derivados de sedimentos,
em sua maioria, da Formacao Ronuro (areia, silte, argila, cascalhos, lateritas),
com materiais superficiais predominantemente arenosos, com granulacéo
média a fina, mal arredondados e bastante permeaveis, superficialmente,
encontram-se recobertos por material organico em decomposicdo e
pedogenizados. Estdo desenvolvidos em &reas de pouca declividade,
correspondendo a planicies subatuais, planaltos muito baixos a planaltos
baixos. A SZGA N1B apresenta LATOSSOLOS VERMELHOS AMARELOS
Alicos com textura argilosa a médio argilo-arenosa e se encontram na porcao
centro-nordeste da area. Ja a Subzona N1A apresenta LATOSSOLOS
VERMELHO AMARELOS Alicos, CAMBISSOLOS ALICOS e NEOSSOLO
QUARTZARENICOS Orticos com textura arenosa a média arenosa, e estdo

localizados na porgéo centro-noroeste da Zona Grupo Ronuro (Figura 17).

Figura 17- Caracterizagdo de um NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
presente na Subzona Geoambiental N1A. (1) uso do solo por pastagem e (2)
perfil do solo.
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As outras duas Subzonas Geoambiental N2A e N2B, que pertencem ao
Grupo Ronuro sao caracterizadas por LATOSSOLOS VERMELHO
AMARELOS DISTROFICOS plintico, LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS
Distroficos petroplintico e PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios, com
influéncia de cangas lateriticas mais frequentes nas bordas soerguidas da
planicie do Araguaia.

A ZGA IV (Grupo Tubaréo) ocupa apenas 0,1% da area total, situando-
se em pequenas manchas no extremo sudoeste da area e sendo representado
pela Formacdo Aquidauana (Carbonifero-Permiano) constituida por arenitos
vermelho a réseo, de textura média a grosso, arenito esbranquicado,
conglomerado, siltito, folhelho, arenito fino laminado (vermelho a rdseo) e
diamictitos. S&o encontrados CAMBISSOLO HAPLICO Tb distréfico e
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico, com textura média a argilosa
localizados em planaltos baixos e médios.

O ZGA V (Grupo Parand) ocorre em uma extensa faixa que vai de oeste
a nordeste da regido de estudo ocupando 31,8% da area total, correspondendo
a maior Zona Geoambiental identificada. A ZGA V ocupa os planaltos muito
baixos (327,7 a 412,4 metros) e os planaltos baixos (412,5 a 497,2 metros),
planos a suavemente ondulados, representada pela Formacao Furnas e pela
Formacdo Ponta Grossa. As Subzonas pertencentes a Zona Geoambiental V
apresentam como caracteristica comum, possuirem solos com sedimentos
retrabalhados das Formacdes Furnas e Ponta Grossa, pertencentes ao periodo
Devoniano. Ocorre a presenca de mais areno-argiloso, encontrando-se crostas
ferruginosas.

A Subzona Geoambiental D1 esta presente em uma peguena por¢ao no
extremo sudoeste da area onde existe o afloramento da Formacgédo Furnas
(arcéseo grosso, imaturo, arenito conglomeratico fino e arenito interdigitado
com argilito, siltito e folhelho), caracterizado por CAMBISSOLOS HAPLICOS
Tbh Distroficos lépticos e NEOSSOLOS LITICOS Distréficos com textura
arenosa a meédio argilosa num relevo caracterizado por planaltos baixos a
médios fortemente ondulados.

A Subzona Geoambiental D2 esta presente na porgdo central da area de
estudo, caracterizada por solos com sedimentos retrabalhados da Formacéo

Ponta Grossos (folhelhos com lentes de arenitos finos, folhelhos carbonosos,
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arenito siltico e pélitico), conferindo textura arenosa, média a argilosa. As
classes de solos encontradas sao formadas por NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Distroficos, PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
latossdlico, PLINTOSSOLOS ALICOS, LATOSSOLOS VERMELHOS
AMARELOS distréficos, CAMBISSOLOS DISTROFICOS, LATOSSOLOS
VERMELHOS AMARELOS Alicos. O relevo apresenta-se com uma variagio
desde planaltos muito baixos a planaltos baixos, com relevo suave ondulado.
Nos trechos proximos a rios de maior entalhe ocorrem relevos mais
dissecados, sustentados por material lateritico, que acompanha niveis mais
siltosos do embasamento.

Nestas areas ocorre uma forte convexizacdo dos topos, onde afloram as
lateritas, enquanto as vertentes desenvolvem-se com perfis retilineos, com
material coluvial areno-argiloso. O material superficial desta area é composto
por material pedogenizado da Formacdo Ponta Grossa (Figura 18). Desta
forma, nos topos ocorrem materiais areno-argilosos e nas vertentes mais
ingremes materiais em crosta lateritica. Os solos predominantes sdo os Solos
Concrecionarios e LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS.

Figura 18 - Caracterizacdo de um PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
latossdlico presente na Subzona Geoambiental D2. (1) estrutura com cobertura
férrica, (2) e (3)
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A ZGA VI (Grupo Alto Paraguai) ocupa 23,2% da area total,
correspondendo a segunda maior Zona Geoambiental da &rea de estudo, em
uma faixa central ao longo da Serra do Roncador a sul da ZGA V. Os
sedimentos encontrados na ZGA VI sao derivados da Formacédo Diamantino
(Ediacarano Superior), formado por folhelho, argilito, siltito e arcoceos. A ZGA
VI foi dividida em trés (3) Subzonas Geoambientais (SZGA): NP1, NP2A e
NP2B. As formacOes superficiais sdo predominantemente arenosas, com
granulometria fina e localmente predominio de siltes, originarios da
desagregacao de siltitos do embasamento. Os solos predominantes nesta area
sao do tipo Cambissolos e Latossolos.

Os solos encontrados na SZGA NP1 correspondem a LATOSSOLOS
VERMELHOS AMARELOS Distréficos, LATOSSOLOS VERMELHOS
Distréficos. Na SZGA NP2A correspondem a CAMBISSOLOS HAPLICOS Thb
Distroficos, NEOSSOLOS LITOLICOS entre outros. Nos planaltos baixos e
meédios com textura do solo variando de médio, médio argiloso a médio/médio
cascalhento tem se CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos, LATOSSOLOS
VERMELHOS AMARELOS Distroficos.

As Zonas Geoambientais ZGA Ill, ZGA IV, ZGA V e ZGA VI estao
localizadas, em sua grande parte, na Bacia hidrografica do Alto Xingu.

A ZGA VIl (Grupo Cuiabd) ocupa o extremo sul da area em estudo
apresentando as maiores altimetrias (497,3 a 582 metros) em um relevo
ondulado a fortemente dissecado, representado por materiais provenientes do
Grupo Cuiaba e da Unidade Metavulcanossedimentar Nova Xavantina.

O Grupo Cuiab& presente na area é representado pela Formacao
Campina de Pedras caracterizada por quartzito, metarenito, filitos, filito
grafitoso e filito conglomeréatico e a Sequéncia Metavulcanossedimentar Nova
Xavantina, € constituida por um conjunto de rochas metavulcanicas
predominantemente de composicdo intermediaria a basica, anfibolito,
micaxisto, filito sericitico, filito grafitoso, metabasalto, metatufo, metandesito,
metaconglomerado e formacao ferrifera.

Os padrbes de drenagem presente na ZGA VII sdo em sua maioria
dendritico e subdendritico com uma alta densidade de drenos, mas também
tem a ocorréncia dos padrdes paralelos e de trelica. A presenca do padrdo

paralelo confirma a declividade ingreme da area, ja a presenca do padrao
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trelica, confirma a existéncia de estratos sedimentares inclinados ou dobrados,
rochas vulcanicas ou metassedimentos de baixo grau (HOWARD, 1967), bem
como a estruturagcdo do embasamento, uma vez que essas caracteristicas
definem esse padréo. Tal configuracdo de drenagem corresponde aos
afluentes que compde a cabeceira dos rios Sete de Setembro e Culuene,
principais corpos hidricos desta bacia. Notam-se muitos afluentes
perpendiculares aos rios principais, sendo comum a presenca de candelabros.
A subzona NP3 possui solos cuja contribuicAio provém do
retrabalhamento do substrato da Formacdo Campina de Pedra (Figura 19). Os
CAMBISSOLOS HAPLICOS e LATOSSOLOS VERMELHOS AMARELOS
presentes nessa subzona se encontram nos planaltos baixos e suavemente
ondulados, apresentando uma textura média argilosa a argilosa. Ja nos taludes
e areas com maior declividade e dissecacdo do relevo se encontra 0s
NEOSSOLOS LITOLICOS e os PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios.

Figura 19 - Caracterizacdo de um NEOSSOLOS LITOLICOS presente na
Subzona Geoambiental NP3. (1) perfil de solo e (2) material litélico.

As Zonas Geoambientais ZGA V (Grupo Parand) e ZGA VI (Grupo Alto

Paraguai) que ocupam a maior extensdo da area sdo as que apresentam as

melhores terras para cultivo de culturas anuais e semiperenes. De forma
antagbnica, ZGA Grupo Cuiaba (ZGA VII) apresenta as areas com maiores
limitagBes quanto a este tipo de uso.

Nas areas que apresentam solos pouco desenvolvidos, com carater
plintico, petroplintico e concreciondrio sdo mais suscetiveis a eroséo e frageis
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ambientalmente, uma vez que se encontram nos planaltos baixos e médios
fortemente ondulados e dissecados da area, portanto tem indicado para
reflorestamentos, prevenindo assim 0s impactos ambientais negativos a
dindmica da paisagem, ou ainda indicadas para pastagens com restricoes
COMo O caso.

A divisdo das zonas em subzonas geoambientais, empregando
informacdes de dissecacdes, morfoestruturas, e unidades fisiograficas, permite
direcionar as restricbes e potencialidades de uso e ocupacdo em relacdo a

capacidade suporte do meio fisico de cada subzona.



91

5.2 SUSCETIBILIDADE NATURAL A EROSAO DA REGIAO DO MEDIO
VALE DO ARAGUAIA-MT.

O mapa de suscetibilidade natural a eroséo foi elaborado a partir da
integracédo das informacdes da paisagem (unidade de relevo), morfotectonicas
(trends estruturais, isovalores de densidade e frequéncia de cruzamento de
lineamentos estruturais) e morfoestruturais (morfoestruturas associadas as
altimetrias) gerando quatro (4) classes de suscetibilidade Natural a Eroséo para
a area de estudo.

5.2.1 Caracterizagdo Morfoestrutural

A caracterizacdo Morfoestrutural da area de estudo teve como base a
drenagem extraida e adensada a partir das folhas topograficas, com a
respectiva identificagdo das formas anémalas de drenagem (Figura 20). Os
dados hipsométricos foram analisados conjuntamente as morfoestruturas,
facilitando uma indicacdo de usos mais adequados para cada associacao (altos
estruturais/altos topogréaficos; altos estruturais/baixos topograficos; baixos
estruturais/altos topogréficos; baixos estruturais/baixos topograficos). Essa
andlise foi baseada nos estudos de Jiménez-Rueda et al. (1989a, 1993), Lima
(1995), Mattos et al. (1982); Soares e Fiori (1976), Veneziani e Anjos (1982), e
buscou compreender a dindmica da paisagem da regido analisada, entender
suas potencialidades e limita¢gdes quanto ao uso.

Para a discussdo dos resultados foram utilizadas as altitudes locais
(Mapa hipsométrico) as ocorréncias geoldgicas, as pedoldgicas e as relacdes
entre morfoestrutura e morfometria e suas aplicacbes para as atividades
agropastoris apresentadas no Quadro 1 adaptado do estudo de Jiménez-
Rueda et al. (1993)
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Figura 20 - Mapa Morfoestrutural da area de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT.
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O mapa Morfoestrutural da area de estudo (Figura 20) mostra que, de
uma forma geral, a area de estudo atualmente esta contida em um sistema
intensamente fraturado, gerando paisagens de abatimento e soerguimento em
blocos (horsts e grabens), com altos e baixos estruturais deformados e altos e
baixos topogréficos intercalados.

Os altos e baixos estruturais apresentam-se, em sua maioria, alongados
muito perturbados e/ou limitados por descontinuidades, o que reforca a
hip6tese de a area ter passado por diferentes processos deformacionais
(YAKUSHOVA, 1986) que atuaram, em geral, sobre antigas zonas de fraqueza
(descontinuidades), reativando-as.

Dentre os solos presentes na area de estudo, a classe dos Latossolos
recebe destaque, apresentando uma maior diversidade e distribuicdo na area
de estudo. Tais solos estdo relacionados fortemente ao processo de
intemperizacdo e a intensa lixiviagdo, propriedades que podem ser vinculadas
a altos estruturais. Uma vez que, os altos estruturais estdo associados a
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sistemas abertos (locais exorréicos), com intensa circulacdo de &gua, com
presenca de solos mais evoluidos e muito permeaveis, com intensa lixiviagdo
de nutrientes e translocacao de material coloidal.

Desse modo, podemos supor que a regido em estudo esteve inserida,
em um momento no tempo, em um alto estrutural de extensdo regional que
passou por processos deformacionais posteriores, gerando altos e baixos
estruturais abatidos. Tal paisagem é caracterizada atualmente por coberturas
de alteracdo intempérica (CAl's) com processos pedogénicos sobrepostos a
processos pretéritos de Latossolizacdo, Ferruginizacdo, Laterizagdo e por
vezes, Melanizacao, vinculados ao alto estrutural regional.

Os LATOSSOLOS VERMELHOS AMARELOS Distroficos,
LATOSSOLOS VERMELHOS AMARELOS Alicos e LATOSSOLOS
VERMELHO AMARELOS DISTROFICOS plinticos, ambos com textura média
encontra-se distribuidos em sua maioria em altos estruturais e altos
topograficos (planaltos médios), bem como em baixos topograficos (planaltos
muito baixos e planicies de inundagcdo subatual). Ja os LATOSSOLOS
VERMELHO AMARELOS Distréficos com textura argilosa, encontram-se em
baixos estruturais abatidos, vinculados a altos topogréficos. Tais caracteristicas
indicam que o manejo agricola mais adequado seria a rotacdo de culturas
anuais e culturas semi-perenes e/ou reflorestamentos.

Na Bacia hidrografica do Médio Araguaia, na porcao leste da area de
estudo, tem-se o predominio de baixos estruturais deformados e encaixados
em falhas, associados a baixos topograficos (planicies aluviais atuais e
subatuais, em sua maioria, dos afluentes do rio das Mortes), deste modo, sédo
areas com solos menos desenvolvidos com coberturas de alteracdo
intempérica provenientes de Melanizacdo, Gleizagdo e Cambissolizacdo
(Jiménez-Rueda et. al.,1989a e 1993). Pelos baixos estruturais estarem
associados a sistemas fechados, endorréicos, podemos considerar que a area
analisada apresenta uma circulacdo de agua baixa e direcionada com a
retencdo de mesma.

Na porgéo sudoeste da bacia tém-se as maiores altimetrias (582 metros)
com planaltos fortemente dissecados e altos e baixos estruturais intensamente
deformados, com direcao preferencial dos lineamentos NW e do sistema de

trends NE. Os altos estruturais associados a estes altos topograficos
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fortemente dissecados e fraturados condicionam um intenso intemperismo e
lixiviagdo, mesmo considerando a propriedade dos altos estruturais de serem
mais estaveis ambientalmente. A presenca de lineamentos e trends estruturais
nessas areas conduzem a erosfes intensas e promove 0 aparecimento de
solos menos evoluidos, devido ao dominio da morfogénese sobre a
pedogénese e fertilidade potencial do solo baixa, normalmente.

Contudo, podemos considerar também que essa area corresponde a um
alto estrutural regional que vem sofrendo deformacdes, gerando varios altos e
baixos estruturais, conferindo propriedades de altos estruturais, sobreposta a
propriedades de baixos estruturais. O fato de esta deformag&o acompanhar os
limites preferenciais NW e ao mesmo tempo apresentar trends com direcdes
NE perpendicular a tais lineamentos pode ser um indicativo das reativacfes
modernas da transcorréncia Transbrasiliana (N30E) promovendo vales amplos
de fundo chato com uma marcante presenca de rios meandrantes.

Em tais areas pode ser encontrado, sequencias de solos e/ou restos de
antigas superficies geossistémicas regionais, caracterizado por volumes de
alteragcdo intempérica (VAI's) lateriticos ou denominados de plintico ou
petroplinticos, podendo ser continuos na area ou estarem em diferentes
altimetrias, com o substrato enterrado ou exumado, por efeito da tectbnica
moderna e de sua repetitiva ciclicidade.

A paisagem nessas areas, por sua vez, € composta por uma miscelanea
de solos, devido a frequente e intensa variacdo dos cinturdes tectonicos
denominado de Dominio dos solos Azonais (SILVERSET, 1875) e
aparentemente confirmado por este trabalho. Nessa area, também ocorre a
presenca de Gleissolos com efeitos superpostos pela tectbnica moderna,
mantendo-se saturados em &gua por mais tempo, contribuindo com a
exploracé@o agropastoril da area.

Na Bacia do Alto Xingu, porcbes oeste e noroeste da area, os altos
estruturais apresentam se deformados em formas alongadas e interdigitadas
intercalados com baixos estruturais encaixados em falhas e com grande
quantidade de fraturamento. Os baixos estruturais encaixados em falhas
associados a altos topograficos conferem a essa regido, uma suscetibilidade
natural a eroséo alta e forte intemperismo, contudo, os solos tendem a serem

mais evoluidos e férteis, devido a sua caracteristica retentora.
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Os altos estruturais associados com altos topograficos apresentam uma
suscetibilidade a erosdo baixa, entretanto essa associacao na area de estudo
encontra-se fraturada, aumentando assim, a fragilidade ambiental em relacéo a
caracterizacdo dessa associacdo. Tais areas apresentam uma lixiviacdo
intensa, com solos mais evoluidos como os Latossolos Distréficos, contudo a
fertilidade dos solos € muito baixa. Ocorre também na area baixo estrutural
com trends de fratura, o que promove maior fragilidade, sendo recomendado

um manejo muito cuidadoso.

5.2.2 Caracterizacdo Morfotecténica

A caracterizacdo da morfotectbnica da area de estudo parte da analise
das unidades do relevo e as estruturas tectnicas (falhas, fraturas e trends),
uma vez, que ocorre uma relacédo entre as deformag6es da crosta terrestre com
0S processos erosivos sedimentares (SUGUIO, 1999). Assim sendo, a esta
andlise permite delimitar as areas intensamente fraturadas, mais frageis e
suscetiveis a erosdo (CRISOSTOMO-NETO, 2003; MATTOS et al., 2002;
RODRIGUES, 2000) e, consequentemente, areas onde as atividades
agropastoris devem ser mais cautelosas ou area de protecdo ambiental.

A deteccao das estruturas tectonicas como por exemplo, a presenca de
falhas, representantes de mudancas nas posi¢cdes dos planos rochosos
(SUGUIO, 1999), pode ser evidenciada, mesmo que indiretamente, pela
morfologia dos lineamentos de drenagem (HASUI;MIOTO, 1992). Assim, a
andlise do condicionamento dos lineamentos estruturais é possibilitada pelo
arranjo linear da drenagem (LIMA, 1995). Desta forma, lineamentos de
drenagem podem ter sido deslocados por lineamentos estruturais,
evidenciando a influéncia da tectonica na estruturacdo da paisagem, alterando
o nivel de base, deslocando blocos e gerando estruturas do tipo horste graben
(SUGUIO, 1999), comumente associados a falhas normais (MACHADO;
SILVA, 2000).

O mapa de lineamentos de drenagem da regido do Médio Vale do
Araguaia (Figura 21) apresenta elevada quantidade de lineamentos
diversamente orientados, o que vidéncia a ocorréncia de varios eventos

estruturais ou de deformacdo superpostos. Este mapa conjuntamente com o
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mapa de trends sera imprescindivel para a definicdo da suscetibilidade natural
a erosdo, a qual subsidiarA o mapa de capacidade de suporte natural,

possibilitando melhor direcionamento para o uso.

Figura 21 — Mapa de Lineamentos Estruturais da area de estudo, Médio Vale
do Araguaia/MT.
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Os lineamentos de drenagem com maior densidade na area de estudo
séo os de direcdo NW, evidenciado no diagrama de rosetas. Tais lineamentos
estdo deslocando os lineamentos de drenagem de dire¢gdes NS e NE, uma vez
que sua acao sobrepde os demais lineamentos, indicando atividade tectbnica
mais recente com essa diregdo. A porcdo leste da area de estudo,
correspondente a planicie coltvio-aluvionar da bacia hidrografica do Médio
Araguaia esta inserida na transcorréncia Transbrasiliana com lineamentos de
direcdo 30NE. A partir do mapa de lineamentos estruturais da area foi
confirmado o grande grau de fraturamento da regido, com maior concentragao
de lineamentos na porgéo sudoeste (maior altimetria).

A concentracdo de lineamentos e/ou 0 cruzamento entre eles indicam
areas mais fraturadas e, consequentemente, mais suscetiveis a erosao,
necessitando assim de cuidados especiais para 0 seu uso, como evidenciado
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na Figura 22, apresentado um dos pontos com presenca de trends estruturais
confirmados em campo, estes sobrepostos a um lineamento estrutural no

sentido da estrada.

Figura 22 — Reflexo em superficie de falhas em profundidade com
movimentagdo de blocos — trends estruturais sobrepostos com direcbes NS,
EW, N30E, N10W e N30W.

Ponto de campo n° 26, coordenadas —-364750/ 8492369 (Zona 22S)

O mapa de Isovalores de Densidade de Lineamentos Estruturais do
Médio Vale do Araguaia/MT (Figura 23) indica que a area de maior densidade
de lineamentos (classes de isovalores alto e muito alto) e por sua vez, com
maior instabilidade e suscetivel a processos erosivos, encontra-se nos
planaltos médios ondulados a fortemente dissecados localizado principalmente
na porgcdo sudoeste da area, englobando a regido da sede do municipio de
Agua Boa. A elevada densidade de lineamento também ocorre na regiéo
proxima a sede do municipio de Canarana e na por¢cado nordeste da area de
estudo.

Ja as classes com isovalores muito baixo e baixo de densidade de
lineamentos encontram-se na porcao noroeste e leste da area, compreendendo
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os planaltos muito baixos e as planicies coluvio-aluvionares das bacias
hidrograficas do Alto Xingu e Médio Araguaia.

Figura 23 — Mapa de Isovalores de Densidade de Lineamentos Estruturais da
area de estudo, Médio Vale do Araguaia/MT.
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Quando observado o mapa de Isovalores de Frequéncia de cruzamento
de lineamentos estruturais do Médio Vale do Araguaia/MT (Figura 24), tem-se
uma correlacdo com o mapa de densidade de lineamentos, confirmando que a
regido sudoeste, porcao da regido central e nordeste merecem uma atencao
especial, j& que apresentam uma maior instabilidade do terreno com relacéo as

diversas intervencdes de uso.
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Figura 24 — Mapa de Isovalores de Frequéncia de Cruzamentos de
Lineamentos Estruturais da area de estudo, Médio Vale do Araguaia/MT.
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O Mapa de trends estruturais da area de estudo (Figura 25) traz o
predominio da direcdo NW, sobrepostas por estruturas de direcdo NE e,
subordinadamente, por estruturas de direcdo NS e EW, refletindo as
reativacfes mais modernas dos grandes lineamentos presentes na regido.
Suas maiores concentracfes e sobreposicfes ocorrem nas regides proximas
as sedes dos municipios de Agua Boa e Canarana e na porcdo nordeste da
area, corroborando com os valores elevados de densidade de lineamentos
estruturais e frequéncia de cruzamento de lineamentos também encontrados
nessas areas. A presenca de trends, feixes de juntas alinhados, representando,
em superficie, reflexo de falhamentos profundos com movimentac¢éo de blocos,
indica reativagbes neotectdnicas, maior fraturamento na rocha, e apresentando

maior fragilidade ambiental.
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Figura 25 — Mapa de Trends Estruturais da area de estudo, Médio Vale do
Araguaia/MT.
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5.2.3 Suscetibilidade Natural a Eroséao

Com os dados discutidos sobre o relevo (unidade da paisagem),
morfotectonica (trends estruturais, isovalores de densidade e frequéncia de
cruzamento de lineamentos estruturais) e morfoestrutural (morfoestruturas
associadas as altimetrias), foram cruzadas as informacdes e feita a média
aritmética dos valores para cada area gerada, obtendo-se quatro classes de
suscetibilidade natural a erosdo: “muito baixa”, “baixa”, “moderada”, “alta” e
“muito alta”, apresentadas na Figura Il.

Quando verificado 0 mapa das classes de suscetibilidade a eroséo, a
classe muito alta sG ocorre em pequenas por¢cdes na regido sudoeste da area
de estudo e proximo a cidade de Agua Boa, indicando assim que tais locais
devem ser direcionados para a preservacdo permanente, uma vez que
qualquer intervencao nestes locais pode levar a processos erosivos profundos.

Na regido sudoeste da area de estudo, estendendo-se até a regido de

entorno da sede do municipio de Agua Boa e Canarana, bem como o nordeste
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da é&rea, tem-se uma alta suscetibilidade a erosdo, condicionada
diretamente pela presenca de alta densidade de lineamentos estruturais, alto
frequéncia de cruzamento de lineamentos e presenca e/ou sobreposicdo de
trends.

As demais areas que ficam em uma larga faixa que se estende do
sudoeste ao nordeste da area possuem uma moderada suscetibilidade natural
a erosado. Nesta area, o0 manejo do solo deve ser realizado de modo mais
cauteloso, evitando assim o desenvolvimento e/ou agravamento de processos
erosivos, como ravinas e vogorocas.

Ja as areas com baixa suscetibilidade a eroséo estédo localizadas nos
planaltos baixos e planicies colavio-aluvionares atuais e subatuais das bacias

hidrograficas do Alto Xingu e do Médio Araguaia.
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5.3 PROGNO$TICO AMBIENTAL: ELABORAC}%O DE MAPAS TEMATICOS
COMO SUBSIDIOS PARA TOMADA DE DECISOES

5.3.1 Capacidade Suporte Natural

A preocupacao do homem com a quantidade de pessoas que um local é
capaz de sustentar € muito antiga. Aristételes e Platdo ja analisavam e
propunham tamanhos ideais para a populacdo de uma cidade. Entretanto,
apenas no fim do século XVIII, quando o socidlogo inglés Thomas Malthus
afirmou que a populacdo humana tende a crescer de forma geométrica e a
producdo de alimentos de forma aritmética, foi difundida a discussdo sobre o
crescimento populacional e a producdo de bens/insumos necessarios para o
seu sustento (MACHADO, 1999).

Entre as décadas de 1980 e 1990 voltou a ser discutida a densidade e
concentragdo populacional e a disponibilidade e forma de uso dos recursos
naturais, sob a perspectiva da capacidade de suporte natural, definida por
Verocai (1997) como “niveis de utilizacdo dos recursos ambientais que o
ecossistema pode suportar, garantindo a sustentabilidade e conservacédo de
tais recursos e o respeito aos padrdes de qualidade ambiental”.

Atualmente, estudos de uso, ocupacéo, planejamento e ordenamento da
terra tendem a conceder maior importancia a questdo ambiental, considerando
igualmente as potencialidades/limitacdes do meio e as necessidades/vontades
da sociedade. Sendo que a capacidade de suporte de um meio pode ser
otimizada, desde que sejam manejados de forma correta os fatores que a
limitam, por exemplo, como o desenvolvimento tecnoldgico como forma de
aumentar, mesmo que indiretamente, a capacidade de um ambiente suportar
uma maior atividade e/ou populacdo (MACHADO, 1999). Desta maneira, a
classificacdo da capacidade de suporte natural tem como objetivo modelar as
interacbes entre a ocupacdo e o meio, definindo as potencialidades e
limitacdes do uso (LIMA, 2016). A analise da capacidade de suporte natural
realizada nesse estudo baseou-se na interpretacdo e compreensdo do meio
fisico natural, sem incluir uma analise direta da interferéncia e/ou do impacto da

acado antropica.
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A Capacidade de Suporte Natural (CSN) da regido do Médio Vale do
Araguaia, consta com quatro classes de capacidade (I - muito baixa, Il- baixa,
[l — moderada e 1V - alta), Figura lII.

A CSN baixa (I) encontra-se de forma mais pontual na area de estudo,
englobada pela CSN moderada (II) que possui uma abrangéncia mais ampla na
regido. O predominio das classes CSN | e CSN Il ocorrem na regido sudoeste,
explicado pela existéncia de maior suscetibilidade natural a eroséo, vinculado
por sua vez a maior ocorréncia e sobreposicdo de trends estruturais, a
presenca de relevo com maiores altimetrias e dissecagbes e a constituicdo
litologica, representada pelo Grupo Cuiabd e da  Unidade
Metavulcanosedimentar Nova Xavantina, formando os Neossolos litélicos e os
PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios.

As classes CSN | e CSN Il também ocorrem em pequenas porcdes da
regido central e nordeste da area de estudo, vinculadas as coberturas Detritos
Lateriticas Ferruginosas do final do Nebégeno, situada nos planaltos médios que
compde a Serra do Roncador e areas sobre a influéncia de Trends Estruturais.
Tais &reas apresentam solos constituidos por cangas lateriticas e petroplintitas.
Estes locais correspondem aos que necessitam de maiores intervencdes e
investimentos para que tenham uma producdo satisfatéria, contando com
técnicas conservacionistas de solo para evitar a sua degradacdo e aumentar a
sua capacidade produtiva. Estas sdo areas destinadas também a preservacao
ambiental.

Nas demais areas da regido estudada predominam as capacidades de
suporte natural moderada (lIl) e alta (IV). A CSN IV acompanha as planicies de
inundacao subatual e os planaltos muito baixo e baixo da bacia hidrogréafica do
Alto Xingu na por¢éo centro norte da area, e nos planaltos médios da bacia do
Médio Araguaia. A CSN 1l ocupa o restante da area. Assim, de modo geral,
tem-se uma boa aptiddo para o uso agropastorii com menor demanda de
praticas conservacionistas. O uso de maquinario para o preparo do terreno se
faz necessario de acordo as caracteristicas dos solos quanto sua umidade, tipo

textural e declividade do terreno.
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5.3.1.1 Mapa de Zonas de Manejo Regional de Uso Agricola

O planejamento de uso da terra € imprescindivel para qualquer
intervencdo no meio natural especialmente quando se buscam conciliar os
interesses econdmicos, sociais e ambientais com critérios de sustentabilidade.
A sociedade deve assegurar que as terras ndo sejam degradadas e que sejam
utilizadas de acordo com sua capacidade produtiva visando satisfazer as
necessidades humanas atuais e futuras, mantendo simultaneamente os seus
ecossistemas. Parte da solugdo para o problema do uso da terra € a “avaliacéo
da terra” em apoio ao planejamento de seu uso de forma racional (ROSSITER,
1996). Para tanto é necesséria uma ordenacdo das mesmas, em “zonas de
manejo”, que apresentam caracteristicas similares, capazes de abrigarem um
sistema de diretrizes dentro de um sistema produtivo condizente com suas
potencialidades e limitagdes.

Para isso, o conhecimento sobre os solos, coberturas!, volumes? e
unidades de alteracdo intempérica® e suas propriedades fisico-quimicas aliadas
a caracterizacdo da dinamica morfotectdbnica e morfoestrutural, com a
determinacdo da capacidade de suporte natural do meio fisico ao qual esta
inserido, se faz necessario para um manejo condizente com sua potencialidade
de manutencédo de culturas, sem o uso desnecessario de fertilizantes, insumos
e adubacao para a manutencao de uma atividade agricultura.

Para a definicdo das unidades de manejo agricolas (UMAR), em escala
regional, para o Médio Vale do Araguaia/MT, utilizaram-se as informacdes
sobre as zonas e subzonas geoambientais, a profundidade efetiva e fertilidade
do solo, capacidade suporte natural (CSN) e caracteristicas climaticas da
regiao.

Dentre os parametros analisados, a profundidade efetiva do solo foi
empregada, uma vez que se refere a profundidade maxima que as raizes

penetram livremente no corpo do solo, proporcionando suporte fisico e

1 Coberturas de alteragéo intempérica correspondem a um conjunto de horizontes que definem
um perfil de solo.

2 Volumes de alteracao intempérica correspondem aos horizontes do solo.

8 Unidades de alteracdo intempérica correspondem aos constituintes minerais do solo e ao seu
estagio de cristalinidade.
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condi¢cdes para absorcdo de agua e nutrientes pela planta (LEPSCH, 1983;
LEPSCH et al., 2015).

O parametro usado para a classificacdo da profundidade efetiva do solo
foi de acordo com Lepsch et al. (2015), considerando cinco classes: muito rasa
(abaixo de 25 cm), rasa (25 a 50 cm), pouco profunda (50 a 100 cm), profunda
(100 a 200 cm) e muito profunda (acima de 200 cm). Esta profundidade
correlaciona-se com os tipos de cultivos que podem ser implementados em
cada classe, visto a diferenca de necessidades do sistema radicular de cada
cultura.

Para a definicdo da profundidade efetiva dos solos da area de estudo
foram utilizados os dados de profundidade do solum (horizontes A e B)
conjuntamente com os dados de textura, coletados nos pontos modais em
campo, os quais foram extrapolados para o restante do municipio com base
nas unidades do relevo e nas zonas e subzonas geoambientais.

A partir desta classificacao concluiu-se, de modo geral, que na regido do
Médio Vale do Araguaia, predominam os solos que vao de pouco profundos a
profundos, localizados tanto nos planaltos, médios a muito baixos, sem uma
tendéncia nitida de sua ocorréncia, podendo ter relacdo a sua posicdo no
relevo (topo de moro, talude ou sopé). Os solos rasos e muito rasos ocorrem
predominantemente nas areas de afloramento do material litélico, planaltos
altos, na porcéo sudoeste da area e na Serra do Roncador.

Os solos rasos, por possuirem menor capacidade de armazenamento de
agua e estarem sujeitos a um desgaste mais rapido, devido a pouca espessura
do perfil, sdo comumente mais indicados para o cultivo de hortalicas,
pastagens e reserva legal. Contudo, a presenca do sistema fraturado rochoso
nesta area, devido a grande densidade de lineamentos e trends, permite a
penetracdo das raizes das plantas por entre as fendas, e da agua, que forma
lencdes freaticos temporarios entre fraturas. Entretanto a matéria organica,
presente em pouca quantidade, seja incorporada e 0S minerais primarios
degradados para geracao de nutrientes minerais adequados, é necessaria uma
aracao rasa, ja que a presenca de material litélico impede um processo de
revolvimento desse solo mais profundo.

Quando observado a textura dos solos analisados em laboratério
(Tabela 11), tem-se que os LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS
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Distréficos (LVAd (3)) provenientes de sedimentos da Formacdo Ronuro e dos
depodsitos aluvionares do Quaternario, tem uma textura franco-arenosa a
arenosa enquanto os LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS (LVAd (6))
provenientes de materiais retrabalhados da Formacgédo Diamantino, apresentam

uma textura franco-argilo-arenosa a argilosa,

Tabela 11 — Dados fisicos dos solos coletados em campo na regido do Médio
Vale do Araguaia/MT. * Prof — profundidade, AG — areia grossa, AF — areia fina, s
- silte, a - argila, s/a — Proporgéo silte-argila, CT — classe textural, AF/FT — areia
total/ silte + argila

Simbolo  Horizonte Prof. AG AF S a AT/FT IF Classe Textural

(cm) Granulometria (g/Kg)

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario

FFc (1) APcnt 0-10 58 45 374 523 0,11 mf argila
ABt 10-20 87 77 304 532 0,20 mf argila
Bift 20-50 204 91 310 395 042 mf argila
Crfl 50-80 352 115 200 333 0,88 mf Argila-arenosa
Crf2 80-110 84 77 293 546 0,19 mf argila
Crf3 110-140 34 42 422 502 0,08 mf Argila-siltosa
Crftl 140-240 49 11 342 598 0,06 mf argila
Crft2 >240 12 26 492 470 0,04 mf Argila-siltosa

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico

CXbd (2) Ap 0-20 401 482 27 90 7,55 m areia
AB 20-45 387 451 51 111 5,17 m Areia-franca
Bi 45-80 400 448 113 39 5,58 m Areia-franca
Bi2 80-130 398 470 42 90 6,58 m Areia-franca
Bwil 130-180 390 411 69 130 4,03 m Areia-franca
Bw2 180-240 612 292 88 8 9,42 d areia
2Bw2 240-270 477 364 155 4 5,29 m Areia-franca

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico

LVAd (3) A/Ccn 0-30 263 356 197 184 1,62 f Franco-arenoso
2Ab 30-70 249 433 153 165 2,14 f Franco-arenoso
Bwl 70-140 135 306 415 144 0,79 mf Franco

Bw2 140-170 202 444 162 192 1,82 f Franco-arenoso
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NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico

RQo (4) Ap 0-30 556 282 31 131 5,17 f Areia-franca
ABg/Big 30-45 544 288 28 140 4,95 f Areia-franca
2C1 45-70 491 290 53 166 3,57 m Areia-franca
Ch2 70-120 446 307 62 185 3,05 m Areia-franca
Ch3 120-150 444 293 75 188 2,80 m Areia-franca
Chtl 150-180 452 272 85 191 2,62 m Areia-franca
Cht2 180-220 456 266 68 210 2,60 m Franco-arenoso
Cht3 220-240 454 246 80 220 0,93 m Franco-argila-arenoso
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico

CXbd (5) Apg 0-20 61 542 169 228 1,52 mf Franco-argila-arenoso
Bil 20-45 20 400 314 266 0,72 f Franco-argila-arenoso
Bi2 45-70 22 400 320 258 0,73 f Franco
Crg 70-90 32 437 293 238 0,88 f Franco
Rr1 90-120 22 347 399 232 0,58 f Franco
Rr2 120-150 44 485 462 9 1,12 mf Franco

LVAd (6) Ap
BW1

Bw2

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico

0-25

25-50

50-80

113 389 203 295

162

153

405

424

187

182

246

241

1,01
131

1,36

f

f

f

Franco-argila-arenoso
Franco-argila-arenoso

Franco-argila-arenoso

Cxbd (7)  A/Cen

Ccn

CAMBISSOLO HAPLICO TB Distréfico

0-10

10-40

143

338

180

269 244 406

339

81

0,93

1,05

mf

f

Franco-argila-arenoso

Franco

LVAd (8) ACg
AB
Bw

Cfm/Bfm

Plintito

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico

0-30

30-60

60-120

120-180

>180

234 159 305

217

188

225

324

158

164

174

207

246

215

246

305

302

379

433

407

340

0,65
0,60
0,54
0,61

0,82

mf

mf

mf

mf

mf

Franco-argiloso
Franco-argiloso
argila
argila

Franco-argila-arenoso

A presenca de uma maior contribuicdo da textura argila torna esses

solos prioritarios com relacdo ao desenvolvimento de uma agricultura sem

irrigacéo, pois apresentam maior capacidade de retencdo de umidade e menor
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necessidade de fertilizacdo por elementos fosfatados, devido a maior
capacidade de fixacdo de fésforo.

Os solos mais arenosos no ponto de vista agronémico sao considerados
mais frageis com relacdo ao seu potencial de uso, devido a sua baixa
capacidade de armazenamento de agua pela alta suscetibilidade a eroséo e
comumente apresentarem baixos teores de matéria organica e reduzida
capacidade de retencéo de nutrientes em fase da reduzida capacidade de troca
cationica. Assim, para um bom uso desses solos é necessario a mudanca na
estrutura, com praticas que alteram o volume e agregacéao dos gréos, atuam na
mudanca da dindmica de agua e assim na penetragcdo das raizes.

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos encontram-se distribuidos
na regido central da area de estudo, com contribuicdo dos sedimentos da
Formacdo Diamantino retrabalhada, como a contribuicAo do material da
Formagédo Ponta Grossa, bem como da formac&o Ronuro, em alguns casos,
conferindo uma textura areia-franca, franco-argilo-arenosa a franco. Segundo,
Cavalieri et al. (2009) solos de textura franco-argilo-arenosa, apresentam maior
concentragdo da resisténcia a penetracdo* , e assim limitacdo ao
desenvolvimento de sistema radicular e infiltracdo de agua, nas camadas a
partir de 0,1 m de profundidade, sob trafego de maquinas agricolas, que solos
de textura argilosa ou areia-franca, devido ao rearranjo das particulas de
diferentes tamanhos.

Os PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios apresentam
contribuicdo de sedimentos das coberturas detrito-lateritas e retrabalhamento
dos sedimentos da Formacéo Ponta Grossa com textura variando de argila a
argila-siltosa, consequéncia dos sedimentos argilo-arenosos dessas
Formacdes. S8o mais frequentes nas bordas soerguidas da planicie da Bacia
do Médio Araguaia e representam antigos niveis hidromdrficos com plintita
convertidos em petroplintita pelo soerguimento, erosao e exposi¢cdo do material
sobrejacente. A presenca de plintita, nessas areas causa uma sérias restricdes
ao uso agricola devido ao enraizamento das plantas, entrave ao uso de

equipamentos agricolas e pouco volume de solo disponivel para as plantas.

4 Resisténcia do solo a penetracdo (RP) é um dos principais indicadores do estado de
compactacédo do solo no sistema plantio direto (SPD), porém, é fortemente influenciada pela
umidade.
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Com relacdo ao Grau de Intemperismo, segundo Cortés et. al. (1973),
fornecido através da relac@o entre areia total sobre finos totais (silte e argila),
classifica-se em mf — muito fortemente intemperizado (<1 AT/FT), f - fortemente
intemperizado (1-3,5 AT/FT), m - moderadamente intemperizado (3,50-8,50) e
d — pouco intemperizado (>8,50 AT/FT). A area de estudo apresenta solos
bastantes intemperizados, com a classificacdo de muito fortemente
intemperizado presente na maioria dos solos modais e na extensdo dos
horizontes analisados. O CAMBISSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico e
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico, foram os que apresentaram um grau
de intemperismo moderado, condicente com seu grau de evolu¢do pedogénico.

Com relacdo ao clima, a regido do Médio Vale do Araguaia/MT, é
caracterizada por apresentar uma estacao chuvosa no verdo, de novembro a
abril, e nitida estacao seca no inverno, de maio a outubro (julho é o més mais
seco), com valor de temperatura média de 25,2°C, com a temperatura minima
de no maximo 24,4°C.

Esta caracteristica climatica € um dos fatores limitantes para a producao
agricola sem irrigacdo na regido de estudo, durante o ano todo. Devido a
distribuicdo ndo uniforme de chuvas, a producdo de culturas anuais se
concentra no periodo das chuvas e mesmo neste periodo chuvoso, a
ocorréncia de “veranicos” (semanas sem chuva) com alta radiacdo solar e
grandes perdas de &gua por evapotranspiracdo, pode causar efeitos
irreversiveis as produgfes, se coincidirem com os periodos criticos de
necessidade de &gua para as culturas, e o sistema radicular for pouco
profundo. Esse problema e mais grave, dada a baixa capacidade de retencdo
de agua, devido o predominio de solos de textura arenosas na regido, de modo
geral.

Os dados quimicos dos solos coletados em campo estdo expostos na
Tabela 12, com valores de pH, a capacidade de troca catiénica (CTC), a soma
de bases totais (SB), a saturacéo por bases (V%), matéria organica (M.O), o

nitrogénio total (N%) e 0 fosforo (P).
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Tabela 12 — Dados quimicos dos solos coletados em campo na regido do Meédio Vale do
Araguaia/MT. *P Resina — Fésforo, M.O — Matéria organica, K — Potassio, Ca — Calcio, Mg —
Magnésio, SB — Soma de bases, CTC — capacidade de troca catibnica, V — saturacao

P

Perfil (solo) Horizonte  Resina %7?13 Cg_%l K _Ca M H+Al °B cre \%
mg/dm?3 9 2 mmolc/dm3 %
PLINTOSOLO PETRICO Concrecionario
APcnt 32 6 4 14 5 3 80 9.4 89,4 11
AB 30 10 4,2 18 8 4 42 13,8 55,8 25
Bif 31 15 4.4 1,8 12 8 34 21,8 55,8 39
Crfl 31 20 4,2 27 8 5 52 15,7 67,7 23
FFc Crf2 31 8 4,0 15 4 2 52 75 59,5 13
Crf3 29 2 3,9 0,7 2 2 121 47 125,7 4
Crftl 29 2 - 0,9 6 2 - 8,9 8,9 100
Crft2 30 2 3,8 1,1 6 5 142 154,1 1541 8
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Ap 33 6 4.4 1,1 5 2 18 7.4 74 25,4
AB 30 3 4,6 0,4 2 1 13 3,4 34 16,4
Bi 31 3 4,6 0,4 2 1 13 3,4 34 16,4
Bi2 29 4 4,7 04 4 2 15 6,4 64 21,4
cxbd Bwl 29 2 4,7 04 5 1 13 6,4 64 19,4
Bw2 30 2 4.6 0,3 2 1 9 3,3 33 12,3
2Bw2 31 2 4.6 2,2 5 1 11 8,2 82 19,2
R1 29 2 4,9 05 93 66 12 1595 1595 1715
R2 - - - - - - - - - -
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
A/Ccn 32 16 4,3 1,9 9 7 55 17,9 72,9 25
2Ab 30 8 4,0 0,8 23 2 42 25,8 67,8 38
LVAd Bw1A 30 5 4.1 05 3 1 28 45 32,5 14
Bw2 31 4 4,2 0,4 2 1 25 3,4 28,4 12
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
Ap 30 8 4,2 0,4 5 4 26 9,4 35,4 27
ABg/Big 31 12 4,5 04 5 4 38 9,4 47,4 20
2C1 30 6 4,2 0,4 3 2 25 54 30,4 18
Ch2 32 3 4,3 0,4 2 2 17 44 21,4 21
RQo033 Ch3 30 3 4.4 0,3 3 2 16 53 21,3 25
Chtl 30 3 4.4 04 3 2 17 54 22,4 24
Cht2 26 3 4.4 0,4 2 1 16 34 19,4 18
Cht3 31 3 4,5 06 3 2 15 5,6 20,6 27
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
Apg 36 18 55 14 47 5 15 53,4 68,4 41
Bil 30 11 4,5 16 17 4 33 22,6 55,6 21
Bi2 30 8 4,2 13 8 2 42 11,3 53,3 17
CXbd Crg 30 6 4,1 0,9 6 3 47 9,9 56,9 20
Rrl 26 6 4,1 1,2 10 2 52 13,2 65,2 73
Rr2 26 3 4.9 0,8 29 3 12 32,8 44,8 23
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
Ap 26 9 4.7 0,5 3 1 25 4,5 29,5 15
LVAd BW1 37 16 4,7 1,4 9 4 34 14,4 48,4 30
Bw2 29 17 4.4 05 3 1 38 45 42,5 11
CAMBISSOLO HAPLICO TB Distréfico
A/Ccn 30 6 5,1 0,4 2 1 18 34 21,4 16
CXbd Ccn 31 6 5,6 0,7 6 4 13 10,7 23,7 45
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
ACg 29 4 55 0,4 2 2 15 4.4 19,4 23
AB 29 3 5,6 04 3 2 15 5.4 20,4 26
LVAd Bw 32 8 5,3 0,5 2 1 20 3,5 23,5 15
Cfm/Bfm 28 10 5,0 0,5 2 1 20 3,5 23,5 15
Plintito 28 17 4,3 05 3 1 34 45 38,5 12
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Pelas caracteristicas quimicas dos solos em estudo, pode-se inferir que o
pH em todas as amostras apresentou niveis de acidez alta a muito alta, com
amplitude de variacéo de valores de 3,8 a 5,6. Os solos de cerrado naturalmente
apresentam-se acidos, com problemas de toxidez de aluminio e, em certos casos,
de manganés. Segundo FAGERIA (2001), o pH adequado para o cultivo de arroz
de sequeiro € de 5,60, para o feijao de 6,20, para o milho de 6,40 e para a soja de
6,80, assim, na area de estudo existe uma dificuldade de desenvolvimento das
principais culturas, agravado por apresentar valores médios de AR trocavel na 45 -
58 mmol/dm?3 para todos os solos analisados, tendo assim, o aparecimento da
toxidez de aluminio para as plantas.

A Capacidade de troca Catidnica (CTC) apresenta-se bastante variada,
contudo, € baixa a muito baixa, o PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
analisado, teve valor médio de 66,5 mmol/dm?® considerado baixo, o0s
LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS Distréficos apresentam em média o
valor de 48,9 mmol/dm3, muito baixo e os CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
também apresentaram valores médios baixos, 57,9 mmol/dm3. Os valores
extremamente baixos de CTC sé&o indicativos do alto grau de intemperizacao
desses solos, com predominancia de argilas de baixa atividade e com grande
potencial de lixiviacdo de cétions, corroborando com a analise do Grau de
Intemperismo de Cortés et. al. (1973), que foi de forte a muito fortemente
intemperizado, para os solos modais analisados.

Com relacdo a saturacdo por bases (V%), os solos analisados também
apresentaram valores que variam de muito baixo a mediano de saturacao total
ocupado com bases trocaveis. A matéria organica caracteriza-se com frequéncia
relativa dos solos encontrando-se no intervalo de 3,75 a 14 g/dms3. Segundo
Ribeiro et al. (1999) o solo deve conter de 40 a 70 g/dm3 de MO. Os teores de MO
pode ser utilizada como identificador chave da fertilidade, onde as melhorias das
caracteristicas quimicas e fisicas dos solos relacionam-se com o aumento no
estoque de MO, e consequentemente, a eficiéncia nutricional, sendo considerado
um importante indicador da qualidade dos solos (COSTA et al., 2013), ja que
nesses solos é a principal fracdo envolvida na formagdo de cargas negativa e

troca de céations.
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Os teores de Fosforo (P) encontra-se com teores médios de 30,7 mg/dm.
A fixacdo do P (adsorcdo e precipitacdo) € o fator limitante da producdo das
principais culturas, nos solos das regides tropicais, além de possuirem deficiéncia
generalizada dos elementos essenciais as culturas agricolas. Quanto aos teores
de Ca e Mg, os mesmos variaram com maior frequéncia de 2 a 11 mmolc/dm=3. A
reduzida disponibilidade destes nutrientes nos solos do Cerrado pode ser devido
a alta lixiviacdo provocada pelo elevado indice pluviométrico dessas regifes
(COSTA, 2011). Que encontrou valores médios de 1,34 cmolc dm=3 para Ca, e
0,50 cmolc dm para Mg, em solos do Cerrado baiano.

Quando observado os solos presentes na éarea de estudo, o0s
LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS Distréficos, dispersos nos planaltos
muito baixos e baixos da area central, estdo associados, predominantemente, a
Fm. Ponta Grossa e a sedimentos collUvio-aluvionares provindos da erosdo de
outros Latossolos desta Formacao, ou associados a sedimentos da Fm. Ronuro
(areias, silte, argilas e lateritas), os quais se apresentam enriquecidos com
concrecdes ferruginosas e com componentes com presenca de aluminio, gerando
problemas de toxidez e, com isso, limitacdes na implantacdo de certas culturas.
Quando esta cobertura apresenta componentes mais argilosos, encontrados nas
areas de baixos estruturais e altos topograficos a toxidez por aluminio diminui e
aumenta a capacidade de troca catidnica entre as plantas e 0 meio, 0 que
possibilita uma exploracdo agricola mais intensiva.

Para a definicdo da fertilidade foram considerados o pH, a capacidade de
troca catiénica (CTC), a soma de bases totais (SB), a saturacdo por bases (V%),
a quantidade de carbono orgéanico (C%), o nitrogénio total (N%) e o fosforo (P)
disponivel. Optou-se por adaptar a Tabela de Fertilidade dos Solos (Tabela 13),
desenvolvida pelo Instituto Geografico “Augustin Codazzi” (IGAC, 1973) e, para
cada parametro foi feita a média ponderada entre os horizontes A e B,
considerando as suas profundidades. Tais horizontes foram utilizados por
corresponderem a camada aravel do solo, com profundidade variando entre 25 e
100 cm.
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Tabela 13 - Parametros utilizados para a determinacéo da fertilidade dos solos.

Fatores Valores Classificacéao Pontos
4-50 Muito &cido 5al
5-55 Acido l1a5
pH 55-6,5 Ligeiramente acido 5al5
6,5-7,5 Quase neutro 15
>75 Alcalino 15a-5
0-5 Muito baixa 5al
Capacidade de Troca 5-10 Baixa las
Catiénica (CTC) 10-20 Mediana 5a10
(m.e./100 ) 20 - 30 Alta 10 a 20
> 30 Muito alta 20
0-1 Muito pobre 5al
_ 1-5 Pobre lab
Bas&rens_;?tl%'gg()SB) 5-10 Regular 5a10
10- 30 Alta 10a20
> 30 Muito alta 20
0-5 Muito baixa 5al
. 5-10 Baixa la5s
Sat”ra‘??&f)or bases 10 - 30 Mediana 5a10
’ 30 - 60 Alta 10a20
> 60 Muito alta 20
0-1 Muito pobre -3al
. 1-15 Pobre la3
Carbono orgéanico 15-25 Normal 3a5
(C%)
25-4 Alta 5
>4 Muito alta 5a3
0-0,1 Muito pobre -3al
_ . 0,1-0,15 Pobre la3
Nitrogénio total 0,15- 0,25 Normal 3a5
(N%)
0,25-0,3 Alta 5
>0.3 Muito alta 5a3
0-9,8 Muito pobre -5al
Fosforo Resina (P) 9,8-19,7 Pobre lab
(mg/dm?) 19,7 - 40,4 Regular 5a15
> 40,4 Muito alta 15
5a24 Muito baixa
2,5a5,4 Baixa
Fertilidade [(3 pontos)/10] 55a84 Moderada
8,5a9,4 Moderadamente alta
>95 Alta

Fonte: Adaptado de IGAC (1973).
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Depois de estabelecida a classe de fertilidade para cada perfil modal, os
dados foram extrapolados para o restante da area de estudo com o auxilio das
classes de textura, das unidades de relevo e das zonas e subzonas
geoambientais.

Na sequéncia, estas informacdes (CSN, profundidade efetiva do solum e
textura) foram associadas e calculou-se a média dos valores para cada area
gerada. Como a CSN engloba a fisiografia, as morfoestruturas, os trends
estruturais, a densidade e frequéncia de cruzamento de lineamentos estruturais,
fatores estruturais estes que controlam a dissecacdo e a capacidade de suporte
do meio, além das informacBes sobre as Zonas e Subzonas Geoambientais,
optou-se por dar um peso (6) seis. Da mesma maneira, foi dado maior peso para
a profundidade efetiva do solum, peso (3) trés, pois ela atua diretamente no
armazenamento de agua e no volume potencial de solo a ser utilizado pelo
sistema radicular das plantas. A textura ficou com peso (1) um. Deste modo, 0

calculo ficou de acordo com o disposto na equacédo abaixo:

UMAR = [(CSN x 6) + (Profundidade efetiva x 3) + (Textura x 1)] / 10

Assim, a area de estudo foi dividida em seis (6) Classes de Unidades de
Manejo Agricola, em escala regional para do Médio Vale do Araguaia/MT (Figura
V).

Os dados obtidos para a fertilidade, segundo a aplicacdo do calculo de
IGAC (1973) variou entre - 0,2 a 2, ou seja, ha area de estudo a fertilidade foi
classificada como muito baixas como um todo. A predominancia da classe de
fertilidade muito baixa na area de estudo indica a necessidade de utilizacdo de
fertilizantes e corretivos agricolas associados as técnicas de manejo de solos que
visem a preservacao e o incremento dos valores de matéria organica, como por
exemplo, a rotagdo de culturas, o sistema de cultivo minimo e o sistema
agrossilvipastoril, sistemas nos quais a manutencédo da cobertura superficial do
solo pela presenca de residuos vegetais contribui para a ciclagem dos nutrientes
e para a reducéo dos processos erosivos.

A Unidade de Manejo UMAR | corresponde a maior por¢cdo da area de

estudo, englobando a area centro-norte, correspondendo aos solos derivados das
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FormagGes Diamantino, Ponta Grossa e Ronuro (localizado na porcao
norte-nordeste). Os solos predominantes nessas areas sdo os LATOSSOLOS
VERMELHO AMARELOS Distroficos, os LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroficos, os CAMBISSOLOS DISTROFICOS Th A moderado, como a presenca
de PLINTOSSOLOS DISTROFICOS Th A moderado, com coberturas arenosas
pedogenizadas, depdsitos coluviais e localmente crostas ferruginosas em
subsuperficie. Sado solos que apresentam de maneira geral, textura média e
encontram-se nas areas onde a Capacidade de Suporte Natural € moderada a
alta. Devido a suas caracteristicas texturais, a presenca de baixos teores de
fésforo, célcio, magnésio, potassio e nitrogénio, contudo apresentam valores
elevados de aluminio, problemas que podem ser sanados através da correcao da
acidez com a incorporacdo mais profunda de calcéario, abaixo da camada de
incorporagao, promovendo uma corregdo mais homogénea, uma vez que a
textura promove um maior desenvolvimento radicular.

A Unidade de Manejo UMAR Il corresponde as planicies de inundacgéo
atual e subatual da Bacia do Alto Xingu. E caracterizada por NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS, GLEISSOLOS HAPLICOS Tb Distroficos. Apresenta em
sua maioria textura argilosa a média e também corresponde a &areas com a
Capacidade de Suporte Natural moderada a alta. Por se tratar de planicies de
inundacao subatual, o cuidado com a implementacéo de cultivos como o da soja e
do milho esta vinculado a saturacdo de agua em alguns periodos, mas o cultivo
de arroz, se torna viavel.

A Unidade de Manejo UMAR Il corresponde as areas com sedimentos
provenientes das coberturas detrito-lateritas e sedimentos do Grupo Cuiaba,
tendo LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS Concrecionarios ou
Petroplinticos, além de PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios. Seus solos
apresentam textura média, contudo encontra-se em areas com Capacidade de
Suporte Natural muito baixa a baixa, sendo limitativos para os cultivos, tanto pela
pequena profundidade dos solos, e por apresentarem em sua maioria em planalto
médio dissecados.

A Unidade de Manejo UMAR IV encontra-se restrita as cabeceiras dos
afluentes, bem como as planicies atuais e subatuais da bacia do Alto Xingu que

apresentam uma Capacidade de Suporte Natural baixa a muito Baixa. Sendo
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areas restritas a qualquer intervencdo, destinadas a area de preservacdo da
vegetacao nativa.

A Unidade de Manejo UMAR V, corresponde a amplas planicies subatual e
planaltos muito baixos do Médio Araguaia, bem como os planaltos baixos da
porcdo noroeste da area de estudo, com predominancia de textura arenosa a
média e Capacidade de Suporte Natural moderada a Alta. Os solos
predominantes nessas areas sdo os PLINTOSSOLOS HABLICOS Tb Distroficos,
por vezes cascalhentos, PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos e
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos. Devida a permanéncia de
agua por um periodo, os solos se tornam restritivos com relacdo as culturas de
soja e milho. Contudo em areas de planaltos médios o cultivo desses graos pode
ser empregado.

A Unidade de Manejo UMAR VI, esté distribuida em diferentes por¢cfes da
area de estudo, vinculadas a solos que apresentam textura arenosa a média e
Capacidade de Suporte Natural baixa a muito baixa.

A area de estudo apresenta caracteristicas que tornam a regido como uma
expoente na producdo agricola, entre eles: solos com boas condicbes de
estrutura e agregacao, auséncia de impedimentos fisicos naturais para o normal
desenvolvimento das raizes em sua maioria, com excecao das areas que
apresentam solos com formaces plintiticas-lateriticas. Apresenta relevo plano a
suavemente ondulado, radiacdo solar bastante uniforme durante o ano,
apresentando um imenso potencial fotossintético, abundancia de jazidas de

calcario e disponibilidade de tecnologia para manejo do solo.
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6 CONCLUSAO

As caracteristicas do meio fisico (geoldgicas, hidrologicas, climaticas,
unidades de relevo e pedoldgicas) da regido do Médio Vale do Araguaia/MT foram
caracterizadas, avaliadas qualitativamente, integradas e compartimentadas em
Unidades de Manejo Regional (UMAR), indicando as potencialidades e limitacdes
do meio fisico e suas condi¢Bes para sua sustentabilidade natural.

Ao aplicar a sistematica do Zoneamento Geoambiental, foi definida e
apresentada as Zonas e Subzonas Geoambientais da area estudada,
relacionando-a com as paisagens existentes e sua Capacidade Suporte Potencial
Natural. Em termos metodolégicos, a integracdo destas informacdes no
mapeamento, apresentou-se vantajosa, por superar as dificuldades iniciais em
relacdo a pouca bibliografia disponivel sobre a regido e a geracdo de informacdes
pertinentes sobre o meio fisico com baixo custo no seu desenvolvimento.

O trabalho de campo mostrou-se essencial para a verificagdo e
confirmagdo dos resultados e das recomendacgdes feitas. Durante este trabalho
foram conferidos os resultados dos levantamentos bibliocartograficos e dos
produtos obtidos a partir da fotointerpretacdo assim como geotectbnicos
(fisiografia, unidade de relevo, morfoestrutura e morfotectdnica), sendo estes os
fatores determinantes para a capacidade de suporte natural do meio, aumentando
a confiabilidade do produto final.

O Zoneamento Geoambiental gerou sete (7) Zonas e dezesseis (16)
Subzonas geoambientais, com destaque as Zonas Geoambientais ZGA V (Grupo
Parana) e a ZGA VI (Grupo Alto Paraguai), que ocupam a maior extensao da area
e também apresentam as melhores terras para cultivo de culturas anuais e
semiperenes. De forma antagbnica, ZGA Grupo Cuiaba (ZGA VII) apresentou as
areas com maiores limitagdes quanto a este tipo de uso.

A Suscetibilidade a erosdo na area de estudo variou de baixa a muito alta,
com classificacdo alta e muito alta na porcdo sudoeste, planaltos meédios
ondulados a fortemente dissecados da area e em pequenas por¢des na regiao
central e nordeste, correspondente aos planaltos da Serra do Roncador. Isso se
deve a presenca de um sistema intensamente fraturado, com paisagens de

abatimento e soerguimento de blocos (horsts e grabens), com altos e baixos
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estruturais deformados e altos e baixos topograficos intercalados e uma grande
qguantidade de lineamentos que se encontram diversamente orientados e
sobrepostos a um conjunto de trends estruturais, conferindo assim, maior
instabilidade e suscetibilidade a processos erosivos.

A capacidade de suporte natural apresentou-se alta em boa parte da area
de estudo, acompanhando as planicies de inundacdo atual/subatual e os
planaltos muito baixos a médios. Entretanto, a por¢cdo sudoeste da area, merece
atencdo novamente, uma vez que, apresenta capacidade de suporte
predominantemente baixa a moderada, tendo um uso restrito dos solos, devido ao
relevo de planaltos médios dissecados, solos rasos com substrato litélico
aparente, e intenso processo de fraturamento, requerendo, portanto, estudos mais
especificos para melhor dirigir sua ocupacao.

Portanto, a integracdo das informagBes ambientais basicas analisadas
neste estudo foi de grande importancia para a caracterizacdo e analise do meio
fisico e para a compreenséo da dindmica da paisagem, bem como para direcionar
estudos mais detalhados e subsidiar as tomadas de deciséo por parte dos 6rgaos
publicos e setores privados para fins de planejamento, reorganizacao fisica e
gestdo sustentavel do territério, uma vez que cartas tematicas que englobem
esses conceitos abordados no trabalho, ndo existiam para a regido.

Espera-se ainda que os resultados desta Tese incentivem outros estudos
ambientais/geoecolégicos, com a utilizacdo de conhecimentos detalhados e
integrados do meio fisico, da compreenséo da dindmica da fisiologia da paisagem
e suas implicacbes no uso e ocupacdo da terra, procurando atingir a
sustentabilidade ambiental em todas as atividades antropicas, sejam elas
urbanas, de saneamento, de infraestrutura ou agropecuarias, e melhoria na
qualidade de vida da sociedade, assim como a manutencéo da qualidade do solo

e da 4gua.
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APENDICE A — Tabelas de descricdo sintese das Subzonas Geoambientais,
Médio Vale do Araguaia/MT.

Descricdo sintese das SZGA DAl e DAIl da ZGA | quanto aos tipos de solos,
unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona Ti0o de Sol Unidade do | Litotipo Text
Geoambiental Ipo de olo Relevo Substrato extura
LATOSSOLO VERMELHO Depositos
AMARELO Distréfico A de silte e Franco
moderado argilas.
DAl Planicies de
NEOSSOLO inunda}géo Depositos Franco
= rti atual e
Spl,ilgRTZARENICO Ortico bt de areias arenoso
GLEISSOLO HAPLICO Tb Depositos Franco
S de silte e '
distréfico A moderado ; argiloso
argilas.
PLINTOSSOLO HAPLICO Depositos Franco
e de areias
distréfico A moderado ) arenoso
e argilas.
NEOSSOLO FLUVICO Tb . Depositos
o Planicies de | de areias Arenoso
Distréfico . " )
DAII inundagdo | e argilas.
atual e ..
LATOSSOLO VERMELHO subatual Depositos Franco
AMARELO Distréfico A de silte e
; arenoso
moderado argilas.
) Depositos
GLEISSOLO HAPLICO Tb de silte e Franco
distréfico de arenoso
argilas.

Descricdo sintese das SZGA GAI e GAIl da ZGA Il quanto aos tipos de solos,
unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona Unidade Litotino
Geoambiental Tipo de Solo do P Textura
Substrato
Relevo
LATOSSOLO VERMELHO Arenito, Franco
o Planaltos | Conglomerado, argilo
AMARELO Distrdfico . o
GAI - baixos Siltito da fase arenoso,
petroplintico .
depésito. cascalhento
p Planicies | Argila, silte e Franco
PI.‘INT.OSSOLO HAPLICO subatuais | areia da fase argilo
Distréfico
e terraco. arenoso
GAll planaltos .
PLINTOSSOLO HAPLICO muito | Argila, silte e Franco
o baixos | areia da fase argilo
Alitico
terraco. arenoso
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GAll

PLINTOSSOLO ARGILUVICO

Distréfico

Planicies
subatuais

LATOSSOLO VERMELHO

AMARELO Distroéfico

e
planaltos
muito
baixos

Argila, silte e

g Franco
areia da fase
arenoso
terraco.
Argila, silte e
. Franco
areia da fase .
argiloso
terraco.

Descricao sintese das SZGA N1A e N1B da ZGA lll quanto aos tipos de solos,
unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona Tipo de Solo Unidade do Litotipo Textura
Geoambiental Relevo Substrato
CAMBISSOLO Alico Tb Franco
A Humico arenoso
LATOSSOLO Franco
VERMELHO AMARELO .
Alitico A moderado . argiloso
NEOSSOLO Planaltos muito De[_)OSIt(_)S de Franco
NIA QUARTARENICO Ortico | baixos a Z:g::‘j”te' arenoso
LATOSSOLO Planaltos baixos cascalho
VERMELHO AMARELO ' Argiloso
Distrofico
LATOSSOLO Franco
VERMELHO Distroéfico
Franco
LATOSSOLO argiloso,
VERMELHO AMARELO Franco
Alitico A moderado _ argiloso
N1B _ Depésm_)s de arenoso
LATOSSOLO Plgnaltos muito arg!la, silte,
VERMELHO AMARELO | Paixos areia e Argiloso
Distréfico cascalho.
LATOSSOLO Franco
VERMELHO Distrofico argiloso,

Descricao sintese das SZGA N2A e N2B da ZGA 1l quanto aos tipos de solos,
unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona Tipo de Solo Unidade do Litotipo Textura
Geoambiental Relevo Substrato

LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO Conglomerado, Franco
Alico A moderado Planaltos muito | Laterita,

N2A ARGISSOLO baixos a médios | Depdsitos de
VERMELHO AMARELO areia eargila Franco
Distréfico
LATOSSOLO Conglomerado, Franco

N2B VERMELHO AMARELO Planaltos Laterita, argiloso
Distrofico plintico médios Depdsitos de cascalhento
CAMBISSOLO areia e argila Franco

HAPLICO Tb Distréfico

argiloso
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N2B

NEOSSOLO LITOLICO

Conglomerado,

Distrofico Planaltos Laterita,
NEOSSOLO médios Depositos de
LITOLICODistréfico areia e argila

petroplintico

PLINTOSSOLO
PETRICO
Concrecionario

cascalhento

Franco
cascalhento

Franco
cascalhento

Franco
cascalhento

Descricdo sintese das SZGA da ZGA IV quanto aos tipos de solos, unidades de
relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona Tino de Solo Unidade Litotipo Textura
Geoambiental P do Relevo Substrato
CAMBISSOLO HAPLICO Th Diamictito, Médio/argilo
iy Planaltos
C distréfico baixos e Folhelho, sa
NEOSSOLO QUARTZARENICO médios Arenito Médio
Ortico eSiltito

Descricao sintese das SZGA D1 e D2 da ZGA V quanto aos tipos de solos,
unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona . Unidade do | Litotipo
Geoambiental B Relevo Substrato Uil
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Planaltos
Distrofico baixos e Arenito e Arenoso
D1 NEOSSOLO QUARTZARENICO o siltito médio
b médios
Ortico
CAMBISSOLO HAPLICO Th A Médio
Hamico argioso e
médio
NEOSSOLO QUARTZARENICO Médio
Ortico argn(_)so €
médio
PLINTOSSOLO HAPLICO Th A Me‘?l"o
moderado Planaltos Folhelho arg:j(_)so €
_ e arenitos | MedIo
j baixos e Médio
D2 PLINTOSSOLO PETRICO o arailoso e
Concrecionario latossélico médios 9 .
médio
LATOSSOLO VERMELHO ardiloso
AMARELO Distréfico A moderado 9
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Médio
Distréfico cascalhento
LATOSSOLO VERMELHO- Arenoso
AMARELO Distréfico A moderado médio

concrecionario

NEOSSOLO LITOLICO Distrdfico

cascalhento

médio
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D2

LATOSSOLO VERMELHO
AMARELDO Plintico

LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico

LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO Distréfico petroplintico

Planaltos
baixos e

médios

Folhelho
e arenitos

Médio
argiloso

argiloso

Médio
argiloso

Descricao sintese das SZGA NP1, NP2A e NP2B da ZGA VI quanto aos tipos
de solos, unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

Subzona Unidade Litotino
Geoambiental Tipo de Solo do P Textura
Substrato
Relevo
LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO Distréfico Planaltos Médio arailoso
LATOSSOLO VERMELHO baixos 9
NP1 Distrofico
PLINTOSSOLO PETRICO L .
o Médio argiloso
Concrecionario
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Médio
Distréfico cascalhento
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico médio
NP2A LATOSSOLO VERMELHO Médio argiloso
AMARELO distrofico petroplintico | pjanaltos cascalhento
baixos e
LATOSSOLO VERMELHO o Médio arailoso
AMARELO Distréfico médios 9
LATOSSOLO VERMELHO Médio argiloso
Distréfico petroplintico cascalhento
Dolomito,
A Argilito,
(N)EQSSOLO QUARTZARENICO Aronito Médio arenoso
rtico renito,
Silexitoe
" Siltito . L
CAMBISSOLO HAPLICO Th Médio/ médio
Distréfico cascalhento
LATOSSOLO VERMELHO arailoso
NP2B Distréfico 9
Planaltos —
LATOSSOLO VERMELHO baixos & Mecl0 il
AMARELO Distréfico _ 9 9
médios SO
LATOSSOLO VERMELHO Médio/ médio
Distrofico petroplintico cascalhento
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico médio
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Descricao sintese das SZGA NP3 e NP4 da ZGA VII quanto aos tipos de solos,
unidades de relevo, litotipo/substrato, textura e caracteristicas.

petroplintico

Subzona Tipo de Solo Unidade do Litotipo Textura
Geoambiental Relevo Substrato

CAMBISSOLO Médio
HAPLICO Tb )
Distréfico argiloso
PLINTOSSOLO
PETRICO Médio
Concrecionario arenoso
arénico
PLINTOSSOLO Filito,metarenito
PETRICO Planaltos xisto verde Médio muito

NP3 Concrecionario médios (actinolita, albita, | cascalhento
latossélico epidoto, clorita)
LATOSSOLO Argiloso
VERMELHO médio
AMARELO .
Distréfico argiloso
NEOSSOLO
LITOLICO médio
Distréfico
PLINTOSSOLO
PETRICO Xisto, metarenito, | Médio

NP4 Concrecionario andesito, chert, arenoso
arénico sericita filito
CAMBISSOLO Planaltos carbonoso, filito,
HAPLICO Tb - metaparaconglo médio

e médios

Distrofico merado,
LATOSSOLO formagcao ferrifera
VERMELHO bandada (BIF'S) Médio/ médio
Distréfico e metatufo cascalhento




