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RESUMO

RELACOES ENTRE O RELEVO E A ORGANIZACAO ESPACIAL DQ

USO E COBERTURA DO SOLO NO SUDOESTE DO ESTADO DE GOIAS
O relevo é um dos fatores que formam a paisagem, fundamental para analise da cobertura
da terra e o planejamento ambiental. Dentro deste contexto se insere o presente trabalho,
cujo objetivo foi estudar as relagdes entre os padrdes de relevo e a organizacdo do uso e
cobertura do solo das bacias hidrograficas do Rio Paranaiba, Rio do Peixe, Rio Bonito, Rio
Diamantino, Rio dos Bois e Rio Claro, localizadas no sudoeste do estado de Goias, e
representativas dos sistemas agricolas da ecorregido Parand-Guimardes. O mapeamento
das unidades de relevo consistiu na utilizacdo de cenas da missdo Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) e posteriormente a classificacdo supervisionada para
delimitacdo dos compartimentos de relevo. Para integracdo das informacdes obtidas do
relevo com os dados geoldgicos e de uso e cobertura da terra, foram utilizadas a base do
acervo de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas (EIBH), Sudoeste do Estado de
Goids e do Macrozoneamento Agroecologico e Econdmico do estado de Goiés
(MACROZAEE-GO), respectivamente. Foi possivel identificar oito unidades de relevo
dentro da area de estudo: Planalto Residual (15,53%), Planalto Parcialmente Denudado
(6,20%), Mesa (1,43%), Frente de Recuo Erosivo (7,60%), Rampas de Coluvio (7,45%),
Depressdo Intraplandltica (22,80%), Depressdao Dissecada (35,35%) e Planicie Fluvial
(3,64%). De modo geral, em todas as unidades de relevo se verificou a relagdo existente
com as unidades geoldgicas e com as classes de uso e cobertura da terra. A Depressdo
Dissecada sobre a Formacdo Adamantina dominam as coberturas formadas por pastagens
cultivadas e constitui a unidade mais representativa em termos de area e delimitacdo da
paisagem. Por outro lado, no Planalto Residual e no Planalto Parcialmente Denudado sobre
a Formacdo Cachoeirinha predominam a cobertura agricola. O estudo mostrou que a acdo
antropica predomina sobre relevos planos e continuos e também em areas de relevo
ondulado e de baixas altitudes. Nas areas com declividade elevada a cobertura de cerrado
se destaca em funcdo das limitacBes de outros tipos de uso. Conclui-se que a abordagem
utilizada de mapeamento do relevo constitui uma importante ferramenta nos estudos de
paisagem.

Palavras-chave: geomorfologia, organizacdo espacial do uso e cobertura da terra,
paisagem.



ABSTRACT

RELATIONS BETWEEN RELIEF AND SPATIAL ORGANIZATION OF
THE USE AND LAND COVER IN SOUTHWESTERN GOIAS
The relief is one of the factors of landscape, fundamental for the analysis of land cover and
environmental planning. This study presents the relationship between the relief patterns
and land use land cover organization on watersheds Paranaiba River, Peixe of River,
Bonito River, Diamantino River, Bois of River, located in Southwest Goias and,
representative of farming systems the Parana-Guimardes ecoregion. The mapping of
landscape units was the use scenes of Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) and
later the supervised classification for delimitation of the relevant compartments. For
integration of information obtained relief with geological data and use and land cover were
used to base the Integrated Watershed Studies (EIBH), Southwestern Goids and the
Agroecological and Economic Macrozoning of state Goias (MACROZAEE-GO),
respectively. Was identified eight relevant units within the study area: Residual Plateau
(15.53%), Partly Denudated Plateau (6.20%), Mesa (1.43%), Erosive Front (7.60%),
Colluvial Ramps (7.45%), Intraplanaltic Depression (22.80%), Dissected Depression
(35.35%) and Plain River (3.64%). In general, in all relevant relief units was found the
relationship with the geological units and the land use and land cover classes. In the
Dissected Depression on Adamantina Formation dominate the cultivated pastures is the
most representative unit in terms of area and delimitation of the landscape. On the other
hand, the Residual Plateau and Partly Denudated Plateau on Cachoeirinha Formation and
Cobertura Arenosa predominates agricultural cover. The study showed that human action
predominates over plans and continuous relief and also in areas of undulating relief and
low elevations. In areas with high slope the cerrado cover stands out due to the limitations
of other types of use. The study concludes that the relief mapping approach used is an

important tool in landscape studies.

Key words: geomorphology, spatial organization of land use and land cover, landscape



ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho foi estruturado em formato de artigo cientifico, no intuito de ampliar a
disseminacdo do conhecimento acerca das relacdes das formas de relevo e a distribuicédo
espacial do uso e cobertura da terra.

O capitulo 1 contextualiza a temética trabalhada na dissertacdo, com a apresentagéo
geral acerca dos assuntos abordados e o0s objetivos gerais e especificos do presente
trabalho.

O capitulo 2 corresponde ao artigo intitulado “Relac¢des entre o relevo e a organizacao
espacial do uso e cobertura do solo no sudoeste do estado de Goias”. Neste trabalho
relacionou-se o mapeamento das unidades de relevo com as informac6es de uso e cobertura
do solo do Sudoeste Goiano na ecorregido do Parand-Guimardes. Este trabalho evidenciou
padrdes das unidades de relevo e a integracdo na paisagem com as classes de uso e
cobertura da terra, sendo estas informacdes de analise conjunta da paisagem, estratégicas
para a gestdo dos recursos naturais.

As consideracOes finais deste trabalho sdo apresentadas no capitulo 3, no qual foram
apontadas as principais perspectivas obtidas com base nos resultados detectados. Dentre as
quais se destacam a utilizacdo do mapeamento das unidades de relevo em conjunto com as
informacdes de uso e cobertura da terra para acdes de planejamento territorial e gestdo dos

recursos naturais.
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO GERAL

1.1. INTRODUCAO

O relevo constitui a unidade béasica dos aspectos geomorfologicos na organizacao
espacial e temporal da terra, cujas unidades de relevo sdo delimitadas a partir de
caracteristicas geologicas, pedologicas e climéaticas que, em conjunto com 0s componentes
bidticos e antropicos, possibilitam uma visao integrada da paisagem (Ab’Saber 1977).

O modo de utilizagdo das propriedades de suporte e recurso do relevo contribuem para
a formacao das diferentes unidades de paisagem (Ab’Saber 1975, Martins et al. 2004,
Casseti 2005), sendo o relevo um importante aspecto para a compreensao da distribuicao
espacial da cobertura da terra (Couto Jr. 2007).

Apresentando pronunciada heterogeneidade de paisagens (Ratter et al. 1997, Silva et
al. 2006), o Cerrado se destaca por apresentar ocupacdo do solo condicionada por
caracteristicas ambientais regionais como as formas de relevo. O Cerrado apresenta relevo
em planaltos cristalinos ou blocos sedimentares continuos (Brasil & Alvarenga 1989), que
possibilita a implantacdo da agricultura e pecuaria no bioma, devido essas formas de
terreno favorecerem a aplicacdo de técnicas de correcdo dos solos altamente
intemperizados e acidos (Ratter et al. 1997).

Em funcdo da similaridade dos fatores estruturais e dindmicos da paisagem do Cerrado
foram identificadas 22 (vinte e duas) ecorregides considerando a distribuicdo espacial
desses elementos (Arruda et al. 2008). Dentre essas unidades de paisagem, a ecorregido do
Parana-Guimardes destaca-se com relevante area de agropecuaria, cuja ocupacdo foi
condicionada, principalmente, pela distribuicdo dos padrdes de relevo.

Inserida na ecorregido Parand-Guimardes, o sudoeste do estado de Goias apresenta
paisagem predominante agropecuaria, com diferentes cultivos agricolas e grandes
extensdes de pecuaria (Guerra et al. 1989). Tendo sido a pecuaria, a principal responsavel
pela transformacdo das paisagens naturais, dessa regido, acompanhada da agricultura que
apresentou ocupagdo mais recente neste processo (Oliveira 2005), devido as politicas

governamentais de incentivos fiscais federais a partir de 1970 (Alho & Martins 1995).



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

Apresentar as relacfes entre os padrdes de relevo e a organizagdo espacial do uso e
cobertura do solo das bacias hidrograficas do Rio Paranaiba, Rio do Peixe, Rio Bonito, Rio
Diamantino, Rio dos Bois e Rio Claro, localizadas no Sudoeste Goiano, representativas

dos sistemas agricolas da ecorregido Parand-Guimar&es.

1.2.2. Objetivos Especificos

a) Mapear as unidades de relevo das bacias hidrograficas do Rio Paranaiba, Rio do
Peixe, Rio Bonito, Rio Diamantino, Rio dos Bois e Rio Claro.
b) Descrever as unidades de relevo encontradas na area de estudo e as relagdes com a

organizacao espacial do uso e cobertura do solo da regiao.

1.3. FORMACAO DO RELEVO

Obijeto de estudo da geomorfologia, o relevo consiste em um conjunto de modelado da
superficie terrestre, isto é, representa as elevacdes e formas da terra. Para a avaliacdo da
evolucdo dessas formas de terreno é necessaria a observacdo dos processos endégenos e
exogenos que podem constituir-se em fatores de potencialidades de atividades de uso da
terra (Ab’saber 1969, Casseti 2005).

No Brasil, a acdo dos processos enddgenos e exdgenos atuantes nas formacdes
geoldgicas do territério brasileiro possibilitou o desenvolvimento de grande variedade de
formas do relevo, como os planaltos, chapadas, tabuleiros, serras e patamares, que atingem
altitudes elevadas e também as areas de menores altitudes, como as planicies e depressdes
(IBGE 2009).

Os processos enddgenos estdo relacionados a movimentos no interior da Terra
(tectonismo, vulcanismo e abalos sismicos), e sdo responsaveis pela diferenciacdo nas
formas do relevo. Os principais movimentos internos da Terra que participam na formacéo
e transformacdo do relevo, sob o aspecto do tempo geoldgico, sdo a orogénese, a
epirogénese e a subsidéncia (Press et al. 2006).

A orogénese ocorre em movimentos tecténicos horizontais, que podem ser o choque
entre duas placas tectdnicas denominados de convergentes e o asfastamento de duas placas

tectdnicas, que sdo os movimentos divergentes (Teixeira et al. 2009). Geralmente, o
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processo de epirogénese acontece em terrenos de abrangéncia continental, e em areas de
relevo plano e de formagdo geoldgica antiga, como é o caso do processo predominante na
Plataforma Sulamericana. Esse movimento é um dos agentes causadores da transgressao
marinha, em que ocorre 0 avango do mar nas areas continentais, e a regressdo marinha, que
€ 0 recuo das aguas oceanicas (Wicander & Monroe 2009).

Enquanto que os processos enddgenos atuam principalmente na formacéo do relevo,
0S processos exogenos, com movimentos no exterior da crosta terrestre e agdes
provenientes tanto de fenbmenos naturais da superficie da terra (acdes pluviometricas,
maritimas, glaciais, fluviométricas, bioldgicas e intempéricas), quanto como de atividades
antrdpicas sdo os responsaveis pelo modelado da superficie terrestre (Porto 2009).

O intemperismo é de grande relevancia no processo ex0geno e, por sua vez, nas
formas do terreno. O intemperismo consiste nas modificacdes de ordem fisica e quimica
das rochas que afloram na superficie da terra (Teixeira et al. 2009) e por isso é um
importante processo de transformacéo do relevo ao longo do tempo.

Os processos que causam a desagregacdo das rochas, separando grdos de minerais
ordenados de modo coeso e transformando-os em material descontinuo e fridvel constitui
no intemperismo fisico, em que a 4gua, umidade e a temperatura sdo os principais agentes
responsaveis pelas modificacbes de ordem fisica das rochas, e consequentemente do
modelado da superficie terrestre (Suguio 2000).

O intemperismo fisico tem maior representacdo nos ambientes aridos, onde o
intemperismo quimico é menos intenso. No entanto, o intemperismo quimico auxilia no
intemperismo fisico ao favorecer a desagracdo das rochas por meio da biota, como raizes e
bactérias que penetram em fendas e causam reagdes quimicas (Press et al. 2006).

A fragmentacdo das rochas no intemperismo fisico pode ocorrer pelas foliagcbes em
rochas metamorficas, estratificacdo das rochas sedimentares nas zonas de fraqueza e pelas
fraturas geradas pelo alivio da pressdo. O ciclo de gelo nas areas frias possibilita as fraturas
pelo congelamento das dguas em fendas, que se expandem e originam novas fraturas. As
variacdes de temperatura com aquecimento e resfriamento das rochas geram mudanca de
volume, no qual ocorrem as deformacGes elasticas. A partir da acdo dos agentes
intempericos (umidade, alivio e pressdo, ciclos gelo e degelo e varia¢do de temperatura), as
rochas sdo desintegradas, resultando em sedimentos de tamanhos variados sem alteracao da
composi¢do mineraldgica (Teixeira et al. 2009).

As modificagdes quimicas da rocha que originam o intemperismo quimico ocorrem

3



quando acontece a decomposicdo da estrutura quimica dos minerais que a compde, sendo
por meio da reagdo com os agentes intempéricos ar e a agua, sendo formados novos
minerais nos ambientes da superficie terrestre (Albarede 2011).

Dentre os agentes intempéricos, a agua se destaca pela abrangente atuacdo nos
processos de intemperismo quimico de hidrdlise, hidratacdo e desidratagdo, carbonatagdo e
oxidacdo que ocorrem por meio das dguas das chuvas, rios, mares e oceanos, e favorecem
o0 desenvolvimento de rupturas no relevo, auxiliando na modelagem da superficie terrestre
e nas formacdes geoldgicas (Hypolito et al. 2011).

O processo de hidrolise trata-se da reagdo mais comum para a quebra das liga¢cdes dos
minerais silicatados pela acdo dos ions H" e OH da 4gua. Os minerais reagem com 0s ions
H" liberados pela agua, e os agrega a composicdo mineraldgica e colocam em solugdo o
OH e os ions originais dos silicatados, causando um desequilibrio na estrutura cristalina do
mineral, que possibilita a geracdo de minerais secundarios (Rohde 2013). Este € o processo
mais importante de desenvolvimento de solos em condi¢es tropicais.

A hidratacdo e a desidratacdo sdo a entrada e saida das moléculas de dgua na estrutura
dos minerais. A adicdo e adsorcdo de agua na estrutura do mineral causa a hidratacdo de
alguns minerais por meio da transformacé&o fisica e quimica causando expansao e fratura na
rocha. Na desidratagdo, os minerais sofrem perda de &gua, que resulta na reducdo de
volume (Rohde 2013).

O processo de carbonatacdo acontece pela dissolucdo do gas carbénico na agua, que
resulta no acido carbénico. A carbonatacdo se concentra nas rochas calcarias, que possuem
solubilidade maior em agua com géas carbbnico do que em &gua pura (Hypolito et al. 2011).

A oxidacdo é a formacdo de dxidos ou hidroxidos formados pela reacdo do oxigénio
com o ferro. A combinacdo do oxigénio com a estrutura cristalina do ferro e outros
minerais, quando ocorre através da agua, gera compostos minerais secundarios. O
intemperismo quimico é mais comum em climas Umidos, em que as rea¢cdes quimicas
geralmente resultam em novas composi¢des mineraldgicas (Porto 2009).

Os cursos d’agua estdo diretamente relacionados com 0s processos de erosao,
transporte e deposicdo de sedimentos produzidos pelo intemperismo. A erosdo é causada
pelo transporte de material alterado para serem depositados em outro local, sendo esse
material movido e favorecendo o afloramento de novas rochas. O intemperismo e a erosdo
s80 processos que agem em conjunto na formacao de rochas sedimentares e na dindmica de

transformacéo do relevo (Passos & Bigarella 2009).



1.4. MAPEAMENTO DAS UNIDADES DE RELEVO

Dentre as diferentes técnicas para confeccdo dos mapas de relevo, o método de
composicao colorida se destaca pela possibilidade de distingdo das unidades de relevo por
meio da analise visual, considerando a variacao de cor, forma e textura nas imagens.

Esse método associa as variaveis morfométricas as trés cores primarias: vermelho (R),
verde (G) e azul (B). Essa combinacdo de cores RGB consiste na disposi¢cdo das
informacdes contidas nas imagens em cada canal de cor, visando o melhor realce dos dados
(Meneses et al. 2012).

A partir da composicéo colorida das varidveis morfométricas em RGB, os padrdes de
cor, textura e forma sdo vetorizados por meio de digititalizagdo manual e, depedendo da
extensdo das areas estudadas, por métodos de classificacdo supervisionada e ndo
supervisionada.

A aplicacdo dessa metodologia, utilizando unidades morfométricas, foi realizada por
Hermuche et al. (2002), no intuito de subsidiar o mapeamento pedolégico em bacias
hidrograficas assimétricas. Os autores utilizaram duas composi¢des coloridas para melhor
extracdo das informacbes: a) altimetria/declividade/area de contribuicdo; b)
altimetria/declividade/aspecto nos canais de cor RGB, respectivamente. Observou-se que 0
emprego da composicdo colorida para realcar os padrdes morfométricos auxiliou na
compreensdo da relacdo dos tipos de solos com as caracteristicas de relevo da area de
estudo.

Um dos exemplos da aplicacdo desta metodologia no mapeamento geomorfoldgico da
bacia hidrografica do Sdo Bartolomeu, localizada no Distrito Federal e Goiés, foi feita por
Sena-Souza et al. (2013) na escala de 1:100.000. Os canais R e G foram utilizados para o
preenchimento dos dados de altitude e declividade e no canal B depende do objetivo do
trabalho e das caracteristicas da area de estudo.

Sena-Souza et al. (2013) utilizaram a composic¢do que melhor evidenciou as unidades
de relevo da éarea, sendo a altimetria (R), declividade (G) e curvatura minima (B). As
unidades geomorfologicas foram identificadas por meio da interpretacdo visual da
composicdo colorida RGB e posteriormente realizada a vetorizagdo digital em tela para
geracdo dos poligonos das unidades de relevo (Figura 1). Conforme o procedimento
adotado, foram encontradas as seguintes unidades geomorfoldgicas (Figura 2): chapadas,
frentes de recuo erosivo, rampas de colavio, depressdes dissecadas, mesas, cristas, colinas

e planicies fluviais. De acordo com os autores, a identificacdo das unidades de relevo por
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meio da composi¢do colorida permitiu observar a relagdo entre os aspectos pedoldgicos,

geolodgicos e geomorfologicos.

B Altimetria

o Declividade

I Curvatura Minima 15 T
[ e—

Figura 1. Composicdo Colorida RGB (a esquerda) e vetores (poligonos) gerados com base nos padrfes de
cores da imagem. Fonte: Sena-Souza et al. (2013).
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Figura 2. Resultado do mapeamento das unidades geomorfoldgicas usando a composic¢do colorida
para realce das feigdes das varidveis morfométricas. Fonte: Sena-Souza et al. (2013).



Ao realizar o mapeamento geomorfologico aplicado ao estudo de uso e ocupagdo da
terra, Mendes (2015) utilizou as composi¢Oes coloridas altimetria (R), declividade (G) e
curvatura minima (B), que apresentou melhor contraste na discriminacdo das unidades
geomorfoldgicas, sendo essa disposicdo RGB encontrada nos trabalhos de Lima et al.
(2010a), Castro et al. (2010a) e Sena-Souza et al. (2013). A autora observou que as
unidades geomorfoldgicas sdo representacdes de compartimentos do relevo capazes de
explicar a organizacdo do espaco e a distribuicdo de uso e cobertura da terra, apresentando
0s seguintes resultados: nas chapadas e remanescentes o uso potencial sdo para as classes
de agricultura e cerrado, nas rampas de coluvio | e Il, planalto retocado e depressédo
dissecada se destacam o uso em agricultura, pastagem e cerrado e nas unidades de frente de
recuo erosivo e serras sdo encontrados uso para floresta e cerrado.

A partir do mapeamento das unidades de relevo se verifica a necessidade da realizacdo
da taxonomia dessas unidades. Os taxons definido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE (2009) abrangem quatro niveis hierarquicos (Figura 3) que sdo
individualizados de acordo com fatores causais, de natureza estrutural, litoldgica,
pedoldgica, climatica e morfodindmica que sdo responsaveis pela evolucdo das formas do

relevo e pela composicdo da paisagem no decorrer do tempo geolégico.

DOMINIO DOMINIO
MORFOESTRUTURAL MORFOCLIMATICO
[
REGIAQ '

GEOMORFOLOGIC A

UNIDADE g | COMPARTIMENTO
GEOMORFOLOGIC A DO RELEVO
- FORMA
MODELADRY —
DOy EELEVOD

Figura 3. Nomenclatura das unidades de relevo. Fonte: Adaptado IBGE (2009).

Os Dominios Morfoestruturais sdo tdxons que representam os maiores compartimentos
de relevo servindo de suporte para as morfoesculturas que se configuram no resultado das
acoes climaticas sobre a estrutura litolégica (Ross 1992). Os Dominios Morfoestruturais

ocorrem em escala regional e sdo fortemente associados a estrutura geoldgica de origem,
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devido a organizacdo dos aspectos geomorfoldgicos nesse nivel hierarquico ocorrer de
acordo com a natureza das rochas e a tectonica atuantes sobre elas (IBGE 2009).

As Regides Geomorfoldgicas estdo inseridas nas fei¢cdes litomorfoestruturais que séo
originadas a partir das acdes climaticas passadas e atuais. A compartimentacdo das Regides
Geomorfoldgicas é realizada por meio da associacdo de feicfes semelhantes de formagdes
superficiais e de fitofionomias, além da distribuicdo espacial e a localizagdo geogréfica
como fatores de individualizacdo desse taxon (IBGE 2009).

As Unidades Geomorfoldgicas sdo definidas pela similaridade das formas altimétricas
e pelas fisionomias das unidades de relevo (IBGE 2009). Os canais de drenagens séo
fatores de grande influéncia nos processos originarios, formacfes superficiais e 0s
diferentes tipos de modelados das unidades de relevo, em razdo de evidenciar as relacdes
existentes entre os ambientes climaticos atuais e passados e as condicdes litologicas e
tecténicas (IBGE 2009). As fomas de relevo que compdem essas unidades sdo as planicies,
depressbes, tabuleiros, chapadas, patamares, planaltos e serras. Essas Unidades
Geomorfoldgicas sdo os taxons de interesse neste estudo devido a facilidade na distingédo
das diferentes caracteristicas de altitudes e fisionomias do relevo por meio da rugosidade
topogréfica e da intensidade de dissecacao (Ross 1992).

Os Modelados sdo formas de relevo geometricamente similares em virtude de uma
génese comum e processos morfogenéticos atuantes (IBGE 2009). De acordo com a
metodologia adotada pelo IBGE sdo definidos quatro tipos de modelados: acumulacdo,

aplanamento, dissolucdo e dissecacao.

1.5. MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA

A maneira pela qual os atributos biofisicos da superficie terrestre sdo modificados
(cobertura da terra) esta relacionada basicamente aos objetivos de natureza humana (uso da
terra), cujas consequéncias sdo de grande relevancia para as mudancas ambientais globais
(Lambin et al. 1999). Essas modificacdes, quando ocorrem com auséncia de planejamento
ambiental, acarretam grandes impactos ambientais como a reducdo da disponibilidade de
recursos hidricos, alteragdes dos ciclos biogeoquimicos e nas baixas concentracfes de
nutrientes do solo, que tem como um dos fatores desencadeadores a auséncia de cobertura

vegetal original da terra (Austin et al. 2013).

Os mapas de cobertura da terra sdo importantes ferramentas para o planejamento
ambiental, cuja funcdo é fornecer informacGes acerca do territorio, em escala de
8



abrangéncia local e regional, com possibilidade de relacionar diferentes escalas (IBGE
2006).

O mapeamento do uso e cobertura da terra consiste na observacdo da escala e
definicdo da unidade de mapeamento, no tamanho da menor unidade de area mapeavel e na
definicdo da nomenclatura das classes mapeadas (Heymann et al. 1993).

A escala de mapeamento esta relacionada com a analise da distancia do ambiente real
com a determinacdo da distancia do material cartografico (IBGE 1985). De acordo com o
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE 2006) a unidade de mapeamento consiste nas
classes de uso e cobertura da terra que se expressam em maior ou menor grau de forma
homogénea na superficie terrestre. O tamanho da menor unidade de &rea mapeada é 5 mm
X 5 mm na representacdo cartografica, sendo definido a partir do objetivo do trabalho, se
requer maior ou menor detalhe de informacfes da area de estudo. A nomenclatura tem o
objetivo de separar as classes de uso e cobertura da terra em niveis hierarquicos de acordo
com as especificidades e caracteristicas de cada classe (Figura 4).

Planeta Terra
|
i 7 |
Terra Agua
‘ * Corpos Corpos
Arggs Area; d'Agua d'Agua
Antropicas Naturais Continentais Costeiros
[ I
[ 1 [ |
Agricol i Florestal Campestre
- Agricolas 4

Figura 4. Esquema tedrico de construcdo de uma nomenclatura da cobertura terrestre. Fonte: IBGE (2006)
adaptado de Heymann (1993).

Essas informacgdes auxiliam no manejo eficiente dos recursos naturais, agricolas e
hidricos, espacializando as formas de ocupacéo e a proporcao de areas de cobertura da

terra, possibilitando a realizacdo do planejamento ambiental dos territorios.



1.6. ECORREGIOES DO CERRADO

O bioma Cerrado € caracterizado por formacOes florestais (Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerraddo), savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral e Vereda) e campestres (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre) e por
possuir a maior biodiversidade e heterogeneidade de paisagens dentre as savanas do mundo
(Silva & Bates 2002, Silva et al. 2006, Ribeiro & Walter 2008).

As classes de cobertura antrépica do Cerrado possuem grandes porcGes de terra que se
concentram em maior parte na regido sul do bioma, com predominio de pastagens
cultivadas e culturas agricolas (Sano et al. 2008). As areas naturais do Cerrado representam
60, 5% de fisionomias savénicas, 32% de fisionomias florestais e 7% de fisionomia
campestre (Sano et al. 2009). As caracteristicas ambientais regionais como relevo,
geologia e clima contribuem para a conservacdo dessas areas, além de serem um
importante aspecto para a compreensdo da distribui¢do espacial da cobertura da terra no
bioma.

Empregadas como referéncia para o planejamento ambiental regional do bioma
Cerrado foram identificadas 22 (vinte e duas) ecorregides (Arruda et al. 2008), de acordo
com aspectos biogeograficos (Figura 5): Alto Parnaiba, Araguaia Tocantins, Bananal, Bico
do Papagaio, Chapaddo do Sdo Francisco, Chiquitania, Complexo Bodoquena, Depressdo
Cuiabana, Depressdo do Parnagud, Grdo-Mogol, Jequitinhonha, Paracatu, Parané-
Guimaraes, Paranaiba, Paranapanema Grande, Parecis, Planalto Central Goiano, Provincia
Serrana, Sao Francisco-Velhas, Serra da Canastra, Serra do Cip6 e VVao do Parana.

As ecorregifes sdo definidas como um conjunto de comunidades naturais, distintas
geograficamente, que apresentam caracteristicas ecossistémicas similares (Dinerstein et al.
1995). Por possuir limites naturais bem definidos, a abordagem por ecorregides auxilia na
representatividade ecoldgica dos ecossistemas e no manejo de ecossistemas com maior
sustentabilidade e conservacdo da biodiversidade (Miller 1997). As ecorregides
evidenciam a distribuicdo espacial da biodiversidade (Bailey 2005, Ximenes et al. 2009) e
por isso sdo muito Uteis para a definicdo de estratégias eficientes de planejamento
ambiental.

Dentre as ecorregides do bioma Cerrado, destaca-se a ecorregido Parana-Guimaraes,
possuindo a maior extensdo territorial do bioma com 377.902 km? que corresponde a
18,87% do territorio do Cerrado, abrangendo os estados de Séo Paulo, Minas Gerais, Mato

Grosso do Sul e Goiés. Inserida na porcdo sudoeste do bioma, apresenta caracteristicas
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ambientais de ampla extensdo de areas plandlticas, grande sucessdo de formagdes

geologicas e variabilidade de solos que favoreceram a concentragdo de atividades agricolas

e pecuaria.

A ecorregido do Parana-Guimaraes apresenta variedade geomorfoldgica que abrange

degraus dispostos em patamares a formas mistas de aplainamento e dissecacao fluvial com

presenca de mesas. Possui altitudes que variam de 300 a 1000 metros. Inserida no sistema

hidrografico da Bacia do rio Prata, possui dentre suas principais sub-bacias o rio Paraguai e

o0 rio Parana. A geologia corresponde as camadas sedimentares e aos derrames basalticos

da Bacia do Parana. Sdo encontrados os Latossolos em maior parte das areas da ecorregido.

0 1875 375 750
N ST

Datum SIRGAS 2000

Unidades Federativas do Brasil

América do Sul

I Alto Parnaiba
Il Araguaia Tocanting
I Bananal
Bico do Papagaio
I Chapadao do Sao Francisco
I Chiguitania
I Complexo Bodoquena
Il Cepressao Cuiabana
I Depressao do Pamagua
I Grao Mogol
Jequitinhonha
I Paracatu
I Parana Guimaraes
B Paranapanema-Grande
Il Farecis
I Planalto Central
Provincia Semrana
I Sao Francisco-Velhas
I Serra da Canastra
Serra do Cipo
Vao do Parana

T T
-4 =58

=52

T
=4

Figura 5. Ecorregides do bioma Cerrado. Fonte: Arruda (2008).
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CAPITULO 2 - RELACOES ENTRE O RELEVO E A ORGANIZACAO ESPACIAL
DO USO E COBERTURA DO SOLO NO SUDOESTE DO ESTADO DE GOIAS

2.1. INTRODUCAO

O relevo € um dos fatores condicionantes para a delimitacdo da paisagem, fundamental
para andlise da cobertura da terra (Ab’Saber 1950), e de estratégias de planejamento
ambiental (Casseti 2005).

As unidades de relevo sdo determinantes para as categorias de uso da terra, visto que
0s padrdes de ocupacdo da cobertura da terra ocorrem de maneira diferenciada de acordo
com os tipos de relevo, demonstrando a relevancia do mapeamento geomorfolégico em
conjunto como 0 mapeamento de uso e cobertura da terra como componentes
indispensdveis no planejamento territorial (Christofoletti 1994, Baran-Zgtobicka &
Zgtobicki, 2012).

A obtencdo de informacbes acerca da cobertura da terra se insere na gestdo dos
recursos naturais e no monitoramento ambiental, sendo de grande relevancia na analise dos
processos e problemas ambientais associados a gestdo do espaco territorial (Anderson et al.
1976, Oliveira 1988, Copeland et al. 1996, Rawat et al. 2013).

Dentre os produtos disponiveis para aprimoramento das informacdes espaciais da
cobertura da terra estdo os dados de sensoriamento remoto, que possibilitam utilizacdo na
gestdo do espaco geografico (IBGE 2006). Os dados de sensoriamento remoto facilitam a
integracdo com dados de diferentes fontes, proporcionando maior compreensao da
distribuicdo espacial da cobertura da terra e auxiliando no ordenamento do territério (Rosa
2005, Araujo Filho et al. 2007).

A distribuicdo espacial da cobertura da terra pode ser organizada em fungdo das
formas de relevo. A agricultura, por exemplo, tende a ocupar areas planas continuas, onde
0 acesso de maquinario é permitido para 0 manejo. Por outro lado, areas mais ingremes
tendem a permanecer preservadas pela dificuldade no manejo (Ross 2009).

O bioma Cerrado representa essa organizacao da cobertura da terra em funcdo do
relevo, cuja agricultura foi promovida, inicialmente, em éareas planas a partir dos anos de
1970, por meio das politicas publicas visando o desenvolvimento de infraestrutura e
logistica de transporte para o escoamento da produgdo e aplicacdo de pesquisas para
obtencdo de maior produtividade das areas. Nas areas de relevo com maior declividade e
acidentados sdo encontradas a vegetacdo natural do Cerrado, devido essas areas
favorecerem a conservacao de vegetacdo nativa (Sano et al. 2009).
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Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar as relacbes entre os padrdes de
relevo e a organizacdo do uso e cobertura do solo das bacias hidrogréaficas do Rio
Paranaiba, Rio do Peixe, Rio Bonito, Rio Diamantino, Rio dos Bois e Rio Claro,
localizadas no sudoeste do estado de Goias, e representativas dos sistemas agricolas da

ecorregido Parand-Guimaréaes.

2.2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange uma extenséo territorial de 39.170 km? e esta inserida no
sudoeste do estado de Goias, dentro da ecorregido do Parana-Guimaraes (Figura 6). O
presente estudo foi realizado nas bacias hidrograficas do Rio Paranaiba, Rio do Peixe, Rio
Bonito, Rio Diamantino, Rio dos Bois e Rio Claro. Localizadas na microrregido do
Sudoeste Goiano essas bacias apresentam relevancia econdémica na producdo de gréos e no
desenvolvimento de importantes agroindustrias da regido, abrangendo os municipios de
Aparecida do Rio Doce, Aporé, Cachoeira Alta, Cacu, Caiapbnia, Chapadao do Céu, Itaja,
Itarumd, Jatai, Lagoa Santa, Mineiros, Paranaiguara, Perolandia, Portelandia, Quirinopolis,

Rio Verde, S&o Siméo e Serrandpolis.
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Figura 6. Localizacdo da area de estudo e dos municipios do estado de Goiés circuvizinhos; sua posicao relativa a

ecorregido Parana-Guimardes, ao Bioma Cerrado e as Unidades Federativas do Brasil (direita acima).
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O potencial agricola da regido € evidenciado a partir da distribuicdo das classes de uso
e cobertura da terra (MACROZAEE-GO 2014a) (Figura 7). A obtengdo das informagdes
acerca do uso e cobertura da terra da area de estudo foi realizada por meio do acervo
digital, disponivel em formato vetorial pelo Sistema Estadual de Geoinformacdo de Goias
(www.sieg.go.gov.br) na escala de 1:250.000, adquiridas em 2014 a partir de dados do
Macrozoneamento Agroecoldgico e Econdmico do Estado de Goias (MACROZAEE-GO)
que utilizou imagens do Landsat 5 Thematic Mapper (TM) com resolucédo de 30 m do ano
de 2011 para o mapeamento do uso e cobertura da terra do estado de Goias, que incluiu a
participacdo da Secretaria de Estado e Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos
(SICAM), da Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH) e da
Secretaria da Agricultura e Pecuaria (SEAGRO). O intuito do MACROZAEE-GO é
subsidiar a elaboracao de politicas publicas para o planejamento estratégico de diretrizes de
desenvolvimento sustentavel de areas prioritéarias do estado de Goias.

As classes predominantes da cobertura antropica no Cerrado sdo as pastagens
cultivadas e as culturas agricolas (Sano et al. 2008). De modo geral, a dinamica de uso e
cobertura da terra do bioma Cerrado reflete no mapeamento de uso da terra de areas de
menor extensdo, sendo as bacias hidrograficas da area de estudo um retrato dessa dinamica.

As éareas de pastagem (40,87%) estdo concentradas na porcdo sudeste dessas bacias
(Figura 7), e em maior parte sobre relevo suave ondulado, no qual sdo desenvolvidas as
atividades de pecuaria de corte, que representam grande importancia para a economia
regional (Prado et al. 2009). No inicio do século XVIII, a criacdo de bovinos no Cerrado
era realizada em pastagens naturais apenas para subsisténcia da populagdo que exercia a
atividade de mineracdo na regido (Silva et al. 2013a). A modificacdo das pastagens
naturais para as cultivadas iniciou na primeira década do século XX com o objetivo de
atender o crescente mercado de Sdo Paulo e Minas Gerais, por meio de melhorias em
infraestruturas de transporte com a abertura de novas estradas nos estados de Goias e Mato
Grosso, e a chegada das ferrovias para maior integracéo dos estados (Silva et al. 2013b).

A agricultura (30,90%) ocupa maiores porcdes de areas na parte noroeste e com
fragmentos menores distribuidos na porcdo sudeste. Esse cenario agricola advém das
caracteristicas geomorfologicas da regido, com relevo plano que favoreceram a
mecanizacdo e a implantacdo de politicas publicas realizadas pelo Estado no inicio dos
anos 1970, além das inovagdes tecnologicas com investimento em pesquisas nas ciéncias

agrondmicas, fisicas, quimicas e biolégicas dos solos (Bertran 2000). As areas urbanas
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(0,16%) n&o possuem representacdo significativa, sendo a menor classe na regiéo.

A cobertura natural abrange o cerrado (26,42%) distribuido ao longo de toda a area de
estudo, e com fragmento de maior extensdo na parte oeste, onde se localiza o Parque
Nacional das Emas, uma das poucas unidades de conservacdo que apresentam as diversas
formas de cerrado dentro do estado de Goiés. A classe de floresta (0,89%) possui pequenos
fragmentos que ocupam a parte norte da bacia.
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Figura 7. Classes de uso e cobertura da terra da &rea de estudo no ano de 2011. Fonte: MACROZAEE-GO
(2014).

O clima predominante é o Tropical Semi-Umido Aw (Kdppen), sendo observadas duas
estacfes bem definidas: um verdo quente e umido, com chuvas concentradas entre
novembro e janeiro, e um inverno mais frio e seco, com estiagem entre julho e agosto. A
precipitacdo anual é superior a 1.500 mm, com temperaturas variando de 13 °C a 28 °C
(Eiten 1972, Silva et al. 2008).
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A geomorfologia da regido se insere no dominio morfoestrutural de Bacias e
Coberturas Sedimentares Fanerozoicas e na unidade de Planaltos em Estrutura Sedimentar
Concordante (IBGE 2010). O relevo € organizado em patamares decrescentes em que se
localizam os chapaddes resultantes dos processos erosivos sobre 0s arenitos e basaltos da
Bacia Geoldgica do Parana (Ab’Saber 1950). As areas de aplainamento e dissecacao
fluvial ddo origem a colinas amplas e drenagem de baixa densidade (Arruda et al. 2008).
Ocorrem também as formas de mesas sedimentares que sdo encontradas com frequéncia e
se caracterizam por morros tabulares de bordas escarpadas e drenagem de média densidade
e vales encaixados.

A geologia da area é apresentada na Figura 8 (EIBH 2005). A base dos dados
geoldgicos foi obtida do acervo de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréaficas (EIBH) -
Sudoeste do Estado de Goias na escala de 1:100.000. O objetivo desse estudo foi o
aprimoramento do gerenciamento ambiental da regido por meio de diagndsticos dos meios
bidtico, abiodtico e antrépicos das bacias hidrograficas do estado, além da avaliacdo dos
impactos ambientais advindos das instalacbes de hidrelétricas, e também a elaboracdo de
medidas de compensacdo ambiental para mitigacdo dos impactos causados pela
implementacdo dos empreendimentos hidrelétricos.

Concentrada na porcéo noroeste da area de estudo a Formacgdo Aquidauana (3,07%) é
composta por arenitos com intercalacdes peliticas que apresentam uma coloracao vermelha
devido a rocha matriz (Oliveira & Campos 2012).

A Formacdo Botucatu (17,57%) localizada na parte noroeste da area de estudo sao
derivadas de areas de relevo pouco acentuado, apresenta materiais oriundos de rochas
cristalinas e sedimentares preexistentes, e depositados em bacia estavel, com transporte
relativamente prolongado e fortemente retrabalhados por abrasdo seletiva em condicGes
aridas (Fernandes et al. 2008).

A Formacdo Serra Geral (12,32%) é representada por derrames basélticos derivados
do evento de extravasamento intracontinental de lavas, que ocorreram nos estagios de
ruptura do Gondwana e a abertura do Atlantico Sul. Os basaltos da Formacao Serra Geral
ocorrem sobre formas de diques e soleiras intrudidas nos sedimentos da bacia (Milani &
Thomaz Filho 2000).

O Grupo Bauru esté presente na maior parte do territorio da bacia, representado pelas
Formacgdes Adamantina (38,20%) e Marilia (2,90%) que sdo compostas pelos arenitos e

conglomerados (Soares et al. 1980). E caracteristico dessa formacéo geoldgica nodulos de
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carbonatos de célcio, que aparecem concentrados em niveis ou zonas (Dal' B6 & Basilici
2011). A ocorréncia de nédulos de carbonatos de célcio indica que o ambiente deposicional
da Formacéo Marilia esta relacionado aos paleoambientes flavio-lacustres e aluviais, com a
presenca de planicies de inundacao (Fernandes & Coimbra 1996).

Na porcéo noroeste da area de estudo ha o predominio de sedimentos areno-argilosos
da Formacdo Cachoeirinha (14,41%) que se constitui basicamente de sedimentos areno-
argilosos inconsolidados, vermelhos, argilitos cinza com estratificacdo incipiente e arenitos
mal classificados com niveis decimétricos e lenticulares de conglomerados (Lacerda Filho
et al. 1999), h4 também a ocorréncia de Coberturas Quaternérias que incluem os Aluvides
(2,22%) e as Coberturas Arenosa Indiferenciada (7,46%) que sdo constituidas,

principalmente, por areia, argila e cascalho (Almeida et al. 2006).
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Figura 8. Geologia da area de estudo. Fonte: EIBH (2005).
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Em razdo da grande abrangéncia de formacgdes geoldgicas e outros fatores
pedogenéticos, a regido possui diferentes classes de solos, das quais predominam Latossolo
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho que sdo associados a relevo predominantemente
plano (Arruda et al. 2008) e caracterizados por serem solos profundos e bem drenados que
possibilitam a utilizacdo em culturas anuais, perenes, além, de pastagens. Sobre os
Latossolos Vermelhos Distroférricos sdo encontradas areas extremamente férteis, devido a
processos geoldgicos de milhdes de anos de decomposicdo de rochas basalticas
pertencentes a Formacdo Serra Geral, em que esses processos resultaram em solos de
coloracdo vermelho-arroxeada, compostos por magnetita e dxido de ferro (Ker 1997).

Também associados aos basaltos, nos fundos de vale sdo encontrados solos de elevada
fertilidade como os Chernossolos, que apresentam alto potencial agricola devidas as
caracteristicas quimicas e fisicas de solos eutrdficos e profundos, e os Neossolos Flavicos
reconhecidos pelo grande potencial agropecuério devido possuirem textura média e
apresentarem boa drenagem (MACROZAEE-GO 2014b).

Dentre as classes de Argissolos os mais abundantes sdo os Vermelho-Amarelos que
tem ocorréncia em &reas de relevos movimentados e dissecados, sendo necessaria a
correcdo desses solos para obtencdo de produtividade agricola signifitiva. Tambem s&o
encontrados 0os Neossolos Litélicos e Cambissolos, sendo solos pouco intemperizados e
concentrados em areas de relevos acidentados (MACROZAEE-GO 2014b).

2.3. MATERIAL E METODOS

2.3.1. Mapeamento das Unidades de Relevo

Foram utilizadas cenas da missdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com
resolucdo de 90 m, das folhas cartograficas (SE-22-V-C, SE-22-V-D, SE-22-X-C, SE-22-
Y-A, SE-22-Y-B, SE-22-Y-C, SE-22-Z-A, SE-22-Y-D, SE-22-Z-C) adquiridas
diretamente da pagina eletrénica do Projeto Brasil em Relevo da Embrapa Monitoramento
por Satélite (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br) para delimitacdo das unidades de
relevo da area de estudo.

Foi realizado um mosaico com as cenas SRTM, e por ser um dos metodos mais
utilizados devido a possibilidade de aumentar o realce de contraste, essas cenas foram
dispostas em composi¢do colorida R/G/B (Red/Green/Blue) com as variaveis
morfométricas de curvatura maxima, declividade e curvatura minima, respectivamente.

As derivadas das variaveis de primeira ordem (declividade) e de segunda ordem
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(curvatura) extraidas do SRTM sdo componentes basicos para a analise do relevo (Ehsani
& Quiel 2008). A declividade é expressa em forma de graus ou porcentagem e consiste na
inclinacdo da superficie do terreno em relacdo ao plano horizontal, possibilitando a
observacao da transicdo das altitudes do terreno e das curvas de nivel. A curvatura é a
variavel que define a orientagdo das vertentes e permite a divisdo do relevo em areas
homogéneas (Valeriano 2008).

Os tipos de curvatura utilizados para avaliacdo das formas de terreno dependem da
declividade da regido classificada, ou seja, da natureza do relevo que esta sendo modelado
(Young 1978). Em é&reas de declividade menos acentuada, com relevo mais suave, no qual
se insere a area de estudo, sdo utilizadas as curvaturas méxima e minima que permitem
analise de maneira mais padronizada dos ambientes (Wood 1996).

Para delimitacio dos compartimentos de relevo efetuou-se a classificacdo
supervisionada utilizando o método de Méaxima Verossimilhanca (MaxVer), que considera
a ponderacao das distancias entre as médias dos valores dos pixels das classes. Esta técnica
assume que todas as bandas tém distribuicdo normal e calcula a probabilidade de um dado
pixel pertencer a uma classe especifica (Richards 1999).

A coleta das amostras de treinamento foi efetuada com a andlise dos padrdes de
respostas de cor, forma e textura homogéneas nas imagens R/G/B, dando origem as classes
das unidades de relevo e a transformacdo dessas classes em vetores. Por ser um método de
classificacdo semi-automatica, a classificacdo supervisionada demanda a pés-classificacao,
na qual foi necessaria a aplicacdo do filtro majoritario para eliminacdo dos ruidos de
classificacdo, além da inspecdo visual, que necessitou a vetorizacdo digital em tela na
escala de 1:100.000 por meio da interpretacdo visual que considerou os aspectos de cor,
forma e textura, e também o auxilio da chave de identificacdo de unidades
geomorfoldgicas apresentada na Tabela 1, em composicéo colorida de dados altimétricos
realizado por Sena-Souza (2013) para verificacdo de possiveis confusdes de classes.

A nomenclatura das unidades de relevo foi realizada em niveis hierarquicos, conforme
proposta do IBGE (2009) em que sdo definidos os dominios morfoestruturais (primeiro
nivel), as regiBes geomorfologicas (segundo nivel), as unidades geomorfoldgicas (terceiro
nivel) e os modelados (quarto nivel). Neste estudo, foi utilizado o tdxon de terceiro nivel
hierarquico, as unidades geomorfologicas que abrangem areas de Planaltos Residual,
Planalto Parcialmente Denudado, Mesa, Frente de Recuo Erosivo, Rampas de Coluvio,

Depresséo Intraplanaltica, Depressdo Dissecada e Planicie Fluvial.
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Tabela 1. Chave para identificacdo de unidades geomorfolégicas em composicdo colorida R/G/B
(Curvatura Maxima/Declividade/Curvatura Minima). Fonte: Adaptado Sena-Souza (2013).

Unidades Caracteristicas Padrao de Cores na Composicao
Geomorfoldgicas Colorida RGB

Cor roxa no topo do relevo e tons de
azul nas porg¢oes inferiores, relevo
suave ondulado a ondulado com
declividade média a forte, e altitudes
baixas.

Depressao Dissecada

Apresenta cores vermelhas, com
bordas amarelas. Sdo originadas em

Depressao Intraplanatica razdo da erosdo de antigas areas
planas, associadas as redes de
drenagem.

Sdo caracterizados pela cor amarela e
por circundarem areas planas em
tons vermelhos. Possui declive
Frente de Recuo Erosivo acentuado que caracteriza relevo
bastante ingreme com
compartimentos individualizados,
atingindo 850 m de altitude.

Cor vermelha com altitudes que
variam de 550 m a 700 m e
declividade baixa, sdo caracterizadas
por estarem circundadas pelas
unidadades de Frente de Recuo
Erosivo em tons amarelos e verdes.

Mesa
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Planalto Parcialmente
Denudado

Tonalidade roxa, com relevo plano a
suave ondulado de altitudes elevadas
gue variam de 800 m a 100 m.

Planalto Residual

Coloracdao vermelha, caracterizada
por relevo plano a suave-ondulado e
pela preservagao do relevo, sendo as
unidades de relevo mais antigas.

Planicie Fluvial

Com tonalidade azul escuro, esse
relevo é moldado no decorrer dos
principais cursos d’agua, com dreas
de menores altitudes e declividade
em relagdo as demais unidades de
relevo

Rampa de Coluvio

Cor Rosa escuro, que representa a
transicdo de dareas planas elevadas
(vermelha), para areas dissecadas de
menores  altitudes (roxo). Com
formacgao associada as drenagens, o
grau de dissecagdo das Rampas de
Coluvio aumentam a medida que se
aproximam dos cursos d’agua.
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2.3.2. Integracao dos Dados

Para representacdo do comportamento da variacdo de distribuicdo das caracteristicas
morfomeétricas de cada unidade de relevo e para avaliacdo das condi¢cbes topogréaficas da
ocupacdo territorial da area de estudo, foram confeccionados histogramas de frequéncia de
altimetria e declividade, que s&o utilizados para a anélise integrada dos dados altimétricos.

As assinaturas de uso da terra foram confeccionadas conforme organizacdo das
unidades de relevo, das mais antigas as mais recentes, sendo as areas com menor grau de
dissecacéo as unidades mais antigas, e as de maior grau de disseca¢do as mais recentes. As
assinaturas de uso da terra foram geradas pela seguinte equagéo:

Frequéncia Relativa (%) = (Frequéncia Absoluta/Total de observac6es) *100 (@D)]

A observacdo da variacdo altimétrica do relevo e da disposicdo dessas unidades na
area de estudo, foi realizada por meio da elaboracdo de um perfil topografico que teve
como funcdo auxiliar na visualizacdo da disposicdo espacial das unidades geoldgicas em
relacdo a distribuicdo dos compartimentos do relevo.

As informac0es obtidas do relevo e sua relacdo com a geologia e uso e cobertura da
terra possibilitou a andlise integrada apresentada por meio de graficos de distribuicdo da
area das unidades geologicas e das classes de uso e cobertura do solo em cada unidade de

relevo.

2.4, RESULTADOS E DISCUSSOES
A partir dos procedimentos adotados foi possivel gerar o mosaico das cenas SRTM e a

composicdo colorida (Figura 9) para a extracdo das informacGes das varidveis

morfométricas de altitude e declividade.
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O mapeamento do relevo possibilitou a identificacdo de oito unidades dentro da &rea
de estudo (Figura 10), na sequéncia da evolucdo geomorfoldgica: Planalto Residual,
Planalto Parcialmente Denudado, Mesa, Frente de Recuo Erosivo, Rampas de Colavio,
Depressdo Intraplanaltica, Depressdo Dissecada, e Planicie Fluvial. Os Planaltos e as
Mesas foram desenvolvidos no ciclo de aplainamento da superficie Sulamericana (King
1956). As Rampas de Colavio e as Depressdes foram desenvolvidas durante o ciclo de
aplainamento Velhas (King 1956).
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Essas informagdes sdo importantes para compreensdo da relacdo dessas variaveis
morfométricas nas diferentes topografias do terreno que, de modo geral, se caracterizam
por relevo plano a suave ondulado, com altitudes variando de 400 a 1.000 m (Figura 11 e
12). As caracteristicas morfometricas de altimetria e declividade de cada unidade de relevo
estdo apresentadas, por meio dos histogramas de frequéncia (Figura 13). S&o apresentadas
as proporc¢des das unidades geoldgicas em cada da unidade de relevo (Figura 14), uma vez
que as unidades geologicas sdo sub-horizontais e, portanto, o afloramento dessas unidades
esta relacionado a variacdo das cotas topograficas, evidenciando que os compartimentos de

relevo estdo intimamente relacionados com a geologia da area de estudo.
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relevo.

A Depressdo Dissecada (35,35%) € a unidade que possui maior distribui¢do na area de
estudo, apresentando relevo suave ondulado a ondulado com declividade média a forte, e
altitudes baixas, que caracteriza um dos compartimentos mais rebaixados. Essa unidade
apresenta padrdes de dissecacao de médio a forte em razdo dos arenitos cretdceos do Grupo
Bauru que abrange a Formacdo Adamantina (27,86%), constituida por arenitos finos,
siltitos e argilitos dispostos em camadas de aspecto macico ou plano-paralelos, e
estratificacdes cruzadas de pequeno e médio porte.

Também sobre os arenitos do Grupo Bauru, sdo encontradas as unidades de relevo de
Mesa (1,43%) com altitudes que variam de 550 m a 700 m e declividade de 15%, sdo
caracterizadas por estarem circundadas pelas unidadades de Frente de Recuo Erosivo. As
Mesas estdo inseridas na Formacdo Marilia (1,25%) que se desenvolveu em embaciamento,
repousando sobre a Formacdo Adamantina, e sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral
(Fernandes 1998), composta por arenitos grosseiros a conglomeraticos e calcarios.

No decorrer dos principais cursos d’agua da regido (Rio Paranaiba, Rio do Peixe, Rio
Bonito, Rio Diamantino, Rio dos Bois e Rio Claro), sdo moldadas as unidades de Planicies
Fluviais (3,64%) que apresentam as menores altitudes em relagcdo as demais unidades, e

baixa declividade. Esses cursos d’agua estdo localizados na parte sudeste, em dire¢do ao
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Rio Paranaiba, e estdo sobre os basaltos de coloracdo cinza e negra da Formacgdo Serra
Geral (1,63%).

As unidades de Planaltos Residuais (15,53%) sdo constituidas de grandes chapaddes
suaves, bem delimitados (Ab’Saber 1950) com relevo plano a suave-ondulado,
concentradas na por¢do noroeste do territorio. Em relacdo a evolugdo geomorfoldgica, os
Planaltos Residuais se caracterizam pela preservacdo do relevo, sendo as unidades de
relevo mais antigas devido o grau de dissecacdo ser de menor intensidade. Quanto ao
aspecto geoldgico, essa unidade é composta por depoésitos sedimentares mais recentes,
constituida de areias brancas, cinza, amarelas e avermelhadas, e argilas que s&o
intercaladas com niveis conglomeraticos e laterizados da Formacdo Cachoeirinha
(11,20%).

A Depressdo Intraplanaltica (22,80%) localizada na por¢do noroeste, é originada em
razdo da erosdo de antigas areas planas, associadas as redes de drenagem. O grau de
desenvolvimento da Depressdo Intraplanéltica esta relacionado com a presenca de grandes
drenagens e também por sua litologia da Formacédo Botucatu (16%) composta de arenitos
edlicos avermelhados de granulacdo fina a média com estratificagdes cruzadas de médio e
grande porte, depositos fluviais restritos de natureza areno-conglomerética e camadas
localizadas de siltitos e argilitos lacustres. A Formacgdo Botucatu é caracterizada por
matérias derivados de areas de relevo pouco acentuado, advindos de rochas cristalinas e
sedimentares preexistentes, depositados em bacia estavel, com transporte relativamente
prolongado e fortemente retrabalhados por abraséo seletiva.

A Frente de Recuo Erosivo (7,60%) apresenta declive acentuado que caracteriza
relevo bastante ingreme com compartimentos individualizados, atingindo 850 m de
altitude. Possui desenvolvimento sobre as rochas da Formacdo Aquidauana (1,72%) que
predominam arenitos com intercalacGes peliticas (argilitos e folhelhos). Em menor
proporcéo, as Frentes de Recuo Erosivos se desenvolvem nas Formagdes Adamantina
(1,27%), Marilia (1,24%) e Serra Geral (1,19%).

As unidades de Planalto Parcialmente Denudado (6,20%) se encontram em relevo
plano com altitudes elevadas que variam de 800 m a 100 m e em relevo plano a suave
ondulado. Estdo inseridas nas unidades geologicas da Formacdo Cachoeirinha (2%),
Aluvido (1,13%) e Formagdo Adamantina (1,08%).

As Rampas de Colavio (7,45%) s&o a transigdo de areas planas mais elevadas para

areas dissecadas de menores altitudes. Com formacéo associada as drenagens, o grau de
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dissecacdo das Rampas de Collvio aumentam & medida que se aproximam dos cursos

d’agua. Desenvolvidas sobre a Formagdo Adamantina (4,53%) e a Cobertura Arenosa

Indiferenciada (2,35), essas unidades sdo caracterizadas por apresentar textura arenitica

que constituem solos arenosos.

O relevo é considerado um importante aspecto na compreensdo da distribuicdo

espacial das classes de uso e cobertura da terra da area de estudo. A génese do relevo

evidencia os padrGes de uso e cobertura da terra, e a integracdo dessas informacdes €

demonstrada pelas assinaturas das classes de uso e cobertura da terra (Figura 15). Essas

assinaturas sdo utilizadas para auxiliar na identificacdo das potencialidades e limitagdes

dos diferentes usos da terra atribuidos pelo relevo. Sdo apresentadas as proporgdes de

distribuicdo de area dessas classes de uso e cobertura da terra em cada compartimento de

relevo (Figura 16). As informacfes de altitude e declividade de cada classe de uso e

cobertura da terra séo visualizadas, por meio dos histogramas de frequéncia (Figura 17).
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Figura 16. Gréfico representando a distribuicdo de area (%) das classes de uso e cobertura da terra em cada unidade de relevo.
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Figura 17. Histogramas de frequéncia de altimetria e declividade das classes de uso e cobertura da terra.

A assinatura do Cerrado (Figura 15) mostra um padrdo em zigue-zague, indicando que
entre um compartimento e outro da paisagem ocorrem rupturas, onde o Cerrado
predomina, enquanto que nos relevos mais planos 0s outros tipos de uso sdo
predominantes. As areas de vegetacdo natural ocorrem geralmente em locais bem
drenados, onde se insere o Cerrado, que ocorre em maior concentracdo na Depressao
Intraplandltica e na Frente de Recuo Erosivo, com relevo declivoso e altitudes medianas.
As florestas representam pequenos fragmentos em fungéo do uso intensivo da regiéo.

A Frente de Recuo Erosivo é o relevo de maior declividade, sendo reas de erosao das
superficies planas, configurando em divisor dos relevos mais antigos de altitudes elevadas
para 0s mais recentes, com menores altitudes. Por ser uma forma de relevo acidentada, a
Frente de Recuo Erosivo concentra grande parte da cobertura vegetal natural, que é
preservada devido as dificuldades de acesso para mecanizacdo da agropecuaria na regido.
Apesar da relacdo existente entre as areas de relevos mais ingremes e a distribuicdo da
vegetacdo natural do Cerrado (Sano et al. 2008), foi observado, a partir de modelos de
dindmica da paisagem no bioma Cerrado (Ferreira et al. 2013) as tendéncias atuais e
futuras de expansdo antrépica nas préximas décadas até 2050, no qual evidenciou forte
pressdo para conversao desses remanescentes naturais para areas de cultivo agricola e de
pastagem (Klink & Machado 2005). Em especial, as pastagens que possuem maior
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adaptabilidade em relevos mais acidentados, localizadas em regiGes menos favoraveis do
que as areas agricolas, que necessitam de regifes planas e suaves onduladas (Silva et al.
2013a).

Os Planaltos e Mesas com altitudes elevadas séo caracterizados por serem as unidades
de relevo mais preservadas e estaveis em fungdo da baixa declividade, e pela cobertura de
solos muito intemperizados. O relevo plano e continuo, além dos solos profundos e bem
drenados constituem os principais condicionantes do uso agricola na area de estudo. A
agricultura é a classe de maior porcdo na unidade de Planalto Residual, sobre os Latossolos
Vermelhos, concentrada na porcao norte e noroeste de maiores altitudes, e com fragmentos
menores nos demais compartimentos de relevo. O processo de ocupacgédo da agricultura foi
iniciado nas areas de relevo mais plano, em solos de textura média e argilosa (Ferreira et
al. 2009).

A producdo de gréos, como soja e milho se destacam na regido devido a facilidade na
mecanizacdo agricola nas areas planas que apresentam maiores condi¢des hidricas, e
melhores técnicas de cultivos dos solos (Machado et al. 2004). A agricultura exercida em
maior parte na area de estudo é do tipo plantio convencional, no qual sdo necessarios
grandes volumes de insumos, e investimentos em desenvolvimento tecnoldgico para
aumento da escala de producgéo (Carneiro et al. 2013). Esse modo de cultivo intensivo, por
necessitar de recursos financeiros elevados devido a alta produtividade obtida, faz com que
0 produtor agricola ao observar que o investimento realizado ndo gerou o retorno em curto
prazo de tempo, abandone a area de cultivo e passe a ocupar outros locais com 0 mesmo
processo de ocupacgédo anterior, que ao longo do tempo acarreta na incidéncia de erosoes,
assoreamento dos cursos d’agua e perda de solos (Rezende 2003). Nesse sentido, 0
planejamento das atividades na agricultura, nessas areas, requer a utilizacdo dos aspectos
de organizacdo dos padrdes de paisagem, como a dinamica espacial e temporal do uso da
terra.

As Depressdes sdo areas de altitude baixas e possuem formas planas e convexas
devido a atuacdo dos processos de erosdo durante longo periodo. Na Depressdo
Intraplanaltica, em que o relevo apresenta forte declividade, a vegetacdo natural se
apresenta como a cobertura predominante em por¢do de area. Nas Depressdes Dissecadas
com relevo suave ondulado e solos de textura arenosa se insere em grande parte o cultivo

de pastagem.
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As pastagens cultivadas estdo associadas, em maior parte, as areas de relevo
descontinuos com limitagdo & mecanizagdo, no qual se insere as Depressdes Dissecadas,
onde sdo encontradas grandes extensdes de solos arenosos, localizados na porcdo sudeste
das bacias hidrogréaficas. As areas de pastagens possuem 0 maximo de ocupacdo também
nas Mesas e Rampa de Colavio, sendo areas de relevo plano a suave ondulado. As Rampas
de Colavio séo as formas de relevo localizadas na base de vertentes e estdo associadas a
antigos processos de deposicdo de sedimentos. Nessa unidade de relevo, predomina o
cultivo em pastagem e em menor proporcdo a agricultura. Com distribuicdo de area
reduzida nas Depressdes Intraplanélticas de relevo ondulado, as porcdes de pastagem
possui desenvolvimento sobre os Cambissolos e os Neossolos Quartzarénicos.

A conversdo das pastagens nativas para cultivadas (Sano et al. 2001) aumentou
significativamente a producao de carne na regido, no entanto, a forma como atualmente é
realizado 0 manejo dessas areas ocasiona a perda na produtivdade de pecuaria ao longo do
tempo, acarretando grande prejuizo para a fertidade dos solos, além da ocorréncia de
doencas e pragas (Barcellos 1996). O sobrepastejo, também se configura como uma das
principais causas da reducdo dessa produtividade, em que se verifica dificuldade na
percepecao dos produtores dos danos ambientais e econémicos, causados pela préatica do
sobrepastejo (Brossard & Barcellos 2005), que origina pastagens degradadas e
improdutivas. Diante deste cenario, se observa que 0 manejo adequado das pastagens € a
solucdo mais eficiente para atingir maior produtividade dessas areas.

As areas de Planicie Fluvial com relevo de menor altitude e baixa declividade
representam a evolugdo mais recente das unidades de relevo associados aos cursos d’agua.
Inserida nas areas de Planicies Fluviais e de Depressao Dissecada, a classe de dgua abrange
0 Rio do Peixe, Rio Corrente, Rio Claro e Rio Doce que desaguam no Rio Paranaiba. As
potencialidades dessas bacias hidrograficas consistem nas atividades agricolas como a
producdo de soja e milho, e nas pastagens cultivadas. No aspecto agroindustrial apresenta
uso expressivo em usinas sucroalcooleiras com uso da agua em irrigacdo de &reas
adjcentes, e nos processos industriais internos (CBH Paranaiba 2016).

A classe urbana é bastante reduzida, sendo a classe de menor extensdo territorial da
area de estudo, esta inserida nos municipios de Jatai e Mineiros com fragmentos nas

Depressoes Intraplanélticas e Planaltos Parcialmente Denudados.
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2.5. CONCLUSOES

A utilizacdo de dados SRTM na extragdo das variaveis morfométricias para
delimitacdo das diferentes unidades de relevo da area de estudo, mostrou ser um método
bastante eficiente para analise das formas do terreno. O emprego dessa metodologia tem
sido amplamente utilizado na compartimentagdo geomorfoldgica (Hermuche et al. 2002,
Panquestor et al. 2002, Borges et al. 2007, Lima et al. 2009, Castro et al. 2010a, Castro et
al. 2010b, Lima et al. 2010, Passo et al. 2010a, Passo et al. 2010b, Sena-Souza et al. 2013,
Mendes 2015), demonstrando que esta abordagem se torna, cada vez mais, consolidada na
obtencédo de informac@es acerca das condi¢des topogréficas do terreno.

O procedimento adotado para 0 mapeamento do relevo possibilitou a identificacdo de
oito unidades de relevo na area de estudo. As unidades de maior concentracdo sdo a
Depressdo Dissecada (35,35%), Depressao Intraplandltica (22,80%), Planalto Residual
(15,53%), Frente de Recuo Erosivo (7,60%), Rampas de Colavio (7,45%), Planalto
Parcialmente Denudado (6,20%), Planicie Fluvial (3,64%) e as Mesas (1,43%). Os relevos
que apresentam maiores altitudes sdo os Planaltos Residuais e os Planaltos Parcialmente
Denudados, e os de altitudes menores séo as Planicies Fluviais e as Depressdes Dissecadas.

Os compartimentos de relevo apresentam integracdo em maior parte de suas areas com
as unidades geoldgicas da area de estudo, sendo a Depressdo Dissecada e a Rampa de
Coluvio associadas com a Formagdo Adamantina, a Depressdo Intraplanaltica com a
Formacdo Botucatu, o Planalto Residual e o Planalto Parcialmente Denudado com a
Formacdo Cachoeirinha, a Frente de Recuo Erosivo com a Formagdo Agquidauana, a
Planicie Fluvial com a Formacdo Formacdo Serra Geral, e a unidade de Mesa com a
Formacdo Marilia.

Os usos e cobertura da terra nas unidades de relevo demonstraram que nas areas de
altitudes elevadas e relevo plano, como os Planaltos Residuais, s@o encontradas as
atividades de agricultura com producdo de grdos. O modo de ocupacdo agricola que
atualmente ocorre na area de estudo, demanda por planejamentos nos sistemas de
producdo, que inclua os fatores de organizacdo dos padrdes da paisagem, como a anélise da
dindmica espacial e temporal do uso da terra.

Na Depressdo Dissecada, a maior unidade de relevo na area de estudo, com forma de
relevo ondulado e baixas altitudes, predominam as pastagens cultivadas, que ao longo do

tempo, a forma de cultivo em diversos locais acarretou na degradacdo dessas areas, devido
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0 sobrepastejo. Desse modo, se observa que 0 manejo adequado € a solugdo mais eficiente
para atingir maior produtividade das pastagens da regiéo.

Nos relevos declivosos e descontinuos, 0 uso € mais restrito e a cobertura da terra é
dominada pelo cerrado, no entanto, esses remanescentes naturais, estdo sobre forte presséo
para conversdo em areas de agricultura e pecuaria.

A integracdo do relevo com as informacGes de geologia, uso e cobertura da terra séo
essenciais para conhecimento dos padrbes da paisagem, corroborando com a utilizagdo do
relevo como suporte para os estudos de potencialidade e limitacbes de uso no contexto da

paisagem.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento acerca das relaces entre o relevo e 0 uso e cobertura da terra,
evidencia que a ocupacdo do Cerrado é condicionada por caracteristicas ambientais
regionais de padrdes de relevo. Esta abordagem subsidia a gestdo dos recursos naturais e 0
planejamento territorial, com a utilizacdo do relevo como elemento fundamental na anélise
espago-temporal da paisagem.

As varidveis morfométricas de declividade e altimetria s@o fatores de potencialidades
para os diferentes usos e cobertura da terra. Em areas com usos da terra em agricultura e
pecudria, os gastos de energia na realizacdo dessas atividades, sdo aumentados ou
reduzidos, em funcgdo desses aspectos de relevo. Dessa forma, o mapeamento das unidades
de relevo, contribui na identificacdo das potencialidades e limitagcdes do uso e cobertura da
terra, auxiliando na elaboracédo de estratégias para o planejamento territorial eficiente.

A partir da avaliacdo das principais maneiras de ocupacao da terra na area de estudo
(agricultura e pastagem), relacionadas com as unidades de relevo, se espera que 0s sistemas
de producdo agricola e pecuaria sejam concebidos com o objetivo de apresentar um
funcionamento com desempenho similar aos ecossistemas naturais, uma vez que, a
manutencdo da produtividade agricola e pecuaria, associado com a manutencdo dos
recursos naturais reduz significativamente os potenciais impactos ao meio ambiente.

A eficiéncia dos sistemas agricolas e da pecuaria, em curto e longo prazo, esta
associada ao arranjo das diversas formas do relevo, que influencia na ciclagem dos
nutrientes, regulacdo do microclima e nos processos hidroldgicos. Dessa forma, a medida
que se utiliza o minimo de insumos artificiais externos aos sistemas de producédo, ocorre o
manejo adequado da matéria organica, agua, vegetacdo, micro e mesofauna por meio dos
mecanismos reguladores internos, além da capacidade de restabelecer seu equilibrio apés
distdrbios causados pelo manejo e a colheita.

O planejamento das atividades de agricultura e pastagem requer uma visdo integrada
dos componentes da paisagem, em especial o relevo, no qual sistemas mais diversos
possuem menor investimento de trabalho e insumo, devido as condigdes de terreno
necessarias para manter a produtividade agricola elevada. O manejo adequado desses
sistemas de producdo &, portanto, destinado a otimizagdo dos processos de fluxo de
nutrientes, conservacdo da superficie dos solos, conservacdo dos recursos naturais e
manutencdo da biodiversidade, que acarreta na eficiéncia da gestdo dos recursos naturais e

do planejamento territorial.
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