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S DIAGNOSTICO SOCIDAMBIENTAL

5.1 Geologia
5.1.1 Provincias estruturais e unidades geolégicas

A RSE-TO apresenta grande diversidade de ambientes geoldgicos tanto em litologia quanto
em estratigrafia, desde sedimentos inconsolidados resultantes dos processos intempéricos e
erosivos que se desenvolvem atualmente, até rochas metavulcanossedimentares de idade
paleoproterozoica, passando por depodsitos de bacias de diferentes ambientes de
sedimentacio e rochas policiclicas e polimetamoérficas retrabalhadas por sucessivos ciclos
erosivos (Apéndice F - Mapa de Geologia).

A Figura 21 ilustra um esbogo geoldgico da RSE-TO em relagcédo as provincias estruturais
brasileiras. A regido, em ordem descrente de extensao, contém parte das provincias Tocantins
(73%), Sao Francisco (24%) e Parnaiba (3%).

5.1.1.1 Provincia Tocantins

A Provincia Estrutural Tocantins constitui um sistema de orégenos brasilianos, caracterizados
por cinturbes de dobras e empurrboes denominados de faixas Brasilia, Paraguai e Araguaia,
resultantes da convergéncia e colisdo de trés blocos continentais: Craton Amazonas, a oeste;
Craton Sao Francisco, a leste; e Craton Paranapanema, a sudoeste, encoberto pelas rochas
da Bacia do Parana. A area deste trabalho contém pequena parte da Faixa Brasilia (FBR) no
seu extremo sudeste.

O embasamento da provincia é composto por terrenos arqueanos e paleoproterozoicos,
anteriormente atribuidos ao Macico Mediano de Goias (ALMEIDA, 1967), retrabalhados
durante o Ciclo Brasiliano.

Fuck et al. (1993) e Fuck (1994) propuseram a compartimentagédo da Provincia Tocantins nas
seguintes unidades tectbnicas: Zona Cratbnica, Faixa Brasilia, Macico de Goias, Arco
Magmatico do Oeste de Goias e Faixa Paraguai-Araguaia. Nessa proposta, individualizaram
o Macico de Goias como um microcontinente envolvido nos processos colisionais brasilianos
e destacaram deste uma faixa de acrescao crustal Neoproterozoica denominada de Arco
Magmatico de Goias (PIMENTEL et al., 1991a; PIMENTEL; FUCK, 1994).

Pimentel et al. (2000) reconheceram os seguintes dominios pré-cambrianos na parte central
da Provincia Tocantins: Terreno Arqueano Crixas-Goias, interpretado como pequeno bloco
continental aléctone; Embasamento Sialico Paleoproterozoico, representado por ortognaisses
e sequencias metavulcanossedimentares, na regiao de Almas-Diandpolis; o Complexo de Alto
Grau Anapolis-ltaugu; Complexos Mafico-Ultramaficos Acamadados Paleo-
mesoproterozoicos  (Barro  Alto, Niquelandia e Canabrava) e  sequéncias
metavulcanossedimentares associadas; e Arco Magmatico de Goias, do Neoproterozoico.
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8l Provincia S30 Frandisco
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[31] Provincia Martiquera
(2] Provincia Amazonas

@3] Provincia Pamaba

4] Provincia Paredis

351 Provincia Parand

Figura 21. A RSE-TO no contexto das provincias estruturais do Brasil.
Fonte: Modificado de Bizzi et al. (2003).

Com base em informagdes geoldgicas, geocronolégicas e gravimétricas, Delgado et al. (2003)
propuseram uma compartimentag¢ao da Provincia Tocantins em oito dominios tecténicos: (1)
Terrenos Granito-Greenstone Arqueanos e Domos TTG (Bloco Crixas-Goias e Domo
Gnaissico Colméia); (2) Dominio Porto Nacional-Nova Crixas (remanescentes de
Embasamento Arqueano / Paleoproterozoico); (3) Faixa Mével Paleoproterozoica Diandpolis-
Silvania; (4) Complexos Méfico-Ultramaficos Acamadados de Crixas (Canabrava, Niquelandia
e Barro Alto); (5) Bacia Rifte Paleoproterozoica (grupos Arai-Serra da Mesa-Natividade); (6)
Remanescentes de Crosta Oceénica (Dominio Palmeirdpolis-Juscelandia); (7) Ordégenos
Brasilianos (faixas Paraguai, Araguaia e Brasilia, e Arco Magmatico de Goias); e (8) Terreno
de Significado Tectdnico Duvidoso.

Na area deste trabalho ocorrem rochas pertencentes aos dominios tecténicos Ordégenos
Brasilianos (Faixa Brasilia - FBR) e Arco Magmatico de Goias - AMG), Bacia Rifte
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Paleoproterozoica (grupos Arai-Natividade - RAN), Dominio Porto Nacional-Nova Crixas -
remanescentes de Embasamento Arqueano/Paleoproterozoico (TPN) e Faixa Movel
Paleoproterozoica Dianépolis-Silvania (TDI). Também estdo cartografadas na RSE-TO, as
coberturas ceonzoicas.

A. Coberturas cenozoicas

As coberturas cenozoicas se constituem em depdsitos aluvionares recentes e coberturas
detrito-lateriticas e depdsitos eluvio-coluviais do intervalo Pleistoceno / Nedgeno.

As coberturas cenozoicas estdo presentes nas trés provincias: Tocantins, Sdo Francisco e
Parnaiba. Elas foram classificadas em trés unidades (Coberturas detrito-lateriticas, Depdsitos
coluvio-eluviais e Depdsitos aluvionares) pelo seu grau de compactagdo, processos de
laterizacdo, composicao litolégica e processos deposicionais atuais. As unidades tércio-
quaternarias desenvolveram-se e desenvolvem-se, sem distingdo, sobre as demais unidades
estratigraficas (Figura 22).

¢ Sedimentos recentes

Envolvem os depdsitos aluvionares, sedimentos arenosos e argilo-arenosos localmente com
areia, argila e lentes de cascalho.

Todos os cursos d’agua que drenam a area de trabalho séo rota de transporte do material
oriundo do intemperismo e subsequente erosao das rochas da RSE-TO. Embora presentes
em todos os leitos de rios, cérregos e riachos, apenas os depdsitos mais possantes estdo
mapeados acompanhando os rios mais importantes que drenam a RSE-TO, como o
Tocantins, Formiga, Manuel Alves, Sdo Valério, Palma e Parana.

e Coberturas lateriticas e detrito-lateriticas e collvios

As coberturas detrito-lateriticas, distribuem-se de forma ampla e descontinua, em especial na
regido centro-oriental do Brasil. Essas coberturas provavelmente indicam somente um cenario
parcial da realidade. Melfi (1997) admite que os depdsitos lateriticos cubram perto de 75% da
superficie do Brasil, possuindo, no entanto, pouquissimas camadas endurecidas.
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Figura 22. Distribuicdo das Coberturas Cenozoicas na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Pode-se dizer que a atual topografia do Brasil é o resultado de uma evolugao que iniciou no
final do Cretaceo, com o levantamento do continente Sulamericano (BRAUN, 1971),
estabelecendo um longo periodo erosivo que gerou durante o Eoceno um enorme peneplano
- a Superficie Sulamericana de King (1956). Os materiais dessa cobertura sao espessos e
ricos em éxidos de ferro e aluminio.

No Nedgeno, registra-se um novo levantamento do continente, levando a mais um ciclo
erosivo, seguido de novo aplainamento - a Superficie Velhas, do Plio-Pleistoceno (KING,
1956). Uma nova cobertura de alteracao do tipo lateritica foi formada (MELFI, 1997). Esse
soerguimento se deveu nao s6 as compensacoes isostaticas e aos processos compressionais
derivados das interagdes andinas e da formacdo do Oceano Atlantico, mas também aos
esforcos derivados de falhas transformantes.
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As coberturas detrito-lateriticas (NQdI) distribuem-se, de forma ampla e descontinua e
apresentam variagbes dentro da Provincia Tocantins e uniformidade composicional na
Provincia Parnaiba. Na Provincia Tocantins, as coberturas detrito-lateriticas (NQdl) mostram
as seguintes composicoes: (i) latossolo com concrecdes ferruginosas, niveis de cascalho e
horizontes mosqueados (VASCONCELOS et al., 2004); (ii) arenito e conglomerado (FARACO
et al., 2004); (iii) areia com niveis de argila e cascalho, e crosta lateritica (SOUZA et al., 2004);
(iv) laterita com concregbes ferruginosas, niveis de cascalho e horizontes mosqueados
(LACERDA FILHO et al., 2004).

Embora os depdésitos coluvio-eluviais (NQc) tenham sido mapeados somente num ponto na
Provincia Tocantins, provavelmente isto se deve a escala de mapeamento, pois certamente
devem ocorrer amplamente ao longo das escarpas remontantes das unidades sedimentares
e na base dos afloramentos elevados das rochas cristalinas. Eles sdo sedimentos dos tipos:
areia, argila, cascalho e laterita (FARACO et al., 2004).

B. Dominio Porto Nacional-Nova Crixas (TPN)

Este dominio ocupa pequena parte do extremo NW da area de trabalho alongado na diregéao
NE-SW (Figura 23). O dominio € composto por rochas da Suite Lajeado (Granito Areias), da
Formagéo Monte do Carmo e do Complexo Rio dos Mangues.

A Suite Lajeado foi cartografada conforme Faraco et al. (2004), como sendo composta pelos
granitos Lajeado, Carmo, Areias, Matanga e Palmas. Chaves, Gorayeb e Moura (2008)
redefiniram a Suite Ipueiras como reunindo os plutons graniticos denominados de Areias,
Ipueiras, Italia e do Carmo. Na area estudada aparece apenas parte do Granito Areias
(granito, alcali granito, granito porfiro e granitoide).

O Granito Areias estd localizado a sudeste da cidade de Porto Nacional tendo
aproximadamente 18 km de extensdo por 3 km de largura, com maior comprimento na dire¢ao
N-S.

A Formacao Monte do Carmo precede a formacao das bacias estaterianas, mas é produto do
mesmo contexto geotectdnico, de bacia rifte, porém mais antiga, do Orosiriano, preenchida
por sequéncias vulcanossedimentares representadas por psamitos imaturos e rochas
vulcéanicas félsicas a intermediarias com idade de 2,0 Ga (CORREIA et al., 1996).

A Formacao Monte do Carmo é constituida por conglomerados, arenitos arcoseanos, e
sucessoes de rochas vulcanicas afetadas por fraco metamorfismo (GORAYEB, 1996). As
rochas vulcanicas sao representadas por riolitos e dacitos e mais raramente andesitos,
basaltos, rochas vulcanoclasticas e tufos vitreos fluidais (GORAYEB et al., 1992).

O Complexo Rio dos Mangues é uma associagéo de ortognaisses tonaliticos e granodioriticos,
parcialmente migmatizados, proto a ultramilonitizados e intercalagbes tectdnicas de rochas
anfiboliticas e granuliticas (FRASCA; ARAUJO, 2001). Os tipos gnaissicos mais comuns e
predominantes possuem granulacdo média a grossa. As litologias dessa unidade estado
inseridas em um contexto de zonas de cisalhamento transcorrentes e compressionais.
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Figura 23. Localizagdo do Dominio Porto Nacional-Nova Crixas na na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

C. Arco Magmatico de Goias (AMG)

O Arco Magmatico de Goias compreende um sistema de arcos formados por associagao de
rochas metaigneas e metassedimentares, com caracteristicas geoquimicas e isotopicas
similares as associacdes de arcos magmaticos intra-oceénicos, e constitui um segmento de
crosta continental juvenil na regido central da Provincia Tocantins (PIMENTEL et al., 19913;
FUCK, 1994).

O Arco Magmatico de Goias ocorre na regido oeste do estado de Goias e no sul do Tocantins,
ocupando uma extensa faixa com largura de aproximadamente 300 km, separada em dois
segmentos (norte e sul) pelo Bloco Crixas. Limita-se a leste com as rochas
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metassedimentares da Faixa Brasilia e seu embasamento; a oeste, com as coberturas da
Bacia do Bananal; e a sul, com as rochas sedimentares da Bacia do Parana (Figura 24).

48°0'0"W
1

o
0o
Pindorama do Tocantins

Silvanépolis’

+Rio da Conceicdo

Almas _

Chapada da WMG 2 Dianopolis

Porto Alegre do
Tocantins

*Natividade

Novo Jardim

Séao Valério da
Natividade

12°0'0"S
1
)
12°0'0"S

Ponte Alta do
Bom Jesus

Taipas do
Tocantins

Conceigéo do
Tocantins

BA

Taguatinga

Parana Aurora do

Tocantins

Sao Salvador do
Tocantins <
= - Lavandeira

Combinado

Novo Alegre

Arraias -

Palmeirépolis

(
)
I
)
&
] .
Arco Magmatico de Goias § -
W &
—/’
40 80 km £
] ) ] S
i

48"0!0"W
Figura 24. Localizagdo do Arco Magmatico de Goias na na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

As unidades estratigraficas encontradas nesse dominio sdo os Ortognaisses do Oeste de
Goias e a Suite Santa Tereza. A Suite Santa Tereza é formada por plutons graniticos
intrusivos nos Ortognaisses do Oeste de Goias. Caracteriza-se por biotita granitos, alcali
granito porfiriticos, leucogranitos e tonalitos (Faraco et al., 2004; LACERDA FILHO et al.,
2004).

A designagéao Ortognaisses do Oeste de Goias corresponde a biotita gnaisses de composic¢ao
granitica a tonalitica (FARACO et al., 2004; LACERDA FILHO et al., 2004).
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D. Terreno/Dominio Dianépolis (TDI)

A Faixa Movel Paleoproterozoica Diandpolis-Silvania € um segmento de crosta continental
que serviu de embasamento da Faixa Brasilia (DELGADO et al., 2003). Na area estudada, a
faixa movel esta representada pelo Dominio Diandpolis, que se estende no sentido NS, no
centro da Provincia Tocantins (Figura 25).
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Figura 25. Localizag&o dos Terreno/Dominio Diandpolis na na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

O Dominio Diandpolis compreende as seguintes unidades litoestratigraficas: Complexo
Almas-Cavalcante, Grupo Riachdao do Ouro, granitéides intrusivos da Suite Serra do
Boqueirao e Intrusivas Metamafico-Ultramaficas.

O Complexo Almas-Cavalcante é a unidade predominante nesse dominio, cerca de 90% da
area total do dominio. O complexo é constituido por duas unidades de gnaisses tonalitico-
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trondhjemitico-granodioriticos (TTG): (i) Ortognaisse Granitico contendo tonalito,
trondhjemito, granodiorito, monzogranito e biotita granito; e (ii) Ortognaisse Migmatitico com
litotipos, como gnaisse migmatitico, enclaves de anfibolito, tonalito, granodiorito, trondhjemito,
quartzo-monzodiorito, quartzo-diorito. As duas unidades sao intrudidas por corpos graniticos.

No dominio do Complexo Almas-Cavalcante, a deformacgao apresenta natureza ductil e ductil-
ruptil, materializada em trés sistemas principais de zonas de cisalhamentos transcorrentes de
alto angulo, com dire¢cées N10-20°W, NO-20°E e N20-30°E, balizadas por faixas de milonitos
e ultramilonitos (ALVAREZ, 2006).

Proximo a Diandpolis, ocorrem rochas Intrusivas Mafico-ultramaficas tipo Gameleira,
apresentando os seguintes litotipos: metagabro, metamafito, anfibolito, metapiroxenito,
metaperidotito e serpentinito (SOUZA et al., 2004).

A Suite Serra do Boqueirdo engloba granitéides de composicao tonalitica, trondhjemitica,
granodioritica e granitica, deformados nas bordas e cortados por fases tardias de auto-injecao
ligadas a aplitos e pegmatitos. Estas unidades litolégicas estido afetadas por zonas de
cisalhamento orientadas nas diregdes N10-20E, N45E, N25W e N55W, as quais definem um
padrao anastomosado (BORGES, 1993).

A sequéncia metavulcanossedimentar, Grupo Riachdo do Ouro é composta por duas
formacbes Cdérrego Paiol € Morro do Carneiro (CRUZ; KUYUMJIAM, 1998). A primeira
constitui-se de rochas vulcanicas maficas (metabasaltos) e raras ocorréncias de rochas
vulcanicas ultramaficas. A segunda formagao contém uma sequéncia de filito sericitico com
intercalacdes de formacao ferrifera bandada (BIF), quartzito, metachert, conglomerado e
metavulcanica félsica.

A evolugcao da area no Arqueano-Proterozoico Inferior envolveu provavelmente colisdo
obliqua entre massas continentais, resultando no soerguimento de rochas granuliticas,
seguida de transtensao que originou varias bacias onde se instalaram as rochas supracrustais
do Grupo Riach&o do Ouro (BORGES, 1993).

No extremo SE da area de trabalho, ocorre uma faixa de afloramento da unidade gnaissico-
migmatitica (PP12gr), do Complexo Almas Cavalcante, com formato alongado na diregdo NS,
coberto a oeste por rochas do Grupo Bambui e a leste por rochas do Grupo Urucuia
(DELGADO et al., 2003). Esta situagao configura um padrao “Inlier” de afloramento, quando
uma area de rochas mais antigas é cercada por rochas mais jovens. Os inliers sao geralmente
formados pela erosado das rochas mais jovens, revelando uma exposicao limitada das rochas
subjacentes mais antigas.

E. Rifte Arai-Natividade (RAN)

O Rifte Arai-Natividade desenvolveu-se a partir da fragmentagdo da crosta continental
(prosseguimento da tafrogénese Estateriana) com a geragdo de bacias rifte, paleo a
mesoproterozoicas, representadas pelas rochas metassedimentares e
metavulcanossedimentares dos grupos Arai, Natividade, Serra da Mesa e Serra Dourada e
magmatismo anorogénico, representado pelos granitos da Provincia Estanifera de Goias
(DELGADO et al., 2003).
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A evolucao é marcada por bacias rifte que evoluiram para bacias intracraténicas, preenchidas
por sedimentos associados a vulcanismo continental bimodal, contemporéneo as intrusdes de
corpos graniticos anorogénicos, processo que teve seu inicio por volta de 1,8 Ga (PIMENTEL
et al., 1991b).

Na area de trabalho afloram rochas dos grupos Arai e Natividade (Figura 26). O Grupo Arai
(BARBOSA et al., 1969) € um espesso pacote de rochas metassedimentares depositadas
sobre uma superficie erosiva em discordincia com embasamento paleoproterozoico.
Consiste em sedimentos psamiticos e psefiticos, com intercalagbes de pelitos e rochas
vulcanicas maficas a félsicas na parte basal (Formagao Arraias) e, na parte superior, de
sedimentos peliticos, quimicos e espessas camadas de psamitos (Formagéao Trairas).
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Figura 26. Localizagao do Rifte Arai-Natividade na na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Dardenne (2000) definiu os seguintes ambientes na evolugdo do Grupo Arai: (i) uma
sequéncia continental pré-rifte (sedimentos edlicos e fluviais); (ii) uma sequéncia sin-rifte
(conglomerados aluviais e brechas intraformacionais com intercalagbes de rochas
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vulcanicas); e (iii) uma sequéncia marinha transgressiva pos-rifte (pelitos, quartzitos e,
localmente, lentes de rocha carbonatica). O Grupo Arai esta dividido nas formagbes Trairas e
Arraias. A Formacgao Trairas compreende metassiltito, filito, calcixisto, clorita xisto, quartzito e
lentes de metacalcario e metadolomito, enquanto a Formagdo Arraias contém
metaconglomerado, quartzito com estratificacdo cruzada e marcas de onda, filito e lentes de
metassiltito, basalto (af3), andesito, dacito, riodacito, riolito, piroclasticas (tufo, brecha e
aglomerado vulcanico).

O Grupo Natividade (GORAYEB et. al., 1988) constitui uma sequéncia de metassedimentos
de baixo grau, predominando quartzitos puros e micaceos, com pequenas intercalagdes de
metaconglomerados e arddsias. Também inclui niveis carbonaticos dolomiticos. Sao
frequentes nessa sequéncia estruturas primarias, como estratificacdes cruzadas de pequeno
porte, plano-paralela e marcas de onda.

Lacerda Filho et al. (2004) consideram o Grupo Natividade formado por duas unidades. A
unidade “A” é basal e comporta rochas como quartzito conglomeratico, quartzo xisto, filito e
marmore. A unidade “B” € a unidade superior e esta cartografada contendo litologias do tipo
sericita quartzito.

No Dominio do Rifte Arai-Natividade as estruturas estao orientadas nas diregbes NO-10°W,
N20-30°E, N10-30°E.

A direcdo N-S, com variagdes para NNE e NNW, em geral, caracterizam zonas de
cisalhamentos contracionais ducteis, reativadas em regime ductil-ruptil como transcorréncias
dextrais (NS e NNE) e sinistrais (NNW), durante as orogéneses brasilianas.

Na regiao de Almas-Cavalcante, cavalgam quartzitos basais do Grupo Arai, bem como rochas
metassedimentares do Grupo Natividade, em ambos os casos por meio de falhas inversas
(DELGADO et al., 2003). Nas bordas das Serras Natividade e Pindorama, o Grupo Natividade
apresenta uma sequéncia de dobras anticlinais e sinclinais suaves e amplas, de eixos com
caimento para NNE com baixos valores, subparalelas as grandes falhas transcorrentes
dextrais.

F. Faixa Brasilia (FBR)

A Faixa de Dobramentos Brasilia situa-se na porg¢ao oriental da Provincia Tocantins e na
borda oeste do Craton S&o Francisco (ALMEIDA, 1977). Ela apresenta uma extensado de
aproximadamente 1.000 km na dire¢ao geral N-S, prolongando-se desde o sul do estado do
Tocantins, pelo estado de Goias, até a por¢cao oeste de Minas Gerais. Essa faixa é
caracterizada por associagbes de rochas metassedimentares de margem passiva e
metavulcanossedimentares, deformadas em regime progressivo durante o Brasiliano
(FREITAS-SILVA, 1996; FONSECA et al.,, 1995), com desenvolvimento de sistemas de
dobras, empurrdes e imbricamentos com vergéncia para o Craton Sdo Francisco.

As propostas de compartimentacdo dessa faixa (COSTA; ANGEIRAS, 1971; DARDENNE,
1978; FUCK et al., 1994; 1987b; FUCK, 1994; MARINI, 1981; LACERDA FILHO et al., 1999),
com base na intensidade dos processos deformacionais e metamorficos que atuaram na
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regido, distinguem no orégeno dois dominios principais: a Zona Externa e a Zona Interna; e
areas restritas de exposigdes do embasamento granito-gnaissico.

A Zona Externa é constituida por associagdo de rochas metassedimentares, tipicas de
ambiente de margem passiva, de idades meso e neoproterozoicas, a qual pertence o Grupo
Paranoa, que aflora na area estudada. O Complexo Rio Maranhao corresponde ao
embasamento de idade paleoproterozoica, constituido por terrenos granito-gnaissicos de
composicao dioritica.

Afloram na area duas unidades do Grupo Paranoa, a Unidade Ritmica Quartzitica
Intermediaria e a Unidade Ritmica Pelito-Carbonatica, e o embasamento representado pelo
Complexo Rio Maranhdo (Figura 27). A Unidade Ritmica Pelito-Carbonatica mostra
metassiltito, metargilito, quartzito fino feldspatico com estrutura tipo hummocky, ardésia,
calcifilito, ardésia, lentes de metacalcario com estromatdlitos Conophyton, metadolomito e
marmore (cc). A Unidade Ritmica Quartzitica Intermediaria é formada de quartzito fino
feldspatico, com intercalagdes de metassiltito e metargilito e raras intercalagdes de metarenito
grosso, exibindo marcas onduladas, estratificacdo cruzada tabular acanalada, espinha de
peixe e estrutura tipo hummocky. O Complexo Rio Maranhdo encerra biotita gnaisse,
metatonalito, metaquartzo-diorito, metadiorito, metagranodiorito, anfibolito, talco xisto e
rochas sedimentares.

A estruturacdo das rochas do dominio pertence ao compartimento Zona Externa da Faixa
Brasilia e mostra, como dire¢des preferenciais, NO-10°W, N10-20°W, N20-30°W, associadas
ao Sistema Maranhdo (dobras e empurrbes em torno de NS). Ocorrem zonas de
cisalhamentos contracionais com cavalgamentos dirigidos para leste (Craton Sao Francisco).
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Figura 27. Localizagao da Faixa Brasilia na na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

5.1.1.2 Provincia Sao Francisco

A Provincia Sao Francisco esta representada na area por dois dominios tectono-estruturais:
o Domino Bacia Sedimentar Fanerozoica, representado pela Bacia Sanfranciscana e o
Domino Bacia Sedimentar Neoproterozoica, representado pela Bacia Sao Francisco/Bambui.

A. Bacia Sanfranciscana

A Bacia Sanfranciscana, com 150.000 km? de area, abrange partes dos estados do Tocantins,
Bahia, Goias e Minas Gerais. Devido a diferencas tecténicas, estratigraficas e ambientais, ela
esta dividida em dois dominios: Sub-bacia Urucuia, a norte, e Sub-bacia Abaeté, a sul; o Alto
do Paranaiba a separa da Provincia Sedimentar Meridional (CAMPOS; DARDENNE, 1997).
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A bacia - intracratonica do tipo Depressao Interior (IS) - esta desenvolvida sobre rochas
sedimentares neoproterozoicas clasticas e carbonaticas do Grupo Bambui. As rochas
vulcanossedimentares que preenchem a bacia estdo reunidas em quatro grupos e uma
formacgédo, separados por discordancias: grupos Santa Fé (Carbonifero-Permiano), Areado
(Valanginiano a Albiano) e Urucuia-Mata da Corda (Cenomaniano a Maastrichtiano),
interdigitados entre si, e a Formagdo Chapaddo do Plio-Pleistoceno. Essas unidades
correspondem as sequéncias Delta, Epsilon e Zeta, de Soares et al. (1974).

Na area de trabalho (Figura 28) estdo representadas apenas rochas do Grupo Urucuia,
conforme Souza et al. (2004) e Vasconcelos et al. (2004), sem a subdivisdo em suas
formagbes Posse (basal) e Serra das Araras (superior), conforme o subdividiram Campos e
Dardenne (1997). O Grupo Urucuia exibe arenitos com estratificagao cruzada de grande porte,
arenito conglomerdatico e pelito.

B. Bacia Sao Francisco/Bambui (BSB)

O Grupo Bambui (750-600 Ma) constitui a cobertura neoproterozoica de maior distribuicao no
Craton do Sao Francisco. Tectonicamente a area insere-se no compartimento central do
Craton do Sao Francisco (ALMEIDA, 1977, ALKMIM; MARTINS-NETO, 2001) e, a excegao
do extremo leste, onde foi observada influéncia dos dobramentos brasilianos da Faixa
Aracuai, a area representa uma cobertura tabular sub-horizontal, pouco deformada na escala
regional.

O Grupo Bambui representa associacao de litofacies siliciclasticas e bioquimicas, na forma
de sedimentos plataformais depositados em extenso mar epicontinental. Regionalmente na
Bacia Sao Francisco sao identificadas as formacdes classicas do Grupo Bambui, conforme
definido no Projeto Radambrasil (1974), tendo por base, com modificagbes, a estratigrafia
proposta por Costa e Branco (1961) e Dardenne (1978).
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Figura 28. Localizagc&o da Bacia Sanfranciscana na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

Na RSE-TO, o Grupo Bambui é constituido por uma das duas sucessoes principais: a basal,
marinha, composta da base para o topo, pelas formag¢des Sete Lagoas (carbonatica), Serra
de Santa Helena (pelitico-carbonatica), Lagoa do Jacaré (carbonatica), as quais compdem o
Subgrupo Paraopeba (Figura 29). A sucessao de topo, marinho-continental é representada
pela Formacao Trés Marias, predominantemente psamitica, ndo esta presente na area.

A Formacéao Sete Lagoas (COSTA; BRANCO, 1961) representa a unidade basal do Grupo
Bambui, sendo constituida por uma sucessdo carbonatica cuja deposi¢do ocorreu em
ambiente marinho raso, em resposta a uma importante transgressao marinha.

A Formacgao Serra de Santa Helena (COSTA; BRANCO, 1961) constitui uma sucessao
sedimentar predominantemente pelitica. Assenta-se sobre a Formagdo Sete Lagoas em
contato concordante e gradativo, representado pelo aumento gradual do conteudo de pelitos
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nos carbonatos de topo da Formagao Sete Lagoas. A Formacao Serra de Santa Helena é
resultado de deposicdo em ambiente marinho plataformal, com profundidades variaveis,
submetido, por vezes, a influéncia de ondas.
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Figura 29. Localizagdo da Bacia S&o Francisco/Bambui na na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

A Formacao Lagoa do Jacaré (COSTA; BRANCO, 1961) sobrepde-se a Formacéo Serra de
Santa Helena em contato gradacional. E composta por calcarios pretos a cinza, localmente
ooliticos e pisoliticos, brechas intraclasticas, margas e intercalagdes de siltitos e folhelhos de
cor esverdeada. A cor negra dos calcarios e a abundancia de pirita indicam condi¢des de
sedimentacé&o redutoras e intensa atividade organica.
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5.1.1.3 Provincia Parnaiba

A area da Provincia Parnaiba (600.000 km?) é coincidente com a da Provincia Sedimentar do
Meio-Norte. Esta designacao foi proposta por Gées (1995), que comprovou a dificuldade de
compreensao do quadro tectono-sedimentar, no contexto de uma bacia unica. A designacao
é pertinente, uma vez que sua evolucao deu-se de maneira policiclica, compartimentada em
bacias com géneses, estilos tectonicos, preenchimento sedimentar e idades distintos.

A Provincia Parnaiba consiste em quatro sitios deposicionais separados por discordancias,
que coincidem com as que limitam as supersequéncias em que Goées e Feijo (1994) dividiram
as rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba: Bacia do Parnaiba propriamente dita, Bacia
das Alpercatas, Bacia do Grajau e Bacia do Espigao-Mestre (GOES, 1995). A p é do tipo IF/IS
(Fratura Interior/Depressao Interior), a segunda do tipo IF (Fratura Interior), a terceira do tipo
MS (Depressao Marginal) e a quarta do tipo IS (Depresséo Interior).

Na RSE-TO, ocorrem apenas rochas depositadas na Bacia do Parnaiba propriamente dita.
(Figura 30).
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Figura 30. Localizacdo da Bacia do Parnaiba na area de estudo.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

A. Bacia do Parnaiba (BPN)
A Bacia do Parnaiba ocupa aproximadamente metade da provincia em sua parte centro-sul.
Ela foi implantada sobre os riftes cambro-ordovicianos de Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio

Jucd, Sao Julido e Sdo Raimundo Nonato) sendo, portanto, do tipo IF/IS, compreendendo as
supersequéncias siluriana (Grupo Serra Grande), devoniana (Grupo Canindé) e carbonifero-

triassica (Grupo Balsas) de Gdes e Feij6 (1994).
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A.1 Supersequéncia Carbonifero-Triassica

A Supersequéncia Carbonifero-Triassica da Bacia do Parnaiba é composta pelas formagdes
Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba que compdem o Grupo Balsas. Na area de trabalho
afloram apenas rochas da Formacéao Piaui no limite nordeste do municipio de Almas.

A Formagao Piaui, examinada a nordeste da cidade de Floriano (Pl), consiste em depdsitos
de dunas edlicas, de interdunas e planicies de deflagdo. A formagao ocorre em pequena
extensao.

A.2 Supersequéncia Devoniana

A Supersequencia Devoniana corresponde ao Grupo Canindé, que € composto pelas
formacoes Itaim (que em muitos trabalhos é considerada como membro inferior da Formacgao
Pimenteiras), Pimenteiras, Cabegas, Longa e Poti. Na area de trabalho ocorrem rochas das
formacbes Cabecas e Pimenteiras.

A Formacdo Cabecas € composta por arenitos com geometria sigmoidal abaulada e
localmente intercalacdes de diamictitos; Goes e Feij6 (1994) a interpretam como depdsito de
ambiente neritico plataformal, com acéo de correntes e influéncia periglacial.

A Formacao Pimenteiras esta bem exposta nos arredores da cidade de Picos (PI), onde
mostra arenitos com niveis de folhelhos, depositados em ambientes dominados por marés e
tempestades.

A.3 Supersequéncia Siluriana

A supersequéncia siluriana corresponde ao Grupo Serra Grande. O Grupo Serra Grande
compreende as formacgdes Ipu, Tiangua e Jaicds, bem caracterizadas em subsuperficie,
porém ainda néo individualizadas em trabalhos de cartografia geolégica de superficie. Goes
e Feij6 (1994) interpretaram os ambientes de deposi¢ao do Grupo Serra Grande como fluvio-
glacial e glacial, passando a transicional (neritico) e retornando as condi¢gdes continentais
(fluvial entrelagado). As litologias do Grupo Serra Grande sdo arenitos arcoseanos com lentes
de conglomerado, siltito e argilito no topo. Ambiente fluvial entrelagado, marinho raso e fluvial.

5.1.2 Recursos Minerais

¢ Principais processos e substancias minerais exploradas - DNPM

Nos registros do DNPM, por meio do SIGMINE foram analisados 1.041 processos, dos quais:
575 Autorizagdes de Pesquisa Mineral; 15 Concessdes de Lavra; 7 Lavras Garimpeiras; 112
Licenciamentos, 73 Requerimentos de Lavra (33 Requerimentos de Lavra Garimpeira); 67
Disponibilidade; e 192 Requerimentos de Pesquisa. Lembrando que para fins estatisticos
foram subtraidos os processos de Requerimentos de Autorizagao de Pesquisa Mineral.

As tipicidades dos 1.041 processos da RSE-TO estéo exibidas na Figura 31, que demonstra
a distribuicao percentual deles.

Por sua vez, e com base nos artigos 7 e 8 do Decreto Federal no 62.934/68, as substancias
minerais requeridas nos 1.041 processos foram agrupadas em classes conforme se observa
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na Figura 32. Na figura nota-se que a maioria dos processos esta concentrada nas
substancias minerais das classes |, VII, lll e Il.

As consultas ao Cadastro Mineiro do DNPM apontaram que as principais substancias minerais
estdo distribuidas nas classes | (Metais), VIl (Substancias Minerais Industriais), Ill (Jazidas de
Fertilizantes) e Il (Minerais direcionados a Construgao Civil), sem esquecer do volume
significativo na Classe VI referente as gemas e pedras ornamentais.

0,67%

1,44% 3,17%

3,84% 2 3
W 0,67 Lavra Garimpeira

M 1,44 Concessdo de Lavra
3,17 Requerimento de Lavra
Garimpeira
3,84 Requerimento de Lavra

M 6,44 Disponibilidade

M 10,76 Licenciamento

MW 18,44 Requerimento de Pesquisa

Mineral

W 55,23 Autorizagao de Pesquisa
Mineral

Figura 31. Distribuicdo percentual dos tipos processuais junto ao DNPM da RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor.
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0,10%
2,50% W 0,00 Classe IV Combustiveis Fdsseis
2,98%

0,00%
0,00%

m 0,00 Classe V Minerais Betuminosos
0,10 Classe VIl Agua Mineral
2,50 Nao Informado

W 2,98 Classe VI Gemas

M 6,53 Classe Il Construgdo Civil

m 9,61 Classe Il Fertilizantes

W 17,58 Classe VIl Minerais Industriais

W 60,71 Classe | Metalicos

Figura 32. Distribuicdo dos processos minerarios da RSE-TO por classe de jazimento.
Fonte: Elaboragao do Autor.

A seguir é apresentada a distribuicdo das substéncias minerais na RSE-TO, considerando
cada uma das classes.

Classe |

As substancias minerais constantes nesta classe sao as substancias minerais metaliferas de
uso industrial, distribuidos em 632 processos minerarios do DNPM que estao representadas
no Tabela 2.

Tabela 2. Distribuigcdo dos processos por substancia mineral na Classe |.

SUBSTANCIA MINERAL NUMERO DE PROCESSOS PERCENTUAL (%)
Aluminio 3 0,47
Cadmio 1 0,16
Cromo 2 0,32
Chumbo 4 0,63
Cobre 48 7,59
Estanho 3 0,47
Ferro 93 14,71
limenita 6 0,94
Manganés 101 15,98
Niquel 9 1,42
Ouro 332 52,53
Prata 1 0,16
Rutilo 2 0,32
Tantalo 5 0,79
Terras Raras 6 0,94
Zinco 2 0,32
Zircbnio 14 2,21

Total 632 100

Fonte: SIGMINE/DNPM (2018).
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A distribuicao espacial dos processos do DNPM das substancias minerais da Classe |
requeridas na RSE-TO pode ser visto na Figura 33.

Conforme apresentado tabela e figura anteriores, as principais substancias minerais da
Classe | requeridas no DNPM sao: ouro (52,53%), manganés (15,98%) e ferro (14,71%).
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Figura 33. Distribuigdo espacial dos processos das substancias minerais da Classe | requeridos no
DNPM na RSE-TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

A maioria das ocorréncias de ouro estd associada as zonas de cisalhamento e de
falhamentos. Destacam-se as ocorréncias nos municipios de Almas, Concei¢céo do Tocantins,
Diandépolis e Natividade; tendo este metal sido identificado nos diversos garimpos aluvionares
e primarios, tanto abandonados como em atividade. Nestes jazimentos auriferos localizados
em catas ou escavagdes garimpeiras, o ouro distribui-se preferencialmente em veios
quartzosos de pequena profundidade encaixados em variadas litologias, rochas granito-
gnaissicas do Dominio Diandpolis, rochas metassedimentares e metavulcanicas, sequéncias
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de metais base, associados a rochas vulcano-sedimentares e depdsitos tipo estrata-bound
associados a metaconglomerados, todos de idade arqueana a paleoproterozéica (LACERDA
FILHO et al., 1999).

As ocorréncias auriferas associam-se, da mesma forma, com Intrusivas Metamafico-
Ultraméficas: metagabro, metamafica, anfibolito, metapiroxenito, metaperidotito, serpentinito
com idade entre 1800 a 2050 milhées de anos (MA). Proximo a Diandpolis, ocorrem rochas
intrusivas méfico-ultramaficas tipo Gameleira, apresentando os seguintes litotipos:
metagabro, metamafito, anfibolito, metapiroxenito, metaperidotito e serpentinito (SOUZA et
al., 2004).

A quase totalidade dessas ocorréncias foi explorada somente por atividades garimpeiras de
pequeno porte. A Unica atividade de mineracéao industrial desenvolvida na RSE-TO para ouro
foi pela Companhia Vale do Rio Doce, na Mina do Paiol, municipio de Almas, em rochas
pertencentes ao Greenstone Belt de Almas-Diandpolis. Esta mesma area minerada foi
reavaliada em 2012 pela Rio Novo Mineragéo Ltda., visando a sua possivel reativacdo no
mesmo ano, numa producao de até 3 ton./ano de ouro.

Desta forma, a regiao de Almas é considerada um distrito aurifero pelas inUmeras ocorréncias
de mineralizagdes em ouro em distintos contextos geoldgicos distribuidos pela area, (CRUZ;
KUYUMJIAN, 1998). Sao conhecidas mineralizagdbes em rochas maficas, ultramaficas,
graniticas e sedimentares quimicas/clasticas, sempre com forte controle estrutural. Apesar da
abundancia de ocorréncias, os depdsitos apresentam baixa tonelagem e apenas, como dito
anteriormente, os depésitos do Paiol e Vira Saia foram explotados em escala industrial
(FERREIRA, 2015). O ouro na regiao de Almas é conhecido desde o século XVIII, época da
incursdo de bandeirantes pela regido. A producéo de ouro durante muito tempo limitou-se a
atividades garimpeiras, sem contudo, apresentar resultados expressivos.

O depdsito do Paiol € o maior e mais conhecido, até hoje, na regiao e foi descoberto por meio
de resultados andmalos em amostras de sedimento de corrente em local onde n&do havia
indicio algum de atividade garimpeira. Os trabalhos de pesquisa conduzidos pela Metais de
Goias S.A (Metago) até 1989 avaliaram uma reserva de 800.000 toneladas de minério oxidado
com teor de 1,80 g/t, e reservas de ouro em minério primario da ordem de 5.000 kg. Durante
o periodo sob controle da Vale foram produzidas neste depédsito cerca de 2.700 ton de ouro,
a partir da extragao de cerca de 2 milhdes de toneladas de minério processado pelo método
de lixiviagdo em pilha, com recuperagado de apenas 52% em média (CVRD, 2005). Ja o
depdsito Vira Saia (VS) foi descoberto por garimpeiros muito antes da chegada da Vale e foi
usado informalmente, a partir de 1994, como gerador de recursos financeiros com o objetivo
de custear a fase de implantagao da mina do Paiol. Foram produzidas 5.226 ongas (Oz) de
ouro no deposito Vira Saia e ele sendo abandonado gradualmente apds o inicio da produgéo
no Paiol. Apesar do menor volume de minério, o depdsito VS apresenta maior teor médio de
Au e ocorréncia predominante de ouro livre, de facil recuperagédo. Além disso, os controles
estruturais do depdsito sdo mais simples e possuem grande extensao lateral.

A area mineralizada abrange, em sua maior extens&o, os metatonalitos do Bloco Ribeirdo das
Areias, além de uma pequena porgao da faixa de greenstone adjacente ao bloco, formada
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pela Formagao Cérrego do Paiol, que hospeda o homénimo depdsito de ouro. O Bloco
Ribeirdo das Areias ocupa uma area de 180 km? sendo delimitado por faixas de rochas
maficas e ultramaficas do greenstone belt de Almas.

Por sua vez, os processos de ferro/manganés aparecem associados também ao Complexo
Almas-Cavalcante com predominancia da Unidade de Ortognaisse Migmatitico com litotipos,
como gnaisse migmatitico, enclaves de anfibolito, tonalito, granodiorito, trondhjemito, quartzo-
monzodiorito, quartzo-diorito, intrudidas por corpos graniticos; como base das areas de
pesquisa junto ao DNPM.

As mineralizacdes de ferro registradas na regido estdo associadas a formacgdes ferriferas
bandadas, contidas na unidade metassedimentar do greenstone-belt, com ocorréncia de BIF’s
e produtos de lixiviagao no perfil de solo. Estas formacgdes foram individualizadas pela primeira
vez na regido de Almas-Diandpolis, por Correia Filho e Sa (1980), como itabiritos
representados por intercalagdes de hematita e quartzo. Esses minerais ocorrem como
fragmentos e pequenos blocos soltos intercalados com metamaficas epidotizadas do grupo
Riachéo do Ouro e caracterizam solos lateriticos e detrito-lateriticos avermelhados.

Na regiao de Conceigao do Tocantins, as formagdes ferriferas bandadas sao mais abundantes
e ocorrem em niveis estreitos e pacotes espessos sustentando elevacdes topograficas. As
concentracdes de ferro na regido, provavelmente foram geradas em ambientes marinhos
profundos em bacia restrita € baixa energia, com alternancia de chert, precipitagdo quimica e
niveis de minerais de 6xido de ferro.

Na regiao de Arraias, jazimentos manganesiferos estdo associados aos quartzitos do Grupo
Arai. A mineralizagdo encontra-se associada ao contexto dos sedimentos psamiticos,
possivelmente relacionados a fase poés-rifte. O manganés ocorre na forma de um corpo
lenticular estirado e balizado por shear zones ou falhas reversas. Jazimentos foram
observadas relagdes de contato com litofacies monzogranito da Suite Aurumina, cujas
hospedeiras sao representadas por quartzitos e quartzitos ferruginosos manganesiferos. O
minério de manganés, principalmente pirolusita, ocorre adicionalmente a outros minerais
como hematita e apresenta-se sob a forma de camadas, interestratificadas e crenuladas e
sob a forma de crostas, de provavel origem vulcano-sedimentar exalativa. Extensivamente
nas proximidades desta ocorréncia ocorre um expressivo dominio de carapaca lateritica em
superficie plana. O minério superficial supergénico & caracteristicamente filoneano, exibe uma
atitude N30OE/subv, encontra-se bandado e mostra texturas brechosa, concrecionaria e
botrioidal.

Estudos apontam como promissoras as associa¢gdes manganesiferas com a unidade basal da
Formagéao Sete Lagoas (COSTA; BRANCO, 1961), que representa a unidade basal do Grupo
Bambui, sendo constituida por uma sucessao carbonatica de margas, siltitos macicos, siltitos
laminados, siltitos calciferos, siltitos fosfatados e fosforitos, cuja deposigédo ocorreu em
ambiente marinho raso, em resposta a uma importante transgressdo marinha. Na frente de
lavra Coité (Arraias), nesta sequéncia siltica aparecem intercalados com niveis
manganesiferos de cor preta numa sucessao disposta em dobras assimétricas (MONTEIRO,
2009).
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Quanto as prospeccdes para novas fontes de ferro sdo analisadas as coberturas detrito-
lateriticas que se distribuem de forma ampla e descontinua, em especial na regido sudoeste
da area abrangida por este trabalho. Pode-se dizer que a atual topografia da regido € o
resultado de uma evolugao que iniciou no final do Cretaceo, com o levantamento do continente
Sul-Americano, estabelecendo um longo periodo erosivo que gerou durante o Eoceno um
enorme peneplano (KING, 1956). Os materiais dessa cobertura sdo espessos e ricos em
oxidos de ferro e aluminio.

Ainda relativo a prospecgdo de minerais da Classe | (metalicos) existem resultados
promissores na porgcao norte da Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirépolis. Esta
sequéncia é constituida, localmente por trés unidades: Unidade Central composta por um
substrato de rochas gabroicas sotopostas a uma plataforma de rochas anfiboliticas derivadas
de basaltos tholeiticos de piso oceanico. Essas rochas estdo sobrepostas por vulcanitos
xistificados intercalados com anfibolitos e dispostos em duas pilhas vulcanicas (N e S). Esta
unidade é atravessada por intrusdo granitica (Morro Solto) e contém formacao ferrifera
bandada, além de sedimentos quartzosos e silico-grafitosos intercalados. A Unidade de Leste
é representada por xistos heterogéneos de natureza fragmentar litica ou com textura
porfiroblastica, intercalando niveis de rochas anfibolitizadas. A Unidade de Oeste, de natureza
pelitico-aluminosa, compreende um pacote de estaurolita granada-mica-quartzo xistos
porfiroblasticos com intercalagdes para xistos e xistos finos (pelitos), grafita xistos, quartzitos
e niveis de rochas calciossilicaticas, além de rochas basicas. Os depésitos de sulfeto, em
questdo, descobertos, estdo diretamente relacionados a Unidade Central,
predominantemente vulcanica, mais especificamente as rochas que compdem as duas pilhas
vulcanicas ou em zonas xistificadas produto de alteragdo hidrotermal de anfibolitos
(OLIVEIRA, 2000).

Esta evidencia esta relacionada com os trabalhos de pesquisa mineral dos processos DNPM
n° 811.686/75, 811.702/78 (Corpo 1), 811.689/75 (Corpo 2), 800.744/78 (Corpo 3) e
800.744/78 (Corpo 4). Estes corpos somados compde uma reserva mineral de 10 milhdes de
toneladas de minério com teores médios de 4,5% de Zn, 2,2% de Pb, 0,7% de Cu, 10% de S,
100g/T de Cd, 22g/T de Ag e 0,04g/T de Au.

Potenciais mineralizagbes de cassiterita e tantalita podem estar associadas a pegmatitos
tonaliticos a granodioriticos encaixados na Suite Aurumina. Informacdes sobre ocorréncias
de Sn-Ta, agregadas a ouro foram documentadas em depdsitos aluvionares associados a
granitéides peraluminosos da Suite Aurumina (regido de Arraias), onde foram registrados
monzogranitos exibindo altera¢des hidrotermais. Mineralizagdes de Sn-Ta podem estar
associadas a processos tardi-magmaticos como sericitizagao, turmalinizagao, albitizagéo e
greisenizagdo. Granitdides peraluminosos da Suite Aurumina sdo potenciais para
hospedarem pequenos depdsitos de ouro, além de platinoides associados a zonas de
cisalhamento, onde a mineralizagdo aurifera comumente esta concentrada em veios de
quartzo.

Em pesquisas locais, foi identificada a cassiterita em um alvo a oeste de Conceigédo do
Tocantins, principalmente associado a fortes concentragdes de topazio, com presenca de
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sulfeto de mercurio (cinabrio) e tracos de esfalerita, indicando ambientes associados a
greisenizagdo em corpos graniticos (VILLAS-BOAS MENEGHINI, 2017).

As mais expressivas potencialidades de Terras Raras conhecidas na RSE-TO estao
relacionadas ao magmatismo alcalino, tanto de filiacao granitica como em rochas insaturadas
alcalinas, onde estes elementos podem apresentar um forte particionamento em minerais
acessoérios como xenotimio e monazita. Na regido, o magmatismo alcalino esta vinculado ao
magmatismo bimodal Arai, principalmente em metabasaltos alcalinos, que exibem uma
discreta anomalia de La e Ce, merecendo maior detalhamento junto a Suite Aurumina.
Importantes anomalias de Terras Raras associadas a monazita foram caracterizadas nos
granitos peraluminosos.

Complementando a Classe |, o Complexo Maéafico-Ultramafico tipo Barra do Gameleira,
corresponde a uma intrusdo acamadada de formato semicircular, com estruturas e texturas
igneas preservadas, submetidas ao metamorfismo dos facies anfibolito a granulito; no qual,
trabalhos de prospeccao identificaram 74 ppb de Pt, 658 ppb de Pd e até 34.074 ppb de Au
em amostras de concentrados de bateia.

Classe ll

As substancias minerais constantes nesta classe sédo de emprego imediato na construgéo
civil. Ao todo, essa classe conta com 68 processos minerarios no DNPM, que estio
distribuidos conforme Tabela 3.

Tabela 3. Distribuicdo dos processos por substancia mineral na Classe Il.

SUBSTANCIA MINERAL NUMERO DE PROCESSOS PERCENTUAL (%)
Areia 64 94,11
Cascalho 01 1,47
Argila 02 2,94
Calcario - brita 01 1,47
Total 68 100

Fonte: DNPM (2018).

Conforme apresentado na tabela acima, as principais substancias minerais requeridas nessa
Classe no DNPM séo areia (94,11%) e argila (de uso direto para construgéo civil) com 2,94%.
As ocorréncias dessas substancias minerais estdo associadas as areias aluvionares e
cascalhos, basicamente as rochas sedimentares nos Dominios das Coberturas Cenozoicas.

Registros de exploracao de argila sdo observados préximo ao perimetro urbano do municipio
de Taguatinga, que abastece uma cerdmica produtora de tijolos para consumo local e de
municipios vizinhos. Em Taipas do Tocantins, estdo cadastradas antigas olarias, com
destaque para as fazendas Farias, Cana Brava, Engenho e Marimbu, que atualmente apenas
atendem o mercado local. Em Aurora, algumas ceramicas vermelhas, como a Senhor do
Bonfim e uma olaria na rodovia TO-110, atualmente atendem tdo somente o mercado local.

Em diversos cursos fluviais na regido sao registrados expressivos depdsitos de areia saibrosa
e argilas, originarios de processos erosivos sobre metassedimentos de serras permitindo a
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acumulagdo de material arenoso em areas coluvionares e em aluvides, especialmente nas
areas de predominio dos quartzitos da Formacao Arraias do Grupo Arai, em Arraias.

Por sua vez, no acesso ao municipio de Concei¢céo do Tocantins, a argila extraida proximo ao
perimetro urbano abastece pequena ceramica que produz tijolos para consumo local, ao
passo que a Unica olaria registrada em Parana e que extraia eventualmente areia e argila nas
proximidades do Rio Paran3, esta atualmente desativada.

No municipio de Arraias, a extragdo de areia ocorre ao longo do Rio Araras. Em Taipas do
Tocantins, a extragao de areia é feita de forma eventual no Cérrego Sao Pedro.

Estdo cadastradas duas pedreiras de brita na regido de Arraias, mesmo este produto nio
aparecendo nos processos do DNPM. As margens da rodovia TO -050, (Arraias-Conceicdo
do Tocantins), nas cercanias do Riacho da Areia existe uma exploracao desativada de brita,
no contato entre um batélito de biotita tonalito calcioalcalino e metassedimentos do Grupo
Arai, em zona de falha NW /SE. Trata-se de uma rocha de granulacao fina a média, cor cinza
escura, homogénea, discretamente foliada, constituida por uma matriz homogénea a base de
quartzo, plagioclasio, biotita e muscovita. Outro jazimento de brita, também paralisado, foi
descrito nas proximidades de Arraias, na pedreira da EGESA Engenharia S/A. Constitui-se de
um pacote de quartzitos a quartzo-arenitos com caracteristicas arcosianas, macicos a
finamente laminados, pouco friaveis, eventualmente recristalizados, coloracdo branca a
résea, inequigranulares granulagcao média a fina e composi¢ao a base de quartzo, feldspatos
e muscovita. Restritamente os litotipos exibem um expressivo e localizado processo de
epidotizagao, fornecendo uma coloragao esverdeada a superficie da rocha.

A Figura 34 apresenta a distribuicdo espacial dos processos no DNPM para as substancias
minerais da Classe Il.
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Figura 34. Distribuicdo Espacial dos processos do DNPM - substancias minerais da Classe Il.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

A substancia mais explotada na Classe Il (areia para construgdo civil) causa impactos
socioecondmicos positivos e negativos (ANNIBELLI; SOUZA FILHO, 2007). Como impactos
positivos elencam-se a geracdo de empregos diretos, bem como de empregos indiretos
decorrentes daqueles postos de trabalho que dependem da areia na construgao civil e geram
impostos. Em relagdo aos impactos negativos podem-se destacar: a altera¢gdes das matas
riparias, o afugentamento de animais, a alteragdo das aguas e dos solos devido ao uso
inadequado de combustiveis fosseis, queimadas que visam limpar a cobertura vegetal, a
alteragdo dos canais dos cursos d’agua, bem como de sua profundidade, e velocidade de
escoamento das aguas.
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Classe lll

As substancias minerais constantes nessa classe sdo os jazimentos utilizados como base
para industria de fertilizantes, distribuidas em 100 processos minerarios do DNPM
exclusivamente voltado ao fosfato.

Os dados e informagdes apresentados quanto aos jazimentos de fosfatos cadastrados na
regido estao relacionados as coberturas Neoproterozoicas do Grupo Bambui. Eles também
foram levantados por meio através de publicacbes minerarias especializadas, relatorios
técnicos, além de informacdes fornecidas pela empresa Itafds Fertilizantes localizada em
Arraias.

Os depdsitos de fosforitos de Campos Belos-Arraias foram descobertos em 1981 pela Metago,
que na época, identificou lentes de fosforitos dentro dos argilitos basais da Formagao Sete
Lagoas e que representariam pequenos depdsitos formados em ambientes de plataforma
estavel em associacao as rochas peliticas e carbonatadas. A Formacao Sete Lagoas compde
ampla cobertura do Craton S&o Francisco e sobrepbe-se aos diamictitos da Formacgao
Jequitai ou diretamente sobre o embasamento Paleoproterozoico da Suite Aurumina. Na
regido, esta unidade é composta por espessos pacotes de siltitos estratificados, intercalados
com bancos de margas calciferas na base, seguidos por calcarios e dolomitos em direcao ao
topo. As rochas mineralizadas em fosfato ocorrem interdigitadas com os siltitos.

O modelo inicial proposto para esta mineralizagdo consistiria no desenvolvimento de uma
rampa plataformal que daria origem a dolomitos e calcarios na transicdo de agua rasas para
uma zona mais profunda com deposi¢ao de argilitos e folhelhos. As rochas associadas a
Formacao Sete Lagoas estado representadas por argilitos na base com transicdo para uma
sequéncia de calcarios e dolomitos no topo. A diferenca de temperatura das aguas profundas
e frias para as aguas quentes da plataforma originariam um sistema convectivo que
transportaria o fosforo dissolvido das aguas profundas, o qual seria assimilado por
microrganismos da fauna plancténica, até sua completa deposigdo nos sedimentos.

Paleogeograficamente, essa unidade constitui uma zona de plataforma marcada por relagoes
com o embasamento (Grupo Arai e terrenos graniticos). Em resumo, este modelo defende
uma contribuicdo organica no processo de acumulagao de fésforo, sendo a apatita um produto
da diagénese durante a evolugdo da matéria organica através da liberagdo do fésforo das
aguas intersticiais. Monteiro (2009) propde que a apatita primaria representada pela francolita,
constituiu as rochas fosfatadas diagenéticas. Processos intempéricos foram os principais
responsaveis pelas transformagdes na estrutura da francolita, permitindo que a mesma
assumisse composicoes cada vez mais proximas a da fluorapatita. O ambiente deposicional
dos fosforitos nessa regido é caracterizado por paleocanais irregulares e descontinuos
encaixados no embasamento granitico, em contexto de bacia sedimentar restrita com
influéncia de regime marinho transgressivo.

Deslizamentos em flancos dos canais permitiram o retrabalhamento dos sedimentos
depositados, formando brechas sedimentares. A evolugcdo dos processos intempéricos
incorreu na lateritizagao dos fosforitos e na lixiviagao de fosfato dessas rochas.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

97



5 Diagnéstico Socioambiental

Ainda com relacédo a descoberta da Metago, a época foi identificado um tipo exclusivo de
fosforito (francolita), correspondente a uma rocha primaria que ainda preserva a estrutura do
acamamento original e cujo teor médio é de 20% de Peroxido de fosforo (P20s). O fosfato
originou-se, possivelmente, devido a substituicao de ions de carbonatos por ions fosfaticos
durante o processo de diagénese. As variedades minerais de fosfato ocorrem como apatita
criptocristalina ou colofanitica, sempre associada a material quartzo argiloso, éxidos de ferro
e argilas variadas.

Os depdsitos de fosfato sedimentar da regidao de Arraias tém volume reduzido e teores
elevados, superiores 28% P20s, sendo denominados: Sao Bento, Coité 1 e Coité 2. Nos
depositos, os niveis superiores sao estéreis e o protominério (coloragao mais clara), apresenta
concentragdes inferiores a 5%de P2Os. Os niveis inferiores (mais escuros) apresentam 4 a
5 cm de espessura e os teores de minério podem alcancar até 30%.

Ocorre em 2012, o inicio da produgdo industrial do fosfato de Arraias, além do
desenvolvimento da produgdo de ouro em duas plantas nos municipios de Natividade e
Almas. A Rio Novo Mineragéo Ltda. (em Almas) terminou a reavaliagéo das reservas de ouro
da antiga Mina do Paiol, visando uma producao de até 3 ton./ano de ouro.

O destaque regional € a mina de fosfato da Empresa Itafés Arraias com sua produgéo
verticalmente integrada de fertilizantes a base de fosfato e produtos especiais. A mina possui
reservas de 64,8 milhdes de toneladas de minério com média de 5,1% de P,Os e a producgao
maxima deve se estabelecer no segundo trimestre de 2018 e se estender por 19 anos, com
producao anual de 500 mil toneladas de superfosfato simples e 210 mil toneladas de acido
sulfarico (Figura 35).

A Figura 36 apresenta a distribuicdo dos processos do DNPM para a substancia mineral da
Classe llI.

2

T 25 A D

Figura 35. Visdo geral da Mina Itafés em Arraias na RSE-TO e detalhe da exploracao de fosforito.
Fonte: Secom/TO.
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Figura 36. Distribuicdo dos Processos do DNPM - substancias minerais da Classe lll.
Fonte: Elaboragdo do Autor a partir de DNPM (2018).
Classe IV

As substancias minerais constantes nessa Classe |V sdo jazidas de combustiveis fésseis
sélidos, e nao se fazem representar nos processos minerarios do DNPM na RSE-TO.

Classe V
As substancias minerais constantes na Classe V sao jazidas de rochas betuminosas e
pirobetuminosas, e ndo se fazem representar nos processos minerarios do DNPM na RSE-

TO.
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Classe VI

As substancias minerais constantes na Classe VI sdo jazidas de gemas e pedras ornamentais,
distribuidas em 31 processos minerarios no DNPM. Ocorre a explotagao de berilo como gema
em dez processos, enquanto nove sao de granada (pedra simbolo do Estado do Tocantins) e
os demais sao: turmalina (7), quartzo (3) e diamante com apenas duas ocorréncias (Tabela
4).

Tabela 4. Distribuigcdo dos processos por substancia mineral na Classe VI.

SUBSTANCIA MINERAL NUMERO DE PROCESSOS PERCENTUAL (%)
Berilo 10 32,26
Granada 9 29,03
Turmalina 7 22,58
Quartzo 3 9,68
Diamante 2 6,45
Total 31 100

Fonte: SIGMINE (DNPM, 2018).

A Figura 37 apresenta a area de distribuicdo dos processos no DNPM na RSE-TO para as
substancias minerais classificadas como gemas, pedras para colec¢des, pedras de talhe e
pedras para artesanato mineral.

O Berilo é um ciclossilicato de berilio e aluminio, cuja formula quimica é [Be3AI2(SiO3)6],
apresenta variedades que sao consideradas pedras preciosas ou semipreciosas. Sao
observadas ocorréncias de berilo em Palmeirépolis, no extremo sudoeste da RSE-TO. O
mineral pode apresentar duas variedades: esmeralda e agua marinha. A esmeralda € a
variedade mais nobre desse grupo, e a cor verde esta relacionada as quantidades minimas
de cromo e, as vezes, de vanadio. Considerando a massa (onga - Oz), € uma das mais
valiosas do mundo, com sua utilidade ligada diretamente as gemas. Porém nao existe na
RSE-TO ocorréncia declarada ou em pesquisa. Por sua vez, a agua marinha € uma gema da
familia do berilo azul, relativamente préximo a esmeralda, e tem como principal finalidade o
setor de gemas. Nos municipios de Jau do Tocantins e Palmeirépolis, as ocorréncias foram
exploradas por atividades garimpeiras, estando hoje, em sua maior parte desativadas.

Com base em dados geoldgicos regionais e mapas litolégicos, a unidade geoldgica
identificada como encaixante dos pegmatitos, que dao origem ao berilo na regiao, é o Arco
Magmatico de Goias (ortognaisses). Em geral, a encaixante proxima aos veios mostra foliagao
em alto angulo, entre 50 e 65° para SE, a dire¢ao varia de 13° a 30° NE e o contato entre o
corpo pegmatitico e a rocha encaixante, em geral parece ser de alto angulo, ao redor de 70°
para SE (QUEIROZ, 2010). As variedades de metamorfitos sdo quartzitos e xistos, sendo que
0s primeiros mostram cor cinza, as vezes esverdeada pela presenca de determinados
maficos. Os xistos encaixantes apresentam cor cinza com uma visivel alternancia de minerais,
finas bandas de biotita que denotam a xistosidade da rocha juntamente com quartzo e outros
maficos em abundéncia proporcional. Todavia, a maior parte deste tipo de rocha mostra cores
avermelhadas devido a alteracéo.

100



e,
<<

GOVERNO DO TOCANTINS

48°0'0"W
|
7, 1 3 N
y phos! PX
R “ ] 4 \ S
Silvanépolis
D {
§ = ~
. Santa Rosa do " ) / < { -+ Rio da Conceigao ,
/ Tocantins /) L ) -
\ \ -+ 3 ~
\ v = Almas _ /.’ 1\
A e eI\, lChapada da Natividade ;" : f 4 Dianépolis 77N\
S . [/ { ol 3 e —
\ — e = B
, { \ Porto Alegre do ) ponpctmrinnd
P ) 5 _Tocantins gl
s 7 iNatividade 4
~J N e
Novo Jardim ~ 3
e . # 7 1 . f
] . S 4 14 A
’ SN ~ pe \ $ /
Sdo Valério } ~ ~ N\ 3
o _ Natividade g ) X FoD~ ) o
o O N K ~ <
o™ ‘!’ ( / L \ 3, Ponte Alta do = o
E:j 1 / \ \ f/ Bom Jesus f‘_"
Y - J [ Taipasdo { [ Pl
{7 ERVARAN o ok F Tocantins { -~
7 -5 . ' = !
. Conceicao do < BA
Tocantins X
S
Sl ot W Taguatinga _
s - 4 4\ of
cl & M
j Parand ;
y “Parana ,,:/ Pomgmm Aurora do
~ o~ G —Tocantins
SaSglvador do_ A ¢ :
Tocantins "%, . N A g,
7 . { y ;Lavandelrf e
~—= \ \ Y, Sy
\_f ~ pos o / Combinado,
\ g ( ¢
B \ / i Novo Alegre
/"\*""‘ Arraias = e 5 7
) ! o~
-\ 4
: 2 J
Palmeirépolis \ 7 (/
> s )
7
Processo DNPM )
£ -
e
l I Classe VI { >
) % 7~ -
L ' 4
>
7
GO 0 20 40 80 km 4
L 1 1 1 ] ‘J

48"0"0"W
Figura 37. Distribuicdo Espacial dos Processos do DNPM - substancias minerais da Classe VI.
Fonte: Elaboragéo do Autor..

Os pegmatitos com maiores importancias gemoldgicas, variedades do grupo do berilo, sdo os
que mostram maior grau de alteragio e estao localizados nas cotas mais baixas, em terrenos
planos a suavemente ondulados, o que dificulta a observagao de suas formas. Em geral, estes
pegmatitos aparecem como “manchas” mais ou menos circulares, composto de material
branco terroso, compreendendo uma mistura de argila oriunda da alteragdo do feldspato
potassico e quartzo. As dimensbes das suas areas expostas variam de algumas poucas
dezenas de metros.

A mineralogia dos pegmatitos € simples, composta por quartzo leitoso e hialino, feldspato
potassico, muscovita e biotita. Ocorre ainda como acessoérios, turmalina, berilo, topazio
incolor, além de raros cristais de fosfato. Outro constituinte mineral de grande volume nestes
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pegmatitos sdo os argilominerais, da variedade caolinita, originados da alteracao de feldspato
potassico, que recobrem boa parte da area dos pegmatitos. A variedade de breilo
predominante é a agua-marinha, que pode ocorrer em alguns pegmatitos serem vistos com
raros cristais de heliodoro e de turmalina (schorlita). Os cristais de berilo apresentam-se
encaixados em blocos de quartzo, geralmente junto aos “books” de muscovita, apresentando
tamanho variavel de milimétrico a centimétrico. A variedade agua-marinha exibe cor verde
azulado e azul-claro, sendo que, do ponto de vista gemoldgico, os melhores cristais possuem
cores mais voltadas a matiz azul.

Muitas das ocorréncias pegmatiticas encontradas na RSE-TO foram garimpadas em busca,
principalmente, de &agua-marinha e de turmalina. A primeira localidade, denominada
Marimbondo, teve seus trabalhos iniciados em meados de 1975, a partir dai outros corpos
foram descobertos e explotados, porém, em todos eles, o periodo de trabalho foi bastante
irregular (QUEIROZ, 2010).

Os pegmatitos turmaliniferos apresentam areas com maior exposi¢do e menor grau de
alteracdo quando se compara com os pegmatitos portadores de berilo. As dimensdes em
superficie variam de poucas dezenas de metros até algumas centenas de metros. Estes
pegmatitos mostram-se zonados, sendo mais evidenciada uma estreita zona de borda,
maximo observado de 10 cm, uma zona de muro composta por intercrescimento de quartzo
e feldspato potassico predominante, mostrando algumas estruturas diferenciadas como
alinhamentos de biotita € uma estrutura concéntrica formada por cristais de schorlita no
contado com a encaixante. As zonas intermediarias e nucleo sao identificados por meio dos
blocos de rejeitos contendo grandes cristais de K-feldspato, quartzo, schorlita e agregados de
muscovita.

O quartzo é encontrado em abundéancia, desde a zona de borda, intercrescido com finos
cristais de turmalina preta, zona mural, intercrescido com microclina (polimorfo triclinico, de
mais baixa temperatura, dos feldspatos potassicos sanidina e ortoclasio), até grandes blocos
de habito anédrico a euédrico com mais de 70 cm de comprimento das zonas intermediarias
e nucleo. Em alguns corpos, ocorre quartzo fume, cujos cristais ndo ultrapassam 5 cm de
comprimento. Eles aparecem junto de lepidolita, turmalina e albita.

Feldspatos, microclineo e albita, constituem outra variedade mineral de grande volume nos
pegmatitos. A microclina, em geral, possui habito macigo ocupando a maior parte na zona de
muro. A albita € encontrada em todos os pegmatitos a turmalina e apresenta habito macigo
junto a minerais de zonas mais diferenciadas. Dentro do grupo das micas, a muscovita
apresenta o maior volume nos pegmatitos a turmalina, seguido de lepidolita.

Turmalina preta, rosa, verde e zonada concentricamente, popularmente conhecidas como
afrisita, rubelita, verdelita e melénica, estdo presentes nos pegmatitos a turmalina. Afrisita
(schorlita) é a variedade mais abundante; apresenta cor preta (opaca) com raros fragmentos
em tonalidade verde muito forte. Os cristais exibem, na maioria, habito euédrico, com prismas
que variam de poucos milimetros até mais de 30 cm de comprimento, apresenta fraturas,
normalmente preenchidas por vénulas de quartzo. As turmalinas coloridas s&o encontradas
em meio aos rejeitos retirados das antigas cavas garimpeiras, associadas a cristais de
quartzo, bem como, feldspato, principalmente albita e, também, agregados de lepidolita. As
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turmalinas de cor verde sao encontradas em contato ou inclusas em agregados de muscovita.
As atividades garimpeiras (ativadas ou desativadas) sao a principal forma de extragdo da
turmalina e do berilo apresentando se nas cidades de Natividade e Palmeiropolis (turmalina
preta).

Na RSE-TO, foram observadas ocorréncias de granada galena e a granada rodolita. Nos
municipios de Almas e Natividade foram observadas ocorréncias consideraveis de granada
rodolita.

O diamante é uma forma alotrépica do carbono (C). Seu interesse centra seu valor como
gema, mas também sao utilizados como ferramentas industriais. Sdo observadas ocorréncias,
na RSE-TO, em especial nos municipios de Almas, Novo Alegre, Pindorama e Ponte Alta do
Bom Jesus. A prospeccdo para diamante apoia-se em estudos de geofisica
(aeromagnetometria) e analise quimico-mineralégica em concentrados de minerais pesados.
Os alvos selecionados como promissores para este mineral estdo na borda do Grupo Bambui,
indicado por meio do refinamento e reprocessamento dos dados de magnetometria com fortes
anomalias dipolares - possiveis corpos kimberliticos em subsuperficie e alinhados segundo
uma direg¢ao preferencial préximo de leste-oeste (EW). Outro alvo no préprio Grupo Bambui
foi individualizado pela presenca de ilmenita magnesiana nos concentrados de minerais
pesados. Este alvo encontra-se alinhado segundo um trend regional EW.

Classe VII

As substancias minerais constantes nessa classe sdo as jazidas de minerais industriais, ndo
incluidas nas classes precedentes, distribuidas em 183 processos minerarios no DNPM
(Tabela 5).

A Figura 38 apresenta a distribui¢do espacial dos processos do DNPM para as substancias
minerais da Classe VII.

A exploracao de calcario constitui-se, na Classe VII, em uma das atividades minerarias de
maior expressao na RSE-TO, todo ele calcado nas superficies de ocorréncia do Grupo
Bambui, compondo 110 processos junto ao DNPM.
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na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

103



5 Diagndstico Socioambiental

Tabela 5. Distribuicdo dos processos por substancia mineral na Classe VII.

SUBSTANCIA MINERAL NUMERO DE PROCESSOS PERCENTUAL (%)
Areia 1 0,55
Ardésia 1 0,55
Argila/Caulim 18 9,84
Calcario 110 60,11
Calcario Dolomitico 25 13,66
Calcita 4 2,18
Diamante Industrial 5 2,73
Gnaisse 1 0,55
Granito 3 1,64
Marmore 4 2,18
Quartzito 11 1,64
Total 183 100

Fonte: DNPM (2018).

Dentre as atividades mineradas na Classe VI, a extragao de calcario traz um grande impacto
sobre os recursos hidricos, alterando a qualidade da agua, aumentando a turbidez e a dureza
desta, constituindo um impacto direto na natureza de efeito negativo e de grande magnitude.

Os efeitos ambientais das atividades de pedreiras, presentes no territério tocantinense estao
associados, de modo geral, as diversas fases de exploragdo dos bens minerais, como a
abertura da cava (retirada da vegetacao, escavagdes, movimentagéo de terra e modificagdo
da paisagem local), ao uso de explosivos no desmonte de rocha (vibracdo do terreno,
langamento de fragmentos, fumos, gases, poeira, ruido), ao transporte e beneficiamento do
minério (geragdo de poeira e ruido), afetando os meios como agua, solo e ar, além da
populacéo local.

As rochas calcarias do Grupo Bambui e suas possibilidades de emprego na produgéo de
insumos minerais para a agricultura sdo amplamente reconhecidas; dado a importancia e a
deficiéncia na oferta de insumos minerais para a agricultura. A regido possui um potencial
imenso para esses bens.

Basicamente, sao rochas constituidas por calcita (carbonato de calcio) e/ou dolomita
(carbonato de calcio e magnésio), mas podem também conter impurezas como silicatos,
fosfatos, matéria organica e sulfatos. O termo é empregado para caracterizar um grupo de
rochas com mais de 50% de carbonato. A classificagao mais utilizada esta relacionada com a
porcentagem de 6xido de magnésio (MgO) contido na rocha.

O calcario é utilizado como matéria-prima de diversos produtos, e esta aplicagcao depende da
composi¢ao quimica e/ou caracteristicas fisicas. Baseado na classificagéo, suas principais
aplicagdes sao: (i) calcario calcitico na industria de cimento, produgao de giz e fundente em
metalurgia; (ii) calcario dolomitico utilizado como corretivo de solo.
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Figura 38. Distribuigdo Espacial dos Processos do DNPM - substancias minerais da Classe VII.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

O Tocantins € um promissor polo no agronego6cio e no desenvolvimento industrial,
caracterizado pelo elevado numero de ocorréncias desse mineral nos municipios de Almas,
Aurora do Tocantins, Combinado, Diandpolis, Lavandeira, Natividade, Nova Olinda, Novo
Jardim, Palmeirépolis, Pindorama, Ponte Alta do Bom Jesus, Porto Alegre do Tocantins, Rio
da Conceigao, Taguatinga e Taipas.

A Formacéao Sete Lagoas, principal fonte deste minério esta representada por dolomitos com
espessuras que ultrapassam 50 m e que possuem em média 20% de MgO. Por sua vez, a
Formacgao Lagoa do Jacaré domina extensas reservas de calcarios pretos criptocristalinos,
excelente matéria-prima para produgao de brita e utilizados na calcinagéo para produgao de
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cal virgem. O calcario, na RSE-TO ¢é produzido pelas empresas Calcario Taguatinga Ltda.
(CALTA) e Nativo Mineradora Ltda. entre outras, que fabricam corretivo agricola.

As argilas com melhor qualidade sao extraidas proximo ao perimetro urbano do municipio de
Taguatinga do Tocantins que abastece uma cerémica que produz tijolos para consumo local
e de municipios vizinhos. Em Taipas do Tocantins foram cadastradas antigas olarias, com
destaque para as fazendas Farias, Cana Brava, Engenho e Marimbu, que atualmente apenas
atendem o mercado local.

Ainda, ndo foram descobertas reservas de grande porte de rochas ornamentais no estado do
Tocantins, porém, nos ultimos anos, pesquisas revelaram alguns jazimentos, ainda nao
avaliadas ou em fase de pesquisa junto ao DNPM. Uma gama de terrenos arqueanos a
neoproterozoicos da Suite calcio-alcalina e granitoides peraluminosos apresentam grande
potencial para arddsias, quartzito ornamental, granitos, marmores e afins.

Destaque se da a calcita 6tica que € um carbonato de calcio (CaCOs), que possui dentre
varias caracteristicas, a qualidade 6ptica, seu principal uso esta relacionado as industrias
quimicas, farmacéutica e aos componentes de equipamentos de precisdo. Na RSE-TO foram
encontradas ocorréncias nos municipios de Taguatinga e Taipas. Em Taguatinga, sua
ocorréncia foi observada no trevo do municipio em dire¢cao a Ponte Alta do Bom Jesus, no
morro da Fazenda Morro Velho, com referéncias também a um marmore. Ja em Taipas foi
encontrada na serra de Taipas, em calcarios com lentes de calcita Optica.

O Estado do Tocantins possui importantes depdsitos de quartzo industrial que sao explorados
desde a década de 1940. Um unico municipio apresenta interessante ocorréncia de quartzo
industrial na RSE-TO: Palmeirdpolis, onde as ocorréncias estao relacionadas as sequéncias
metavulcano-sedimentares (ALVARENGA et al., 2000; 2007).

Classe VI

A substéncia mineral constante nessa classe é o jazimento do tipo agua mineral distribuido
em apenas um processo minerario do DNPM, estando representada pela pesquisa para fins
de engarrafamento no municipio de Taguatinga.

O minério agua mineral contém minerais ou outras substancias dissolvidas que alteram seu
gosto e/ou Ihe dao valor terapéutico. Sais, compostos de enxofre e gases sao entre as
substancias que podem estar dissolvidas na agua. A agua mineral pode frequentemente ser
efervescente. Seus diversos tipos séo classificados segundo a composigao quimica, origem
da fonte, temperatura e gases presentes. Estes e outros aspectos sdo extraidos por exames
fisicos, quimicos e bacteriolégicos, que determinam a forma de uso: consumo como bebida,
apenas para banhos e se sao terapéuticas ou nao.

Encontram-se citagbes sobre a presenca de agua mineral no municipio de Diandpolis. No
entanto, é em Taguatinga, que a empresa Agroindustria Importacdo e Exportacgao,
responsavel pela explotagdo e engarrafamento de agua mineral no municipio foi instalada
para trabalhar com uma vazao de 12.000 a 14.000 litros/hora de agua com caracteristicas
carbonatadas.
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e Principais processos e substancias minerais exploradas - CPRM

A RSE-TO possui grande potencialidade mineral, assim como, contempla empreendimentos
concretizados, em especial, relacionados a industria do fosfato. No intuito de uma reavaliagao
dos recursos minerais desta regiao e seu aproveitamento racional, a Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM) executou uma reanalise de alvos para ouro, indicagdo de
novas areas com potencial para minerais de fosfatos, potencialidade para associactes
metalicas como metais ferrosos Fe-Mn, metais-base (Ni, Cu), associagdo de Sn-Ta, U-Th e
Au-Cu, elementos nobres como platinoides, Elementos Terras Raras, insumos para
agricultura (calcarios e dolomitos), rochas ornamentais, depositos de materiais de construcéo
civil e locais de aproveitamento do geoturismo e geodiversidade.

Muito embora o desenho geoldgico da area tenha relacionado uma diversidade de ambientes
propicios a concentragao de recursos minerais, a economia da RSE-TO, que hoje representa
4,1% do PIB estadual, centraliza-se quase que exclusivamente na industria da construcéo civil
€ insumos minerais para a agricultura. O desenvolvimento dos principais municipios inseridos
na regido, remonta a época do descobrimento de ocorréncias auriferas exploradas pelos
bandeirantes, o que permitiu a transformacao de cidades como Diandpolis, Natividade e
Arraias em importantes e destacados polos minerais daquela época.

A extracdo do ouro caracterizado antigamente como depésitos superficiais em collvios,
aluvios e em veios de quartzo, era denominada pelos bandeirantes de Casqueiros,
concentrando-se em Arraias, na localidade conhecida como Chapada dos Negros e Fazenda
Bandeirantes. Atualmente as catas encontram-se paralisadas. Outro polo aurifero que
remonta a este periodo exploratério localiza-se na regiao de Conceigao do Tocantins. Nesta
regido o apice deste extrativismo garimpeiro remonta a década de 1980, cujas estimativas
locais registraram mais de 2000 garimpeiros atuando na lavra do ouro.

Atualmente, devido a intensa fiscalizagdo, ambas as regides tém sido apenas objeto de
requerimentos de pesquisa de empresas de médio e grande porte. J& em um contexto atual,
outro bem mineral de uso industrial, que pode impulsionar a regido sdo os depésitos de fosfato
sedimentar de Arraias, os quais foram bloqueados na década de 80 pela extinta Metago S/A.
Recentemente foram realizados estudos de reavaliacdo de diversos alvos considerando-se
além dos niveis centimétricos de fosforitos (minério de altissimo teor), também rochas
sedimentares peliticas argilosas associadas ao Grupo Bambui e principalmente, o minério
supergénico encontrado nos solos e depdésitos residuais sobrepostos. Outra atividade de
potencial econémico é o geoturismo, com destaque para as escarpas e pareddes de arenitos
eolicos da serra geral do Urucuia no extremo leste da regido, que propiciam excelentes locais
para exposicdo de cachoeiras e ambientes paisagisticos definidos por lito-esculturas
remanescentes, além da ocorréncia de inscri¢des rupestres nos arenitos. Dentro deste setor
também tem destaque os espetaculares relevos carsticos em calcarios do Grupo Bambui,
caracterizados por cavernas com potencialidade para atividades espeleoldgicas.

No contexto dos materiais para uso na construgao civil, destacam-se potencialidades ligadas
aos depasitos de areia e argilas vermelhas para cerdmica extraidas dos depdsitos aluvionares
dos principais cursos d’agua, ambas de grande importancia para o crescimento econémico.
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A CPRM apresenta as informacgées levantadas em projetos de pesquisa mineral, em escalas
regionais e de semidetalhe, além dos dados coletados em campo objetivando a
caracterizacao geolégica e metalogenética dos principais jazimentos elencados nos dominios
da area.

No Quadro 20 foram relacionados os principais jazimentos minerais cadastrados na regiao,
com base em Sa (1984).

Quadro 20. Principais jazimentos minerais cadastrados na regido.

MUNICIiPIO TOPONIMIA STATUS SITUAGAO SUBSTANCIA
Conceigdo do Tocantins Garimpo Furtuosa Garimpo Inativo Quro
Conceigdo do Tocantins Garimpo Gerseu Mina Ativo Quro
Conceigéo do Tocantins Garimpo Igrejinha Garimpo Inativo Ouro

Arraias Cérrego Caigara Ocorréncia Sl Estanho/Ouro
Conceigéo do Tocantins Garimpo Gaviao Garimpo Inativo Ouro
Conceigdo do Tocantins Fazenda Elegante Garimpo Inativo Ouro
Conceigéo do Tocantins Garimpo Séo Felipe Garimpo Inativo Quro
Conceigéo do Tocantins Garimpo Lagoa do Ouro Garimpo Inativo Quro

Arraias Cabeceiras do Rio Sdo Domingos Ocorréncia Sl Ouro

Arraias Rio Arraias Ocorréncia Sl Ouro

Arraias Arraias Ocorréncia Sl Ouro

Arraias Chapada dos Negros Garimpo Inativo Quro

Arraias Cabeceiras do Rio Santa Isabel Ocorréncia Sl Ouro

Arraias Garimpo das Campinas Garimpo Inativo Quartzo/Ouro
Arraias Fazenda Formoso Garimpo Sl Quartzo
Arraias Fazenda Agua Boa Garimpo Inativo Quartzo Incolor
Taguatinga Confluéncia Rio Palmas/Conceigéo Garimpo Inativo Quartzo
Arraias Cérrego Carvalho Ocorréncia Sl Estanho/Ouro
Parana Conceigao Garimpo Sl Quro

Parana Corrego Estribeiro Ocorréncia Sl Estanho
Parana Garimpo Cajazeiras Garimpo Sl Ouro
Conceigao do Tocantins Vida Além Garimpo Abandonado Ouro
Conceigdo do Tocantins - Garimpo Sl Ouro

Arraias - Garimpo Abandonado Quro

Parana Garimpo do Salim Ocorréncia Inativo Mn Sedimentar
Arraias Itafoz Alvo Coité Mina Ativo Fosfato

Parana Fazenda Mansao das Caldas Ocorréncia Ativo Agua Termal
Arraias - Ouro

Arraias Fazenda Guanabara Garimpo Abandonado Quro

Arraias - Garimpo Abandonado Quartzo
Arraias Agua Branca Garimpo Abandonado Ouro
Conceigao do Tocantins Coérrego Riachao Garimpo Ativo Quro
Conceigdo do Tocantins Garimpo do Waldemar Garimpo Inativo Ouro
Conceigao do Tocantins Fazenda Ampar Garimpo Inativo Quro
Conceigdo do Tocantins Santo Amaro Garimpo Inativo Ouro
Conceigéo do Tocantins Rodovia TO 367 Ocorréncia Sl Hematita
Arraias Serra Urucuia Mina Inativo Brita
Conceigdo do Tocantins Rodovia TO 367 Ocorréncia Sl Hematita
Arraias Pedreira EGESA Mina Inativo Brita

Arraias Itaufoz Mina Inativo Fosfato

Sao Valério da Natividade Cérrego Penca Ocorréncia Sl Hematita
Natividade TO 050 Ocorréncia Inativo Rocha Ornamental
Conceigdo do Tocantins TO 050 Ocorréncia Inativo Rocha Ornamental
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MUNICIPIO TOPONIMIA STATUS SITUAGAO SUBSTANCIA
Conceigéo do Tocantins - Ocorréncia Sl Hematita

Arraias - Ocorréncia Sl Cassiterita
Taipas do Tocantins - Ocorréncia Si Mn

Arraias - Ocorréncia Sl Cassiterita
Arraias Fazenda Engenho Ocorréncia Sl Magnetita
Arraias - Mina Abandonada Brita

Arraias 5 km a NW de Canabrava Ocorréncia Sl Fosfato

Sao Val. Natividade Serrandpolis Ocorréncia Sl Magnetita

S| = Sem Informagéao

Fonte: Villas-Bbéas Meneghini (2017).

As regides de Conceicdo do Tocantins e Arraias representam os dois principais polos
auriferos de extrativismo na RSE-TO, tendo este metal sido identificado nos diversos
garimpos aluvionares e primarios conhecidos na area, tanto abandonados como em atividade.
O ouro distribui-se preferencialmente em veios quartzosos de pequena profundidade
encaixados em variadas litologias.

Os jazimentos catalogados no polo de Conceigdo do Tocantins distribuem-se nas partes
noroeste e norte do municipio com prolongamento no sentido de Diandpolis. Estas
mineralizagbes estdo associadas dominantemente aos corpos submeridianos alinhados da
Sequéncia Vulcano-Sedimentar Riachao do Ouro e subordinadamente, a batdlitos ou stocks
de granitoides calcio-alcalinos tipo TTG e peraluminosos. As mineralizagdes auriferas de
maior porte e destaque ocorrem hospedados em estreitas faixas granito-greenstone
Paleoproterozoicas, em veios de quartzo associados aos produtos de alteracio hidrotermal
de anfibolitos, formagao ferrifera bandada e subordinadamente, granitoides em zonas de
cisalhamento. As principais ocorréncias e depdsitos de ouro nos TGGT estdo hospedados em
BIFs, anfibolitos ricos em ferro e rochas graniticas das séries calcio-alcalinas (CRUZ, 2001;
CRUZ; KUYUMJIAN, 1999). As rochas hospedeiras sdo as metassedimentares associadas a
Sequéncia Vulcano-sedimentar Riachdo do Ouro, e subordinadamente, aos granitoides
célcio-alcalinos TTG e tipos peraluminosos.

Os principais garimpos auriferos atualmente paralisados, abandonados ou em atividade estao
englobados junto as rochas hospedeiras constituidas por BIFs, quartzitos ferriferos, filitos
grafitosos, além de hidrotermalitos, cujos provaveis protdlitos sao grandfiros porfiriticos e
metacherts. A formacao ferrifera bandada exibe uma alternancia de niveis pretos de magnetita
e porgdes claras de quartzo. O hidrotermalito € inequigranular granulagao fino-média, foliado
e de cor esverdeada. Filitos sericiticos séo calciferos, brilho sedoso, sulfetados e constituem
as hospedeiras nos garimpos da Igrejinha e Gerseu. Exibem localmente estruturas
extensionais e moullions (tectonitos L), aos quais estdo associadas as mineralizagbes
auriferas. Em outros garimpos associados a Faixa Conceigdo, as encaixantes estédo
representadas por um Xxisto saprolitizado mostrando intenso processo de alteragcao
hidrotermal. As principais concentragbes de ouro e sulfetos ocorrem no contato entre a
formacéo ferrifera e o filito carbonoso e cuja presencga de graos euédricos de pirita e ouro na
foliagao milonitica, e sugere-se que a mineralizagéo ocorreu posteriormente ao metamorfismo
facies xisto verde.
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O unico jazimento em atividade e cujas caracteristicas sao muito similares ao garimpo da
Igrejinha, esta representado pela Mina do Gerseu. Segundo informagdes do garimpeiro, ja foi
extraida uma média de 12 a 15g/ton. de minério. As placas de filito grafitoso e de filao de
quartzo sulfetado sdo extraidas de uma profundidade maxima atual de 140 m através do
interior da cava para trituragao em moinho e posterior separagdo do minério.

No garimpo abandonado da Cajazeira, cercanias da fazenda Alto Aparecida, as
mineralizacdes auriferas ocorrem em veios de quartzo com turmalina, encaixados em quartzo-
clorita xisto e formagao ferrifera bandada, e intercalados com metassilexito, jaspilito e xisto
carbonoso com Sn N60E/subvertical. No garimpo do Waldemar ou Jodo Gordo foram
registrados veios de quartzo piritosos hidrotermalizados, encaixados em formacgdes ferriferas
bandadas magnéticas, com Sn N20E/20NW. Préximo a lavra principal observa-se o contato
de um laterito ferrifero com uma rocha metavulcanica acida milonitizada, hidrotermalizada,
leucocratica e esverdeada, inequigranular, granulacido fino-média com poérfiros quartzo-
feldspaticos preservados. No garimpo abandonado Santo Amaro, estrada para Curral
Queimado, domina um saprdlito derivado das rochas metavulcanossedimentares do Grupo
Riach&o do Ouro.

Nas ocorréncias de domos dos TGGTs, o ouro ocorre em veios de quartzo contendo turmalina,
carbonato, sericita, clorita e sulfetos, na forma livre e/ou incluso em pirita (CRUZ, 2001; CRUZ;
KUYUMUJIAN, 1999.). Os veios de quartzo apresentam 20 cm a 4 m de espessura e 50 a 300
m de extensao, de aspecto leitoso a enfumacado e alteracéo hidrotermal controlada por zonas
de cisalhamento. Neste modelo enquadra-se o garimpo do Bigode, Vida-Além, cuja
mineralizacdo ocorre no contato entre a sequéncia vulcano-sedimentar e um muscovita
quartzo xisto. Segundo informacgbes obtidas, chegou a ser extraido até 2,8 kg de ouro na
bateia em apenas duas semanas de servigo.

No garimpo da Furtuosa, a rocha hospedeira € um milonito feldspatico caulinizado, cujo
protélito é tonalitico e biotita muscovita granito milonitizado. A rocha é leucocratica, cor
branca, macica e constituida de quartzo, feldspatos, biotita, clorita € muscovita. As
paragéneses minerais hidrotermais sdo compostas por sericita, clorita e caulinita.

No garimpo abandonado da Agua Branca ou Cara-Baixa ocorrem tonalitos e granodioritos
xistificados da Suite Aurumina. O garimpo aluvionar do Gavido, no cérrego Pindoba,
caracteriza-se dominantemente por depdsitos do tipo placeres e atualmente encontra-se
exaurido e extensamente degradado. Nas cercanias do cérrego, localmente foi registrada em
cava alongada, uma rocha xistificada e discretamente foliada segundo N10W/45SW,
orientada paralelamente ao antigo fildo. A rocha € um saprdlito caulinizado composto de uma
massa branca onde sobressaem alguns graos reliquiares de quartzo.

Outro destacado polo aurifero engloba o sistema Campos Belos-Arraias e esta distribuido na
parte sul da regido. A mineralizagdo aurifera associada as supracrustais do Grupo Arai perfaz
sete jazimentos primarios marcados por minas e garimpos abandonados, sete ocorréncias e
inumeros indicios associados a sedimentos de corrente. A atividade extrativista do minério
esta relacionada as rochas do Arai, principalmente representadas por quartzitos cisalhados
com acamadamento primario NSW/40NE, além de filonitos e veios de quartzo remobilizados
como ocorre na Chapada dos Negros. Localmente foram registradas pintas de ouro nas
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encaixantes quartziticas e junto aos niveis mineralizados de Mn sedimentar, a sul de Parana.
Essas rochas sio cortadas por uma grande abundancia de veios de quartzo leitoso, puros,
monomineralicos.

Garimpos aluvionares ocorrem em varias drenagens da regido, no entanto, sem grandes
perspectivas econdmicas. A maioria esta exaurida e encontra-se atualmente paralisada ou
abandonada. Os contextos da mineralizacdo aurifera necessitam de maior detalhamento,
porém estudos apontam para um controle estrutural caracterizado pela interseccao de shear
zones dominantemente ruptil, podendo estar relacionados também ao contato entre quartzitos
e granitoides da Suite Aurumina, onde se desenvolve intenso cisalhamento, contendo veios
de quartzo ndo mineralizados.

O garimpo das Campinas encontra-se representado por cava alagada onde localmente,
ocorrem fragmentos de quartzo e canga lateritica associado, provavelmente, a um quartzito
saprolitizado, equigranular, mesocratico e de cor cinza-esverdeado, composto por quartzo,
muscovita e epidoto/clorita. No garimpo da Fazenda Formoso foram registrados blocos soltos
e afloramento de um quartzito conglomeratico, com o ouro extraido foi de origem aluvionar.

No garimpo da Fazenda Guanabara foi descrito um quartzito fino, a rocha encontra-se muito
alterada e cortada por veios de centimétricos extensionais de quartzo branco.

As informagdes relativas aos jazimentos de fosfatos no ambito dda RSE-TO, junto as
coberturas Neoproterozoicas do Grupo Bambui, foram levantadas através de publicagdes
minerarias especializadas, relatérios técnicos, além de informacdes junto ao licenciamento
ambiental da empresa Itafés Fertilizantes localizada em Arraias.Os depésitos de fosforitos de
Campos Belos - Arraias foram descobertos em 1981 pela Metago que na época, identificaram
lentes de fosforitos dentro dos argilitos basais da Formacido Sete Lagoas e que
representariam pequenos depdsitos formados em ambientes de plataforma estavel em
associacao as rochas peliticas e carbonatadas. Os trabalhos de pesquisa desenvolvidos nesta
época permitiram identificar um tipo exclusivo de fosforito (francolita), correspondente a uma
rocha primaria que ainda preserva a estrutura do acamamento original e cujo teor médio é de
20% P20s. Este fosfato originou-se devido a substituicdo de ions de carbonatos por ions
fosfaticos durante o processo de diagénese.

Os depésitos de fosfato sedimentar da regido de Arraias compreendem trés depdsitos de
volume reduzido com teores elevados e superiores 28%, denominados: Sao Bento, Coité 1 e
Coité 2, que sao adicionados as rochas fosfatadas de baixo teor. Informagdes fornecidas
indicam uma extracdo média de cerca de 800 a 1000 ton./més de minério no alvo Coité. Os
fosforitos e siltitos fosfatados estao inseridos na porgéo basal da Formacgao Sete Lagoas de
idade Neoproterozoica. Compde a ampla cobertura do Craton Sdo Francisco e sobrepde-se
aos diamictitos da Formacdo Jequitai ou diretamente sobre o embasamento
paleoproterozdico da Suite Aurumina. Na area, esta unidade é composta por espessos
pacotes de siltitos estratificados, intercalados com bancos de margas calciferas na base,
seguidos por calcarios e dolomitos em direcdo ao topo. As rochas mineralizadas em fosfato
ocorrem interdigitadas com os siltitos.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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O modelo inicial proposto para esta mineralizacdo consistiria no desenvolvimento de uma
rampa plataformal que daria origem a dolomitos e calcarios na transigdo de agua rasas para
uma zona mais profunda com deposicao de argilitos e folhelhos. As rochas associadas a
Formacgéo Sete Lagoas estédo representadas por argilitos na base com transigdo para uma
sequéncia de calcarios e dolomitos no topo. A diferenca de temperatura das aguas profundas
e frias para as aguas quentes da plataforma originariam um sistema convectivo que
transportaria o fésforo dissolvido das aguas profundas, o qual seria assimilado por
microrganismos da fauna planctbnica, até sua completa deposicdo nos sedimentos.
Paleogeograficamente, essa unidade constitui uma zona de plataforma marcada por relagoes
com o embasamento (Grupo Arai e terrenos graniticos). Em resumo, este modelo defende
uma contribuicdo organica no processo de acumulagao de fésforo, sendo a apatita um produto
da diagénese durante a evolugdo da matéria organica atraves da liberagdo do fosforo das
aguas intersticiais.

MONTEIRO (2009) propde que a apatita primaria representada pela francolita, constituiu as
rochas fosfatadas diagenéticas. Processos intempéricos foram os principais responsaveis
pelas transformacdes na estrutura da francolita, permitindo que a mesma assumisse
composicdes cada vez mais préoximas a da fluorapatita. O ambiente deposicional dos
fosforitos nessa regiao é caracterizado por paleocanais irregulares e descontinuos encaixados
no embasamento granitico, em contexto de bacia sedimentar restrita com influéncia de regime
marinho transgressivo. Deslizamentos em flancos dos canais permitiram o retrabalhamento
dos sedimentos depositados, formando brechas sedimentares. A evolugdo dos processos
intempéricos incorreu na lateritizagao dos fosforitos e na lixiviagdo de fosfato dessas rochas.

¢ Principais impactos associados a mineragao

A mineracao é um dos setores basicos da economia do pais (FARIAS, 2002) no entanto, é
uma das atividades com impactos significativos, inclusive em parte do sudoeste do estado
tocantinense, principalmente sobre os recursos hidricos, solos e vegetagao. Esses impactos,
associados a competi¢céo pelo uso e ocupagao do solo, podem gerar conflitos quando nao séo
consideradas as pluralidades dos interesses envolvidos. Se considerados os preceitos
basilares da responsabilidade social e do desenvolvimento sustentavel pode vir a contribuir
de forma decisiva para o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras
geragdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade equanime.

Segundo Mechi e Sanches (2010), os mesmos processos geoldgicos que dao origem aos
depdsitos minerais condicionam a sua localizagdo na crosta terrestre. A abundancia ou
escassez dos elementos que compdem essa crosta determina a frequéncia de ocorréncia dos
diversos tipos de depositos minerais. A essas peculiaridades associa-se o termo rigidez
locacional, que expressa a restricao na selecao de areas que possam gerar menores impactos
ambientais na implantagdo de empreendimentos minerarios. Muitas vezes, coincidentemente,
os locais de ocorréncia sdo ambientalmente sensiveis e importantes para a preservacao da
biodiversidade, dos recursos hidricos, da paisagem ou de demais recursos naturais com
funcdo ambiental de grande importancia. Por esses aspectos € que se vincula a mineragao a
impactos negativos significativos para o meio ambiente a exemplo das exploragdes
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minerarias, associadas a macigos carbonaticos onde se expressam belezas naturais dentre
0S quais cavernas e cachoeiras.

No processo de mineragéo, segundo o site ambientebrasil (2018), os impactos diretos alteram
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldégicas do ambiente, tendo como resultado um forte
impacto visual, devido a morte de espécies vegetais e animais, alteracdo no relevo,
desestruturacdo do solo, erosdo, assoreamento do sistema de drenagem, dentre outros.
Normalmente, sdo verificadas condi¢cdes favoraveis para a compactagcdo do solo, que
dependem de maior ou menor grau das caracteristicas do substrato, em decorréncia de um
intenso movimento de maquinas. Com relacdo aos recursos hidricos, sdo tomados por
particulas solidas vindas do processo de pesquisa, beneficiamento e da infraestrutura; 6leos,
graxas e elementos quimicos deixados no solo podendo alterar as aguas subterrdneas da
regiao, poluindo a matéria prima indispensavel para a atividade humana.

A atividade mineral, considerando as informacdes levantadas no presente diagnéstico, ainda
nao estabelecida completamente na RSE-TO nao consegue promover o crescimento
econdmico, mas por certo, ja exerce influéncia na qualidade das aguas da regido, além de
outros aspectos degradacionais, como por exemplo, na qualidade dos sedimentos. De
maneira geral, associados as atividades de mineragdo os resultados hidroquimicos
repercutem para as aguas superficiais maiores teores de metais, como manganés e ferro.
Estes resultados sugerem que a qualidade da agua reflete as condi¢des naturais e antropicas
relacionadas aos seguintes processos ligados a mineracgao: (i) assoreamento; (ii) salinizacao
com maiores valores de condutividade (>600 mS/cm) na época seca e (ii) contaminacao
quimica direta.

A mineragéo na regido de abastecimento direto das cidades é a atividade humana capaz de
gerar os impactos mais sérios sobre 0 meio ambiente como: a supressao de grandes
coberturas vegetais em areas de preservacao permanente (APP), poluigdo do ar e da agua.
O ciclo extracao/processamento/transporte implica atividades que envolvem a retirada da
camada superficial do solo, assim como o desmonte de rocha, com explosdées, moagem e
atividades de carga e descarga de material, causando no entorno da comunidade, ruidos
muitas vezes permanentes, pois, operagdes desse tipo de atividade s&o usuais ao longo das

24 horas do dia em regime de trabalho com revezamento de turno. (OLIVEIRA; RIOS, 2013).

Identificam-se na regido, os seguintes impactos socioambientais potenciais comuns aos
empreendimentos minerarios:

(i) Desmatamento da vegetagao nativa desde a fase de pesquisa quando da abertura de
picadas e estradas de acesso aos potenciais jazimentos. Afora isso, a atividade
mineraria necessita também da remocao do solo, que tem como consequéncia direta a
alteragao da pedoforma, eliminagdo da fauna do solo e a alteragéo das condi¢des para
manutencao da microbiota. Esta supressao da vegetagao e do solo implica em impactos
diretos sobre a flora, fauna e populagdes residentes. O solo fica exposto aos efeitos da
chuva, acelerando os processos erosivos naturais, carregando sedimentos para cursos
d’agua causando o assoreando e/ou eutrofizagao;
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(i) A medida que as escavacdes se aprofundam, maiores sdo as alteracdes da paisagem,
maior é a quantidade de rejeitos produzidos e depositados e, no caso de restauragao
ou recuperacdo da area degradada, maiores serdo 0s gastos e menores as
possibilidades de se conseguir restituir o estado original, assim por consequéncia os
seres humanos inseridos nesse ambiente também sao atingidos, sobretudo aqueles que
dependem do ambiente para sua manutencdo econémica e sobrevivéncia. A situacao
torna-se ainda mais preocupante se considerarmos que o Bioma Cerrado € um dos
biomas mais degradados do pais. Além disso, ele é caracterizado pela sua grande
diversidade biolégica de espécies endémicas. Ademais, a grande capacidade de
absor¢do de agua das chuvas pelo solo depende da sua cobertura vegetal para
alimentar o lencol freatico;

(i) Consumo de agua e energia; a atividade mineraria consome agua nas fases de pesquisa
mineral (sondas rotativas e amostragens), na lavra (desmonte hidraulico, bombeamento
de agua das minas subterrdneas), no beneficiamento (britagem, moagem, flotacéo,
lixiviagdo), no transporte e na infraestrutura. Além disso, possui potencial para causar
aos corpos hidricos: (i) aumento da turbidez e consequente variacdo na qualidade de
agua e na penetragao da luz solar no interior do corpo hidrico; (ii) alteragao do ph,
tornando-a geralmente mais acida; (iii) derrame de dleo, graxas e metais pesados; (iv)
reducdo do oxigénio dissolvido dos ecossistemas aquaticos e (v) assoreamento,
mudancgas no curso normal e regimes de vazao de rios perenes e intermitentes.

A atividade de extragdo e beneficiamento dos principais minérios na regiao (ouro, fosfato e
calcario), pelas suas peculiaridades, sdo atividades que degradam o solo e a subsuperficie.
Igualmente a mineracdo destes, seja a céu aberto ou mina subterrdnea, requerem grandes
areas como depdsitos de rejeitos.

Destaque se da também as exploragdes de areia, cascalho e argila, diretamente associadas
as drenagens que podem causar o rebaixamento de calha de rios com a lavra de seus leitos
podendo provocar a instabilidade de suas margens, causando a supressao das matas ciliares,
além de possibilitar o descalgamento de pontes com eventuais rupturas.

Outra influéncia, também denominada de indireta ou de conjunto de efeitos nao desejados
que possam ser denominados de externalidades é: alteragcbes ambientais, conflitos de uso do
solo, depreciacdo de imoveis circunvizinhos, geragdo de areas degradadas e transtornos ao
trafego urbano. Estas externalidades geram conflitos com a comunidade, que normalmente
tém origem quando da implantagdo do empreendimento, pois o empreendedor nao se informa
sobre as expectativas, anseios e preocupacdes da comunidade que vive nas proximidades da
empresa de mineragao (BITAR, 1997).

Como instrumento previsto na Politica Nacional de Meio Ambiente, a prevengao e a mitigacao
dos impactos da mineragao sobre o meio ambiente no estado do Tocantins vém se fazendo
por meio do licenciamento ambiental, com base no planejamento do empreendimento
consubstanciado nos documentos denominados Relatério de Controle Ambiental (RCA),
Plano de Controle Ambiental (PCA), Relatério Ambiental Preliminar (RAP), Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) e Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), a serem apresentados conforme
os critérios estabelecidos na legislacao a nivel Federal (CONAMA) e Estadual.
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Os impactos que por ventura venham a ocorrer na mineragao de um determinado minério sao
determinados e avaliados por ocasido do licenciamento ambiental que ira definir a magnitude
dos impactos no nivel do meio bidtico e fisico (aguas superficiais e subterraneas) do estudo
ambiental a ser apresentado, como também da recuperacao da area afetada por meio de um
Plano de Recuperacdo de Area Degradada. Ressaltando que a liberagdo da area a ser
explorada pelo DNPM é passivel das devidas licengas expedidas pelo 6rgdo ambiental
competente.

¢ Minerag¢ao nos municipios da RSE-TO

A desccrigdo da situagéo do setor mineral nos municipios esta baseada em Costa et al. (2007).

Almas

Foram observadas areas de extracao de argila, cascalho e ouro. A areia e a argila séo
extraidas de areas proximas ao Riacho do Mato e ao Ribeirdo Sao Pedro. A argila serve para
abastecer uma ceramica de tijolos e as olarias do Setor Monjolo e do Setor Mato Seco, que
produzem tijolos e telhas no periodo de estiagem. Durante a década de 1990, uma unidade
de mineracao de ouro da Companhia Vale do Rio Doce funcionou na area da Fazenda Mateus
Lopes. Porém, a unidade estd desativada desde o ano 2000. Algumas atividades de
garimpagem de ouro aconteceram na regido do corrego Refresco, no cérrego Recantinho, no
Vieira, no Vira Saia 1, no Vira Saia 2, no Olavo e no garimpo do Arroz. No presente todos se
encontram inativos.

Existem ocorréncias de quartzito e gnaisse para uso ornamental na regido do Povoado de
Barra Nova, nas proximidades do Rio do Peixe e nos arredores do Morro do Carneiro.

O cadastramento realizado pela CPRM no municipio de Almas identificou um depésito de
calcario dolomitico nos arredores da fazenda Alvorada. Durante essa mesma campanha foi
verificado um depdsito de ouro relacionado aos anfibolitos, metadacito e metagabro das
imediacdes do Corrego Paiol.

Arraias

Foram observadas areas de extracdo de areia e de fosfato. A areia é extraida
esporadicamente nas margens do Rio Araras. Os demais insumos basicos para construgéo
civil sdo oriundos de outros municipios da regido.

A extracao de fosfato € a principal atividade de mineragdo no municipio. A empresa ITAFOS
Mineragao extrai cerca de duas mil toneladas/més de minério de fosfato. Cerca de 80% da
producao é totalmente comercializada no estado de Goias. Existem ocorréncias interessantes
de ouro, cobre, quartzo, granito ornamental e argila branca nas porgdes central e norte do
municipio.

Aurora do Tocantins

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineragéo. Foram observadas areas de
extracdo de areia e argila nas proximidades do Rio dos Bois. A argila € usada por uma
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ceramica, que produz tijolos, e por trés olarias, que produzem tijolos e telhas durante o periodo
de estiagem. A producao atende ao consumo local e de outros municipios proximos.

Registram-se importantes ocorréncias de calcario e a presenca de rocha fosfatica na porgcéao
oeste do municipio.

Combinado

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineracdo. Foi observada uma area de
extragdo de calcario proximo ao perimetro urbano. A extracao ¢é informal e é utilizada como
fonte de material para construcao civil. Os demais insumos basicos para construgdo civil sdo
oriundos de outros municipios da regio.

Conceicao do Tocantins

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineracdo. Foram observadas areas de
extragdo de argila e de ouro. A argila é extraida préximo ao perimetro urbano e abastece uma
ceramica que produz tijolos para o consumo local e de outros municipios préximos.

O ouro é extraido em atividades garimpeiras. No momento a unica frente de lavra ativa esta
na Chacara Alvorada, préximo ao perimetro urbano. Porém sao conhecidos diversos outros
garimpos como o da Cajazeira, da Igrejinha, do Gerseu, da Maria Pinta, do Cérrego Gaviao,
da Fazenda Elegante, do Pigarrdo, da Furtuosa, do Tuna, do S&o Felipe, da Cangalha, da
Fazenda Misericordia, da Fazenda Pogo do Ouro, da Fazenda Curral Queimado e da Fazenda
Santaninha (COSTA, et al. 2007).

O citado garimpo das Cajazeiras que outrora era mecanizado e de propriedade da Fazenda
Ampar Agropecuaria, hoje se encontra desativado.

Os demais garimpos listados no municipio sao de carater ilegal tendo em vista ndo constar
suas respectivas regularizagbes junto ao DNPM (Anuario DNPM, 2018) e noticias de
fechamento de alguns deles em ac¢é&o da Policia Ambiental do estado do Tocantins (Portal do
Tocantins, 2017).

Na regidao de Conceigado do Tocantins as principais concentragdes de ouro ocorrem em halos
de alteragao hidrotermal presentes em zonas de cisalhamento N10-35°E (Garimpo
Cajazeiras) e na interse¢ao destas com as de diregdo N45°W (garimpos Gerseu e Igrejinha).
Os processos de alteracao hidrotermal afetaram principalmente formacbes ferriferas e,
subordinadamente, filitos carbonosos e xistos riodaciticos, promovendo carbonatacéo,
sericitizacao e cloritizagdo. O ouro ocorre na forma de palhetas finas livres em quartzo, e a
paragénese de sulfetos e sulfossais associada inclui pirita, pirrotita, arsenopirita, calcopirita e,
raramente esfalerita (CRUZ; KUYUMJIAN, 1999).

Dianépolis

No municipio existe atividade formalizada de mineragao. Foram observadas areas de extragao
de areia, argila, calcario, granito e ouro. A areia e a argila sdo extraidas em areas proximas
ao Ribeirao da Areia e ao Cérrego Batalha. A argila € usada por uma ceramica que produz
tijolos e telhas para o consumo local.
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O calcario é extraido na porgao leste do municipio, as margens da TO-080, em area proxima
ao morro dos Perdidos. A empresa SARP Mineragcido Ltda. extrai a rocha calcaria para a
producao de corretivo agricola que abastece a regido sudoeste do estado do Tocantins e
oeste do estado da Bahia.

Granito para uso na construgéo civil é extraido pela empresa CMT Engenharia, na area da
Fazenda Manto Verde, e ¢é utilizado em obras da barragem no Rio Manuel Alves.

Existem diversas referéncias sobre garimpos desativados de ouro na porgdo sudeste do
municipio, préximo a divisa com o municipio de Almas, como os garimpos da Fazenda Santo
Elias, dos Tapuios, do Jacu, do Urubu, da Lagartixa e da Terra Vermelha.

Lavandeira

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineracdo. Foram observadas areas de
extracdo de calcario e ardosia, principalmente na por¢éao sul do municipio. Todas as areas de
extracdo sao informais e utilizam técnicas precarias de lavra. Os insumos basicos para
construcao civil sdo oriundos de outros municipios da regido. Existem alguns garimpos de
ouro na regiao de Mosquito.

Natividade

No municipio existe atividade formalizada de mineracdo. A atividade de mineracdo mais
importante é a extracdo e beneficiamento de calcario para a producao de corretivo agricola.
As empresas Nativa Mineragao Ltda. NACAL - Natividade Calcario Agricola Ltda. e NATICAL
- Natividade Calcario Ltda. exploram jazidas de rochas calcarias na porcdo oeste do
municipio, as margens da TO-280 e abastecem o mercado regional, principalmente o do oeste
da Bahia.

O municipio possui uma consideravel diversidade de ocorréncias minerais e uma atividade
garimpeira bem disseminada, porém atualmente inativa. Entre as ocorréncias mais
interessantes podem-se citar ouro, cianita, quartzito ornamental, turmalina, granada e
marmore.

A mineralizacao primaria de ouro ocorre em ambiente tipo Greenstone Belt na porcéo leste
do municipio de Natividade.

Novo Alegre

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineracédo. Nao foi observada nenhuma
atividade de extracdo mineral. Os insumos basicos para construgao civil sdo oriundos de
outros municipios da regido.

O cadastramento dos recursos minerais realizado pela CPRM registra uma ocorréncia de ouro
e diamante em aluvido.
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Novo Jardim

No municipio existe atividade formalizada de mineragao. Foram observadas areas de extragao
esporadica de areia e argila proximas ao perimetro urbano. A argila abastece duas olarias
que produzem tijolos durante o periodo de estiagem.

Existem ocorréncias de calcario e granito na porg¢ao sul do municipio. O calcario é extraido na
porcao leste do municipio, as margens da TO-080, em areas da Fazenda Sao Sebastido e da
Fazenda Poco Verde. As empresas SARP Mineracdo Ltda. e Calcario Dianépolis Ltda.
(DIACAL). Extraem a rocha calcéaria para a produgéo de corretivo agricola que abastece a
RSE-TO e oeste do estado da Bahia.

Palmeirépolis

No municipio existe atividade parcialmente formalizada de mineracdo. Foram observadas
areas de extracao de areia, argila, calcério, quartzito e granito. A areia e a argila sao extraidas
em areas proximas ao Ribeirdo Mutum e ao Rio Mucambinho. A argila € utilizada para
abastecer duas ceramicas que produzem tijolos e telhas para o consumo local e de municipios

préximos.

A area de extragdo de calcério fica as margens da TO-498. O calcéario € extraido pela
Mineradora de Calcario Serra Dourada Ltda. para ser utilizado como corretivo agricola e brita
para construcdo civil. Granito para uso ornamental é extraido experimentalmente em areas
da Serra Dourada, pela empresa Mineragao e Exploracdo Gamma Ltda. e é exportado para
outros estados. Quartzito é extraido esporadicamente em uma area da Fazenda Boa
Esperanca, a 25 km do centro urbano.

O municipio também possui uma grande diversidade de ocorréncias minerais, dentre as quais
se citam grafite, corindon, agua marinha, berilo industrial, turmalina preta, turmalina verde,
metais base (Zn, Cu e Ni), feldspato, zirconita e terras raras. Porém, a maior parte dessas
ocorréncias foi explorada apenas por atividades garimpeiras que, no momento, estdo
totalmente desativadas.

Durante a execugao do Projeto RADAMBRASIL Folha SD.22 (1981), foram encontrados
depositos de sulfetos macigos de zinco, cobre e chumbo na regido de Palmeirdpolis. Estes
depdsitos sao provenientes da Sequéncia Vulcanossedimentar de Palmeirdpolis. Os
principais minerais encontrados foram: pirrotita, pirita, calcopirita, bornita, esfalerita e galena.
O aproveitamento econdbmico desses depdsitos ainda nao foi viabilizado. Ha expressivas
ocorréncias de calcario dolomitico € marmore no municipio.

Parana

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineragdo. Foram observadas algumas
areas de extrag&o esporadica de areia e argila, as margens do Rio Parana. A unica olaria do
municipio foi desativada.

Os insumos basicos para construgao civil sdo oriundos de outros municipios da regiéo.
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O municipio tem um potencial mineral interessante, porém pouco conhecido, destacando-se
as ocorréncias de quartzo, manganés, ferro e ouro, este ultimo muito explorado no passado,
por atividades garimpeiras nas regides do Albino e do Morro Branco.

Levantamento realizado pela CPRM no municipio cadastrou uma ocorréncia de chumbo
associada a ouro, prata, cadmio, enxofre, zinco e cobre, hospedada nos riolitos da Sequéncia
vulcanossedimentar de Palmeirépolis. A associacdo mineralégica encontrada foi galena,
esfalerita, calcopirita, pirrotita e pirita.

Existem areas requeridas para pesquisa de rochas ornamentais pela empresa Mineragao e
Exploragdo Gamma Ltda.

Pindorama do Tocantins

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineracao, contudo, sdo observadas areas
de extracao de argila no Ribeirdo Gameleira, préximo ao perimetro urbano da cidade. A argila
serve para abastecer duas cerdmicas que produzem tijolos para o consumo local e de outros
municipios proximos.

Existem referéncias a garimpagem de diamante em locais proximos ao Rio das Balsas.
Também foi evidenciada a ocorréncia de lentes de calcario, granitos e cangas de 6xido de
ferro.

Ponte Alta do Bom Jesus

A area do municipio € de 1.806 km? e sua populacao é de 4.601 habitantes (IBGE. 2018). No
municipio ndo existe atividade formalizada de mineracao.

Nao foi observada nenhuma atividade de extracdo mineral. Os insumos basicos para
construcao civil sdo oriundos de outros municipios da regiao.

Existem ocorréncias de calcario na por¢ao central e sudoeste do municipio.

Porto Alegre do Tocantins

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineragdo. Sao observadas areas de
extragdo de argila, cascalho e ouro. A argila e o cascalho s&o extraidos de areas na Fazenda
Martha Rocha e da Fazenda Bajé. O material abastece olarias situadas na Fazenda Brejo,
Fazenda Martin e Fazenda Vargem Grande, que produzem tijolos para o consumo local
durante o periodo de estiagem.

O ouro é extraido em garimpos situados em areas da Fazenda Garrafa, do cérrego Nazaré e
nas proximidades da Serra do Bajé. Nenhuma frente de lavra esta em atividade no momento.

Existem ocorréncias de calcario na porgédo sul do municipio, em areas proximas a Fazenda
Santa Clara e na Fazenda Bromil.

Rio da Conceigéao

No municipio existe atividade formalizada de mineracao e sdo observadas areas de extragao

de areia, argila e cascalho na regido conhecida como Cavalo Queimado e na area da Fazenda
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Rancho Novo. Os demais insumos basicos para construgio civil sdo oriundos de outros
municipios da regiao.

A principal atividade de mineracdo no municipio é a extragao de rocha calcaria para producao
de corretivo agricola. A Companhia Melhoramentos do Oeste da Bahia (CMOB) e a Fuijita
Mineracao Ltda. sdo as empresas responsaveis pela producdo do calcario agricola, que
abastecem principalmente o mercado consumidor da regido oeste do Estado da Bahia.

Taguatinga

No municipio existe atividade formalizada de mineragao, sendo observadas areas de extragao
de areia, argila, cascalho, seixos e calcario. A areia, o0 seixo e o cascalho sédo extraidos as
margens de estradas vicinais que dao acesso a Varzea do Timbo, ao Setor Bom Jesus e nas
proximidades do Morro de Garrafao. A argila é extraida proximo ao perimetro urbano e
abastece uma cerdmica que produz tijolos para o consumo local de municipios préximos. O
calcario é produzido pelas empresas Calcario Taguatinga Ltda. (CALTA) e Nativo Mineradora
Ltda., que fabricam corretivo agricola.

Existe também uma area de extracédo de rochas ornamentais na Fazenda Morro Velho.

Taipas do Tocantins

No municipio ndo existe atividade formalizada de mineragao, no entanto, foram observadas
areas de extracao de areia, argila e cascalho. A areia € extraida dentro do perimetro urbano
e no coérrego Sao Pedro. O cascalho é retirado ao longo da estrada que liga Taipas a
Taguatinga. A argila é extraida em diversos pontos, geralmente na zona rural.

A argila serve para abastecer as olarias que existem na Fazenda Farias, Fazenda Cana Brava,
Fazenda do Dr. Gercino, Fazenda da Aldinha, Fazenda do Engenho e Fazenda Marimbu.
Existem ocorréncias de calcario e calcita optica nas proximidades da Serra das Taipas, as
margens da TO-387.

5.1.3 Espeleologia

O mapeamento abrange as regides cavernicolas existentes e mapeadas na RSE-TO e que
incluem o extremo noroeste da Folha Brasilia (SD-23), na porgao limitrofe com os Estados da
Bahia e Goias. Esta regiao insere-se geologicamente na continuidade norte da Faixa Brasilia
contendo, principalmente rochas pré-cambrianas (VALERIANO et al., 2004).

Destaca-se na estruturacdo do Grupo Bambui destaca-se, na RSE-TO, os alinhamentos de
topo de serras (acamamentos) dobrados e padrdes de drenagem com um forte alinhamento
NNE e NW, além de sistemas de falhas transcorrentes sinistrais. A disposi¢cdo dos
acamamentos dobrados sugere um padr&o de anticlinais e sinclinais normais com caimento.
Esses padrbes estruturais podem servir como importante guia prospectivo para estruturas
cavernicolas, visto que planos axiais de dobra, assim como demais estruturas planares sao
preferenciais para percolagao de agua atuando na dissolugao dos carbonatos e propiciando
a formacao de cavidades.
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As cavidades, em geral, no municipio de Arraias, no extremo sul da area mapeada,
apresentam-se com desenvolvimento em condutos retilineos relativamente curtos e com baixa
ornamentacdo, podendo-se interpretar que a formacao destas cavernas esta relacionada ao
alto grau de fraturamento da Formacao Lagoa do Jacaré, aproveitando-se dos planos de
foliagbes, juntas e falhas, abundantes na area (FIGUEIREDO et. al., 2017).

As demais areas da RSE-TO com ocorréncia de cavidades e correlatos apresentam
desenvolvimento variado, em geral, com extensdes acima dos 100 metros, além de
ocorréncias de ossadas de mamiferos recentes, registros histéricos paleontoldgicos e
arqueolégicos. Como destaque, tém-se a Lapa do Boqueirdao em Aurora do Tocantins com
desenvolvimento estimado de cerca de 100 m, exibindo salées amplos, com teto abobadado
€ uma expressiva ornamentacgao, (Figura 39 - A, B, C e D).

Figura 39. Lapa/Furna do Boqueirdo na RSE-TO.
Fonte: Figueiredo et. al. (2017).

Nesta cavidade ha o importante registro paleontolégico de fragmento de mandibula de um
mamifero herbivoro provavelmente da megafauna Pleistocénica. Estima-se para esta
caverna, cerca de 300 m de desenvolvimento linear (Figura 40 - A e B).
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Figura 40. Lapa Catedral da Laje na RSE-TO.
Fonte: Figueiredo et. al. (2017).

Salienta-se que em trabalhos de prospecc¢ao realizados no municipio de Aurora do Tocantins
que abordaram trés cavernas: a Gruta dos Moura, o Buraco do Junior e uma terceira gruta
ainda nao cadastrada, foram catalogados centenas de fosseis de vertebrados, entre eles
quatro tipos de tatus gigantes extintos, felideos de grande porte, cachorros-do-mato extintos,
cervos, grande quantidade de roedores, marsupiais, morcegos, porcos-do-mato e restos de
uma macrauquénia, um mamifero extinto semelhante a um “cavalo com tromba” tipico da
América do Sul. Foram encontrados também dentes de antas e capivaras, que hoje nao
habitam mais a regido. Segundo o Servigo Geoldgico do Brasil, os fosseis encontrados séo
de idade pleistocénica e indicam que o0 ambiente era mais umido nesta regido, possivelmente
com florestas onde hoje ha cerrado.

Nas proximidades de Arraias, as 23 cavernas cadastradas se desenvolvem,
preferencialmente, em condutos retilineos em meio aos metacalcarios da sequéncia de topo
do Grupo Bambui (Formagao Lagoa do Jacaré). Na area, as cavernas nao apresentam
expressiva ornamentacdo estando, em geral, com desenvolvimentos inferiores a 30 m.
Enquanto que as cavidades nas proximidades de Aurora do Tocantins foram registradas em
numero de 108 (cento e oito) cavernas e correlatos, exibindo maiores desenvolvimentos
(acima de 100 m) e comportando uma variedade significativa de espeleotemas, além de
alguns espécimes raros (calcita escalenoédricas rodeadas de calcitas dente de cdo) em veios
e drusas apresentando cristais centimétricos. Ademais, as cavernas exibiam expressivos
registros arqueolégicos por meio de fragmentos de cerdmica, liticos e inscricoes
(petroglifos/ranhuras), e secundariamente paleontolégico, com arcada dentaria de mamifero
herbivoro provavelmente da megafauna pleistocénica.
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Destaca-se ainda a Furna do Petréglifo que se trata de um grande abrigo com a presencga de
blocos abatidos onde se observava enorme profusdo de incisdes por marcas de raspagem.
Logo adiante, uma cavidade, com a existéncia de petroglifos circulares nas colunas e nos
escorrimentos estalagmiticos na entrada da caverna (Figura 41). Outra caracteristica dessa

cavidade é a presenca de uma
infinidade de pequenas moscas
no teto e paredes, cujo enorme
ruido fazia parecer um enxame
de maribondos ou abelhas.

Destaque se faz a pouca
presenca de agua nas cavidades
naturais desta regido do estado
do Tocantins. Das poucas
estruturas com agua associada
cadastraram-se a Gruta
Cachoeira da Ré e Gruta do
Acude (Figura 42), ambas em
Dianodpolis.

.|.‘_‘
A

R MY
Figura 41. Furna do petréglifo na RSE-TO.
Fonte: Figueiredo e Loria (2015).
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UNIAOD

PAULISTA DE
ESPELEOLOGIA

Espeleo Grupo Rio Claro

Denominagao: Gruta do Agude
SBE - TO 22

Dianépolis - TO

Escala: 1:500
Litologia: Calcario

Localizagado: Fazenda Sarpe

UTM 23L

E 0314350,726
N 8714322,746

Latitude:
Longitude:

S 113731,1"
W46 42'10,3"

Datum: WGS 84
Altitude: 520 metros (snm)

Topografia Grau 5B - BCRA - Janeiro de 2005

PH: 282 m
DL: 360 m

(descontinuidade)
Desnivel total: 18,6 m

Extensdo Norte-Sul: 152,24m
Extensdo Leste-Oeste: 162,25 m

Desenho final - Unido Paulista de Espeleologia

Legenda

£ Pedras

Escala (1:500)
mn =T == == L = =

Figura 42. Gruta do Agude na RSE-TO.
Fonte: CRUZ et al. (2005).
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Na base de dados do CECAYV estao registradas 730 cavidades na RSE-TO, nos municipios
de Almas (7), Arraias (23), Aurora do Tocantins (108), Chapada de Natividade (3), Combinado
(9), Diandpolis (130), Lavandeira (66), Natividade (23), Novo Alegre (6), Novo Jardim (114),
Palmeirépolis (7), Parana (5), Pindorama do Tocantins (2), Ponte Alta do Bom Jesus (2), Porto
Alegre do Tocantins (1), Rio da Conceigao (2), Taguatinga (211), e Taipas do Tocantins (11).

As cidades de Aurora do Tocantins, Dianépolis, Novo Jardim e Taguatinga destacam-se pelo
elevado numero de cavidades naturais mapeadas em seus territérios conforme ilustram as
figuras 43 a 46.
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Figura 43. Ocorréncias de cavidades naturais no municipio de Aurora do Tocantins.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

No municipio de Aurora do Tocantins as cavidades associam-se, em sua maioria, as litologias
da Formacéao Lagoa do Jacaré composta por calcarios pretos a cinza, localmente ooliticos e
pisoliticos, brechas intraclasticas, margas e intercalacdes de siltitos e folhelhos de cor
esverdeada. A cor negra dos calcarios e a abundancia de pirita indicam condi¢cdes de
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sedimentacao redutoras e intensa atividade organica. Ocorréncias esparsas sao notadas no
Subgrupo Paraopeba Indiviso (NP2bp) de calcarenito, dolomito, ritmito, marga, argilito,
calcarenito odoroso, siltito e arcésio; além de uma ocorréncia no Grupo Urucuia composto por
arenito com estratificagéo cruzada de grande porte, arenito conglomeratico e pelito sobreposto
a Formacéao Lagoa do Jacaré e uma ocorréncia nao classificada na Cobertura detrito-lateritica
ferruginosa (Nqdl) disposta da regiao.
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Figura 44. Ocorréncias de cavidades naturais no municipio de Dianépolis.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Por sua vez, no municipio de Diandpolis as cavidades associam-se, em sua maioria, as
litologias do Subgrupo Paraopeba Indiviso (NP2bp) de calcarenito, dolomito, ritmito, marga,
argilito, calcarenito odoroso, siltito e arcosio, secundados por ocorréncias em rochas
metamorficas de idade paleoproterozéica.

Da mesma forma, no municipio de Novo Jardim as cavidades aparecem associadas, em sua
maioria, as litologias do Subgrupo Paraopeba Indiviso (NP2bp) de calcarenito, dolomito,
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ritmito, marga, argilito, calcarenito odoroso, siltito e arcésio, secundados por ocorréncias em
rochas no Grupo Urucuia composto por arenito com estratificacdo cruzada de grande porte,
arenito conglomeratico e pelito e na Cobertura detrito-lateritica ferruginosa (NQdl) disposta da
regiao.
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Figura 45. Ocorréncias de cavidades naturais no municipio de Novo Jardim.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

No municipio de Taguatinga, aquele com maior numero de cavidades mapeadas, as mesmas
se associam, em sua maioria, as litologias da Formagao Lagoa do Jacaré composta por
calcarios pretos a cinza, localmente ooliticos e pisoliticos, brechas intraclasticas, margas e
intercalacdes de siltitos e folhelhos de cor esverdeada. A cor negra dos calcarios e a
abundéncia de pirita indicam condigcbes de sedimentagdo redutoras e intensa atividade
organica. Secundariamente, ocorrem cavidades associadas a Formagédo Santa Helena que
se constitui numa sucessdo sedimentar predominantemente pelitica. Assenta-se sobre a
Formagado Sete Lagoas em contato concordante e gradativo, representado pelo aumento
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gradual do conteudo de pelitos nos carbonatos de topo da Formacido Sete Lagoas. A
Formacéao Serra de Santa Helena é resultado de deposicdo em ambiente marinho plataformal,
com profundidades variaveis, submetido, por vezes, a influéncia de ondas e estd composta
por ardosias, folhelhos, siltitos, margas e calcarios.
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Figura 46. Ocorréncias de cavidades naturais no municipio de Taguatinga.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

Quanto ao tipo de cavidade a grande maioria, 46,98% ou 343 (trezentos e quarenta e trés)
ocorréncias refere-se a cavernas, ou seja, cavidade natural rochosa com dimensdes que
permitam acesso a seres humanos. Secundariamente com 39,18% ou 286 (duzentos e oitenta
e seis) das ocorréncias aparecem as cavidades em estudo, as quais ndo foram ainda
classificadas. Na sequéncia aparecem os abrigos ou cavidades de pequeno comprimento e
grande abertura que podem ser usadas como guarita por animais ou pessoas, com 67
(sessenta e sete) ocorréncias que correspondem a 9,17% das cavidades nos municipios na
RSE-TO. Por ultimo, com 34 (trinta e quatro) ou 4,65% das ocorréncias aparecem os abismos
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que sao conceituados como uma cavidade predominantemente vertical, com desnivel maior
que 10 metros.

Estas cavidades naturais estdo caracterizadas como preservadas e isentas de ocorréncia de
agua em seu interior, conforme aponta o Apéndice H.

Litologicamente, as cavidades naturais estdo caracterizadas
secundarias, pois se originaram apos a formacgao da rocha que as abriga.

como cavernas

Nesta regido predominam sistematicamente as cavidades calcarias, cujas litologias
associadas sao: calcarios ou rochas calcarias, calcarios associados a sedimentos
siliciliclasticos, calcissiltito, calcario em associagao com siltito, calcifilito, calcissiltito com filito
micaceo e arenito em conjunto com rocha calcaria (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de cavidades naturais da RSE-TO e sua associagéo com litotipos calcarios.

Numero de Percentagem das
= - Litologia . Cavidades
Formagao Geologica Predominante Cawd_ades Naturais da RSE-
Associadas o
TO (%)
Formacéo Lagoa do Jacaré Calcario 634 86,84
= . Calcario/Sedimentos
Formacéo Lagoa do Jacaré Siliciliclasticos 27 3,70
Formacgéo Santa Helena Calcissiltito 07 0,96
Formacgéo Santa Helena Calcario/Siltito 06 0,82
Formacéo Lagoa do Jacaré/Subgrupo Paraopeba -
Indiviso/Formagéo Santa Helena Calcifilito 05 0.68
For_m_agao Lagoa do Jacaré/Subgrupo Paraopeba Calcario Dolomitico 05 0,68
Indiviso
Subgrupo Paraopeba Indiviso Arenito/Calcario 01 0,13
Formacgéo Santa Helena Calcissiltito/Filito Micaceo 01 0,13

Fonte: Elaboracao do Autor.

Associado as rochas sedimentares ocorrem seis (0,82%) cavidades areniticas junto ao Grupo
Urucuia e uma (0,13%) ocorréncia associada a rocha detrito-lateritica de idade Terciaria.

Sao descritas treze ocorréncias junto a metaconglomerados (1,78%), todas no municipio de
Natividade e decorrentes da Unidade 2 na serra homdénima, a qual esta embasada por
quartzitos. As demais cavidades associam-se as rochas metamorficas paleoproterozdicas;
com: oito ocorréncias (1,09%) em folhelho/siltito, sete (0,96%) em filitos, cinco (0,68%) em
quartzoxistos, todos no municipio de Palmeirépolis, duas (0,26%) em metassiltito na cidade
de Parana, duas em migmatitos e duas em arenito/folhelho/argilito/siltito, e por fim, com
apenas uma ocorréncia (0,13%) em arenito/quartzito e outra em arenito/folhelho/siltito
dispersas na RSE-TO.

Sob outro aspecto, o petrografico e com base na metodologia de potencialidade para
cavidades naturais de Jansen (2011) e Cavalcanti et al. (2012), pode se constatar o potencial
de algumas litologias na RSE-TO para o desenvolvimento de cavidades naturais.

Objetivando analisar a perspectiva de um aumento no numero de cavidades cadastradas na
RSE-TO e baseado na metodologia criada por Jansen (2011) e Cavalcanti et al. (2012) que
associa a potencialidade de novas ocorréncias a cada uma das classes préestabelecidas de
tipos de rochosos, temos o Quadro 21 para a regiao.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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Pela classificacao litolégica resultante dessa metodologia e analise dos dados do cadastro do
CECAV, observou-se que quase a totalidade das cavidades naturais subterraneas analisadas
na RSE-TO encontra-se localizadas em areas com grau muito alto de potencialidade de
ocorréncia de cavernas, junto as rochas do Grupo Urucuia, Subgrupo Paraopeba Indiviso, e
das Formacgdes Lagoa do Jacaré, Serra de Santa Helena e Sete Lagoas que possuem rochas
calcarias em seus respectivos arcabougos, no setor leste da regido.

Ressaltando que embora as areas de ocorréncia dos sedimentos superficiais Tércio -
Quaternarios, principalmente as Coberturas Detrito-Lateriticas, tenham sido consideradas
como sendo de “Ocorréncia Improvavel’, quando estas estdo sobrepostas as rochas
carbonaticas, podem ser consideradas como de potencial “Médio a Alto”, haja vista que existe
a possibilidade da subsidéncia desses sedimentos e ocorréncia de afundamento do terreno
em areas que exista erosao carstica.

Corrobora com esta analise uma cavidade natural do tipo caverna na cidade de Combinado
ja mapeada em cobertura detrito-lateritica sobre o Grupo Urucuia, pois € de conhecimento
notorio o alto potencial desta unidade.

No entanto, pode se observar ainda que algumas outras cavidades mapeadas na regiao,
associam-se as litologias categorizadas como de potencial médio para ocorréncias de
cavidades, ficando assim, as rochas destacadas como de alto potencial (Formacao Piaui,
Grupo Arai - Formacéao Trairas - Calcarios, Calcoxistos com lentes de calcario, Metargilitos,
Sericita e Grupo Paranoa - Unidade ritmica pelito carbonatadas) sem ocorréncias destacadas,
portanto, passiveis de detida atencéo prospectiva quanto a novas descobertas de cavidades
naturais da RSE-TO.

Quadro 21. Potencial para novas Ocorréncias de Cavidades Naturais da RSE-TO.

Litotipo Unidade Geolégica kb

Potencialidade

Arcosio, Argilito, Calcarenito, Formagao Sete Lagoas, Grupo Bambui - Formagdo Lagoa do
Dolomito, Marga, Ritmito, Calcario, Jacaré, Grupo Bambui - Formagéo Serra de Santa Helena,
Evaporito, Metacalcario, Formagéo Grupo Bambui - Formagao Sete Lagoas Indiviso, Argilitos,

Ferrifera Bandada, Itabirito e Siltitos e Metassilexito, Calcarenitos, Grupo Urucuia, Subgrupo

Jaspilito. Paraopeba.

Marmore, Arddsia, Metarenito, Formagéao Piaui, Grupo Arai - Formagao Trairas - Calcarios,

Metassiltito, Metamarga, Calcrete, Calcoxistos com lentes de calcario, Metargilitos, Sericita, Grupo ALTO
Carbonatito e Marga. Paranoa - Unidade ritmica pelito carbonatada.

Formacao Arraias Indivisa, Metaconglomerados polimiticos e
oligomitico, ortoquartzitos finos com intercalagbes de
metargilitos, quartzitos finos e arcosianos, quartzitos finos e
arcosianos e metarcosianos, Formagao Cabegas, Formagéo
Monte do Carmo Indiviso, Basaltos, Metavulcanicas acidas
intermediarias, Formagao Morro do Carneiro Indiviso, Quartzito,
Formacgao Pimenteiras, Formagao Serra Grande, Formagéao
Ticunzal, Grupo Conceigao do Norte, Grupo Natividade, Grupo
Paranoa - Unidade ritmica quartzitica intermediaria, Grupo
Riachao do Ouro Indiviso, Formag&o Morro do Carneiro, Grupo
Serra da Mesa 1 e 2, lentes espessas de calcoxisto,
calcissilicaticos, lentes espessas de calcoxisto, calcissilicaticos,
niveis subordinados Filitos, quartzitos, Sequéncia
Metavulcanossedimentar Palmeirépolis - Unidade 1 e 2.

Arenito, Pelito, Arenito
Conglomeratico, Folhelho, Siltito,
Metaarcosio, Metassiltito,
Metadiamictito, Metassiltito,
Metamarga, Quartzitos, Filito,
Metaconglomerado, Quartzito
feldspatico, Xistos, Filito Grafitoso,
Fosforito, Grauvaca,
Mataconglomerado, Metapelito,
Milonito, Riolito, Ritmito e Rocha
Calcissilicatica.

MEDIO
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Litotipo

Unidade Geolégica

Grau de
Potencialidade

Anortosito, Arcosio, Basalto,
Charnockito, Diabasio, Diamictito,
Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito,
Granitoide, Granodiorito, Hornfels,
Kinzigito, Komatito, Laterita,
Metachert, Metagranito,
Metatonalito, Ortognaisse,

Complexo Almas-Cavalcante - tonalitica, granodioritica a
tonalitica, monzogranitica, peraluminosa, Unidade ortognaissica
granitica, Unidade gnaissico migmatitica, Complexo Goiano,
Complexo mafico-ultramafico Canabrava - Zona Ultramafica,
Complexo Manuel Alves, Complexo Rio dos Mangues,
Complexo Rio Maranh&o, Formagao Coérrego Paiol, Formagéo
Jequitai, Diamictitos, Granito Morro Solto, Sequéncia
Metavulcanossedimentar Palmeirdpolis - Unidades 3, 8, 4 e 5,

Sedimentos.

Pleistocénicas, Depdsitos Aluvionares, llha

Augengnaisse, Migmatito, Suites Alcalinas de Peixe, BAIXO
Monzogranito, Olivina Gabro, Suites Aurumina - Granitoides - Faceis Granodioritica e
Ortoanfibolito, Sienito, Sienogranito, | tonalitica, granodioritica, granodioritica tonalitica e
Tonalito, Trondhjemito, monzogranitica, Suite Basico Ultrabasica Caraibas, Suite
Paragnaisse, Ortognaisse Intrusiva Dianopolis, Suite Ipueiras, Suite mafico-ultramaficas
Granodioritico, Ortognaisse Gameleira, Suite Manuel Alves - Corpos Maficos
Tonalitico, entre outros tipos Indiferenciados, Suite Mata Azul Indivisa, Biotita, Granada-
metamorficos. Biotita-Moscovita, Granitos diferenciados, Hornblenda Granito
alcalino, Suite S&o José Pequeno, Suite Serra do Boqueir&o.
Aluvido, Areia, Argila, Cascalho Aluvides Holoc_énicos, Q_obertura D_etritica Indiferenciada,_ .
Lamito ’Linhit(’) Tu rfa’e Outros ’ Cobert.ura Detrito ]_aterltlca Ferruglnqsas, Cobgrtura Detrito OCORRENCIA
! ’ Lateritica Neogénica, Cobertura Detrito Lateritica IMPROVAVEL

Fonte: Adaptado de Jansen (2011).

Fica, desta maneira, o alerta aos 6rgéos de licenciamento ambiental, em especial aqueles
que lidam com a industria de minerac&o para requerer como condi¢cdo, um estudo acurado da
existéncia de cavidades naturais, tendo em vista dentre outras coisas a importancia destas

para a hidrogeologia local.

Com base nos resultados obtidos nesta analise foi elaborado o Mapa de Potencialidade de
Ocorréncia de Cavernas da RSE-TO, conforme a Figura 47.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica

na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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Figura 47. Potencialidade para ocorréncias de cavidades naturais da RSE-TO.
Fonte: Elaborado com base em Jansen (2011).

5.2 Relevo

O estado do Tocantins apresenta sua geomorfologia como reflexo de herangas de processos
de atuacao antiga, remodeladas e modificados por processos de atuagao recente, que no
geral exibe modestas amplitudes altimétricas com variedades de aspectos morfolégicas
(chapadas, depressdes, patamares, planaltos, planicies e serras).

Nesse contexto a delimitacdo morfolégicas teve como base a similitude de formas, o
posicionamento altimétrico relativo, as caracteristicas genéticas e a interagdo do relevo com
a litologia e estrutura. Destaca-se que a analise desse conjunto de variaveis foi subsidiada
pela base do mapeamento geomorfolégico do Estado do Tocantins (IBGE, 2007a), Mapa
Geodiversidade do Estado do Tocantins (CPRM, 2016) e atualizagdes com interpretacdes de
imagens de alta resolugdes do satélite Pleiades (ano 2016), associados aos dados do modelo
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digital de elevagao do Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) obtidos no Centro Nacional
de Pesquisas e Monitoramento por Satélite (EMBRAPA, 2005) e outras plataformas de
software Open Source providos com diversos recursos de Map Services (Google Earth Pro e
SAS Planet).

Assim, a visdo de conjunto propiciada pelos produtos analisados permitiu identificar grandes
conjuntos estruturais e particularidades que geram arranjos regionais de relevo e guardam
relacdo de causa entre si. Foram identificados um total de quatro Dominios Morfoestruturais,
onze Unidades Geomorfolégicas e quinze tipos de modelados com diferentes formas
(Apéndice |); sendo que sua caracterizagdo geomorfolégica seguiu o padrao IBGE em termos
de hierarquizacao do relevo. A Tabela 7 apresenta os principais Dominios Morfoestruturais
identificados e suas respectivas Unidades geomorfolégicas.

Tabela 7. Dominios e Unidades geomorfoldgicos identificados na area de estudo.

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS Km? %
Depésitos Sedimentares Inconsolidados Planicies Fluviais 903,58 1,92
Subtotal 903,58 1,92
Chapadao Ocidental Baiano 993,35 2,11
Bacias Sedimentares e Coberturas Patamares das Mangat}eiras_ . 192,64 0,41
Inconsolidadas Patamares do Chapadao Ocidental Baiano 10.787,62 22,87
Planalto Dissecado do Tocantins 1.699,02 3,60
Subtotal 13.672,63 28,98
Embasamentos em Estilos Complexos Depresséo do Alto Tocantins 24.541,80 52,03
Subtotal 24.541,80 52,03
Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai 400,83 0,85
Planalto do Alto Tocantins -- Paranaiba 2.531,90 5,37
Faixas de Dobramentos e Coberturas Serra da Natividade 3.272,73 6,94
Metassedimentares Serras de Arraias e da Canoa 1.214,75 2,58
Serras de Santo Anténio-Jodo Damido 27,77 0,06
Subtotal 7.447,99 15,79
Agua 600,02 1,27
llha 6,63 0,01
Total Geral 47.172,64 100,00

Fonte: Elaboragdo do Autor.

Os Depdsitos Sedimentares Inconsolidados (1,92%), estao sobrepostos aos demais dominios
e situados especialmente bordeando os maiores cursos d’agua da regiao (Rio Tocantins,
Parana, Palmas, Balsas, Sdo Valério, Formiga e Manuel Alves - Figura 48). Sao superficies
mais planas com amplitude altimétrica variando de 0 a 10 metros resultantes da acao fluvial,
as vezes formando terragos, que sao periddicas ou permanentemente alagadas, relacionadas
com ou sem rupturas de declive aos patamares mais elevados. Apresenta depoésitos
basicamente holocénicos, formados por aluvides (silite, areia, argila) com estrita relagdo com
as veredas existentes.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Figura 48. Distribuicdo do Depdsitos Sedimentares Inconsolidados na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Areas expressivas de Planicie e Terraco s&o verificadas nos municipios de Almas, Dianépolis,
Parana, Rio da Conceicdo, Santa Rosa do Tocantins, e Sdo Valério da Natividade. Nesse
ultimo as planicies aluviais podem ser encontradas proximas a margem do Rio Sao Valério,
tributario formador do Rio Tocantins (margem direita) e limita-se com Dominios
morfoestruturais das Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas (Tabela 8).
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Tabela 8. Distribuigdo municipal com ocorréncia de Depdsitos Sedimentares Inconsolidados.

ini inami Declividade (km?
Mopominio 1 | 2namica | Modelado Municipio Amplit. 023 % ) .
Arraias 5,35 0,59
= Ponte Alta do Bom Jesus 0a10m 0,40 0,04
Planicie .
Taguatinga 4,36 0,48
Subtotal 10,11 1,12
Almas 73,33 8,12
Arraias 31,67 3,50
Aurora do Tocantins 16,34 1,81
Chapada da Natividade 17,19 1,90
Combinado 0,01 0,00
Conceigéo do Tocantins 35,06 3,88
Dianépolis 73,66 8,15
Lavandeira 16,17 1,79
o % Natividade 6,91 0,76
Se%eig‘;sn'tgfes g Novo Jardim 34,29 3,80
Inconsolidados % Planicie 6 Palmeirépolis 0 5 10m 4,59 0,51
< Terrago Parana 120,85 13,37
Pindorama do Tocantins 10,52 1,16
Ponte Alta do Bom Jesus 76,42 8,46
Porto Alegre do Tocantins 0,00 0,00
Rio da Conceigao 63,91 7,07
Santa Rosa do Tocantins 94,69 10,48
Sé&o Salvador do Tocantins 21,93 2,43
Séo Valério da Natividade 98,36 10,89
Silvanépolis 36,43 4,03
Taguatinga 51,81 5,73
Taipas do Tocantins 9,34 1,03
Subtotal 893,47 98,88
Total Geral 903,58 100,00

Fonte: Elaboragdo do Autor.

As Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas com 28,98% recobre areas dos
municipios de Almas, Arraias, Aurora do Tocantins, Chapada da Natividade, Combinado,
Diandpolis, Lavandeira, Natividade, Novo Alegre, Novo Jardim, Pindorama do Tocantins,
Ponte Alta do Bom Jesus, Porto Alegre do Tocantins, Rio da Conceigdo, Santa Rosa do
Tocantins, Silvanodpolis, Taguatinga e Taipas do Tocantins (Figura 49) e exibe variados
aspectos morfologicos, tais como Planalto, Patamares e Chapadas com diversificado
aspectos altimétricos (Tabela 9).

No Dominio Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas areas expressivas de relevos
proeminentes em termos altimétricos (> 300 metros) sao verificados no contato das Unidades
do Chapadao Ocidental Baiano com Patamares do Chapadao Ocidental Baiano e deste com
os Patamares das Mangabeiras. A conjuncdo destas Unidades forma a Serra Geral do
Tocantins, sistema de chapaddes sustentados por litologias areniticas, cretaceos do Grupo
Urucuia e configuram grandes unidades de relevo em mesa penetradas por vales
pedimentados, com bordas escarpadas e anfiteatros largos, com pediplanos associados a
ciclos de erosao poés-cretaceos que resultaram nos patamares escalonados e arrasados.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Figura 49. Localizagcao das Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

A dissecacao apresenta fortemente controlada pela estrutura, com declives muito acentuados
(> 75 %) exibindo nitidamente a ligagéo de dois planos altimétricos distintos, em geral com
trechos exibindo paredao desnudo em sua parte superior.

Paredbes desnudos sdo encontrados nos municipios de Lavandeira, Aurora do Tocantins,
Taguatinga, Ponte Alta do Bom Jesus, Novo Jardim, Diandpolis e Rio da Conceicao, drenados
pelas nascentes dos tributarios formadores dos Rios Palma e Manuel Alves. Nestas areas em
litologias predominantemente arenosa, sao verificadas ocorréncias erosivas e depositos de
assoreamento, sendo as mais expressivas nos Cérregos do Arroz, Pedra de Amolar, Landi,
Cabiu, Fundo, Manuel Alvinho, Pequiteiro Paca e Ribeirdao Quero Que Tem, respectivamente
municipios de Rio da Conceigéo, Diandpolis, Novo Jardim e Ponte Alta do Bom Jesus.
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Tabela 9. Unidades geomorfoloégicos encontradas no dominio das Bacias Sedimentares e Coberturas
Inconsolidadas.

Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas

Declividade %

Unid Municipio Amplit. 45a km? %
(m) 0a3 | 3a8 | 8a20 |20a45| " >75
Aurora do Tocantins 0a10 76,51 76,51 | 0,56
0ai0 151,77 151,77 | 1,11
Dianéoolis 50 a 300 41,63 41,63 | 0,30
P >300 27,56 27,56 | 0,20
o Subtotal | 151,77 41,63 | 27,56 220,96 | 1,62
g 0ai0 60,43 60,43 | 0,44
g Lavandeira 50 a 300 1,49 1,49 | 0,01
o Subtotal | 60,43 1,49 61,91| 0,45
2 0a10 128,51 128,51 | 0,94
3 | Novo Jardim 50 a 300 0,02 0,02 | 0,00
8 Subtotal | 128,51 0,02 128,53 | 0,94
8 |PonteAtadoBom | o219 | 3007 300731 264
g | Jesus Subtotal | 360,73 , 361,92 | 2,65
5 Rio da Conceigéo 0a10 38,77 38,77 | 0,28
0ai0 100,06 100,06 | 0,73
. 50 a 300 4,60 460| 0,03
Taguatinga >300 0,09 0,09| 0,00
Subtotal | 100,06 460 | 0,09 104,75 | 0,77
Subtotal 916,77 48,93 | 27,65 993,35 | 7,27
" 0ai0 79,62 79,62 | 0,58
S 8 |Amas 50 a 300 2,57 2,57 | 0,02
® D Subtotal | 79,62 2,57 82,19 | 0,60
& @) 0a10 109,84 109,84 | 0,80
g S | Rio da Conceig&o 50 a 300 0,61 0,61 | 0,00
= Subtotal | 109,84 0,61 110,45 | 0,81
Subtotal 189,46 3,18 192,64 | 1,41
0ai10m | 796,37 796,37 | 5,82
20a50 73,47 73,47 | 0,54
Almas 50 a 80 111,60 111,60 | 0,82
50 a300 36,56 36,56 | 0,27
796,37 73,47 | 111,60 | 36,56 1.017,99 | 7,45
0ai0 716,55 716,55 | 5,24
20a50 44,03 44,03 | 0,32
Arraias 50 a 80 138,09 138,09 | 1,01
o 50 a 300 0,01 0,01| 0,00
& >300 62,00 62,00 | 0,45
3 Subtotal | 716,55 44,03 | 138,09 | 0,01 | 62,00 960,67 | 7,03
= 0a10 389,09 389,09| 2,8
S 20a50 138,71 138,71 | 1,01
3 Aurora do Tocantins 50a 80 45,80 4580 033
o 50 a 300 23,39 23,39 | 0,17
= >300 37,17 37,17 | 0,27
8 Subtotal | 389,09 138,71 | 45,80 | 23,39 | 37,17 634,16 | 4,64
T 0ai0 99,99 99,99 | 0,73
5 10 a 30 4,29 429| 0,03
8 | combinado 20a50 38,98 38,98 | 0,29
8 50 a 80 39,24 39,24 | 0,29
5 50 a 300 482 482 | 0,04
g Subtotal | 99,99 429 | 38,98 | 3924 | 4,82 187,31 | 1,37
> —
@ ?gg:r?t'ﬁ]io do 20250 32,42 3242 0,24
0ai0m | 923,79 923,79 | 6,76
10 a 30 305,13 305,13 | 2,23
20a50 292,36 20236 | 2,14
Dianépolis 50 a 80 22,00 22,00| 0,16
50 a 300 141,35 141,35 | 1,03
>300 13,20 13,20 | 0,10
Subtotal | 923,79 | 305,13 | 292,36 | 22,00 | 141,35 | 13,20 1.697,83 | 12,42
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Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas

Amplit.

Declividade %

. s 2 o,
unid Municipio (M | 0a3 | 3a8 |8a20 |20a45| 2 | 575 i "
0a10 239,08 239,08 | 1,75
102 30 0,59 0,59 | 0,00
20 a 50 104,73 104,73 | 0,77
: 50 a 80 40,71 40,71 | 0,30
Lavandeira 50 a 300 1313 1313 | 010
>300 28,44 28,44 | 0,21
Subtotal | 239,08 | 0,59 | 104,73 | 40,71 | 13,13 | 28,44 426,67 | 3,12
0a10 62,64 62,64 | 0,46
Novo Alegre 20 a 50 42,48 42,48 | 0,31
50 a 80 38,95 38,95 | 0,28
Subtotal | 62,64 42,48 | 38,95 144,07 | 1,05
0a10 570,09 570,09 | 4,17
10 a 30 163,84 163,84 | 1,20
20 a 50 154,23 154,23 | 1,13
Novo Jardim 50 a 80 96,27 96,27 | 0,70
50 a 300 46,28 46,28 | 0,34
>300 40,37 40,37 | 0,30
Subtotal | 570,09 | 163,84 | 154,23 | 96,27 | 46,28 | 40,37 | 1.071,09| 7,83
Bindorama do 0a10 0,03 0,03 | 0,00
Tocoram: 20 a 50 0,02 0,02 | 0,00
Subtotal | 0,03 0,02 0,05| 0,00
0a10 999,73 999,73 | 7,31
10a 30 74,52 74,52 | 0,55
20 a 50 234,40 234,40 | 1,71
fg:lj‘; Alta do Bom 50 a 80 40,81 40.81| 030
50 a 300 40,08 40,08 | 0,29
>300 83,66 83,66 | 0,61
Subtotal | 999,73 | 74,52 | 234,40 | 40,81 | 40,08 | 83,66 | 1.473,20] 10,77
0a10 45,19 45,19 0,33
10 a 30 31,90 31,90 | 0,23
Porto Alegre do 20 a 50 2,25 2,25 | 0,02
Tocantins 50 a 80 10,58 10,58 | 0,08
50 a 300 8,57 8,57 | 0,06
Subtotal | 45,19 | 31,90 | 2,25 | 10,58 | 857 98,50 | 0,72
0a10 382,24 382,24 | 2,80
102 30 10,67 10,67 | 0,08
20 a 50 3,10 3,10 | 0,02
Rio da Conceigao 50 a 80 8,77 8,77 | 0,06
50 a 300 62,95 62,95 | 0,46
>300 30,32 30,32 | 0,22
Subtotal | 382,24 | 10,67 | 3,0 | 8,77 | 62,95 | 30,32 498,05 | 3,64
0a10  |1.42820 1.428,20 | 10,45
102 30 138,30 138,30 | 1,01
20 a 50 286,48 286,48 | 2,10
Taguatinga 50 a 80 117,76 117,76 | 0,86
50 a 300 30,96 30,96 | 0,23
>300 72,06 72,06 | 0,53
Subtotal | 1.428,00 | 138,30 | 286,48 | 117,76 | 30,96 | 72,06 | 2.073,77 | 1517
0a10m | 382,20 382,20 | 2,80
. . 50 a 80 4,68 4,68 | 0,03
Taipas do Tocantins | 55 - 559 84,93 84,93 | 0,62
Subtotal | 382,20 468 | 84,93 471,82 3,45
Subtotal 7.035,19 | 729,25 | 1.447,66 | 715,26 | 493,04 | 367,22 | 10.787.62 | 78,90
o 0a10 0,46 0,46 | 0,00
R w 10230 162,32 162,32 | 1,19
é £ | chapada da 20 a 50 18,06 18,06 | 0,13
25 | Natividade 50 a 80 113,02 113,02 | 0,83
o0 50 a 300 0,18 0,18 | 0,00
sg Total 046 | 162,32 | 18,06 | 113,02 | 0,18 204,03 | 2,15
©
& | Natividade 50 a 300 0,01 0,01| 0,00
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Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas

Amplit Declividade %
Unid Municipio : 45 a km? %
(m) 0a3 | 3a8 | 8a20 [20a45| "5 >75

0a10 141,28 141,28 | 1,03

10a30 327,71 327,71 | 2,40

Pindorama do 20 a 50 94,14 94,14 | 0,69
Tocantins 50 a 80 317,78 317,78 | 2,32
50 a 300 143,87 143,87 | 1,05

>300 R 1,11 ] 0,01

Subtotal 141,28 | 327,71 94,14 317,78 | 143,87 , 1.025,88 | 7,50

0a10 0,50 0,50 | 0,00

10a30 0,07 0,07 | 0,00

Santa Rosa do 20 a 50 0,06 0,06 | 0,00
Tocantins 50 a 80 27,85 27,85 | 0,20
50 a 300 1,96 1,96 | 0,01

>300m 0,01 0,01 | 0,00

Subtotal 0,50 0,07 0,06 27,85 1,96 0,01 30,46 | 0,22

0a10m 114,72 114,72 | 0,84

10a 30 18,23 18,23 | 0,13

20 a 50 7,18 7,18 | 0,05

Silvanopolis 50 a 80 134,74 134,74 | 0,99
50 a 300 68,51 68,51 | 0,50

>300 5,25 525| 0,04

Subtotal 114,72 18,23 7,18 134,74 | 68,51 5,25 348,63 | 2,55

Subtotal 256,96 | 508,33 | 119,43 | 593,40 | 214,52 | 6,38 1.699,02 | 12,43
Total Geral 8.398,38 | 1.237,58 | 1.567,09 | 1.308,66 | 759,68 | 401,25 13.672,63 100,0

Fonte: Elaboracao do Autor.

Especialmente nos Patamares do Chapadao Ocidental Baiano (Tabela 10) ocorrem extensas
areas de modelados de dissolugcdo (coberto, descoberto e exumado). Modelados de
dissolucao coberto caracteriza-se por um conjunto de formas de dissolugao em subsuperficie
mascaradas por argilas e outros produtos de descalcificacio, detritos e solos. Enquanto, que
modelados de dissolugdo descobertos sao originadas em superficie (lapiés) ou descobertas
por erosdo de coberturas preexistentes. Ja os exumados, caracteriza-se pelo conjunto de
formas de dissolucdo parcialmente expostas em superficie por erosdo de uma cobertura
preexistente.

Tabela 10. Tipos de modelados encontradas na Unidade Geomorfolégica denominada de Patamares
do Chapadao Ocidental Baiano.

Patamares do Chapadao Ocidental

Iéiné[n.ica Municipio Declividade % km? %
enética 0a3 3a8 8a20 | 20a45 | 45a75 >75
Almas 472,70 472,70 4,38
Arraias 62,20 62,20 0,58
Aurora do Tocantins 30,45 30,45 0,28
Diandpolis 687,73 | 218,10 | 236,75 1.142,59 | 10,59
° Lavandeira 51,02 51,02 0,47
€ Novo Jardim 380,49 0,05 0,03 380,57 3,53
§ Jpggj‘: Alta do Bom 255,79 256,79 | 2,37
< $°”° Alegre do 4271 | 118 0,09 43,98 0,41
ocantins
Rio da Conceigao 376,00 5,61 3,10 384,71 3,57
Taguatinga 92,81 92,81 0,8
Taipas do Tocantins 30,58 30,58 0,28
Subtotal 248248 | 224,95 | 239,98 2.947,40 | 27,32

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Patamares do Chapadao Ocidental

Iz;iné[n_ica Municipio Declividade % Km? %
enética 0a3 3a8 | 8a20 | 20a45 | 45a75 | >75

Almas 322,56 7347 | 111,60 | 36,56 544,18 50

Arraias 450,07 0,93 16,80 0,01 2,02 469,84 | 4,36

Aurora do Tocantins 111,86 0,34 17,21 37,17 166,58 1,54
Combinado 35,34 2,38 1,21 0,80 2,14 41,87 0,39
Efgg:ﬁt'ﬁf; do 32,42 32,42 0,30
Dianépolis 90,32 8,18 0,07 19,41 | 141,35 | 13,20 272,54 2,53
Lavandeira 53,40 0,47 51,17 0,38 8,04 28,44 141,89 1,32

§ Novo Alegre 19,76 19,76 0,18
g Novo Jardim 162,39 4,89 4388 | 37,77 248,93 2,31
g |Pindorama do 0,03 0,02 0,05 0,00
JP;’S”JZ’ Alta do Bom 561,72 40,08 | 83,66 68546 | 6,35
?ggt:nfi‘fsgre do 2,49 30,72 2,16 10,58 8,57 54,52 0,51

Rio da Conceigao 0,12 62,95 | 30,32 93,39 0,87
Taguatinga 1.194,66 | 0,08 1,25 | 29,08 | 72,06 1.297,13 | 12,0

Taipas do Tocantins 28,00 14,12 42,13 0,39
Subtotal 3.032,71| 41,82 | 166,34 | 161,17 | 403,99 | 304,65 | 4.110,69 | 38,11

Almas 1,11 1,11 0,01
Arraias 204,28 43,09 | 121,29 59,97 428,63 3,97

Aurora do Tocantins 246,78 138,71 45,46 6,19 437,14 4,05
Combinado 64,65 1,92 37,77 | 3843 | 267 145,44 1,35
Dianépolis 14574 | 7884 | 5553 | 2,59 282,71 2,62

8 Lavandeira 134,66 | 0,13 53,56 | 40,33 5,09 233,76 2,17
ig’ Novo Alegre 42,88 42,48 | 38,95 124,31 1,15
2 Novo Jardim 27,21 | 163,79 | 149,31 | 96,27 | 2,41 2,60 441,59 | 4,09
o S’SS”J‘; Alta do Bom 182,21 | 74,52 | 234,40 | 40,81 531,04 4,93
Rio da Conceigao 6,13 5,06 8,77 19,96 0,19
Taguatinga 140,73 | 138,22 | 286,48 | 116,51 | 1,88 683,83 6,34

Taipas do Tocantins 323,62 4,68 70,81 399,11 3,7
Subtotal 1.520,00 | 462,48 | 1.041,34 | 554,09 | 89,05 | 62,57 | 3.729,53 | 34,57
Total Geral 7.03519 | 729,25 | 1.447,66 | 715,26 | 493,04 | 367,22 | 10.787,62 | 100,0

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Relevos de dissolugao ocorre predominantemente em terrenos constituidos de rocha calcaria,
mas também pode ocorrer em outros tipos de rochas carbonaticas, como o marmore e rochas
dolomiticas. Nos Patamares do Chapadao Ocidental Baiano ha Predominancia de
metacalcarios, com intercalagcdes subordinadas de metassedimentos siltico-argilosos e
arenosos e de metassedimentos siltico-argilosos com intercalagbes subordinadas de rochas
calcarias do Grupo Bambui, condigcbes que propicia a ocorréncia de relevos com dindmica
genética dissolutiva.

Salienta-se que em trabalhos do Projeto de Mineralizagdes Associadas a Platafoma Bambui
na RSE-TO (CPRM, 2014), relevos com dindmica genética dissolutiva, sao verificados na
regido. Esses estado relacionados principalmente a seqléncia pelito-carbonatica da base da
Formagédo Sete Lagoas distribuidos na diregdo aproximadamente Norte-Sul, ao longo de
dezenas de quildmetros da planforma Bambui.
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As principais ocorréncias de modelados de dissolugdes s&o verificados nos municipios de
Arraias, Aurora do Tocantins, Combinado, Diandpolis, Lavandeira, Novo Alegre, Novo Jardim,
Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatinga e Taipas do Tocantins. Onde Novo Jardim, Ponte Alta
do Bom Jesus, Taguatinga e Taipas do Tocantins, juntos representa 34,57% da ocorréncia
desses modelados recobrindo uma area total de 3.729,53 km? e apresentam declividades
diversas. Observa-se que em relacéo a declividade os municipios de Novo Jardim, Ponte Alta
do Bom Jesus e Taguatinga contribui com valores acima de 20%. Nesses municipios por sua
vez, sao verificados afloramentos de litologias das Formacbes Lagoa do Jacaré, Serra de
Santa Helena e Sete Lagoas, assim como do subgrupo Paraopeba.

Ocorréncias de amplitudes altimétricas variando de 80 a 200 metros e > 300 metros
(declividade > 75 % e 20 a 45 %, respectivamente), também sao verificados no Dominio das
Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas, sobretudo nos municipios de Chapada da
Natividade, Natividade, Pindorama do Tocantins, Santa Rosa do Tocantins e Silvanépolis e
compreende a Unidade geomorfolégica denominada de Planalto Dissecado do Tocantins.
Nessa Unidade encontra-se formas de relevo dissecado: (i) topo convexo, (ii) tabular e (iii)
estrutural, assim como superficie de aplanamento degradada em conseqiiéncia de mudancga
do sistema morfogenético e elaborada durante fases sucessivas de retomada dos processos
de erosao (Tabela 11).

Tabela 11. Tipos de modelados encontradas na Unidade Geomorfolégica denominada de Planalto
Dissecado do Tocantins.

Planalto Dissecado do Tocantins

Dinamica Municioi Declividade % K o
Genética pios m o
0a3 3a8 8a20 (20a45|45a75 | >75
° Chapada da Natividade 162,32 0,06 162,38 9,56
c
°E’ Pindorama do Tocantins 13,42 241,35 254,77 15,00
(0]
§ Silvanépolis 51,91 17,20 69,11 4,07
Q.
< Subtotal 65,33 420,87 0,06 486,26 28,62
Chapada da Natividade 0,46 18,00 113,02 0,18 131,66 7,75
° Natividade 0,01 0,01 0,00
Hy)
‘S?“ Pindorama do Tocantins 127,85 86,35 94,14 317,78 | 143,86 | 1,11 771,11 45,39
% Santa Rosa do Tocantins 0,50 0,07 0,06 27,85 1,96 0,01 30,46 1,79
2
Silvanépolis 62,82 1,03 7,18 134,74 | 68,51 5,25 279,52 16,45
Subtotal 191,63 87,45 119,37 | 593,40 | 214,52 | 6,38 | 1.212,76 71,38
Total Geral 256,96 508,33 119,43 | 593,40 | 214,52 | 6,38 | 1.699,02 100,0

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Nas superficies de aplanamento degradada, os topos apresentam-se conservados,
geralmente separados por escarpas ou ressaltos de outros modelados de aplanamento, de
dissecagdo. Ja na superficie de fase sucessivas de retomada de processos de erosao, os
sistemas sao de planos inclinados e as rochas normalmente pouco alteradas foram truncadas
pela pediplanacédo que desnudaram o relevo.
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Destaca-se que no geral apresenta-se um padréo de relevo movimentado, com morros e
serras baixas, desenvolvido em litologias de folhelho, siltito, arenito, conglomerado suportado
por matriz, das formacgbées Pimenteiras e Serra Grande, que sofreram sucessivos processos
erosivos e dissecacao fluvial, dando origem a diversos divisores hidrograficos locais. Assim
essas feicdes morfolégicas estdo mantidas na paisagem devido em parte a protecao conferida
pelas crostas detritico-lateriticas, que as recobrem. O Planalto Dissecado do Tocantins limita-
se ao leste com as Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares e ao sul e oeste
com Embasamentos em Estilos Complexos e predominam a dindmica genética de dissecacao
(71,38%).

No Dominio dos Embasamentos em Estilos Complexos, encerram extensas areas com
amplitudes nao superior a 50 metros com declividades médias < 9 graus, um pouco mais
rebaixadas devido a concentragdo dos processos morfologicos destrutivos nessas areas
baixas (areas marginais aos relevos positivos).

Nos Embasamentos em Estilos Complexos, predominar Superficies Aplainadas Conservada,
Retocada ou Degradada, circundadas por pontos isolados formas de relevos proeminentes
com amplitude altimétricas variando de 80 a 200 metros (morros e serras) e declividade com
indices variaveis de 20 a 45 %. Esses morros e serras representam o dominio dos Complexos
Granitéides intensamente deformados e complexos Gnaissico-Migmatiticos e Granuliticos,
com presenca de fraturas (distribuicao irregular).

Areas mais expressivas desse conjunto altimétrico sdo verificados no extremo norte do
municipio de Parana na divisa com o municipio de Natividade, onde formam um grande divisor
topografico das Bacias do Rio Manuel Alves da Natividade, Parana, Palma e Sao Valério, com
presenca marcante de numerosas nascentes em cota altimétricas < 700m (Figura 50).

De forma mais dispersas e caracterizados por macigos com alinhamentos SW/NE E N/S, sao
encontrados remanescentes dos Complexos Granitdides intensamente deformados, que
localmente recebem denominacgbes diversas. Macicos encontrados no extremo leste do
municipio de Santa Rosa do Tocantins sdo denominados de Morro do Socavéao.
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Figura 50. Localizagdo do Dominio dos Embasamentos em Estilos Complexos na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Condigcbes semelhantes ocorrem no municipio de Parana e Conceigdao do Tocantins onde
feicdes dos macicos alongados no sentido N/S sao facilmente identificados na paisagem
adjacentes refletindo herangas de litologias de idades antigas (Arqueano até o
mesoproterozdico), recortados por drenagens intermitentes das nascentes do Ribeirdo
Gameleirinha, Cdérrego Brejinho (Conceigao do Tocantins) e Cérrego Albano, do Mato e
Palmeira (Parana).

Outro Dominio morfoestrututurais presente na area de estudo sdo as Faixas de Dobramentos
e Coberturas Metassedimentares. Esse dominio tem sua compartimentagdo representada
pelas Unidades geomorfolégicas Planalto do Alto Tocantins - Paranaiba e as Serra da
Natividade, Santo Antbnio - Jodo Damiao, Arraias e da Canoa e Complexo Montanhoso
Veadeiros-Arai (Figura 51).
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Figura 51. Localizagdo do Dominio dos Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares
na RSE-TO.

Fonte: Elaboragao do Autor.

O primeiro, caracteriza-se pelo conjunto de formas de relevo de topos estreitos, alongados e
convexos, esculpidas em rochas cristalinas; denotando controle estrutural, definidas por vales
encaixados. O compartimento mais elevado desse planalto comporta litologias
predominantemente do Grupo Serra da Mesa - Unidade Carbonatica - Quartzitos e Formacao
Trairas (filito, xisto carbonatico, clorita xisto, muscovita-biotita-quartzo xisto. metassiltito,
metargilito, quartzo-mica xisto, muscovita quartzito, marmore, dolomito) e apresenta cotas
superiores a 1000 metros e declividade variando de 20 a 45%.

Ainda nesse compartimento, conjuntos de relevo com dissecagao fortemente controlada pela
estrutura, geralmente identificada em area de rochas metassedimentares intensamente
dobradas e falhadas, sao verificados no municipio de Parana com cotas superiores a 700
metros. Os alinhamentos serranos com macigos montanhosos, apresentam escarpas com
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frentes voltadas para sul e seu reverso entalhada pelas nascentes do Ribeirdo Santa Cruz
com declividades > 20% graus, podendo chegar préximo dos 45%.

No geral o Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba, na area de estudo, tem como principais
caracteristicas os relevos estruturais, muito bem delineados em formas circulares ou em forma
de serras alongadas, normalmente dissecadas em formas agugadas e circundadas pela
Depressao do Tocantins nos seus limites oeste, leste e norte; ao sul limita-se com o Estado
de Goias.

Ja o segundo compartimento divide-se em dois blocos (um ao norte e outro ao sul). O bloco
ao norte (com abrangéncia nos municipios de Almas, Natividade e Pindorama do Tocantins)
forma um imponente macico alinhados em dire¢cao SW/NE compostos por diferentes litologias:
(i) Grupos Riachao do Ouro e Serra Grande, (ii) Formagdes Cabecgas e Pimenteiras do Grupo
Canindé, (iii) Unidades Natividade - Unidade A, Natividade - Unidade B e Aimas - Cavalcante,
gnaissico-migmatitica. A diversidade litologica confere, portanto, uma diversificada forma de
relevoco; sao verificadas escarpas serranas, frentes de cuestas, dissecacdo em formas
agucgadas, estrutural e agugadas, assim como aplanamento em forma pediplanada. Nas
escarpas serranas e relevos de formas agugadas a declividade varia de 20 a 45% graus com
amplitude > 300 metros, enquanto nos aplanamentos a declividade varia de 0 a 3% graus e
amplitude de 0 a 50 metros.

O bloco ao sul esta inserido integralmente no municipio de Arraias e predomina formas de
relevo exibindo dissecacao fortemente controlada pela estrutura, geralmente identificada em
area de rochas metassedimentares intensamente dobradas e falhadas. As maiores cotas
(>900 metros) sao identificadas nas nascentes do Rio Sdo Domingo e Rio Bezerra, ambos
afluentes rio Parand pela margem direita. Essas nascentes drenam litologias graniticas
subalcalinas: calcialcalinas e toleiticas, predominio dos Complexos Granitéides Intensamente
Deformados: Ortognaisses, assim como, das Sequéncias Vulcanossedimentares e
Sedimentares Proterozéicas dobradas, ambas metamorfizadas em baixo a alto grau.

Em resumo estes acidentes geograficos que compde a Serra da Natividade, sao constituidos
por restos erosivos, originados pelo recuo de escarpas de litologias diversas, especialmente
os Quartzito. A declividade predominante varia de 20 a 45% e amplitude bastante variavel 50
a 500 metros.

Dando sequéncia na compartimentacdo das Faixas de Dobramentos e Coberturas
Metassedimentares, verifica-se que no extremo oeste do municipio de Silvandpolis, ocorre
formas de relevo de topos convexos e tabulares pertencentes a Unidade Geomorfolégica
Serras de Santo Anténio - Joao Damiao, desenvolvidos em litologias do Corpo Granito Areias
e Complexo Rio dos Mangues. Esse ultimo predominio dos Complexos Gnaisse-Migmatiticos
e Granulitos. Nas Serras de Santo Antonio - Jodo Damido, ocorrem declividades variando de
20 a 45% e amplitude > 300 metros e apresenta baixa densidade de drenagem.

Outros compartimentos sao identificados nos municipios de Parana e Arraias. Em Parana
ocorre as Serras de Arraias e da Canoa e Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai. Nas Serras
de Arraias e da Canoa ocorrem macigos da Formagdes Trairas e Arraias e Unidade Almas -
Cavalcante, gnaissico-migmatitica, exibindo formas de relevo com dissecag¢do fortemente
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controlada pela estrutura, presenca de encosta ingreme de erosido, com declives muito
acentuados, ligando dois planos altimétricos distintos, exibindo alguns trechos de paredao
desnudo em sua parte superior. A cota mais expressiva (< 1200 metros) desse compartimento
é verificada no divisor topografico entre Rio Custddio e Boa Ventura. As Serras de Arraias e
da Canoa limita-se com a Depressao do Tocantins, Planalto do Alto do Tocantins-Paranaiba
e Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai.

Esse ultimo encerra predominantemente relevos de dissecacao estrutural exibindo topos
agucgados, cuja declividade varia de 20 a 45%. Também sdo encontrados relevos de
dissecacao estrutural com topos tabulares e convexos. Esse ultimo presente no extremo sul
do municipio de Parané (divisa com o Estado de Goias/municipio de Cavalcante) drenados
pelos ftributarios do rio da Prata pela margem esquerda. O Rio da Prata apresenta-se
seccionado por diversas falhas distribuidas irregularmente, denunciando a resisténcia dos
litotipos de quartzitos da Formacéao Arraias; condicdo que propicia a ocorréncia de numerosas
cachoeiras em boa parte de seu curso.

Ainda em relacao ao Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai, com ocorréncia no municipio do
Parana, no limite deste com as Serras de Arraias e Canoa, sao identificadas formas de
pediplano degradado desnudado desenvolvidos em tectdnicas intensamente dobrada e
fraturada da Formacgao Arraias com altitude > 1200 metros e drenados por inumeros tributarios
formadores do rio Parana pela margem direita. Ja no municipio de Arraias os modelados do
Complexo Montanhoso Veadeiros-Arai, sdo predominantemente de topos agug¢ados, de onde
nascem importantes tributarios formadores do Rio Sdo Domingos e Bezerra. Esse ultimo
vence o0 complexo montanhoso de leste para oeste formando um vale encaixado e
serpenteado exibindo paisagens de diversos topos agucgados de litologias da Formacao
Arraias.

5.3 Solos

A classificagdo dos solos esta de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos
(EMBRAPA, 2013) e o levantamento realizado seguiu normas estabelecidas no Manual
Técnico de Pedologia (IBGE, 2015).

De acordo com o mapeamento de solos realizado, a RSE-TO esta coberta, em ordem
decrescente de extensdo, por CAMBISSOLOS, PLINTOSSOLOS, NEOSSOLOS,
LATOSSOLOS, ARGISSOLOS E GLEISSOLOS, conforme pode ser observado na Tabela 12
e Apéndice J. Na Tabela pode-se verificar o numero de unidades mapeadas por ordem de
solos, bem como a distribuicdo de area e percentual de cada grande grupo.

Tabela 12. Distribuicdo em area e percentual dos grandes grupos de solos mapeados na RSE-TO.

AREA .
ORDEM GRANDES GRUPOS SIGLA | UNIDADES DE MAPEAMENTO | yoyrai =y | (%)
ARGISSOLOS ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS PVAe | PVAe 1, PVAe2, PVAe3 1.097,48 2,14

Eutroficos

CXbd1, CXbd2, CXbd3, CXbd4,
CXbd5, CXbd6, CXbd7, CXbd8,
CXbd9, CXbd10, CXbd11, CXbd12,
CXbd13 e CXbd14

CAMBISSOLOS | CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos CXbd 19.585,70 38,29
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ORDEM GRANDES GRUPOS SIGLA | UNIDADES DE MAPEAMENTO TO'I{:\;_E(ﬁmZ) (%)
CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos CXbe | CXbel e CXbe2 466,46 0,91

GLEISSOLOS | GLEISSOLOS HAPLICOS Tb GXbd | GXbd1 e GXbd2 616,98 1,20
LATOSSOLOS AMARELOS Distréficos LAd | LAd1 e LAd2 314,56 0,61

LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos Lvd | LVd1, LVd2, LVd3 e LVd4 124112 | 2,42

LATOSSOLOS || ATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos | LVdf | LVdf 29,75 0,06
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS LVAd | LVAGT e LVAGD 318.48 0,62

Distréficos

RLd1, RLd2, RLd3, RLd4, RLd5,
RLd6, RLd7, RLd8, RLd9, RLd10,

NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos R | Rt Ridi1o RL4TS. RidT4 e 5.843,36 11,42
RLd15
NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos RYbd | RYbd 192,53 0,38
NEOSSOLOS | \E0sSOLOS REGOLITICOS Distréficos RRd | RRd 80,62 016
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
Hidromérficos RQg | RQg1eRQg2 707,04 1,38
- - RQo1, RQo2, RQo3, RQo4, RQo5,
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos RQ0 | Rdo6 Rao7, RQoS 6 ROG 5.507,04 10,75
PLINTOSSOLOS PETRICOS FFc1, FFc2, FFc3, FFed, FFc5, FFct
PLINTOSSOLOS Concrecionarios FFe e FFc7 14.568,51 28,48
PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distroficos | FTd | FTd 15,31 0,03
AFLORAMENTOS DE ROCHAS AR | AR1, AR2 AR3 e AR4 551,25 1,08

Fonte: Elaboracao do Autor.

De acordo com a tabela, as trés ordens CAMBISSOLOS (39,20%), os PLINTOSSOLOS
(28,51%) e NEOSSOLOS (24,09%) atingem 91,80% da RSE-TO. As demais ordens, tais
como ARGISSOLOS (2,14%), GLEISSOLOS (1,20%) e LATOSSOLOS (3,71%) recobrem
(7,05%) da Regiao.

A seguir sdo apresentadas as descrigdes dos solos que ocorrem na regidao, como dominantes,
subdominantes e/ou inclusbes nas unidades de mapeamento, destacando-se as principais
caracteristicas de cada um deles e as variagdes, que foram observadas dentro das classes
de solos.

5.3.1 ARGISSOLOS

Esta ordem é constituida de solos minerais, nao hidromoérficos, apresentando horizonte B
textural abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta
conjugada com saturagdo por bases baixa. O horizonte B textural é caracterizado pela
acumulagédo de argila com sequéncia de horizontes A, Bt e C. Para satisfazer os critérios
estabelecidos para caracterizar o horizonte B textural tem que ocorrer incremento significativo
do teor de particulados finos (argila) da parte superficial para a subsuperficial em diversas
combinagbes de classes texturais, caracterizado ou por relagao textural (RT) marcante, ou
por presenca de filmes de argila (cerosidade) depositados na superficie de elementos
estruturais do horizonte B. A diferencga textural entre a parte superficial e a subsuperficial, que
estes solos apresentam, favorece 0s processos erosivos.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

147



5 Diagnéstico Socioambiental

Na RSE-TO, especialmente nos municipios de Arraias, Aurora do Tocantins, Combinado,
Lavandeira, Novo Alegre e Taguatinga (Figura 52) foi identificada apenas a subordem
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOQOS. Essa subordem recobrem os compartimentos dos
Patamares do Chapadao Ocidental Baiano, Dominio das Sequéncias Sedimentares
Proterozoéicas dobradas, Metamorfizadas de baixo a alto grau. Eles encerram Terras com
aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B e C e REGULAR no nivel A
e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo longo nos niveis de manejo A, B e C.
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Figura 52. Distribuicdo dos Argissolos Vermelho-Amarelos na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

5.3.1.1 ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS

Caracterizam-se por expressarem cores mais amarelas do que o matiz 2,5YR e mais
vermelhas do que o matiz 7,5YR, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B
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(inclusive BA). Esta subordem contempla, o grande grupo ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Eutroficos.

A. ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos

Os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos, no quarto nivel categorico
(subgrupos), sado chernossodlicos, pois apresentam um horizonte mineral superficial,
relativamente espesso, escuro, com alta saturagao por bases. Exibem textura média/argilosa
e argilosa/muito argilosa, fases floresta subcaducifélia, relevo ondulado, suave ondulado, e
plano.

Os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutroficos chernossélicos aparecem como
dominantes nas unidades: PVAe1, PVAe2 e PVAe3. Eles também ocorrem como solos
subdominantes, nas unidades: CXbe1, CXbe2 e RLd14, e como inclusdo na unidade RLd1.

Nas unidades onde sdo dominantes, os ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Eutréficos
chernossolicos apresentam area conforme a Tabela 13.

5.3.2 CAMBISSOLOS

Sao solos minerais nao hidromorficos, pouco evoluidos, caracterizados pela presenca de
horizonte B incipiente, com argila de baixa ou alta atividade. Apresentam fertilidade natural
baixa ou alta, sdo medianamente profundos a rasos, apresentando sequéncia de horizontes
A, Bi e C, com pequena diferenciacao entre eles. Em geral, verifica-se forte influéncia do
material de origem em suas caracteristicas, o que evidencia a pouca evolu¢ao desses solos,
expressa também pelo fraco desenvolvimento pedogenético do horizonte B, ou mesmo pelo
grau de intemperizagdo pouco avancgado, inferido pela presenga, na fragdo grosseira, de
minerais primarios de facil intemperizagdo em quantidades superiores a 4% ou, ainda, por
teores de silte relativamente elevados e, em geral, apresentam erodibilidade alta a muito alta
frente aos processos erosivos. A presenga de pedregosidade, de cascalhos em quantidade
elevada é uma constante nestes solos.

Na RSE-TO, esta mapeada a subordem CAMBISSOLOS HAPLICOS. De todos os municipios
da RSE-TO, apenas Rio da Conceicdo ndo foi encontrado CAMBISSOLOS HAPLICOS
(Figura 53). Destaca-se que a referida subordem tem ocorréncia predominante em relevos
planos, caso especifico do compartimento da Depressdo do Alto Tocantins. Os
CAMBISSOLOS HAPLICOS apresentam aptddes variadas, porém predominam Terras com
aptiddo RESTRITA para pastagem plantada e, na associagao de solos, terras com aptidao
inferior a indicada.

5.3.2.1 CAMBISSOLOS HAPLICOS

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS s&o definidos por ndo apresentarem caracteristicas que
qualifiquem classes ou individuos que lhe antecedem na sequéncia de ordenamento. Na RSE-
TO, esta subordem contempla os grandes grupos: CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos
e CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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A. CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos (CXbd) s&o individualizados por ter carater
distrofico - baixa saturagdo por bases (V<50%) na maior parte dos primeiros 100 cm a partir
da superficie (inclusive BA) e argila de baixa atividade (menor que 27cmolc /Kg de argila). No
quarto nivel categorico, eles sao tipicos, designacgao utilizada para caracterizar, solo que nao
possui caracteristicas extraordinarias ou intermediarias em relagdo a outras classes e,
portanto, representa o conceito central da classe neste nivel taxonémico.

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos possuem dominantemente horizonte
superficial do tipo A moderado, nas classes texturais argilosa cascalhenta e muito
cascalhenta, e fases cerrado perenifdlio, subcaducifélio e caducifdlio, cerradao, epipedregosa,
nao pedregosa e rochosa, com a classes de relevos suave ondulado, ondulado e forte
ondulado. Tais solos sdo significativos em extensao, uma vez que cobrem cerca da terca parte
da regiéo.
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Figura 53. Distribuicdo dos Cambissolos Haplicos na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos apresentam-se compondo 14 unidades
de mapeamento como dominante (CXbd1, CXbd2, CXbd3, CXbd4, CXbd5, CXbd6, CXbd7,
CXbd8, CXbd9, CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd13 e CXbd14), e nove como subdominante
(RLd4, RLd8, RLd9, RLd12, RLd14, RLd15, RQo4, RQo6 e FFc5) e como inclusao em outras
11 unidades (LVd3, LVAd1, RLd1, RLd3, RLd7, RQo2, RQo3, RQo09, RRd, FFc6 e AR3).

As unidades de CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos tipicos (dominantes) apresentam
area conforme a Tabela 13.

B. CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos (CXbe), individualizam-se por ter carater
eutrdéfico - alta saturagéo por bases (V > 50%) na maior parte dos primeiros 100 cm a partir
da superficie e argila de baixa atividade (menor que 27cmolc /Kg de argila). No quarto nivel
categoérico, foram caracterizados como tipicos, designacao utilizada para identificar solos que
nao possuem caracteristicas extraordinarias ou intermediarias em relagao a outras classes e,
portanto, representa o conceito central da classe neste nivel taxonémico.

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos possuem dominantemente horizonte superficial
do tipo A moderado, nas classes texturais argilosa cascalhenta e muito cascalhenta, e fases
cerrado perenifélio, subcaducifélio e caducifdlio, cerraddo, epipedregosa, ndo pedregosa e
rochosa, com a classes de relevos suave ondulado, ondulado e forte ondulado.

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Eutréficos Distroficos tipicos sdo solos dominantes em
duas unidades de mapeamento: CXbe1 e CXbe2, e aparecem como inclusdo em outras duas
unidades: CXbd6 e FFc2. As unidades com solos dominantes tém pouca expressdo em
extensao (Tabela 13).

5.3.3 CHERNOSSOLOS

Esta ordem compreende solos constituidos por material mineral, ndo hidromorficos, que
apresentam horizonte A chernozémico seguido por horizonte B incipiente, ou B textural, todos
com argila de atividade alta e saturagao por bases alta. Na disposi¢ao de cores, fica ressaltado
sob o escuro do horizonte A as cores avermelhadas ou brunadas do horizonte subjacente, no
caso, dos CHERNOSSOLOS ARGILUVICOS. O material de origem destes solos provém de
materiais ricos em cations bivalentes. Apresentam elevada fertilidade natural, em funcéo do
alto teor de matéria orgénica e disponibilidade de nutrientes, e erodibilidade moderada a alta.
Na area foi identificada a subordem: CHERNOSSOLOS RENDZICOS.

5.3.3.1 CHERNOSSOLOS RENDZICOS

Esta subordem representa solos que estdao caracterizados por apresentar horizonte A
chernozémico com carater carbonatico. Na area foi identificado apenas o grande grupo
CHERNOSSOLOS RENDZICOS Orticos.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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A. CHERNOSSOLOS RENDZICOS Orticos

Os CHERNOSSOLOS RENDZICOS Orticos (MDo), no terceiro nivel categérico (grande
grupo), sao solos que nao apresentam caracteristicas diagndsticas distintivas previstas na
sequéncia do sistema de classificacdo para serem enquadrados em outros grandes grupos.
No quarto nivel categérico, foi identificado subgrupo CHERNOSSOLOS RENDZICOS Orticos
tipicos, designacao utilizada para caracterizar, ndo possuem caracteristicas extraordinarias
ou intermediarias em relagdo a outras classes e, portanto, representa o conceito central da
classe neste nivel taxonémico.

Os solos ocorrem em pequena proporgao e aparecem em relevo forte ondulado. Como sao
inclusdes na unidade de mapeamento AR4, eles nio tiveram suas areas determinadas.

5.3.4 GLEISSOLOS

De acordo com o SiBCS (Embrapa, 2013), compreende solos hidromérficos, constituidos por
material mineral, que apresentam horizonte glei dentro de 50cm da superficie do solo, ou entre
50 e 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A ou E (gleizados ou nao), ou
de horizonte histico com espessura insuficiente para caracterizar Organossolos. Nao
apresentam horizonte vértico ou B planico acima ou coincidente com horizonte glei, ou
qualquer outro tipo de B diagnodstico acima do horizonte glei, ou textura exclusivamente nas
classes areia ou areia franca em todos os horizontes até a profundidade de 150 cm a partir
da superficie do solo, ou até um contato litico. Horizonte plintico, se presente, deve estar a
profundidade superior a 200 cm da superficie do solo.

Sao mal ou muito mal drenados, ou eventualmente drenados artificialmente, ocorrendo em
areas baixas, com textura variavel, argila de atividade baixa e saturacdo por bases baixa,
originando solos distroficos.

Invariavelmente se desenvolvem a partir de sedimentos do Quaternario Recente, geralmente
aluvionares, em planicies de inundacao de corregos e rios.

Apresentam erodibilidade variavel em razao das variagdes que apresentam em caracteristicas
como textura, estrutura, descontinuidades litolégicas, etc. Porém, a sua ocorréncia em locais
inundaveis, os coloca em condigdo especial, onde a dindmica hidrica local é mais
determinante destes processos.

A. GLEISSOLOS HAPLICOS

Sao os Gleissolos que nao apresentam horizontes A de cor escura, caracterizados por
apresentar ou horizonte histico com espessura menor que 40 cm, ou horizontes humicos,
proeminente ou chernozémico, e que nao apresentam horizonte sulfurico e/ou materiais
sulfidricos e tampouco carater salico dentro de 100 cm da superficie.

Tém ocorréncia relativamente pouco expressiva, sendo presenga comum em pequenas
planicies de inundagao que ocorrem em fundos de vales, ao longo dos corregos, geralmente
sob mata de galeria. Foram identificados como dominantes nas unidades GXbd1 e GXbd2
(Tabela 13).
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A primeira unidade é verificada nos municipios de Almas, Arraias, Chapada da Natividade,
Conceicao do Tocantins, Dianopolis, Novo Jardim, Parana, Ponte Alta do Bom Jesus, Santa
Rosa do Tocantins, Sao Salvador do Tocantins, Sdo Valério da Natividade e Silvandpolis. Ja,
a segunda unidade ocorre somente em Sao Salvador do Tocantins e Taguatinga (Figura 54).
Ambos inseridos no Dominio dos Sedimentos Cenozodicos incosolidados ou pouco
consolidados, depositados em meio aquoso, tendo como forma de relevo, as Planicies
Fluviais. Ambos os Gleissolos possuem aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo curto no
nivel de manejo C e INAPTA nos demais, terras com aptidado INAPTA para lavouras de ciclo
longo e, na associagao de solos, terras com aptidao inferior a indicada.

5.3.5 LATOSSOLOS

Esta ordem compreende solos minerais, ndo hidromoérficos, com B latossolico imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de
300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de espessura. Possui sequéncia de
horizontes A, Bw e C, moderada nitidez na diferenciagao entre eles e argila de atividade baixa.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Figura 54. Distribuicdo dos Gleissolos Haplicos na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

Sao solos em avangado estagio de intemperizagédo, muito evoluidos, como resultado de
enérgicas transformacdées no material de origem. Embora seja comum a tendéncia de
aumento gradativo dos teores de argila ao longo do perfil, a presencga de agregados revestidos
por peliculas de materiais finos (cerosidade), dentro dos 120 cm da superficie pode ocorrer
sem, contudo, atingir a intensidade necessaria para caracterizar um horizonte B textural. Sao
muito porosos, fortemente a acentuadamente drenados e apresentam muito baixa a baixa
erodibilidade.

154



e,
<<

GOVERNO DO TOCANTINS

48°0'0"W
1

BA

Santa Rosa do - Rio da Conceigao
Tocantins

Al T R
g Porto Alegre do \
Chapada da Natividade 3 - Tocantins  _Dianopolis co=—=s
* Natividade w
A g
R L
& Novo" b ™

Sao Valério da \)
 Natividade /

Bl Ponte Alta do 4 ~
Bom Jesus /./’
Taipas do B 'i"
e Tocantins /
Conceigao do X {
- Tocantins < )

* X

12°0'0"S
1
12°0'0"S

Parana 7

Aurora do
Tocantins

Sao Salvador do.
canti 2

l;ilmeivépolia (/
)
é)
-
R -~~~
Latossolos Amarelos L,/ ’/‘
Latossolos Vermelhos /r-"
? B Latossolos Vermelho-Amarelos ‘}

48’0!0"W
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Fonte: Elaboragéo do Autor.

Na RSE-TO foram identificadas as subordens: LATOSSOLOS AMARELOS, LATOSSOLOS
VERMELHOS e LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS. Areas expressivas de
LATOSSOLOS AMARELOS sao verificadas nos municipios Silvanépolis, Sao Salvador do
Tocantins, Sao Valério da Natividade e Palmeirdpolis e tem forte relacdo com as Cobertura
Dentritica Indiferenciada, presentes com frequencia na Unidade Geomrfélogica da Depressao
do Alto Tocantins. Ja os LATOSSOLOS VERMELHOS séo identificados nos municipios de
Almas, Arraias, Aurora do Tocantins, Chapada da Natividade, Diandpolis, Lavandeira,
Natividade, Novo Jardim, Palmeirdpolis, Pindorama do Tocantins, Ponte Alta do Bom Jesus,
Porto Alegre do Tocantins, Rio da Conceigao e Taguatinga (Figura 55), relacionada com as
areas planas dos compartimentos (i) Patamares do Chapadao Ocidental Baiano,
(ii) Chapadéao Ocidental Baiano e (iii) Depressao do Alto Tocantins.
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Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELQOS ocorrem nos municipios de Almas, Diandpolis e
Novo Jardim em pequenas areas planas das unidades geomorfolégica: Depressédo do Alto
Tocantins e Patamares do Chapadao Ocidental Baiano.

Em relagdo a aptiddo das terras, nota-se que LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico,
possuem aptidao BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR no nivel
A e INAPTA no nivel A, terras com aptiddo RESTRITA para lavouras de ciclo longo nos niveis
de manejo B e C e INAPTA no nivel A e, na associacdo de solos. Ja os LATOSSOLO
VERMELHO e LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS, possuem aptiddo BOA para
lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR no nivel A e INAPTA no nivel A e
terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo longo nos niveis de manejo B e C e
INAPTA no nivel A.

5.3.5.1 LATOSSOLOS AMARELOS

Os LATOSSOLOS AMARELOS caracterizam-se por cores mais amarelas que o matiz 5YR,
na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA. Na area foi identificado
apenas, o grande grupo, LATOSSOLOS AMARELOS Distrdficos.

A. LATOSSOLOS AMARELOS Distréficos

Os LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos (LAd) tém como caracteristica a saturagao por
bases abaixo de 50%. No quarto nivel categérico, eles sao classificados apenas como tipico,
que designa o solo que ndo possui caracteristicas extraordinarias ou intermediarias em
relagcdo a outras classes e, portanto, representa o conceito central da classe neste nivel
taxonémico.

Os LATOSSOLOS AMARELOS Distréficos possuem um horizonte superficial do tipo A
moderado, nos grupamentos texturais média e argilosa, fases cerrado perenifdlio e ocorrem
predominantemente nas classes de relevo plano e suave ondulado.

Os LATOSSOLOS AMARELOS Distroficos tipicos ocupam area pouco expressiva como
componentes dominantes. Eles ocorrem como solos dominantes nas unidades de
mapeamento - LAd1 e LAd2; como subdominantes nas unidades - LVAd2, RQg2, RQo3,
RQO09, FFc3, FFc7 e FTd, e como inclusdes nas unidades - CXbd1, RLd3, RQo4, RQo5, RQo7
e FFc2. As unidades com esses solos dominantes, area ocupada e percentual estao listadas
na Tabela 13.

5.3.5.2 LATOSSOLOS VERMELHOS

A subordem LATOSSOLOS VERMELHOS ¢é caracterizada por apresentar cores com matiz
2,5YR ou mais vermelhas na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B, inclusive BA.
Na regiao foram identificados os grandes grupos LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos e
LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos.
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A. LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos

Os LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos (LVd) tém como caracteristica a saturagéo por
bases abaixo de 50%, podendo ocorrer carater alico. No quarto nivel categorico, subgrupo,
os solos foram classificados como tipico, que designa o solo que nao possui caracteristicas
extraordinarias ou intermediarias em relacdo a outras classes e, portanto, representa o
conceito central da classe neste nivel taxonémico; e petroplitinco, aquele que apresentam
carateres concrecionario e/ou litoplintico dentro de 200 cm da superficie do solo ou horizontes
concrecionarios e/ou litoplintico em posicdo nao diagndstica para PLINTOSSOLOS
PETRICOS.

Os LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos possuem, em geral, horizonte superficial do tipo
A moderado, grupamento textural argilosa, nas fases cerrado subcaducifélio e perenifdlio, e
campo cerrado, e nas classes de relevo plano e suave ondulado.

Os LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos tipicos compdem como dominante as unidades
Lvd1, LVd2 e LVd4, enquanto LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos tipicos e
petroplinticos formam a unidade LVd3. Eles aparecem como subdominantes, na unidade
FFc6, e como inclusdo na unidade PVAe1. As areas dos LATOSSOLOS VERMELHOS
Distréficos tipicos nas quatro unidades, onde eles aparecem como solos dominantes, podem
ser observadas na Tabela 13. Eles ocupam uma area pouco significativa da RSE-TO.

B. LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos

Os LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos (LVdf) tém como caracteristica a baixa
fertilidade e altos teores de ferro. No quarto nivel categorico, esse subgrupo, foi classificado
como tipico, que designa o solo que n&o possui caracteristicas extraordinarias ou
intermediarias em relagao a outras classes e, portanto, representa o conceito central da classe
neste nivel taxonémico.

Os solos estao caracterizados por horizonte superficial do tipo A moderado, textura argilosa,
A moderado, fases cerrado perenifélio e campo cerrado, e relevo suave ondulado. Foram
caracterizados em uma Unica unidade de mapeamento (LVdf), com area muito pouco
significativa (Tabela 13).

5.3.5.3 LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS

Os LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOS sao caracterizados por cores vermelho-
amareladas e amarelo-avermelhadas, que nao se enquadram nas classes anteriores. Na
regido identificou-se apenas, o grande grupo, LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Distroficos.

A. LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos (LVAd) tém como caracteristica a
saturagao por bases abaixo de 50%, podendo ocorrer carater alico. No quarto nivel categoérico,
subgrupo, foram classificados como tipicos, que designa os solos ndo possuem
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caracteristicas extraordinarias ou intermediarias em relacdo a outras classes e, portanto,
representa o conceito central da classe neste nivel taxonémico.

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos tipicos, em geral, mostram o
horizonte superficial do tipo A moderado, textura argilosa, fases cerrado subcaducifélio e
perenifélio, e campo cerrado, relevo suave ondulado.

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos ocorrem como dominantes nas
unidades - LVAd1 e LVAd2, como subdominantes nas unidades - LVd4, FFc4 e FFc6, e como
inclusdes nas unidades - RQo1 e FFc7. As areas das unidades de mapeamento como solos
dominantes podem ser verificadas na Tabela 13.

5.3.6 NEOSSOLOS

Compreendem solos constituidos por material mineral ou por material organico, pouco
espesso, que nao apresentam alteragdes importantes em relacdo ao material de origem,
devido a baixa intensidade dos processos pedogenéticos em decorréncia de fatores de
formacgéao especificos (clima, relevo ou tempo) ou da natureza do material de origem, mais
resistente aos processos intempéricos. Por esses motivos s&o pouco evoluidos e, portanto,
sem horizonte B diagnostico. Nesta ordem a erodibilidade € muito variavel por isso sera
comentada nas subordens.

Na regido foram identificadas as subordens NEOSSOLOS LITOLICOS, FLUVICOS,
REGOLITICOS e QUARTZARENICOS. Eles estdo presentes em todos os municipios da
RSE-TO (Figura 56), associados aos diferentes compartimentos geomorfolégicos, assim
como variadas aptddes da terra, com destaque para Terras sem aptiddo para uso agricola,
especialmente em relevos acidentados. Em relevos planos a indicacao fica por conta de
Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR no
nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo longo nos
niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A e Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem
plantada e, na associacéo de solos, terras com aptidao superior a indicada.
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Figura 56. Distribuicdo dos Neossolos na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

5.3.6.1 NEOSSOLOS LITOLICOS

Compreende solos minerais, nao hidromorficos, pouco ou muito pouco desenvolvidos, com
erodibilidade muito alta, que se caracterizam por apresentar um horizonte A ou O histico com
menos de 40 cm de espessura assentado diretamente sobre a rocha ou sobre saprolito (C ou
Cr) do material de origem, ou sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua massa
constituida por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e
matacdes) e que apresentam um contato litico dentro de 50 cm da superficie do solo. No
terceiro nivel categérico (grande grupo), foram identificados os NEOSSOLOS LITOLICOS
Distréficos.
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A. NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos

Os NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos (RLd) possui como elemento distintivo nesse nivel
o carater distréfico (baixa saturagéo por bases V < 50%) na maior parte da camada superficial.
No quarto nivel categérico (subgrupo), os NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos foram
classificados como tipico, que identifica solos ou individuos que nao apresentam as
caracteristicas que qualificam classes que lhes antecedem na sequéncia da chave de
classificacdo no respectivo nivel taxonémico.

Sao desenvolvidos na area a partir da pedogénese de diversos tipos de rochas, que neste
caso, com dominancia de rochas acidas em situagbes pedomorficas que nao favorecem a
meteorizagéo, situam-se nas bordas das escarpas, em areas proximas a inselbergs e em
relevos residuais. Possuem, em geral, horizonte superficial do tipo A moderado, nos
grupamentos texturais média e argilosa cascalhenta, fases campo cerrado, cerrado
subcaducifélio, pedregosa, epipedregosa, e ndo pedregosa, rochosa e nao rochosa, e relevo
variando de suave ondulado a escarpado.

Os NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos (RLd) ocorrem como solos dominantes nas
unidades RLd1 a RLd15; como subdominantes nas unidades PVAe3, CXbd5, CXbd8,
CXbd10, CXbd11, CXbd12, CXbd14, RQo7, RQo8, RRd e AR3, e como inclusbes nas
unidades CXbd2 e CXbd9. A area de cada unidade dominante pode ser visualizada na Tabela
13.

5.3.6.2 NEOSSOLOS FLUVICOS

Correspondem a solos minerais, ndo totalmente hidromérficos e pouco desenvolvidos,
originados de sedimentos inconsolidados depositados nos terracos dos rios. Apresentam
sequéncia de horizontes A e C, constituidos de sucessdo de depdsitos aluvionares
responsaveis pela caracterizagao do carater fluvico.

Devido a sua origem de fontes as mais diversas, sao muito heterogéneos quanto a textura e
demais propriedades fisicas e quimicas, que podem variar num mesmo perfil entre as
diferentes camadas, que ndo possuem relagéo pedogenética entre si.

Os NEOSSOLOS FLUVICOS, de forma geral, sao considerados de grande potencialidade
agricola; no entanto, podem ocorrer restricoes ao desenvolvimento dos cultivos, dada a
presenca de sais e/ou sddio. As areas onde ocorrem sio de relevo plano, favorecendo a
pratica de mecanizagao agricola. A trafegabilidade podera ser prejudicada em periodos
chuvosos, uma vez que o escoamento superficial € pequeno.

Apresentam riscos de inundacgao por cheias periddicas ou por acumulagcao de agua de chuvas
na época de intensa pluviosidade. Devido a topografia plana em que ocorrem, apresentam
muito baixo potencial erosivo; no entanto, em razdo da proximidade do lengol freatico a
superficie, o que facilita bastante a sua contaminagado, constituem areas de relevancia
ambiental, que devem ser manejadas com muito cuidado. Foram identificados na area os
grandes grupos NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos e os NEOSSOLOS FLUVICOS Tb
Eutrofico.
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A. NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos

O Neossolo Flavico Psamitico (RYQq) é caracterizado por possuir textura arenosa em todos os
horizontes ou camadas dentro de 120 cm da superficie.

Em nivel de subgrupo, eles sao gleissolicos e tipicos. Quando gleissdlicos, exibem horizonte
glei dentro de 150 cm da superficie, enquanto, os tipicos ndo apresentam caracteristicas
extraordinarias ou intermediarias e, portanto, representam o conceito central da classe neste
nivel taxondmico. Nao foram quantificados por ocorrerem apenas como solos subdominantes
na unidade GXbd2.

B. NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos

O Neossolo Fluvico Tb Distréfico (RYbd) é caracterizado por possuir argila de atividade baixa
e saturacao por bases inferior a 50%. Em nivel de subgrupo, eles sao gleissodlicos e tipicos.
Quando gleissdlicos, exibem horizonte glei dentro de 200 cm da superficie, enquanto, os
tipicos ndo apresentam caracteristicas extraordinarias ou intermediarias e, portanto,
representa o conceito central da classe neste nivel taxonémico.

Sao desenvolvidos e localizados nos terragos dos principais cursos d’agua da regiao.
Possuem em geral horizonte superficial do tipo A moderado, fases floresta higrofila, e relevo
plano e suave ondulado. Ocupam uma area pouco significativa como unidade dominante
(RYbd) e ocorre como subdominante na unidade GXbd1. A area da unidade dominante é
exibida na Tabela 13.

5.3.6.3 NEOSSOLOS REGOLITICOS

Caracterizam-se como solos com horizonte A sobrejacente a horizonte C ou Cr e contato litico
a uma profundidade maior que 50 cm; admite horizonte Bi com menos de 10cm de espessura,
e que contemple ambos ou um dos seguintes requisitos: 4% ou mais de minerais primarios
alteraveis (menos resistentes ao intemperismo) na fragao areia total e/ou no cascalho, porém
referidos a 100g de TFSA em algum horizonte dentro de 150 cm a partir da superficie; 5% ou
mais do volume da massa do horizonte C ou Cr, dentro de 150cm de profundidade,
apresentando fragmentos de rocha semi-intemperizada, saprolito ou fragmentos formados por
restos da estrutura orientada da rocha (pseudomorfos) que deu origem ao solo. Na regiao, o
primeiro requisito acima € o que caracteriza estes solos e foi identificado o grande grupo,
NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos.

A. NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos

O grande grupo NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos (RRd) distingue-se dos demais
grandes grupos por apresentar saturacdo por bases baixa (V < 50%). No quarto nivel
(subgrupo), eles foram identificados como arénicos, solos com textura arenosa desde a
superficie do solo até no minimo 50 cm e no maximo 100 cm de profundidade (susceptiveis a
eroséo).

Possuem horizonte superficial do tipo A moderado, textura média, fases campo cerrado,
relevo suave ondulado a ondulado. Os NEOSSOLOS REGOLITICOS Distréficos ocorrem
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como dominantes, em apenas uma unidade de mapeamento, a RRd. Sua extensao pode ser
observada na Tabela 13.

5.3.6.4 NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

S&o solos minerais, de textura arenosa, muito profundos, com erodibilidade baixa e sequéncia
de horizontes A e C, muito profundos, sendo a fragao areia, constituida essencialmente por
materiais quartzosos. Em fung¢do de sua constituicdo granulométrica essencialmente areno-
quatzosa estes solos apresentam muito baixa capacidade de armazenamento de agua, por
consequéncia sao excessivamente drenados. No terceiro nivel categdérico, grande grupo
foram identificados NEOSSOLOS QUARTZARENICOS hidromérficos e értico.

A. NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos (RQg) caracterizam-se pela por haver
um lencol fredtico na ou préximo a superficie do solo durante grande parte do ano,
imperfeitamente a mal drenados. A saturacao por agua na maior parte do tempo promove um
déficit de oxigénio que muitas vezes desacelera a decomposicao da matéria orgénica, o que
leva ao seu acumulo e consequente redugdo quimica do ambiente. No quarto nivel
(subgrupo), esses solos sao classificados como tipicos e neofluvissdlicos. Os tipicos séo
aqueles solos que ndo possuem caracteristicas extraordinarias ou intermediarias em relagéo
a outras classes e, portanto, representa o conceito central da classe neste nivel taxonémico.
Ja os solos neofluvissdlicos indicam a presenca do carater fluvico, que se trata da presenga
de camadas estratificadas sobrepostas, mostrando sequéncia irregular de caracteristicas.

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos possuem, em geral, horizonte
superficial do tipo A moderado, fases campo hidroéfilo e relevo plano. Esses solos ocorrem
como dominantes, em duas unidades de mapeamento - RQg1 e RQg2; como subdominantes
na unidade GXbd2, e como inclusdes nas unidades CXbd4, GXbd1, LAd1, RQo9 e FFc3. As
unidades onde esses solos sdo dominantes tém suas areas exibidas na Tabela 13 mostrando
uma baixa expressao na regiao.

B. NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos

Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos (RQo) caracterizam-se pela textura arenosa,
boa a excessiva drenagem e onde o termo o6rtico significa que esses solos ndo se enquadram
nas classes anteriores. No quarto nivel categérico (subgrupo), foram classificados como
tipicos, que designa solos que n&o possuem caracteristicas extraordinarias ou intermediarias
em relagao a outras classes e, portanto, representa o conceito central da classe neste nivel
taxondmico.

Os solos possuem, em geral, A moderado, fases campo cerrado e cerrado subcaducifélio,
relevo plano e suave ondulado. Eles ocorrem como dominantes, nas unidades RQo1 a RQo9;
como subdominantes nas unidades CXbd9, RLd2, RLd3 e RLd13, e como inclusdes apenas
na unidade FFc3. Eles tém razoavel expressdo na area, cujos valores estdo apresentados na
Tabela 13.
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5.3.7 PLINTOSSOLOS

Compreendem solos constituidos por material mineral que apresentam horizonte plintico ou
litoplintico ou concrecionario, iniciando dentro de 40 cm da superficie; ou dentro de 200 cm
da superficie quando precedidos de horizonte glei ou imediatamente abaixo do horizonte A, E
ou de outro horizonte que apresente cores palidas, variegadas ou com mosqueados em
quantidade abundante.

Na RSE-TO, foram constatadas as ocorréncias de PLINTOSSOLOS PETRICOS e
PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS, em praticamente todos os municipios. Somente os
municipios de Combinado e Novo Alegre, ndo contempla presencga dessas subordens (Figura
57). Em especial os PLINTOSSOLOS PETRICOS apresentam Terras com aptiddo RESTRITA
para pastagem plantada e, na associagao de solos, terras com aptidao superior a indicada.
Enquanto, que os PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS, apresentam Terras com aptiddo
REGULAR para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C e INAPTA nos demais, terras
com aptiddo INAPTA para lavouras de ciclo longo e, na associagao de solos, terras com
aptidao inferior a indicada.

5.3.7.1 PLINTOSSOLOS PETRICOS

Compreende solos com um horizonte ou camada concrecionaria ou litoplintica, com sérias
restricbes ao uso agricola. Eles foram identificados, no terceiro nivel categérico (grandes
grupos), como sendo PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios.
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A. PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios

Os PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios caracterizam-se como solos que exibem
um horizonte concrecionario em posi¢cao diagnéstica. Na regido, foram constatadas, as
ocorréncias de solos, no quarto nivel, classificados como latossoélicos e cambissadlicos, com
predominio de unidades latossdlicas. Os solos latossdlicos sdo aqueles com massa
latossdlica dentro de 200 cm da superficie, enquanto os cambissdlicos sdo solos com
fragmentos de rochas e minerais primarios pouco alterados ou horizonte incipiente dentro de
200 cm da superficie. Foram também enquadrados como argissolicos, mas neste caso em
situagdes de solos subdominates ou inclusées. Nesta condi¢ao, eles sdo solos com acumulo
de argila (RT>1,4) abaixo da superficie ou horizonte B textural dentro de 200 cm da superficie.
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Os PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios possuem, em geral, quando latosséllcos
um horizonte superficial do tipo A moderado, textura argilosa cascalhenta, fase cerrado
subcaducifdlio, relevos plano, suave ondulado e ondulado. Quando cambissélicos, os solos
apresentam, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fasescerrado subcaducifélio e relevo
suave ondulado. Eles aparecem como solos dominantes em sete unidades de mapeamento
FFc1 a FFc7; como subdominantes nas unidades CXbd6, LVd2, LVd3, LVd4 e LVAd1; e como
inclusdes PVAe3, CXbd2, LAd1 e RLd2.

Os PLINTOSSOLOS PETRICOS Concrecionarios cobrem quase 1/3 da regido e as areas de
suas unidades de mapeamento (solos dominantes) estao representadas na Tabela 13.

5.3.7.2 PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS

Compreende solos om horizonte plintico e horizonte B textural ou carater argilivico. Eles
foram classificados, no terceiro nivel categdrico (grandes grupos), como sendo
PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos.

A. PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos

Os PLINTOSSOLOS ARGILUVICOS Distréficos caracterizam-se como solos com saturagdo
por bases baixa (V < 50%) na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B ou C. Na RSE-
TO, esses solos foram classificados, no quarto nivel, como sendo tipicos, ou seja, solos que
nao possuem caracteristicas extraordinarias ou intermediarias e, portanto, representam o
conceito central da classe neste nivel taxondmico

Os solos apresentam texturas arenosa/média e média, A moderado, fase cerrado
subcaducifdlio e relevo plano. Eles compdéem apenas uma unidade como componente
dominante, a FTd, e aparecem como inclusdes na unidade GXbd1.

Os PLINTOSSOLOS ARGILUVIOCS Distréficos sdo de pouca expresséo na regido, e a area
de sua unica unidade ocorréncia como solos dominantes pode se vista na Tabela 13.

5.3.8 Tipos de terrenos

Como Tipos de Terrenos estdo enquadrados ambientes identificados por caracteristicas
intrinsecas e particulares, que nao sofreram evolugdo pedogenética e ndo sao considerados
como classes de solos.

5.3.8.1 Afloramentos de rochas

Os Afloramentos de Rochas (AR) ocorrem como manifestagdo de varios tipos de rochas
brandas ou duras, descobertas ou pouco recobertas com vegetagdes que se desenvolveram
em fissuras ou em reduzidas fragbes de materiais detriticos grosseiros, resultante da
decomposicao inicial da rocha e/ou detritos terrosos transportados, sem, contudo, caracterizar
uma classe de solo. Na RSE-TO e distribuida conforme a Figura 58.

Em quase 1/3 das unidades mapeadas aparecem os Afloramentos de Rochas, de maneira
isolada no meio de outras classes de solos, sem nenhuma utilidade especifica. Ocorrem na
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forma de exposig¢des de rochas com diversas litologias e formam quatro unidades AR1 a AR4,
onde estdo como dominantes. Suas areas, apesar da baixa significancia em extensao, estao

quantificadas na Tabela 13.

Nesta tabela estdo descritas todas as unidades de mapeamento da RSE-TO, inclusive com

as respectivas inclusdes quando existentes, suas areas e respectivos percentuais.
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Tabela 13. Descricdo das unidades de mapeamento, area e percentual.

UNIDADES

DESCRIGAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO

AREA (km?)

(%)

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico

PVAe1

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico chernossolico, textura média/argilosa e
argilosa/muito argilosa, fases floresta subcaducifdlia, relevo suave ondulado e plano (Inclusdo
de CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico vertissélico, e LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico)

689,72

1,35

PVAe2

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico chernossdlico, textura média/argilosa e
argilosa/muito argilosa, fases floresta subcaducifélia, relevo suave ondulado e plano +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS (calcério)

169,92

0,33

PVAe3

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico chernossdlico, textura média/argilosa e
argilosa/muito argilosa, fases floresta subcaducifélia, relevo suave ondulado e ondulado +
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa e média, A moderado, fases floresta
caducifélia e subcaducifélia, relevo forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS
(calcario) (Inclusdio de PLINTOSSOLO PETRICO Concreciondrio cambissolico)

237,84

0,46

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico

CXbd1

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado,
fases cerrado perenifolio, epipedregosa, relevo suave ondulado (Incluséo de LATOSSOLO
AMARELO Distrdfico tipico e GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico).

49,63

CXbd2

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A
moderado, fases cerrado caducifélio, epipedregosa, relevo suave ondulado e ondulado
(Incluséo de PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario cambissolico, NEOSSOLO
LITOLICO Distrdfico tipico e AFLORAMENTOS DE ROCHAS)

1.194,13

CXbd3

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico, textura argilosa e média muito cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa, relevo ondulado e forte ondulado
(Inclusdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico petroplintico e NEOSSOLO
LITOLICO Eutréfico tipico)

138,02

0,27

CXbd4

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado,
fases cerrado perenifélio e cerrad&o, epipedregosa, relevo ondulado e forte ondulado (Inclusédo
de LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO, NEOSSOLO
FLUVICO, AFLORAMENTOS DE ROCHAS e NEOSSOLO QUARTZARENICO
Hidromdrfico).

3.670,04

717

CXbd5

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa e média cascalhenta, A
moderado, fases cerrado caducifdlio e subcaducifdlio, epipedregosa e n&o pedregosa, relevo
suave ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura média e argilosa
cascalhenta, A moderado, fases cerrado caducifélio e subcaducifélio, relevo ondulado e forte
ondulado

198,12

0,39%

CXbd6

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa e média cascalhenta, A
moderado, fases cerrado caducifélio e subcaducifélio, epipedregosa, relevo suave ondulado
+ PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossdlico e cambissdlico, textura argilosa
cascalhenta, A moderado, fases cerrado perenifélio, relevo suave ondulado. (Inclusdo de
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico, LATOSSOLO AMARELO e NEOSSOLO LITOLICO)

8.055,37

15,75

CXbd7

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilosa e meédia cascalhenta, A
moderado, fases cerrado caducifélio, epipedregosa, relevo suave ondulado e ondulado +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado,
fases cerrado subcaducifdlio, epipedregosa e ndo pedregosa, relevo ondulado e forte ondulado
(Inclusdo de LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO, NEOSSOLO LITOLICO e
PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario)

1.070,82

2,09

CXbd8

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado,
fases cerrado caducifolio, epipedregosa, relevo suave ondulado e ondulado + NEOSSOLO
LITOLICO Distrdfico tipico, textura média e argilosa muito cascalhenta, A moderado, fases
pedregosa, relevo ondulado (Inclusdo de AFLORAMENTOS DE ROCHAS).

190,44

0,37

CXbd9

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado,
fases cerrado caducifdlio e subcaducifolio, epipedregosa, relevo suave ondulado e ondulado
+NEOSSOLO QUARTZARENICO Oirtico tipico, A moderado, fases cerrado subcaducifélio e
campo cerrado, relevo suave ondulado (Inclusdo de NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico
e AFLORAMENTOS DE ROCHAS)

943,31

1,84

CXbd10

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa, relevo ondulado + NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico, textura média e argilosa muito cascalhenta, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio, pedregosa, relevo forte ondulado (Inclusédo de LATOSSOLO
VERMELHO).

1.031,04

2,02

CXbd11

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa e média muito cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifdlio, epipedregosa, relevo ondulado e forte ondulado +
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura média e argilosa muito cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio, pedregosa, relevo ondulado e forte ondulado
(Inclusdo de LATOSSOLO AMARELO e PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario).

1.354,49

2,65

CXbd12

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado,
fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa e rochosa, relevo forte ondulado + NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado, fases cerrado
subcaducifolio, pedregosa e rochosa, relevo forte ondulado (Inclusdo de LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO)

525,99

1,03

CXbd13

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio e perenifélio, epipedregosa, relevo suave ondulado

479,68

0,94
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+ AFLORAMENTOS DE ROCHA, relevo suave ondulado e forte ondulado + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado, fases cerrado
caducifélio, epipedregosa, relevo ondulado e forte ondulado (Inclusdo de PLINTOSSOLO
PETRICO Concrecionario, NEOSSOLO LITOLICO e NEOSSOLO REGOLITICO arénico)

CXbd14

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado,
fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa, relevo forte ondulado e ondulado + NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado
subcaducifdlio e campo cerrado, relevo forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS

684,62

1,34

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

CXbe1

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrdfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A
moderado, fases floresta caducifélia e subcaducifélia, epipedregosa, relevo ondulado e forte
ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases floresta caducifélia e subcaducifélia, relevo forte ondulado + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico chermnossodlico, textura média/argilosa, fases floresta
subcaducifélia, relevo suave ondulado (Inclusédo de AFLORAMENTOS DE ROCHAS -
calcario)

314,54

0,61

CXbe2

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado,
fases floresta caducifélia e subcaducifélia, epipedregosa, relevo forte ondulado +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS (calcario) + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico
chernossdlico e tipico, textura média/argilosa, fases floresta subcaducifélia, relevo suave
ondulado.

151,92

0,30

GLEISSOLO HAPLICO Tb

GXbd1

GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico neofluvissdlicos e tipicos, textura média e argilosa, A
moderado, fases floresta hidréfila e campo hidrdfilo, relevo plano + NEOSSOLO FLUVICO Tb
Distrdfico tipico e gleissolico, textura média e argilosa, A moderado, fase floresta higrofila,
relevo plano e suave ondulado (Inclusio de NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico e
PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico).

609,95

GXbd2

GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico neofluvissolico e tipico, textura média, A moderado, fases
floresta hidréfila e campo hidréfilo, relevo plano + NEOSSOLO QUARTZARENICO
Hidromérfico tipico, A moderado, fases campo hidrdfilo, relevo plano + NEOSSOLO FLUVICO
Psamiticos tipico e gleissélico, fase campo higrdfilo, relevo plano.

7,03

0,01

LATOSSOLOS AMARELOS Distréficos

LAd1

LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico, textura média, A moderado, fasgs cerrado
perenifélio, relevo plano e suave ondulado (Inclusdo de PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico e NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromérfico)

47,50

0,09

LAd2

LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico, textura média, A moderado, fases cerrado
perenifélio, relevo suave ondulado e plano + LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico, textura
argilosa, A moderado, fases cerrado perenifélio, relevo suave ondulado e plano (Inclusdo de
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico e PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario)

267,06

0,52

LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos

Lvd1

LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado
perenifélio e campo cerrado, relevo plano

782,59

1,53%

LVd2

LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado
subcaducifdlio e perenifélio, relevo plano + PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
latossolico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo plano e suave
ondulado

125,31

0,24

Lvd3

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico e petroplintico, textura argilosa, A moderado,
fases cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado e plano + PLINTOSSOLO PETRICO
Concrecionario latossdlico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifolio, relevo
suave ondulado (Inclusdo de LATOSSOLO AMARELO, LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO e CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico)

207,05

0,40

Lvd4

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado
subcaducifélio e perenifélio, relevo plano e suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifélio,
relevo plano + PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossdlico, textura argilosa, A
moderado, fases cerrado subcaducifdlio, relevo suave ondulado

126,17

0,25

LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos

LVdf

LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado
perenifélio e campo cerrado, relevo suave ondulado.

29,75

0,06

LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos

LVAd1

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases
cerrado pereniflio, relevo suave ondulado + PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
latossolico e cambissdlico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo
ondulado. (Inclusdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa muito
cascalhenta, fase epipedregosa)

226,85

0,44

LVAd2

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado + LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico,
textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS (calcario) (Incluséo de NEOSSOLO LITOLICO e
NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico).

91,63

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico

RLd1

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura média e argilosa, A moderado, fases campo
cerrado, relevo forte ondulado (Incluséo de AFLORAMENTOS DE ROCHAS, CAMBISSOLO

122,19

0,24
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HAPLICO Tb Distréfico tipico e ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico
chernossdlico).

RLd2

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado, relevo suave ondulado + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio e campo cerrado, relevo suave ondulado (Incluséo
de PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossdlico).

85,96

RLd3

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura média e argilosa, A moderado, fases campo
cerrado, relevo suave ondulado + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio e campo cerrado, relevo suave ondulado (Incluséo
de LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico e CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico).

129,22

0,25

RLd4

NEOSSOLO LITOLICO Distroéfico tipico, textura média e argilosa, A moderado, fases campo
cerrado, relevo ondulado e suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico,
textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa, relevo
ondulado e forte ondulado (Inclusdio de NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico).

62,52

RLd5

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio, pedregosa, relevo ondulado e forte ondulado + AFLORAMENTOS DE
ROCHAS.

418,68

0,82

RLd6

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado, pedregosa, relevo forte ondulado e ondulado + AFLORAMENTOS DE
ROCHAS

32,56

0,06

RLd7

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado e cerrado subcaducifélio, pedregosa e ndo pedregosa, relevo forte ondulado
e ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS, relevo forte ondulado (Inclusdo de
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico).

1.170,60

2,29

RLd8

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio e campo cerrado, relevo forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO
Tb Distrofico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado, fases cerrado
subcaducifélio, epipedregosa, relevo ondulado e forte ondulado (Incluséo de
AFLORAMENTOS DE ROCHAS).

684,37

1,34

RLd9

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio e campo cerrado, relevo forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO
Tb Distrofico tipico, textura argilosa muito cascalhenta, A moderado, fases cerrado
subcaducifdlio, epipedregosa, relevo forte ondulado e ondulado (Inclusdo de LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréficos tipicos, textura argilosa e AFLORAMENTOS DE
ROCHAS).

293,29

0,57

RLd10

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado e cerrado subcaducifélio, pedregosa, rochosa e nao rochosa, relevo forte
ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS, relevo escarpado.

554,08

1,08

RLd11

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado, pedregosa, rochosa e néo rochosa, relevo forte ondulado e escarpado +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS, relevo escarpado

336,57

0,66

RLd12

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio, pedregosa, relevo forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb

Distrofico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado subcaducifélio,

epipedregosa, relevo forte ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS.

1.056,85

2,07

RLd13

NEOSSOLO LITOLICO Distrdfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
cerrado subcaducifélio e campo cerrado, pedregosa, relevo forte ondulado +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio e campo cerrado, relevo suave ondulado.

159,89

0,31

RLd14

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado, relevo forte ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura
argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado perenifolio, pedregosa, relevo forte ondulado
e ondulado + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico chernossélico, textura
média/argilosa, fases floresta subcaducifélia, relevo suave ondulado e ondulado.

289,66

0,57

RLd15

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases
campo cerrado, pedregosa, rochosa e nao rochosa, relevo forte ondulado e montanhoso +
AFLORAMENTOS DE ROCHAS, relevo escarpado e forte ondulado + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado
subcaducifélio, epipedregosa, relevo forte ondulado e montanhoso.

446,92

0,87

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico

RYbd

NEOSSOLO FLUVICO Tb Distréfico gleissolico e tipico, textura arenosa{média, A moderado,
fases floresta higrdfila, relevo plano e suave ondulado + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
tipico, textura média, A moderado, fase floresta hidréfila e campo hidrdfilo, relevo plano
(Inclusdo de LATOSSOLO AMARELOQ Distrdfico plintossolico).

192,53

0,38

NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico

RRd

NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico arénico, textura média, A moderado, fases campo
cerrado, relevo suave ondulado a ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico,
textura média cascalhenta, A moderado, fases campo cerrado, relevo suave ondulado e
ondulado. (Inclus&o de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico e NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico)

80,62

NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromoérfico
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RQg1

NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico }l’pico e neofluvissolico, A moderado, fases
campo hidrdfilo, relevo plano + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distrdfico tipico e neofluvissélico,
textura média e arenosa/média, A moderado, fases campo hidréfilo, relevo plano.

480,44

0,94

RQg2

NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico tipico, A moderado, fases campo hidréfilo,
relevo plano + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura média e arenosa/média, A
moderado, fases campo hidrdfilo, relevo plano + LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico,
textura média, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo plano e suave ondulado

226,60

0,44

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico

RQo1

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases campo cerrado e cerrado
subcaducifdlio, relevo plano e suave ondulado. (Inclusdo de LATOSSOLO AMARELO e
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, textura média).

1.914,25

3,74

RQo2

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases cerrado subcaducifdlio,
relevo suave ondulado e ondulado (Incluséo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
tipico)

5,37

0,01

RQo3

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases campo cerrado e cerrado
subcaducifélio, relevo suave ondulado e plano + LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico e
plintossdlico, textura média, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo suave
ondulado e plano (Inclusdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico).

993,89

1,94

RQo4

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases campo cerrado e cerrado
subcaducifdlio, relevo suave ondulado e plano + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases campo cerrado e cerrado
subcaducifdlio, epipedregosa, relevo ondulado e forte ondulado (Inclusdo de NEOSSOLOS
LITOLICOS, AFLORAMENTOS DE ROCHAS, GLEISSOLOS HAPLICOS e LATOSSOLOS
AMARELOS).

627,49

1,23

RQo5

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases campo cerrado e cerrado
subcaducifdlio, relevo suave ondulado + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura
média e arenosa/média, A moderado, fases campo cerrado, relevo plano (Inclusao de
LATOSSOLO AMARELO Distréfico tipico e PLINTOSSOLO HAPLICO Distrofico tipico).

574,83

RQo6

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases campo cerrado e cerrado
subcaducifdlio, relevo suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico,
textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa,
relevo ondulado e forte ondulado

353,45

0,69

RQo7

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico t|'pjco, A moderado, fases cerrado subcaducifdlio,
relevo suave ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, textura arenosa
cascalhenta, A moderado, fases campo cerrado, pedregosa, relevo ondulado e forte
ondulado (Inclusdo de AFLORAMENTOS DE ROCHAS, GLEISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico tipico e LATOSSOLO AMARELO Distroéfico tipico).

815,47

1,59

RQo8

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases cerrado subcaducifélio,
relevo suave ondulado e ondulado + NEOSSOLO LITOLICO Distrdfico tipico, textura média
cascalhenta, A moderado, fases campo cerrado, pedregosa e ndo pedregosa, relevo
ondulado e forte ondulado.

77,62

RQo9

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, fases campo cerrado, relevo
plano e suave ondulado + GLEISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura média e
arenosa/meédia, A moderado, fases campo hidréfilo, relevo plano + LATOSSOLO AMARELO
Distréfico tipico, textura média, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo suave
ondulado (Inclusdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico e NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromérfico tipico).

144,67

0,28%

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario

FFc1

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifdlio, relevo suave ondulado e plano (Inclusao de
LATOSSOLO VERMELHO e CAMBISSOLO HAPLICO).

749,93

1,47

FFc2

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado e ondulado (Incluséo de
PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario cambissdlico e argissolico, CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Eutréfico, LATOSSOLOS AMARELOS, LATOSSOLOS VERMELHOS e
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELQS).

6.104,85

11,93

FFc3

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossélico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifdlio, relevo plano e suave ondulado + LATOSSOLO
AMARELOQ Distrdfico tipico, textura média e argilosa, A moderado, fgses ce(rado
subcaducifdlio, relevo plano (Inclusdo de NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico e
NEOSSOLO QUARTZARENICO Hidromérfico)

1.138,83

2,23

FFc4

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossélico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifdlio, relevo suave ondulado + LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado
subcaducifolio, relevo suave ondulado (Inclusdo de LATOSSOLO VERMELHO,
LATOSSOLO AMARELO e CAMBISSOLO HAPLICO).

3.096,55

6,05

FFc5

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaduciflio, relevo suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO
Tb Distrofico tipico, textura argilosa cascalhenta, fases cerrado subcaducifélio, epipedregosa,
relevo ondulado e forte ondulado (Inclusdo de PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
argissolico, LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO).

2.966,20

5,80%

FFc6

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossolico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifdlio, relevo suave ondulado + LATOSSOLO
VERMELHO Distrdfico tipico, textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifélio,

319,47

0,62

170



e,
<<

GOVERNO DO TOCANTINS

UNIDADES DESCRIGCAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO AREA (km?) (%)
relevo suave ondulado e plano + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico,
textura argilosa, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo plano (Inclusdo de
PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario cambissélico e CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distrdfico tipico).

PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario cambissolico, textura argilosa cascalhenta, A
moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo suave ondulado + PLINTOSSOLO PETRICO
Litoplintico tipico, textura argilosa cascalhenta, A moderado, fases cerrado subcaducifélio,
relevo suave ondulado + LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico, textura argilosa, A
moderado, fases cerrado subcaducifolio, relevo plano e suave ondulado (Inclusdo de
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico)

PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distréfico

PLINTOSSOLO ARGILUVICO Distrofico tipico, textura arenosa/média e média, A moderado,
fases cerrado subcaducifélio, relevo plano + LATOSSOLO AMARELO Distrdfico tipico,
textura média, A moderado, fases cerrado subcaducifélio, relevo plano e suave ondulado
(Inclusdo de NEOSSOLO FLUVICO Tb Eutréfico tipico, textura média)

AFLORAMENTOS DE ROCHAS

AR1 AFLORAMENTOS DE ROCHAS relevo suave ondulado, ondulado e forte ondulado 164,77 0,32
AR2 AFLORAMENTOS DE ROCHAS relevo forte ondulado e escarpado 96,01 0,19
AFLORAMENTOS DE ROCHAS relevo ondulado e forte ondulado + NEOSSOLO LITOLICO
AR3 Distrofico tipico, textura média cascalhenta, A moderado, fases campo cerrado, pedregosa, 143,04 0,28
relevo forte ondulado (Inclusdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, textura argi
AFLORAMENTOS DE ROCHAS (calcario) relevo forte ondulado e escarpado + NEOSSOLO
AR4 LITOLICO Eutrofico tipico, textura média cascalhenta, A moderado, fases floresta caducifélia, 147,43 0,29
pedregosa, relevo forte ondulado (Inclusdo de CHERNOSSOLO RENDZICO Ortico tipico)

Fonte: Elaboragéo do Autor, adaptado de EMBRAPA (2013) e IBGE (2015).

FFc7 192,68 0,38

FTd 15,31 0,03

5.4 Aptidao agricola das terras

A seqguir é apresentada a caracterizagao das classes de Aptidao Agricola das Terras da area.
As terras dos Grupos 1, 2 e 3, por serem consideradas com aptidao para o cultivo de lavouras,
foram julgadas em separado para lavouras de ciclo curto e de lavouras de ciclo longo, pois
em razao principalmente do grande periodo de estiagem da regido e, por conseguinte, da
ocorréncia de solos com elevado déficit hidrico, sem a utilizagéo de irrigacao, estes grupos de
lavouras apresentam respostas diferentes ao serem cultivadas a Tabela 14 apresenta as
respectivas areas e cada classe, o mapeamento pode ser visualizado no Apéndice K.

Tabela 14. Identificagdo das unidades de aptidao agricola das terras e area ocupada

Simbolos das
Classes

GRUPO 1 - Terras com aptiddo BOA em pelo menos um dos niveis de manejo
Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B e C e
1aBC/2abc REGULAR no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo longo 691
nos niveis de manejo A, Be C
Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B e C e
1aBC/2abgc REGULAR no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo longo 408
nos niveis de manejo A,Be C
Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR
1bC/2bc no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo 962
longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A
Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR
1bC/2be no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo 889
longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A
Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR
1bC/3(bc) no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo RESTRITA para lavouras de ciclo 83
longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A
Terras com aptidado BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR
1bC/3(bc) no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo RESTRITA para lavouras de ciclo 193
longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A
Terras com aptidado BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C, REGULAR
1bC/3(be) no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo RESTRITA para lavouras de ciclo 56
longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A
GRUPO 2 - Terras com aptiddo REGULAR para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo

Descrigédo Area (km?)

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Slnétl):lzzsdas Descrigio Area (km?)
Terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B e
2bc/1bC C, e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo longo no 205
nivel de manejo C, REGULAR no nivel B e INAPTA no nivel A
2bg/6 Terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B e 15
C e INAPTA no nivel A e terras sem aptiddo para uso agricola.
GRUPO 3 - Terras com aptiddo RESTRITA para lavouras em pelo menos um dos niveis de manejo
3¢/6 Terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C e 559
INAPTA nos demais e terras com aptiddo INAPTA para lavouras de ciclo longo
306 Terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C e 27
INAPTA nos demais e terras com aptiddo INAPTA para lavouras de ciclo longo
GRUPO 4 - Terras com aptiddo BOA, REGULAR ou RESTRITA para pastagem plantada
4p Terras com aptiddo REGULAR para pastagem plantada 2
4p Terras com aptiddo REGULAR para pastagem plantada 103
4p Terras com aptiddo REGULAR para pastagem plantada 314
4(p) Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem plantada 8.899
4(p) Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem plantada 14.975
4(p) Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem plantada 6.852
4(p) Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem plantada 193
GRUPO 5 - Terras com aptiddo BOA, REGULAR ou RESTRITA para pastagem silvicultura ou pastagem nativa
5(s) Terras com aptiddo RESTRITA para silvicultura 3.704
S(s) Terras com aptiddo RESTRITA para silvicultura 2.480
5(s) Terras com aptiddo RESTRITA para silvicultura 152
5n Terras com aptiddo REGULAR para pastagem nativa 1.204
5n Terras com aptiddo REGULAR para pastagem nativa 907
5(n) Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem nativa 7
GRUPO 6 - Terras sem aptidao para uso agricola
6 Terras sem aptiddo para uso agricola 6.734
[§] Terras sem aptiddo para uso agricola 536
Observagoes:
1 - Simbolos separados por “/”, indicam julgamentos diferentes para lavouras de ciclo curto e longo respectivamente.
2- trago continuo sob o simbolo da unidade indica haver na associagao de solos, terras com aptidao superior a indicada.
3 e trago descontinuo sob o simbolo da unidade indica haver na associagdo de solos, terras com aptidao inferior a
indicada.
4 - trago duplo sob o simbolo da unidade indica haver na associagéo de solos, terras com aptidao inferior e superior a
indicada.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

A. Grupo 1 - Terras com aptidao BOA para lavouras de ciclo curto em pelo menos um
dos niveis de manejo

Terras deste grupo tém ocorréncia nao muito expressiva na area estudada (Figura 59), tendo
sido detectadas em pequenas ocorréncias nas porgcoes nordeste e sudeste da area,
representadas no primeiro caso por Latossolos argilosos em situagdo de relevo aplanado,
sobre relevos residuais (unidades 1bC) nos chapaddes que limitam a area em sua porgao
leste, também Latossolos argilosos em pequenas ocorréncias dispersas na parte oeste da
area e, no extremo sudeste, em area de Argissolos Vermelho-Amarelo eutréficos
chernossdlicos (unidades 1aBC) associados a presenga de calcarios, todos os casos,
levando-se em conta o emprego de sistemas de manejo tecnificados e capitalizados, mas sem
emprego de irrigagéo.

Estas terras quando destinadas a utilizagao com lavouras perenes ou de ciclo longo, sdo mais
limitadas em razao do déficit hidrico acentuado, caracteristico da regiao.
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e Subgrupos
1aBC/2abc - Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B e
C e REGULAR no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo longo nos
niveis de manejo A, B e C.

1bC/2bc - Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C,
REGULAR no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo REGULAR para lavouras de
ciclo longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A.

1bC/3(bc) - Terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C,
REGULAR no nivel A e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo RESTRITA para lavouras de
ciclo longo nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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Figura 59. Grupo 1 - Terras com aptiddo boa para lavouras de ciclo curto em pelo menos um dos
niveis de manejo.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

B. Grupo 2 - Terras com aptidao REGULAR para lavouras de ciclo curto em, pelo
menos, um dos niveis de manejo.

Terras deste grupo tém ocorréncia muito pouco expressiva na area estudada, tendo sido
detectadas em manchas dispersas, mais especificamente nas planicies de alguns rios ou
corregos nas proximidades de Parana e Santa Rosa do Tocantins (Figura 60). Tratam-se de
solos do tipo Neossolos Fluavicos, livres de cascalho e pedras, ocorrendo em relevo suave.
Requerem sempre correcdes quimicas para seu uso com lavouras.
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Sao terras que se submetidas a corretivos quimicos em quantidade adequada (atividade
prépria de sistema de manejo C) sdo consideradas BOAS para lavouras.

e Subgrupo
2bc/1bC - Terras com aptidao REGULAR para lavouras de ciclo curto nos niveis de manejo B
e C e INAPTA no nivel A e terras com aptiddo BOA para lavouras de ciclo longo no nivel de

manejo C, REGULAR no nivel de manejo B e INAPTA no A.
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Figura 60. Grupo 2 - Terras com aptidao regular para lavouras de ciclo curto em pelo menos um
dos niveis de manejo.

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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C. Grupo 3 - Terras com aptidao RESTRITA para lavouras de ciclo curto em pelo menos
um dos niveis de manejo

Terras deste grupo também tém ocorréncia pouco expressiva na area estudada, tendo sido
detectadas em planicies de inundagdo e alguns terracos de rios e cérregos da regido de
Taipas do Tocantins, Sao Salvador do Tocantins e Chapada da Natividade e Silvandpolis
(Figura 61). Trata-se de solos do tipo Gleissolos de baixa fertilidade natural, livres de cascalho
e pedras, ocorrendo em relevo suave. Requerem sempre corregdes quimicas para seu uso
com lavouras e quase sempre drenagem artificial por ocorrerem em areas alagadas ou
sujeitas a alagamentos.

Por que razdo, sao julgadas regulares para lavouras de ciclo curto, em nivel de manejo
desenvolvido (nivel C), que prevé a pratica de pequenas obras de drenagem. Para culturas
de ciclo longo depende de obras de drenagem de grande porte, ndo previstas neste sistema
e sao consideradas INAPTAS para esta modalidade de agricultura.

e Subgrupo

3c/6 - Terras com aptiddo REGULAR para lavouras de ciclo curto no nivel de manejo C e
INAPTA nos niveis A e B e INAPTA para lavouras de ciclo longo.
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Figura 61. Grupo 3 - Terras com aptidao regular para lavouras de ciclo curto em pelo menos um
dos niveis de manejo.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

D. Grupo 4 - Terras com aptiddo BOA, REGULAR ou RESTRITA para pastagem
plantada

Cultivo de pastagem plantada é uma atividade inerente ao nivel de manejo B, previsto neste
sistema de avaliacdo. Implica em preparo do solo com tracdo animal ou mecanicamente,
calagem e correc¢des quimicas em doses ndo muito elevadas e, do ponto de vista de ciclo da
cultura, as forrageiras sédo consideradas de ciclo longo. Considera-se ainda a grande
rusticidade das forrageiras, pelos menos se comparadas a lavouras comerciais exoticas,
particularmente no tocante a presencga de impedimentos fisicos no solo, baixa fertilidade e

deficiéncia hidrica.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Terras deste grupo tém ocorréncia bastante expressiva na area estudada (Figura 62), tendo
sido detectadas em praticamente toda a area. Geralmente sdo solos com baixa fertilidade
natural, textura muito leve (arenosa e média) ou ocorrendo em relevo acidentado. Neste
Grupo, destacam-se os solos dos tipos Neossolos Quartzarénicos Orticos (unidades RQo dos
mapas de solos), que ndo sdo indicados para lavouras em razdo de sua textura arenosa que
condiciona muito baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes ou corretivos aplicados,
0 que faz com que mesmo forrageiras rusticas dos tipos brachiaria ou capim andropogon,
sintam sobremaneira a deficiéncia hidrico na estagdo seca, o que condiciona o julgamento da
sua aptidao como RESTRITA para pastagem plantada.

Outras classes de solo também indicada com restricdo, ou seja, como classe RESTRITA para
uso com pastagem plantada é a dos Plintossolos Pétricos Concrecionarios (unidades FFc dos
mapas), que tém ocorréncia muito expressiva na area, principalmente em sua porgao oeste.
Estes solos ndo sdo arenosos, mas a elevada quantidade de concrecdes de ferro, presentes
na porc¢ao superior dos solos, junto a deficiéncia hidrica acentuada dos solos, sao os principais
condicionantes desta situacéao.

Por razdes semelhantes, nesta classe foram enquadrados solos da classe Cambissolos
Haplicos (algumas unidades CXbd dos mapas). Neste caso, foram indicadas as unidades que
ocorrem em relevo até suave ondulado (declives < 8%) com pedregosidade ou rochosidade
nao muito forte.

A maioria absoluta dos solos enquadrados neste grupo, apresentam limitagdes muito fortes
para o plantio de pastagens e foram julgados na classe RESTRITA, sendo que uma pequena
parte foi julgada com aptiddo REGULAR (unidades CXbe1 e RRe), no primeiro caso pela alta
fertilidade natural e no segundo também pela alta fertilidade natural e pela auséncia de
impedimentos fisicos.

e Subgrupos
4p - Terras com aptiddo REGULAR para pastagem plantada.

4(p) - Terras com aptidao RESTRITA para pastagem plantada.
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Figura 62. Grupo 4 - Terras com aptidao regular ou restrita para pastagem plantada.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

E. Grupo 5 - Terras com aptidao BOA, REGULAR ou RESTRITA para silvicultura e/ou
pastagem natural

Terras deste grupo tém também ocorréncia expressiva na area (Figura 63). Em geral séo
solos com limitagdes muito fortes, ora por relevo muito acidentado, ora por pequena
espessura e ainda por presenca excessiva de cascalhos e pedras.

Alguns Cambissolos em relevo acidentado, mas n&o muito pedregosos ou rochosos, foram
julgados com aptiddo RESTRITA ou REGULAR para silvicultura ou com o cultivo de espécies
florestais (unidades CXbd3, CXbd4, CXbe2).

Neossolos Quartzarénicos Orticos, Cambissolos Haplicos e Neossolos Litélicos quando em
relevos ndo muito acidentados e sob vegetagcdo de campo cerrado, principalmente por
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pequena espessura e presenca de pedregosidade, foram julgados aptos para exploragdo com

pastagem nativa.

e Subgrupos
5s - Terras com aptiddo REGULAR para silvicultura.

5(s) - Terras com aptiddo RESTRITA para silvicultura.
5n - Terras com aptiddo REGULAR para pastagem nativa.

5(s) - Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem nativa.
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Figura 63. Grupo 5 - Terras com aptidao regular ou restrita para silvicultura e/ou pastagem natural.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

180



SN
<<

£

GOVERNO DO TOCANTINS

F. Grupo 6 - Terras sem aptidao para uso agricola

Terras deste grupo tém também ocorréncia expressiva na area estudada, tendo sido
detectadas em manchas dispersas, relacionadas a presenca de solos com severas limitagoes.
Sua maior concentragao € encontrada nos municipios de Sdo Salvador do Tocantins, Arraias,
Natividade e Ponte Alta do Bom Jesus (Figura 64). Geralmente, trata-se de areas ingremes
como bordos de serras, morros, ou entdo areas aplanadas com solos com severos
impedimentos fisicos, como presenca excessiva de cascalhos, pedras ou concregoes
ferruginosas.

e Subgrupo

6 - Terras sem aptidao para uso agricola.
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Figura 64. Grupo 6 - Terras sem aptidao agricola.
Fonte: Elaboragéo do Autor.
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5.5 Clima

Foram gerados planos de informagcdo em ambiente ArcGIS para cada uma das variaveis
climaticas, apdés a analise, preenchimento de falhas, consisténcia e validacdo dos dados
(Apéndice L). Os planos de informacao foram mensais para precipitagao pluvial, temperatura
do ar, deficiéncia hidrica, umidade relativa do ar, indice de umidade, indice hidrico,
evapotranspiracao de referéncia e indice de aridez da UNEP. Analisaram e avaliaram-se os
periodos compostos pela média de trés eventos El Nifio e La Nifia, classificados como fortes,
buscando entender a influéncia dos mesmos na escassez hidrica da regido. Os valores
mensais da deficiéncia hidrica, indice de umidade e indice hidrico foram derivados
diretamente do balango hidrico climatolégico, seguindo a metodologia Thorthwaite e Matter
(1955). A seguir sao descritas as analises feitas para cada uma das variaveis climaticas
mencionadas anteriormente.

5.5.1 Precipitagao pluvial

A variacéo espacial da média mensal da precipitacao pluvial durante o primeiro semestre do
ano é exibida no Apéndice L-1 e do segundo semestre no Apéndice L-2. O trimestre mais
chuvoso da regido € dezembro, janeiro e fevereiro, € 0 menos chuvoso € junho julho e agosto.
Efetivamente, o total mensal de chuva nessa regiao varia entre 0 e 20 mm, no periodo mais
seco - meses de abril (Apéndice L-1.4) a setembro (Apéndice L-2.9) a até 300 mm, no periodo
chuvoso da regido, que se entende entre os meses de outubro (Apéndice L-2.10) a marco
(Apéndice L-1.3).

No caso especifico da estagcdo meteorolégica do municipio de Taguatinga, a precipitacao total
do més de dezembro de 1989 foi de 605,1 mm. Este alto valor de precipitacdo nao foi
registrado apenas nesse municipio, mas também em toda regido de estudo em face da
ocorréncia do fendmeno La Nifia de 1988-1989, considerado como um dos mais fortes ja
registrados em todos os tempos.

O menor total pluviométrico médio anual da regido de estudo é no municipio de Paran3,
enquanto o maior esta localizado em Diandpolis, com 1.228,4 mm e 1.662,2 mm,
respectivamente (Apéndice L-3.1). A maxima pluviometria registrada nesse ultimo municipio
foi de 2.235,0 mm durante o ano de El Nifio e a minima de 1.027,8 mm (Apéndice L-3.2). O
desvio de precipitagdo durante os anos de El Nifio (média de trés eventos fortes) variou entre
26 mm (Sao Salvador do Tocantins) e 200 mm em Natividade; ja durante o ano de La Nifa, o
desvio de precipitacdo variou entre 74,2 mm (Palmeirépolis) a 503,7 mm Santa Rosa do
Tocantins (Apéndice L-3.3).

Muito embora as precipitagdes pluviais durante os periodos seco e chuvoso de toda regido
ocorram no mesmo periodo, os totais anuais diferem significativamente. No periodo chuvoso,
a precipitacdo média na regido varia entre 200 mm (novembro) a 150 mm (abril) (Apéndice L-
4.1), enquanto no semestre seco entre 20 mm (maio) e 100 mm (outubro) (Apéndice L-4.2).
Os meses mais secos da regido sao junho, julho e agosto e os mais chuvosos sao dezembro,
janeiro e fevereiro.
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A estacdo chuvosa da regido concentra mais de 85% do total pluviométrico médio anual,
enquanto, que os 15% restantes chove praticamente apenas em dois meses, maio e
setembro, pois nos meses junho, julho e agosto a pluviometria & praticamente nula em toda
RSE-TO. A precipitacao pluvial nessa regido apresenta pouca variabilidade espacial e intra-
anual, quando comparada com a precipitacao do Nordeste do Brasil. O coeficiente de variacéo
(CV), conhecida como uma medida padronizada de dispersado, apresenta variagdo entre
17,1% (Pindorama do Tocantins) e 21,3% (Rio da Conceicdo). Na regido Nordeste do Brasil,
especialmente na parte semiarida, o CV da precipitacdo pode ultrapassar 50% (SANTOS,
2010). O Apéndice M - Precipitacdo Média anual mostra a sintese da variavel.

5.5.2 Temperatura do ar

Estudos anteriores indicam que a temperatura média no estado do Tocantins, esta na faixa
de 26 a 32 °C, enquanto, que em agosto, as temperaturas mais altas ficam em torno de 48 °C,
sendo que espacialmente prevaleceram temperaturas entre 36 °C e 40 °C, durante a estagao
seca (PIRES, 2015). Ja de acordo com o presente estudo, a temperatura média é
aproximadamente 3°C mais baixa na RSE-TO do que na regido norte. De forma geral, a
temperatura média na RSE-TO varia entre 21,8 °C (Dianépolis) e 26,9 °C (Taguatinga),
enquanto a temperatura instantanea pode atingir o maximo de 38,2 °C e minimo de 14,8 °C,
em Diandpolis.

No municipio de Parana a temperatura instantanea varia entre 12,2 °C - 38,8 °C. As areas
com temperaturas mais elevadas se situam no noroeste, centro e sudeste da regido,
enquanto, que as temperaturas mais amenas sao encontradas justamente nas areas com
maior altitude no nordeste e sudoeste da regido de estudo. Essa condicdo se mantém em
todos os meses do ano em face dos efeitos orograficos da regido. Muito embora seja o periodo
de estiagem, os meses de maio (Apéndice L-5.5), junho (Apéndice L-5.6) e junho (Apéndice
L-5.7) sdo os mais frios e os meses de setembro (Apéndice L-6.9) e outubro (Apéndice L-
6.10) sdo os mais quentes.

As regides no entorno de Aurora do Tocantins e Parana apresentam as maiores temperaturas
em todos os meses do ano em face da proximidade da Serra das Trairas (ou das Palmas,
1.340 m), a pouco mais de 2 km da divisa com o estado de Goias. Os municipios de Almas,
Arraias, Dianépolis e Natividade também apresentam altas taxas de temperatura do ar, pois
estao localizados em baixas altitudes na base da Serra Geral do Tocantins, com elevagoes
que podem superar 1.000 metros em alguns pontos.

A temperatura média anual varia entre 23,1 °C (Diandpolis) e 25,7 °C (Taguatinga) - Apéndice
L-7.1. Ja nos anos de El Nifo, a temperatura média do ar oscila entre 25,8 °C (Lavandeira) e
28,4 °C (Santa Rosa do Tocantins) - Apéndice L-7.2. No periodo de La Nifa, a temperatura
do ar varia entre 25,4 °C - 27,6 °C e, no periodo seco, entre 26,3 °C e 29,4 °C (Apéndice L-
7.3). Os valores maximos da temperatura do ar instantanea, durante o ano de 2017, em
Parana (altitude: 274 m), Diandpolis (altitude: 720 m) e Almas (altitude: 397 m) foram,
respectivamente, de 41,9 °C, 37,8 °C e 39,0 °C, todos durante o periodo seco da regio.
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A temperatura do ar média da regiao de estudo é 8,2% maior nos anos de El Nifio e apenas
1,4% maior nos anos de La Nifia. No periodo chuvoso, (Apéndice L-9.1) a temperatura do ar
varia entre 23,1 - 25,6 °C e no periodo seco (Apéndice L-8.2) entre 23,2 - 25,8 °C. Os menores
valores de temperatura do ar, como esperados, ocorrem no periodo chuvoso e sédo de 12,2 °C;
14,8 °C e 14,1 °C em Parana, Diandpolis e Almas, respectivamente, e minimos no periodo
seco. Os efeitos de altitude e de sozonalidade na temperatura do ar sdo evidentes nessas
localidades, porém s&do minimizados quando apresentados por meio de valores médios
diarios. O Apéndice N - Temperatura média anual mostra a sintese da variavel.

5.5.3 Umidade relativa do ar

Os meses com os maiores valores de umidade relativa sao janeiro (Apéndice L-9.1), fevereiro
(Apéndice L-9.2) e marco (Apéndice L-9.3), justamente no periodo chuvoso da regido. Por
outro lado, os meses com 0s menores valores de umidade relativa do ar na RSE-TO ocorrem
nos meses de julho (Apéndice L-10.7), agosto (Apéndice L-10.8) e setembro (Apéndice L-
10.9), que correspondem ao periodo seco.

A umidade relativa média anual do ar na regido varia entre 61,8% (Porto Alegre do Tocantins)
e 65,3% (Taipas do Tocantins) - Apéndice L-11.1. Os menores valores de umidade relativa
sdo encontrados nas areas serranas dos municipios de Parana, Taguatinga e Ponte Alta do
Tocantins. Durante os anos de El Nifio (Apéndice L-11.2) e de La Nifia (Apéndice L-11.3) essa
condicdo espacial média anual, se repete.

A umidade relativa nos anos de El Nifio varia entre 59,8% (Palmeirépolis) e 63,8% (Rio da
Conceicao) e, nos anos de La Nifia, entre 62,5% (Arraias) e 68,7% (Chapada da Natividade).
Esses valores devem ser vistos com cautela, haja vista que eles sdo médias diarias, enquanto
valores instantdneos podem atingir valores bem menores. Em Parana (altitude de 274 m), por
exemplo, a umidade relativa foi muito baixa, com valor de até 10% as 16 h do dia 31 de agosto
de 2017. Valores instantaneos abaixo de 30% sdo comuns durante o periodo de estiagem,
nao apenas nesse municipio, mas também em Almas (altitude de 397 m) com 15% e
Diandpolis (altitude de 720 m) com 11%.

A umidade relativa média da RSE-TO do estado fica 4% menor nos anos de El Nifio e 3%
maior dos anos de La Nina. A umidade relativa, em média, varia entre 78,7% e 86,8% no
periodo chuvoso da regido (Apéndice L-12.1) e entre 33,7% e 47,2% no periodo seco
(Apéndice L-12.2). A umidade relativa também tende a diminuir nas localidades com altitudes
mais elevadas, como naqueles municipios localizados nas proximidades da Serra das Trairas
e da Serra Geral do Tocantins. O Apéndice O - Umidade relativa do ar média anual mostra a
sintese da variavel.

5.5.4 Evapotranspiracao de referéncia

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) se caracteriza pelo fato de expressar a demanda
atmosférica, ou seja, quanto maior a temperatura do ar e menor a umidade relativa, maior a
ETo. Dessa forma, as menores taxas ocorrem especificamente nos meses de fevereiro
(Apéndice L-13.2) e abril (Apéndice L-13.4) na parte noroeste da regido. Por outro lado, coma
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ETo expressa também o poder evaporativo do ar, o0 maximo absoluto ocorre no més de
setembro (Apéndice L-14.9) com valores de até 260 mm em todo o municipio de Parana e
pequena parte de Arraias.

O total médio anual da ETo da regido varia entre 2.141,8 mm em Arraias € 2.016,6 mm
(Pindorama do Tocantins) - Apéndice L-15.1. Estudo demonstra que a ETo média anual no
semiarido do Nordeste do Brasil € em torno de 3.000 mm, em face da alta demanda
atmosférica da regido (SILVA, 2004). Nos anos de El Nifio (Apéndice L-15.2) a ETo é 10,5%
maior do que a média anual e nos anos de La Nifia (Apéndice L-15.3) € 10% menor do que a
média anual da regido. Nos anos de El Nifio, a ETo varia entre 2.223 mm (Chapada da
Natividade) a 2.389 mm (Arraias). Também nos anos de La Nifia, a ETo € minima na Chapada
da Natividade, apesar do municipio n&o ficar localizado numa altitude muita elevada (apenas
365 m), enquanto o maximo € de 1.985 mm, no municipio de Parana.

Durante o periodo seco da RSE-TO (Apéndice L-16.2), que se estende abril a setembro, a
ETo atinge os seus valores maximos mensais entre 160 a 260 mm. A demanda atmosférica
na regiao de estudo é razoavelmente homogénea, pois ETo no periodo seco representa, em
média, 57% do total anual e no periodo chuvoso 43% (Apéndice L-16.1). No periodo de
transicdo seco/chuvoso (agosto, setembro e outubro) a ETo varia entre 205 - 239 mm; ja no
periodo de transi¢cao chuvoso/seco (fevereiro, marco e abril) a ETo varia entre 150 - 154 mm.
A ETo média na RSE-TO é de 2081 mm, praticamente 30% menor do que no semiarido do
Nordeste do Brasil que é cerca de 3000 mm (SILVA, 2004). Como esperado, o periodo
chuvoso apresenta os menores valores de ETo em face da baixa demanda atmosférica e os
maiores ocorrem na estacao seca. O Apéndice P - Evapotranspiragdo média anual mostra a
sintese da variavel.

5.5.5 Deficiéncia hidrica

A deficiéncia hidrica média anual na RSE-TO varia entre 833,9 mm (Silvanépolis) e 0 maximo
de 1.006,2 mm em Parana (Apéndice L-17.1). Os valores maximos mensais ocorrem no més
de agosto, precisamente 236,6 mm (Parand) e o minimo de zero em todos os meses do
periodo chuvoso. A deficiéncia hidrica, nos anos de El Nifio, varia entre 1.037 mm (Rio da
Conceicao) e 1.407,2 mm (Parana) - Apéndice L-17.2. Por outro lado, nos anos de La Nifia a
deficiéncia hidrica varia entre 665,8 mm (Silvanopolis) e 992,7 mm (Parand) - Apéndice L-
17.3.

Nos anos de El Nifio, a deficiéncia hidrica é 21,8% maior quando comparada com os valores
médios anuais, enquanto nos anos de La Nifa, a diferenca é de 19,6% menor. Os menores
valores médios anuais de deficiéncia hidrica ocorrem nas partes norte e nordeste da regiao,
enquanto os maiores na parte sul, no entorno dos limites dos municipios de Parana e Arraias
(periodo anual) e no entorno, também, de Parana e Sao Valério da Natividade. A deficiéncia
hidrica, nos anos La Nifa, tende a ser menor nos municipios de Almas, Silvandpolis e
Chapada da Natividade.
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5.5.6 indice de aridez (IA)

De acordo com a variagcido espacial anual do indice aridez da UNEP, praticamente toda a
RSE-TO é classificada como subumida umida (Apéndice L-18.1), exceto o municipio de
Parana que se apresenta na condigdo subumida seca. A parte sul da regido apresenta indice
de aridez com indicagao de forte ressecamento ambiental, com exce¢do dos municipios de
Palmeirépolis e S&o Salvador do Tocantins. Durante os anos de El Nifio (Apéndice L-18.2),
essa area subumida seca, localizada na parte sul da regido, aumenta e o nucleo no entorno
do municipio de Parana se torna semiarido. Ja durante os anos de La Nifia (Apéndice L-18.3),
a maior parte da RSE-TO se torna toda subumida umida (Apéndice L-18.3) e a parte norte,
entorno dos municipios de Pindorama do Tocantins e Rio da Conceigéo, é classificada como
umida. Esse resultado deve ser visto com cautela, haja vista que a ocorréncia dos fendbmenos
El Nifio e La Nifa s&o eventuais e o clima de uma regido € uma condi¢do permanente.

Nas condicoes climaticas médias anuais, o |A varia entre 64 (Parana) e 77 nos municipios de
Santa Rosa do Tocantins, Sao Valério da Natividade e Silvandpolis. Ja nos anos de El Nifio,
o |A varia entre 64 (Parana) e 68 (Ponte Alta do Bom Jesus); enquanto nos anos de La Nina,
o |A varia entre 73 (Sdo Salvador do Tocantins) e 111 (Santa Rosa do Tocantins), cuja
classificacdo da UNEP é de clima umido.

Na RSE-TO, os valores médios anuais do |IA durante os anos de El Nifio e anos de La Nina
sao, respectivamente, 60 e 97. Portanto, o nivel de ressecamento ambiental na regido, nos
anos de El Nifio aumenta 15% e, nos anos de La NiAa, diminui 37% em relacido as condi¢des
médias anuais.

A classificagao do nivel de susceptibilidade a desertificacdo em funcdo do indice de aridez,
apresentada no Quadro 22, indica que em termos de condi¢gdes permanente do clima, ou seja,
a condicdo média exibida no Apéndice L-18.1, apenas o entorno do municipio de Parana
apresenta predisposi¢cdo ambiental moderada ao processo de desertificacdo. Ja durante os
eventos de El Nifio, essa area no entorno de Parana apresenta alto nivel de susceptibilidade
(Apéndice L-18.2). Por outro lado, durante os eventos de La Nifia, nenhuma parte da regiao
apresenta qualquer susceptibilidade a desertificacio.

Quadro 22. Classificagdo do nivel de susceptibilidade a desertificagdo em fungao do IA

NIVEL DE SUSCEPTIBILIDADE 1A
Moderada 51 <IA <65
Alta 21 <IA <50
Muito alta 5<IA<20

Fonte: Adaptado MMA (2005).
5.5.7 indice hidrico

O indice hidrico (lh) médio anual na RSE-TO varia entre os minimos localizados nos
municipios de Parana (6) e Rio da Conceicao (7) e maximos em S&o Valério da Natividade
(19) e Silvandpolis (18) - Apéndice L-18.1, enquanto o Ih médio de toda a regido € 15. Dessa
forma, de acordo com a classificagdo dos tipos climaticos, segundo Thornthwaite e Mather
(1955), as condi¢des climaticas médias da regiao ficam dentro da faixa subumida umida (0 <
Ih <20), tal como indicou o indice de aridez da UNEP.
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As condic¢des climaticas, durante os anos de El Nifio, variam entre -1 (Parand) e 16 (Ponte
Alta do Bom Jesus) - Apéndice L-19.2, enquanto o |h médio de toda a regido € 9. Por outro
lado, durante os anos de La Nifa, o Ih varia entre 11 (S&o Salvador do Tocantins) e 46 (Santa
Rosa do Tocantins) - Apéndice L-19.3. O Ih médio de toda a RSE-TO nos anos de ocorréncia
deste fenbmeno é 28. Portanto, de acordo com a classificagdo de Thornthwaite e Mather
(1955), durante os anos de La Nifa, as condi¢des climaticas da regidao de estudo variam entre
subumido Umido a umido. Os municipios de Parana e Palmeirépolis também aparecem com
baixos valores de |h, de 20 e 15, respectivamente. Os efeitos dos fendmenos El Nifio e La
Nifa sdo bastante nitidos no clima da regido, haja vista que o Ih diminui 39% nos anos de El
Nifio e aumenta 87% nos anos de La Nifa.

5.5.8 indice de umidade

O indice médio anual do indice de umidade (lu) € minimo na parte sul da RSE-TO,
precisamente nos municipios de Parana e Arrais, e maximo na parte norte da regido, em torno
dos municipios de Porto Alegre do Tocantins, Chapada da Natividade, Santa Rosa do
Tocantins, dentre outros (Apéndice L-20.1). De acordo com a classificagdo climatica de
Thornthwaite e Mather (1955) para o periodo de janeiro de 1979 a julho de 2014, o indice de
umidade para o periodo anual de -22 classifica a localidade de Parana como semiarida e o
valor maximo de -6 em Santa Rosa do Tocantins como subumido seco. Ja durante os anos
de ocorréncia do fendmeno El Nifio, praticamente a metade da RSE-TO (11 municipios)
apresenta valores do indice de umidade dentro da faixa semiarida de acordo com
Thornthwaite e Mather (1955) (-40 < lu < -20), sendo o menor valor de -37 em Parana. O resto
da regido se situa dentro da faixa subumida seca (-20 < lu < 0), principalmente os municipios
de Taipas do Tocantins, localizada na parte central da regido, com o maior valor de -13.

Nos anos de ocorréncia do fendmeno La Nifa (Apéndice L-20.3), o indice de umidade de toda
regido varia entre subumida umida a umida. O municipio de Parana também apresentou os
menores valores de lu, entre -4,2 e -16; enquanto o maior valor se encontra no municipio de
Pindorama do Tocantins, inclusive positivo entre 14 e 23. Nao obstante essa variabilidade
climatica em funcado do lu, em termos médios e de acordo com a Thornthwaite e Mather
(1955), o clima da RSE-TO é classificado como subumido umido, megatérmico, moderada
com deficiéncia hidrica no verao, sendo o trimestre mais quente setembro, outubro e
novembro, cuja formula climatica é C2A’sa’. Esta classificagdo é diferente daquela
encontrada por SOUSA et al. (2010) para o municipio de Palmas, TO, que utilizando a mesma
metodologia encontrou a férmula climatica C2wA’a’.

5.5.9 Vulnerabilidade a escassez hidrica

Na busca de sintetizar as principais informag¢des sobre a escassez hidrica na RSE-TO, o
Apéndice L-21 exibe o mapa de vulnerabilidade a escassez hidrica, baseando-se nas
principais variaveis climatolégicas analisadas no estudo. Essa analise indica que praticamente
toda a RSE-TO ¢ significativamente susceptivel a escassez hidrica, principalmente a parte
sul, cujo grau de vulnerabilidade varia de muito alto a extremo. Essas duas classes de
vulnerabilidade representam juntas mais de 20.000 km?, ou seja, 37,3% de toda a regido.
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Dessa forma, cerca de 93% da regido apresenta risco a escassez hidrica variando entre alto

e muito alto (Quadro 23).

Quadro 23. Classes de riscos de escassez hidrica e respectivos valores de vulnerabilidade da RSE-

TO.

Grau de vulnerabilidade km? Area % vuIrYea:'lao;il(:gade
Baixo 137,498 0,3 1,0-13
Moderado 2.348,513 4,3 1,3-17
Alto 31.672,392 58,2 1,7-2,2
Muito alto 19.036,091 35,0 22-26
Extremo 1.237,481 2,3 2,6-3,0

Fonte: Elaboragédo do Autor adaptado Crepani et al. (2001).

Apenas 0,3% de toda a regido apresenta baixo risco a escassez hidrica, ou seja, 137,498 km?,
situados no extremo norte da regi&do, no interior do municipio de Pindorama do Tocantins. Por
outro lado, o maior grau de vulnerabilidade a escassez hidrica (extremo) fica situado no
municipio de Parani e representa uma area de 1.237.481 km?, ou seja, 2,3% de toda a regiao.
A razao disso esta relacionada ao fato que essa area apresenta os menores valores de
precipitacao e os maiores de deficiéncia hidrica de toda a RSE-TO. Além disso, os valores de
evapotranspiracao de referéncia sao maiores justamente na area em que o indice de umidade
€ menor.

O nivel de escassez hidrica, no Brasil, aumenta de forma abrupta com as recentes secas.
Apenas no periodo de fevereiro 2012 a janeiro de 2015 a Regido Sudeste do pais perdeu 56
km?® de agua e a Regi&o Nordeste 49 km® de agua (GETIRANA, 2016). A previsdo num futuro
préximo, aponta que acesso a agua sera um problema enfrentado por toda humanidade, torna
a populacao da RSE-TO mais vulneravel aos efeitos nefastos e cada vez mais recorrentes
das grandes secas. Portanto, diante dos fatos documentos, resultados do presente estudo, é
possivel realgar a necessidade de medidas governamentais no sentido de minimizar os efeitos
do alto nivel a escassez hidrica em algumas areas dessa regido do Tocantins.

Os valores maximos, minimos e médios anuais das variaveis meteoroldgicas utilizadas neste
estudo sdo exibidos no Quadro 24. Mais uma vez se constata que o municipio de Parana e
seu entorno apresentam os menores valores médios anuais de precipitagao, indice de aridez
da UNEP, indice hidrico e indice de umidade. Ja a deficiéncia hidrica € maxima nessa regiao,
bem como a temperatura do ar nos anos de El Nifio. Por outro lado, a temperatura do ar,
evapotranspiracao de referéncia e deficiéncia hidrica apresentam valores maximos nos anos
de La Nifia no entorno da regido de Parand, que fica situada na parte sul da RSE-TO. Por
outro lado, a parte mais Umida e menos susceptivel ao processo de desertificacdo esta situada
no norte e oeste da RSE-TO, principalmente no entorno dos municipios de Silvandpolis, Sao
Valério da Natividade e Santa Rosa do Tocantins.
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Quadro 24. Sumarios das variaveis meteoroldgicos utilizadas no estudo de caracterizagdo da escassez hidrica na RSE-TO.

Anual El Niha La Niha
Maximo | Minimo | Média Maximo | Minimo | Média Maximo | Minimo Média
Precipitagdo (mm)
T = . . = Santa Rosa do Séo Salvador do
Dianopolis Parana Taipas do Tocantins Parana Tocantins Tocantins
1.662,2 1.228,4 1485,8 1.594,0 1047,9 1.368,1 2.015,0 1.395,4 1764,5
Temperatura (°C)
Taguatinga Diandépolis Parana Lavandeira Parana Lavandeira
25,7 23,1 24,9 28,4 25,8 27,1 26,6 24,3 25,3
Umidade Relativa (%)
Taipas do Tocantins Por_trc;cgﬁgrr]es do Palmeiropolis Rio da Conceigéo C. da Natividade Arraias
65,3 61,8 63,6 63,8 59,8 61,3 68,7 62,5 65,4
Evapotranspiragéo de Referéncia (mm/ano)
) . . . Chapada da = Chapada da
Arraias Pindorama do Tocantins Arraias Nat?vidade Parana Nat?vidade
2.141,8 2.016,6 2081,4 2.389,4 2223,5 2.298,3 1.985,2 1.782,9 1.870,0
Deficiéncia Hidrica (mm/ano)
Parana Silvanépolis Parana Rio da Conceigéo Parana Silvanépolis
1.006,2 833,9 917,6 1.407,2 1037,4 1.167,8 992,7 665,8 766,9
indice de Aridez da UNEP (adimensional)
Sao. \_/qlério da Parani Ponte Alta do Bom Parani Sta. Ros_a do Sao Salanor do 95.0
Natividade Jesus Tocantins Tocantins
77,0 64,0 71 68,0 44,0 60,0 111,0 73,0
Indice Hidrico (adimensional)
Sao. Valério da = Ponte Alta do Bom = Sta. Rosa do Sao Salvador do
L Parana Parana ) .
Natividade Jesus Tocantins Tocantins
19,0 6,0 15,0 16,0 -1,0 9,0 46,0 11,0 28,0
indice de Umidade (adimensional)
Santa Rosa do = Ponte Alta do Bom = Sta. Rosa do Sao Salvador do
: Parana Parana ) .
Tocantins Jesus Tocantins Tocantins
-6,0 -22,0 -12,0 13,0 -37,0 -6,0 23,0 -16,0 4,0

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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5.6 Recursos hidricos
5.6.1 Disponibilidade hidrica superficial - estudos desenvolvidos e resultados
5.6.1.1 Analise de consisténcia dos dados fluviométricos

A andlise de consisténcia dos dados foi iniciada por meio da selecdo das estagdes
fluviométricas listadas no Quadro 25. Ressalta-se que as estacdes 21050000 e 21050020
estdo localizadas na mesma secado fluvial e possuem periodos de monitoramento
complementares, de modo que as mesmas, para as analises de preenchimento e estudo das
variaveis hidrolégicas, foram unificadas.

Quadro 25. Estacodes fluviométricas selecionadas.

Codigo Nome Rio dﬁgrﬁggde; DiSpOnibilidade~de dados
(km?) de vazéo
20500000 Porto Uruagu Rio Maranhé&o 34.600 07/1966 a 09/1996
21050000 Sao Félix (A/B) Rio Tocantins 57.400 01/1971 a 09/1996
21050020 AHE Sao Félix - Mira B/ S. Félix Rio Tocantins 57.400 09/1980 a 12/2001
21080000 UHE S&o Salvador Barramento Rio Tocantins 63.522 12/1977 a 03/2006
21650000 Montante da Barra do Palma Rio Parana 40.200 11/1977 a 09/2006
21750000 Lavandeira Rio Mosquito 1040 11/1974 a 12/2007
21850000 UHE Peixe Angical Rio da Palma Rio Palma 12.400 01/1973 a 09/2006
21890000 Barra do Palma Rio Palma 17.700 12/1971 a 09/2006
21900000 Parana Rio Parana 57.900 10/1970 a 12/2005
22040000 Fazenda Angical Rio Tocantins 126.000 08/1974 a 11/2005
22050001 Peixe Rio Tocantins 128.000 03/1970 a 10/2013
22190000 Porto Alegre Rio Manuel Alves 1.780 10/1975 a 06/2013
22220000 Porto Jerénimo - Faz. Piracicaba Rio Manuel Alves 10.300 08/1974 a 02/2017
22250000 Fazenda Lobeira Rio Manuel Alves 14.500 08/1969 a 12/2007
22350000 Porto Nacional Rio Tocantins 174.000 01/1931 a 12/2001
22500000 Miracema do Tocantins Rio Tocantins 185.000 07/1969 a 02/2013
22730000 Porto Gilandia Rio das Balsas 4.730 07/1969 a 12/1981
23100000 Tupiratins Rio Tocantins 242.000 08/1969 a 02/2013
23600000 Tocantinopolis Rio Tocantins 289.000 01/1955 a 09/2013
23700000 Descarreto Rio Tocantins 297.000 05/1973 a 01/2017

Fonte: Sistema Hidroweb - hidroweb.ana.gov.br. (ANA, 2018).
5.6.1.2 Preenchimento das séries de vazées em periodo comum

O periodo comum selecionado para as estagbes estudadas foi definido entre janeiro de 1971
e setembro de 2006, sendo aquele em que se possui maior numero de meses sem falhas
entre todas as estacbes selecionadas, de forma a viabilizar o preenchimento das mesmas.
Apesar de algumas estagdes apresentarem dados para o ano de 2007, mostram muitas falhas
€ nao permitiram o preenchimento de uma série completa para aquele ano. Para os anos
seguintes, foram verificadas apenas séries no rio Tocantins, com grande area de drenagem
ou no rio Manuel Alves, neste caso com grande numero de falhas. Dessa forma, este € um
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ponto de consideracao relevante deste estudo, uma vez que a auséncia de séries por periodos
mais recentes faz com que os estudos ndo considerem as estiagens pronunciadas
observadas nos ultimos anos, para os quais seria interessante a analise.

Na Figura 65 sdo apresentadas as curvas de regressao utilizadas para preenchimento das
falhas mensais de cada uma das estacgdes selecionadas. A partir do coeficiente de
determinacgdo R? (medida de ajustamento de modelo estatistico por meio de regresséo linear)
apresentado em cada grafico, observa-se qual o critério de selecdo da estagdo de
preenchimento foi atendido sem ressalvas. Na Figura 66 pode-se observar o fluviograma
obtido para as esta¢des fluviométricas selecionadas. O fluviograma é a representacao grafica
da variacdo da vazdo em relacdo ao tempo. Ele foi desenvolvido com base nas séries
completas, apos o preenchimento das falhas. O grafico da Figura 66 tem a finalidade de
apresentar as tendéncias de regime hidrico entre as estacdes fluviométricas avaliadas,
mostrando situag¢des similares para os corpos de agua da bacia, entre os picos de cheia e
estiagem, analise importante para a continuidade dos estudos.
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Figura 65. Curvas de regressao utilizadas para preenchimento das falhas mensais das estagdes selecionadas.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de HidroWeb. (ANA, 2018).
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——21080000 — 22040000 ——22050001 21050000 — 22350000 — 22500000
——23100000 —23600000 —23700000 — 20500000 — 21650000 — 21900000
——21850000 ——21890000 ——22220000 22250000 —— 22190000 —— 22730000

Figura 66. Fluviograma das estag¢des preenchidas.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de HidroWeb (ANA, 2018).
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5.6.1.3 Calculo das variaveis hidrolégicas e avaliagao da sazonalidade hidrolégica

O célculo das variaveis hidrologicas foi desenvolvido para cada uma das estacoes
fluviométricas de interesse, tanto para o periodo completo, quanto para o periodo de cheia e
estiagem. No Quadro 26 sdo apresentadas as vazdes Qum.r calculadas para as estagdes
fluviométricas de interesse.

Quadro 26. Vazao QmLt para as estacdes selecionadas.

Estagao Bacia Area (km?) (()m'\f/'j (Ss'\./lkl;;l]—z) Q LT Cheia (M3/S) Q “2;52;99”“
22040000 Rio Tocantins 126.000 1.642 13,0 2.680 898
22050001 Rio Tocantins 128.000 1.771 13,8 2.861 989
21050000 Rio Tocantins 57.400 791 13,8 1270 448
22350000 Rio Tocantins 174.000 2.271 13,1 3.948 1.067
22500000 Rio Tocantins 185.000 2.411 13,0 4.116 1.186
23100000 Rio Tocantins 242.000 3.444 14,2 5772 1.772
23600000 Rio Tocantins 289.000 4.286 14,8 7.110 2.254
23700000 Rio Tocantins 297.000 4.737 16,0 7.822 2.518
20500000 Rio Tocantins 34.600 519 15,0 805 314
21650000 Rio Parana 40.200 434 10,8 778 188
21900000 Rio Parana 57.900 721 12,5 1218 365
21850000 Rio Palma 12.400 229 18,5 332 156
21890000 Rio Palma 17.700 273 15,4 429 161
22220000 Rio Manuel Alves 10.300 139 13,5 256 55
22250000 Rio Manuel Alves 14.500 195 13,5 364 74
22190000 Rio Manuel Alves 1780 43 24,0 59 31
22730000 Rio das Balsas 4.730 89 18,8 137 54

Legenda: Qu.r = vazdo média de longo termo (vazdo média escoada ao longo de todo o periodo histdrico. quir = rendimento
especifico médio de longo termo (relagdo entre a vazdo média de longo termo e a area de drenagem). Q. cheia = Vazdo média
de longo termo para os cinco meses de periodo considerado chuvoso ao longo do ano (dezembro a abril). QuLt estiagem = Vazéo
média de longo termo para os sete meses de estiagem ao longo do ano (maio a novembro).

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de do sistema Hidroweb. (ANA, 2018).

A partir dos dados de vazao meédia de longo termo e vazdo média do periodo de estiagem e
do periodo de cheia, verificou-se a razdo entre estas variaveis, tendo obtido valores médios
de 1,68 para QuLt cheia / Quir € 0,51 para QumLt estiagem / QuLt, cONforme explicagéo das siglas na
legenda do Quadro 26, ressaltando, com maior discrepancia esta relagcdo, as bacias
localizadas mais a sul da area de estudo, definidas pelas bacias dos rios Parana e Manuel
Alves da Natividade nas estagdes de cddigos 21650000, 22220000 e 22250000, como
apresentado no Quadro 26. Para esses trechos de rios, a relagao entre os valores das vazoes
médias do periodo de cheias e a média de longo termo apresentaram-se proximos a 1,8
enquanto os valores da média do periodo de estiagem apresentaram-se proximos a cerca de
0,4 da vazao média. Com isso, caracterizam-se como regides de maior restricido hidrica nos
sete meses correspondentes ao periodo de estiagem. A relacdo dessas variaveis é
apresentada no Quadro 27, com destaque as estagdes com maior discrepancia entre o
periodo de estiagem e cheia.

Quadro 27. Comparacao da Quvt periodo total e QuLt para os periodos de cheia e estiagem.

Estacao Bacia Area (km?) QLT Cheia/ QuLt Qmuur Es(iagem/ QuLt
22040000 Rio Tocantins 126.000 1,63 0,55
22050001 Rio Tocantins 128.000 1,62 0,56
21050000 Rio Tocantins 57.400 1,61 0,57
22350000 Rio Tocantins 174.000 1,74 0,47
22500000 Rio Tocantins 185.000 1,71 0,49
23100000 Rio Tocantins 242.000 1,68 0,51
23600000 Rio Tocantins 289.000 1,66 0,53

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

199



5 Diagndstico Socioambiental

Estagao Bacia Area (km?) QLT cheia/ QuLT QuLT Estiagem/QmLt
23700000 Rio Tocantins 297.000 1,65 0,53
20500000 Rio Tocantins 34.600 1,55 0,61
21650000 Rio Parana 40.200 1,79 0,43
21900000 Rio Parana 57.900 1,69 0,51
21850000 Rio Palma 12.400 1,45 0,68
21890000 Rio Palma 17.700 1,57 0,59
22220000 Rio Manuel Alves 10.300 1,84 0,40
22250000 Rio Manuel Alves 14.500 1,87 0,38
22190000 Rio Manuel Alves 1780 1,39 0,72
22730000 Rio das Balsas 4.730 1,54 0,61

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Para as vazdes minimas de referéncia (Qe e Qus), analisou-se o rendimento especifico para
os dois periodos, vislumbrando a adogao de critérios distintos para outorga ou mesmo para
indicacdo da necessidade de maior infraestrutura para a regido com maior discrepancia. Os
resultados demonstram que o rendimento especifico (qeo) para a vazao absoluta Qg para o
periodo de cheia é de 11,2 L/s.km?, enquanto para o periodo de estiagem é de 4,6 L/s.km?.
Da mesma forma, foi calculado para as vazdes com 90% de permanéncia, sendo obtido para
o rendimento especifico da vazao absoluta Qgs (qes) 0 valor de 9,1 L/s.km? para o periodo de
cheia e 4,2 L/s.km? para o periodo de estiagem.

Os quadros 28 e 29 mostram também os valores calculados para as vazoes de referéncia Qqo
e Qgs, mostrando destaque para algumas estagdes e trechos dos rios Manuel Alves e Parana
com menores indices.

Essa discrepancia no comportamento hidrolégico pode ser observada também por meio das
vazoes médias mensais, as quais foram calculadas e estdo apresentadas nos graficos da
Figura 67. Mesmo por analise visual, pode-se observar as vazbes médias mensais das
estacdes das cabeceiras das bacias hidrograficas do rio da Palma, Manuel Alves e Santa
Tereza com valores inferiores nos periodos de estiagem.

Quadro 28. Vazao Q90 para as estagdes de interesse.

= . Q 90% Q go%cheia Qgovestiagem q 90% d 90%Cheia Qg0%Estiagem
Estagdo Bacia (m¥s) (m¥s) (m?ls) (Us.km?) | (Uskm?) | (Ls.km?)
22040000 Rio Tocantins 560 1158 502 4,44 9,19 3,98
22050001 Rio Tocantins 665 1230 565 5,20 9,61 4,42
21050000 Rio Tocantins 241 531 217 4,19 9,25 3,78
22350000 Rio Tocantins 619 1700 544 3,56 9,77 3,12
22500000 Rio Tocantins 692 1885 577 3,74 10,19 3,12
23100000 Rio Tocantins 1074 2.763 936 4,44 11,42 3,87
23600000 Rio Tocantins 1424 3.471 1297 4,93 12,01 4,49
23700000 Rio Tocantins 1617 3.958 1478 5,44 13,33 4,98
20500000 Rio Tocantins 170 311 158 4,92 8,98 4,57
21650000 Rio Parana 103 263 93 2,55 6,54 2,31
21900000 Rio Parana 244 504 231 4,21 8,71 3,98
21850000 Rio Palma 131 190 128 10,57 15,32 10,32
21890000 Rio Palma 127 213 122 7,18 12,01 6,91
22220000 Rio Manuel Alves 29,5 103 27 2,86 10,00 2,64
22250000 Rio Manuel Alves 35,1 144 31 2,42 9,92 2,16
22190000 Rio Manuel Alves 24,9 42 24 13,98 23,87 13,23
22730000 Rio das Balsas 43,6 76 42 9,23 16,14 8,88

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Quadro 29. Vazao Qgs para as estacdes de interesse.

= B Q 95%) QQS%Cheia Q95%Estia em 95% 95%Cheia 95%Estiagem
Estacdo Bacia (m¥s) (m¥s) (m¥ls) (E/s.ka) ((l‘_/s.ka) q(L/s.kn:Z)
22040000 Rio Tocantins 494 1003 445 3,02 7,96 3,53
22050001 Rio Tocantins 559 1103 524 4,37 8,61 4,10
21050000 Rio Tocantins 179 199 165 3,12 3,47 2,88
22350000 Rio Tocantins 530 1392 468 3,04 8,00 2,69
22500000 Rio Tocantins 556 1498 523 3,01 8,10 2,83
23100000 Rio Tocantins 909 2.004 849 3,76 9,48 3,51
23600000 Rio Tocantins 1260 2.870 1191 4,36 9,03 4,12
23700000 Rio Tocantins 1435 3.111 1374 4.83 10,47 463
20500000 Rio Tocantins 128,0 200 113 3,70 5,78 3,28
21650000 Rio Parana 89 224 84 2,22 5,57 2,08
21900000 Rio Parana 225 443 220 3,89 7,66 3,80
21850000 Rio Palma 127 172 124 10,24 13,89 10,02
21890000 Rio Palma 122 180 119 6,88 10.16 6,72
22220000 | _Rio Manuel Alves 26,7 92 24 2,59 8,94 2,34
22250000 | _Rio Manuel Alves 30,8 124 26 2,12 8,54 1,81
22190000 | _Rio Manuel Alves 23,3 38 22 13,06 21,24 12,63
22730000 Rio das Balsas 415 69 38 8,78 14,59 7,09

Fonte: Elaboragéo do Autor.

na Regido Sudeste do Estado do Tocantins
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Figura 67. Vazbes médias mensais para as esta¢des de interesse.
Fonte: Elaboragao do Autor.
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Conforme apresentado nos graficos da Figura 67, pode ser verificado de forma clara o periodo
de estiagem da regido ocorrendo nos meses de maio a novembro com vazdes bastante
inferiores aquelas escoadas no periodo chuvoso, de dezembro a abril. Trata-se de condigao
semelhante entre todas as estacdes, mostrando caracteristica comum.

Em relagdo aos fendbmenos El Nifio e La Nifia foram descritos nos estudos climatolégicos
realizados no contexto deste estudo, no qual destacam-se os anos de 1982 a 1983 € 1990 a
1993 para a ocorréncia dos fendmenos El Nifio e 1988 a 1989 e 1998 a 2001 para La Nina.
Para esses anos, calculou-se a vazio média de longo termo em relagao ao periodo completo,
conforme pode ser observado no Quadro 30. A partir desses dados, observou-se
notadamente um incremento das vazbes médias nos periodos de ocorréncia de El Nifo,
enquanto para La Nifa observa-se uma diminuicdo das vazbes médias, tendo sido
observados o acréscimo de até 21% e decréscimo de até 15% para os valores médios de
todas as estacbes conforme pode ser observado no Quadro 31.

Quadro 30. Vazdes Quwt calculadas para os periodos de El Nifio e La Nifa.

Bacia Cadigo das Qi original Qmit El Nifio (m3/s) Qmit La Nifia (m?/s)
estacdes (m?3¥s) 1982-1983 1990-1993 1988-1989 1998-2001

Rio Tocantins 21080000 914 1270 1035 700 918
Rio Tocantins 22040000 1642 2265 1821 1256 1444
Rio Tocantins 22050001 1770 2400 1915 1380 1537
Rio Tocantins 21050000 791 1159 883 558 770
Rio Tocantins 22350000 2271 2880 2369 1782 1919
Rio Tocantins 22500000 2411 2853 2541 2222 2192
Rio Tocantins 23100000 3444 3702 3457 3179 3169
Rio Tocantins 23600000 4286 4452 4211 3805 3716
Rio Tocantins 23700000 4737 4879 4554 4293 4155
Rio Tocantins 20500000 519 854 588 356 521
Rio Parana 21650000 434 529 486 336 318
Rio Parana 21900000 721 868 785 563 558
Rio Palma 21850000 229 237 277 214 210
Rio Palma 21890000 273 303 308 246 228
Rio Manuel Alves 22220000 139 154 133 130 122
Rio Manuel Alves 22250000 195 213 186 170 165
Rio Manuel Alves 22190000 43 43 44 45 41
Rio das Balsas 22730000 89 94 86 82 80

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Quadro 31. Comparacgéao das vazbes QMLT para o periodo completo e periodos de El Nifio e La Nifa.

Bacia Estacao gm.t 1982-1983 / gm.t 1990-1993 / gm.[ 1988-1989 / gm.‘ 1982-2001 /
mit mit mit mit

Rio Tocantins 21080000 1,39 113 0,77 1,00
Rio Tocantins 22040000 1,38 1,11 0,77 0,88
Rio Tocantins 22050001 1,36 1,08 0,78 0,87
Rio Tocantins 21050000 1,46 1,12 0,70 0,97
Rio Tocantins 22350000 1,27 1,04 0,78 0,85
Rio Tocantins 22500000 1,18 1,05 0,92 0,91
Rio Tocantins 23100000 1,07 1,00 0,92 0,92
Rio Tocantins 23600000 1,04 0,98 0,89 0,87
Rio Tocantins 23700000 1,03 0,96 0,91 0,88
Rio Tocantins 20500000 1,65 1,13 0,69 1,00
Rio Parana 21650000 1,00 1,12 077 073
Rio Parana 21900000 1,20 1,09 0,78 0,77
Rio Palma 21850000 1,04 1,21 0,93 0,92
Rio Palma 21890000 1,11 1,13 0,90 0,84
Rio  Manuel A. da | 55550000 1,11 0,96 0,94 0,88
Natividade

Rio = Manuel = A. da | 5550000 1,09 0,95 0,87 0,84
Natividade

Rio Manuel A. da | 55490000 1,00 1,02 1,06 0,95
Natividade

Rio das Balsas 22730000 1,06 0,97 0,92 0,90
Media 1,21 1,07 0,85 0,87

Fonte: Elaboracao do Autor.
5.6.1.4 Regionalizagao das variaveis hidrolégicas

A partir das variaveis hidrologicas de interesse (QwLt, Qos € Qgo) foram estudadas e definidas
as regras de regionalizacao de vazdes para cada uma das bacias de interesse. Em razdo da
disponibilidade de estacoes fluviométricas, foram selecionadas regras por meio de regressao
linear ou propor¢ao por area de drenagem, conforme descrito a seguir:

A - Bacia do Rio Palma

Essa bacia possui trés estagdes fluviométricas consistentes e bem distribuidas ao longo de
sua superficie (21750000 - rio Mosquito, 21850000 e 21890000 - rio Palma), conforme pode
ser verificado na Figura 68. As vazdes especificas Qw.t variam entre 35,6 L/s.km? (area de
drenagem de 1.040 km?) e 15,4 L/s.km? (area de drenagem de 17.700 km?). A vazao
especifica q90 varia entre 26,4 L/s.km? e 7,18 L/s.km?, enquanto a vazao q95 varia entre 25,9
L/s.km? e 6,88 L/s.km?, apresentando, assim como para as vazbes médias, coeréncia no
decaimento do rendimento especifico, conforme pode ser observado na Figura 69. Dessa
maneira, a partir das vazdes absolutas, foi possivel construir as curvas de regionalizagao das
vazdes de interesse, as quais também sao apresentadas na Figura 69.
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Figura 69. Curvas de rendimento especifico e de vazbes absolutas para a bacia do rio Palma.
Fonte: Elaboracéo do Autor.

B - Bacia do Rio Parana

Essa bacia possui quatro estagdes fluviométricas consistentes, sendo trés localizadas a
montante da confluéncia com o Rio Palma (21500000, 21600000 e 21650000) e uma
localizada a jusante desta (21900000). As estagdes de cddigos 21500000 e 21600000 estao
localizadas no rio Parana, mas ainda no estado de Goias. A Figura 70 mostra a localizagao
das estagbes da bacia hidrografica do rio Parana. Algumas estagdes apesar de estarem
localizadas na bacia n&o apresentam dados disponiveis para analise como a 21620000. A
estacao 21890000 mostrada na mesma figura esta localizada no rio Palma, a montante da
confluéncia com o rio Parana. Com base nos registros de vazéo, observa-se que a estagao
posicionada no rio Parana a jusante da confluéncia com o rio Palma apresenta valores de
rendimento especifico mais elevados do que aquelas posicionadas a montante da confluéncia.
Isso ocorre, pois, o rio Palma possui valores de rendimento especifico superiores aos do rio
Parana, de modo que apds a confluéncia dos dois cursos de agua, ha uma elevagao do
rendimento especifico do rio Parana, tornando os valores incoerentes com as demais
estagdes a montante da confluéncia, conforme pode ser observado na Figura 71.

210



13°0'0"S

((1-\
<

P

GOVERNO DO TOCANTINS

48“0;0"W 46°4 [l)'O"W

Tocanting ;
L4

!

Taguatinga

BA

Aurora do
Tocantins

Hidrografia da Bacia do Rio Tocantins {1:2.500.000)

[ | Sub-bacias Hidrograficas
L_:! Limites Municipais
e Limites Estaduais

¥ Sedes Municipais

) N Palmeirépolis \‘. R
‘\.% /
%
i ¢
7
i A
s 7 Ve
1
v » \ Ve j"“
2162000021600000 W fs b =
A 21560000 3 ﬁ:‘
10 20 40 k ’
2105001})21050020 GO A L1 m }”
T T 8
Legenda 48°0'0"W 46°40'0"W
A  Estagses fluviométricas Bacias Hidrogréficas
E:E Area de Estuco Bacia do Rio Parana
Hidragrafia

Sistema de Coordenadas Geograficas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Unidades: Graus

Figura 70. Estacdes fluviométricas na bacia do rio Parana.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de Tocantins (2011b)

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

13°0'0"S

211



5 Diagndstico Socioambiental
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Figura 71. Comparacao das curvas regionais do rio Parana com e sem a estacédo 21900000.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Em razdo dessa incoeréncia (aumento do rendimento especifico em razdo do aumento da
area de drenagem motivado pela estacédo 21900000), obstou-se por construir a curva de
regionalizagao para o rio Parana sem a estacao 21900000, tendo sido alcangadas as curvas
apresentadas na Figura 72.
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Figura 72. Curvas de regionalizagao de vazdes para a Bacia do Rio Parana.
Fonte: Elaboragao do Autor.

C - Bacia do Rio Manuel Alves da Natividade

50000

Essa bacia possui trés estagdes fluviométricas consistentes bem distribuidas ao longo da area
de drenagem (22190000, 22220000, 22250000), conforme apresentado na Figura 73. Trata-
se da bacia com maior variagdo no comportamento em termos de vazao especifica, uma vez
que a vazao Qmur varia entre 24,0 L/s.km? e 13,5 L/s.km?, a q90 varia entre 14,0 L/s.km? e
2,42 L/s.km?, enquanto a q95 varia entre 13,0 L/s.km? e 2,12 L/s.km? conforme pode ser
observado na Figura 73. Contudo, apresenta valores coerentes em termos de decaimento do
rendimento especifico e dentro da mesma ordem de grandeza para os valores encontrados
para as demais bacias. Neste sentido, gerou-se curvas regionais com as trés estacoes
disponiveis, as quais podem ser observadas na Figura 74.
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Figura 73. Estagdes fluviométricas nas bacias hidrograficas do norte da RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de Tocantins (2011b).
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Figura 74. Curvas de rendimento especifico e de regionalizagdo de vazdes para a Bacia do Rio
Manuel Alves da Natividade.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

D - Bacia do Rio das Balsas

Essa bacia possui apenas uma estacao fluviométrica consistente e disponivel para estudos
de regionalizagdo de vazdes (codigo 22730000). Contudo, esta estagcdo esta posicionada
préxima a cabeceira do rio das Balsas, regido de interesse para os estudos de balango hidrico.

Em razao da pouca disponibilidade de dados nessa bacia, avaliou-se o Plano de Bacia do Rio
das Balsas e Sao Valério desenvolvido em 2011, o qual apresenta os resultados de estudos
de modelo hidrolégico para geracao de séries de vazbes para diversas sub-bacias desses
cursos de agua. A partir dessas séries de vazdes foram calculadas as vazdes Qmit, Qoo € Qos
para as areas de drenagem apresentadas na Figura 75. Para fins de comparagao, no Quadro
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32 sio apresentados os valores médios encontrados para os rendimentos especificos gmilt,
q90 e q95 das sub-bacias 6 e 1, uma vez que s&o aquelas que possuem maior sobreposicao
com a area de interesse do presente estudo. A partir dessas informacoes, entende-se que os
valores encontrados na estagcado estdo na mesma ordem de grandeza dos valores gerados no
Plano de Bacia, de modo que se optou por adotar os valores encontrados por meio do posto
fluviométrico, por se tratar de dados primarios e consistidos.

48°0'0"W
1

S

10°0'0"S
1
1
10°0'0"S

Cursos Dagua

|:| Limite Subbacias

Limite Municipais

25
1 1 1 1

0
L

1
48°00"W

Figura 75. Localizagc&o das sub-bacias de referéncia para o Plano de Bacia dos Rios das Balsas e
Séao Valério.

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de Tocantins (2011b).

Quadro 32. Comparacgao dos Rendimentos Especificos do Plano de Bacias e da Estagéo 22730000.

Referéncia guet (L/s.km?) Joo% (L/s.km?) Qos% (L/s.km?)
Media sub-bacias 1 e 6 22,2 8,5 6,9
Estagéo 22730000 18,8 9,9 8,8

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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E - Bacia do Sdo Valério e Bacias Incrementais

Para a bacia do rio Sdo Valério e demais bacias incrementais ao rio Tocantins, uma vez que
nao possuem estagdes fluviométricas para definigdo de uma regra regional, como pode ser
observado na Figura 76, optou-se por avaliar as estacbes fluviométricas ao longo do rio
Tocantins e avaliar por area incremental, as vazdes Qmi, Qoo € Qgs, além de suas respectivas
vazoes especificas para fins de regionalizacao.

Ressalta-se, porém, que o rio Tocantins, desde 1998, tem sua vazdo regularizada pelo
reservatorio da UHE - Usina Hidrelétrica Serra da Mesa, com mais de 50.000 hm?3. Este
reservatorio esta localizado no rio Maranhdo, um dos formadores do rio Tocantins, e possui
claro controle nas vazdes deste rio, como pode ser observado na Figura 76, na qual se
observa a mudanga do comportamento do fluviograma da estagdo 21080000, localizada ja no
rio Tocantins, dentro da area de interesse. Essa mudanga corresponde a normalizacédo das
vazdes e passa a ser observada exatamente no ano de inicio de operag¢ao dessa UHE, de
modo que, para calculo das vazdes de referéncia para as bacias incrementais ao rio
Tocantins, trabalhou-se com a série de dados entre 1971 e 1997.

10000
9000

6000 Entrada de operacdo
7000 da UHE Serrada Mesa |

6000
5000
4000 |
3000
2000 —l
1000 +{

0

Vazao (m¥s)

Figura 76. Fluviograma da estagdo 21080000.
Fonte: Elaboragdo do Autor

Assim, com base na restricdo da série de vazobes, calculou-se as vazdes de interesse para as
estacdes 21050000 e 21080000, posicionadas a montante e a jusante da foz do rio Séo
Valério e outros afluentes junto ao rio Tocantins, conforme apresentado no Quadro 33. Com
base nessas vazdes e a partir da area de drenagem incremental, calculou-se as vazdes
especificas descontando os valores encontrados para a estagdo mais a jusante (21050000)
daquela mais a montante (21080000) e dividindo-as pela area incremental, de modo que se
verificou as contribuicdes especificas do trecho incremental. Dessa forma, os resultados das
estimativas para a area incremental sao apresentados no Quadro 34.
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Quadro 33. Vazoes de referéncia para as estagdes 21050000 e 21080000 para a série de vazdes entre

1971 e 1997.
Estacio Qmlt (m?/s) Q90 (m?/s) Q95 (m?/s) q90 (L/s.km?) q95 (L/s.km?)
¢ 1971-1997 1971-1997 1971-1997 1971-1997 1971-1997
21050000 843 231 183 4,02 2,89
21080000 966 342 284 5,38 4,47

Fonte: Elaboragédo do Autor

Quadro 34. Calculo das vazbes especificas para as areas incrementais ao rio Tocantins.

Ad Incremental (km?)

Qmlt (m3/s)

Q90 (m¥/s)

Q95 (m¥s)

gmlt (L/s.km?)

q90 (L/s.km?)

q95 (L/s.km?)

6.122

123

111

101

20,1

18,0

16,5

Fonte: Elaboragéo do Autor

5.6.1.5 Calculo da disponibilidade hidrica

As disponibilidades hidricas das areas de interesse sdo apresentadas na Tabela 15 apresenta
0 quadro geral de disponibilidade, calculada por meio das regras de regionalizagcéo
apresentadas nos itens anteriores para as bacias principais de interesse. Tabela 16 apresenta
a disponibilidade hidrica detalhada para cada sub-bacia inserida nas bacias principais. Para
estas, as vazdes de referéncia foram calculadas por proporgéo de area de drenagem, de modo
que a soma total equivale ao total encontrado para cada bacia principal.

Tabela 15. Disponibilidade hidrica nas macrobacias de interesse.

Area de . L Oferta Hidrica Disponibilidade
Bacia Drenagem O(ﬁsz)gmaa C();i;tsa; g'&;&? (m?3¥s) (m?3¥s) [75%
(km?) [Q95%] Q90%]
Rio das Balsas 2.730 51,3 25,2 24,0 18,9
Rio Manuel Alves da 14.917 190,3 333 29,4 24,9
atividade
Rio Palma 17.055 275,7 138,9 133,5 1041
Rio Parana 8.175 60,4 24,9 22,7 18,7
Rio Sao Valério 1566 31,46 28,1 25,9 21,1
Rio Tocantins 7.836 157,43 140,8 129,5 105,6
Total 52.277 766,5 391,2 365,1 293,4
Fonte: Elaboragéo do Autor.
Tabela 16. Disponibilidade hidrica detalhada nas bacias de interesse.
Area da Oferta Hoi]:jerir::aa I-Cl)ifj?-ir::?a Disponibilidade
Bacia Sub-Bacia Sub-Bacia Hidrica 3 3 (m?/s) [75%
km?) | (m¥s)amig | 07S) (me/s) Q90%]
[Q90%] [Q95%)]
. Rio das Balsas1 799 15,0 7,4 7,0 5,5
Rl das Rio das Balsas? 1227 23,1 123 10.8 8,5
Rio Gameleira 703 13,2 6,5 6,2 4.9
Rlo Manuel Alves da 7.651 97,6 17,1 15,1 12,8
) atividade
Z‘O M‘:‘j”“e' Ribeirao Itaboca 1.820 23,2 41 36 3,0
N;’f\j d : e Rio Bagagem 2.077 26,5 4,6 4,1 3,5
Rio do Peixe 2.760 35,2 6,2 5,4 4.6
Rio Gameleira 609 7,8 1,4 1,2 1,0
Rio Palma1 929 15,0 7,6 7,3 5,7
Rio Palma2 4.503 72,8 36,7 35,3 27,5
Cérrego Inhumas 286 4.6 2,3 2,2 1,7
Cdrrego Pau D Arco 181 2,9 1,5 1,4 1,1
Rio Palma Cérrego Recantilado 262 4,2 2,1 2,1 1,6
Rio Sobrado 1.113 18,0 9,1 8,7 6,8
Ribeirdo Cachoeira 480 7,8 3,9 3,8 2,9
Ribeirdo Gameleira 585 9,5 4.8 4.6 3,6
Ribeirdo Gameleirinha 250 4,0 2,0 2,0 1,5
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Area da Oferta ﬁg‘?“cz ﬁgﬁﬁz Disponibilidade
Bacia Sub-Bacia Sub-B?Cia !—lidrica (ms) (ms) (m?3¥s) L?S%

(km?2) (m3¥s) [Qml{] [Q90%] [Q95%] Q90%]
Ribeirdo Inferno 1.542 24,9 12,6 12,1 9,4
Rio Arraias 1.444 23,3 11,8 11,3 8,8
Rio Conceigcédo 2.338 37,8 19,0 18,3 14,3
Rio Palmeiras 3.142 50,8 25,6 24,6 19,2
Rio Parana 4.326 31,9 13,2 12,0 9,9
Rio Parana Riacho Fundo 1.012 7,5 3,1 2,8 2,3
Rio Bezerra 1.069 7,9 3,3 3,0 2,4
Rio Sdo Domingos 1.768 13,1 5,4 4,9 4,0
Sacia do Ko | Rio Séo Valério 1.566 31,5 28,1 25,9 21,1

ao Valério

. . Rio Tocantins 5.585 112,2 100,4 92,3 75,3
Sacia do Rio ["Rio das Almas 663 13,3 11,9 11,0 8,9
Rio Formiga 1.588 31,9 28,5 26,2 21,4

Total 52.277 766,5 391,2 365,1 293,4

Fonte: Elaboragéo do Autor.
5.6.2 Disponibilidade hidrica subterranea
5.6.2.1 Base de dados

Para a elaboracao deste estudo, foi realizada pesquisa em artigos cientificos, dissertacoes de
mestrado, teses de doutorado, relatérios técnicos e mapas sobre a RSE-TO, principalmente
dados atualizados sobre a hidrogeologia da regiao de estudo, além do relatério elaborado por
Costa (2010), que estudou a hidrogeologia da regido sudoeste do Estado do Tocantins.

No que se refere a geologia onde ocorre a agua subterranea, foi consultado banco de dados
secundarios e publicos disponiveis em diversas instituicdes. Foram utilizados os arquivos em
formato shapefile das folhas SC-22 Rio Tocantins, SC-23 Rio Sao Francisco, SD-23 Brasilia,
SD-22 Goias, todas na escala 1:1.000.000, elaborados pela CPRM (2015a, 2015b, 2016a e
2016b). Também foi utilizado o mapa geoldgico do Estado do Tocantins, elaborado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2007b).

Quanto aos dados de pogos tubulares, a principal fonte de dados de aguas subterraneas foi
a Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), por meio do Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas (SIAGAS), que compde um banco de dados com 169 pontos de captagao de
agua subterranea, vide Figura 77.

Deste total de pocos, apenas trés pontos foram cadastrados como cisternas ou pocgos
manuais. Quanto ao banco de dados de pocos tubulares do Instituto Natureza do Tocantins
(Naturatins), foram disponibilizadas informagées de vazao e uso, ndo apresentando dados de
nivel estatico, nivel dindmico, profundidade do poco e, principalmente, em qual aquifero o
poco foi instalado. Com isso, estes dados ndo puderam ser utilizados para as estimativas de
disponibilidade hidrica.

Foram utilizadas, ainda, as informagdes de séries histéricas de precipitagdo para a regiao,
considerando o periodo histérico de dados disponiveis. Essa base de dados foi a mesma
utilizada para o estudo de climatologia deste projeto, assim como seus resultados.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

219



5 Diagndstico Socioambiental

B:M:"o Rio dasBakas

P e

+
T w“ ) f ’ haptpmin
Bacia do Rio Manuo;ﬂw-. ‘a Najividade o Alegrr o ’ I
Y 3 e annna ot
N e\ MV &

I
P, 4
‘ ; "

L2

Bacla do Rio Parana

Satems de Coordesadan Geogrdtem
Daten SROAS 2000

T
Legenda #0v0 FONTE DOS DADOS:
Limites Municipars, SEPLAN (2012)

& Pogos . Limites Estaduais, SEPLAN (2012)
Umae Municpe Sedes Municipais, SEPLAN {2012)
© Sedes Hdrografia Banco de Dados SIAGAS (2018)
Emeadu Estudo — Limite Estadusl

Limite Bacia Midrogrifica

Figura 77. Mapa de pocos tubulares versus bacias hidrograficas da RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de fontes indicadas.

5.5.2.2 Caracterizagao dos aquiferos

Costa (2010) mapeou zonas de explotagdo, como pode ser visualizado na Figura 78 e
APENDICE Q, em que foram consideradas as caracteristicas hidrogeoldgicas, as condicdes
de explotacédo, as caracteristicas dos pogos, a qualidade da agua subterrénea e as restrigbes
da explotacdo. Este autor distinguiu oito zonas de explotacdo, correspondendo as zonas
aquiferas denominadas Urucuia, Poti/Piaui, Cabegas/Longa, Pimenteiras, Serra Grande,
Bambui, Cristalino (granito/gnaisse) e Cristalino (gnaisse). Na area delimitada para o estudo,
as zonas A (Urucuia), C (Cabegas/Longa), D (Pimenteiras), F (Bambui), G (Cristalino
Granito/Gnaisse) e H (Cristalino Gnaisse) estdo presentes.
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Figura 78. Zoneamento explotavel da RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor a partir de Costa (2010).

Conforme ja apresentado anteriormente, esta area de estudo compde-se de 23 municipios
para detalhamento da disponibilidade hidrica da regido. Nesta regido ocorrem rochas
sedimentares do Grupo Urucuia, das Formacgdes Piaui, Poti, Cabecas e Pimenteiras. Rochas
carsticas do Grupo Bambui e rochas metamorficas e igneas do embasamento (Figura 79).

Dentro desta area de estudo, foram identificados trés dominios hidrogeolégicos ou
hidroestratigraficos, denominados Unidades Granulares ou Porosas, Unidades Fraturadas ou
Cristalinas e Unidades Carsticas, sendo apresentados na Figura 80.

As rochas igneas e metamérficas representam os aquiferos fraturados ou fissurais, onde a
circulagdo e o armazenamento de agua ocorrem principalmente em fraturas, falhas e/ou
outras descontinuidades estruturais da rocha. O dominio granular ou poroso € composto por
rochas sedimentares, nas quais a circulagdo e o armazenamento de agua se dao nos poros
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da rocha. Ja no dominio Carstico sdo identificadas rochas calcarias dolomiticas

metamorfizadas.
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Figura 79. Mapa das unidades geoldgicas que ocorrem na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de fontes indicadas.

Ao se relacionar as unidades geolégicas com os dominios hidrogeologicos da regido, &
mostrada a Figura 80. Como pode ser visualizado na analise dessas figuras, o dominio
hidrogeoldgico granular ocorre espacialmente nas porgdes leste e norte da area de estudo.
Este dominio é representado, principalmente, pelas rochas sedimentares do Grupo Urucuia,
Formacao Posse, compostas por arenitos finos a médios. Secundariamente, sdo compostas
pelas rochas do Grupo Canindé representado pela Formagao Cabegas, Formacéao
Pimenteiras e Formacado Poti, além das rochas da Formacgdo Piaui, do Grupo Balsas.
Completando este dominio, também estao presentes sedimentos Cenozoicos caracterizados
pelos Depdsitos Aluvionares, Depédsitos Collvio-Eluviais e Coberturas Detrito-Lateriticas.
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Figura 80. Dominios Hidrogeoldgicos que ocorrem na RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

No que se refere ao dominio hidrogeoldgico carstico, sdo encontradas rochas metacalcarias
do Grupo Bambui e Grupo Serra da Mesa.

A recarga dos aquiferos ocorre através da infiltracao direta das chuvas e as descargas na
hidrografia da regido constituem o escoamento base dos rios.

5.6.2.3 Estudos desenvolvidos e resultados

Para o dimensionamento dos volumes das unidades geolégicas foi calculada a area de
ocorréncia em cada bacia hidrografica, como pode ser visualizado na Tabela 17. Na tabela
em questdo, observa-se que a area aflorante das rochas pertencentes ao dominio do

Delimitagéo e Caracterizacdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

223



5 Diagndstico Socioambiental

embasamento cristalino fraturado € maior na bacia do rio Manuel Alves da Natividade com
13.076 km?, seguida da Bacia Rio Parana com 7.988 km?. J& a area de ocorréncia da unidade
hidroestratigrafica Grupo Urucuia € maior na bacia do rio Palma com 3.156 km?, seguido da
bacia do rio Manuel Alves da Natividade com 1.188 km?.

Para as espessuras destas formacdes geoldgicas utilizou-se as que foram encontradas por
Costa (2010).

Tabela 17. Areas de ocorréncias, em km?, das formagdes geoldgicas em cada bacia hidrografica da
area de estudo.

Bacia do Rio
Unidade Hidroestratigrafica Das Balsas Mﬁ;ﬁ\%’:&:a Palma Parana | Séo Valério | Tocantins

Formacéo Poti (3)Gr 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formacéo Piaui (3)Gr 29,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formacéo Cabegas (3)Gr 421,8 33,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Formacgéo Pimenteiras (6)Gr 469,1 7,5 0,0 0,0 0,0 21,5
Embasamento Fraturado (5)Fr 1.078,1 13.076,5 5.941,1 7.988,2 1.498,4 6.908,5
Grupo Urucuia (1)Gr 450,4 1188,3 3156,1 0,0 0,0 0,0
Grupo Paranoa Unidade Terrigena (4)Fr 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 504,1
Grupo Bambui Unidade Carbonatica (4)K 0,0 4,0 2719,0 50,9 0,0 0,0
Grupo Bambui Unidade Terrigena (4)Fr 0,0 11,1 49217 0,7 0,0 0,0
Deposito Aluvionar (4)Gr 0,0 596,1 317,1 134,3 67,6 388,7
Grupo Serra Grande (5)Gr 278,4 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2

Total 2.730 14.917 17.055 8.175 1566 7.836

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de Costa (2010).

O mapa com as unidades hidroestratigraficas por bacia hidrografica é apresentado na Figura
81, onde visualiza-se a maior area de ocorréncia do embasamento fraturado.

Estas informacdes aliadas a elementos necessarios para o calculo da disponibilidade foram
estimadas a partir do estudo de Costa (2010), como porosidade efetiva dos aquiferos livres,
carga hidraulica dos aquiferos confinados, taxa de infiltracdo em cada formacgao, coeficiente
de armazenamento.

Para a estimativa das precipitacdes pluviométricas ao longo de cada unidade
hidroestratigrafica presente em cada bacia hidrografica foi considerado o valor de precipitagéo
média anual calculado no relatdrio climatolégico deste estudo.
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Figura 81. Mapa com as Unidades Hidroestratigraficas versus as bacias hidrograficas. Legenda:
Gr é granular, Fr é fraturado e K é carstico.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

No Quadro 35 é apresentada a sintese dos paradmetros calculados, onde sdo apresentados
os volumes de Reserva Permanente (em aquiferos Livres e Confinados), a Reserva
Reguladora ou Renovavel, a Potencialidade, a Disponibilidade Instalada, a Disponibilidade
Efetiva, a Disponibilidade Explotavel e a Disponibilidade Sustentavel. Cabe ressaltar que os
célculos podem estar subestimados, visto que os dados técnicos de pogos tubulares da RSE-
TO foram escassos. Na grande maioria das unidades hidroestratigraficas nao houve registro
de pogos perfurados, como pode ser visualizado na Figura 82, sdo elas: Formacao
Pimenteiras, Grupo Serra Grande, Formagdo Cabecas, Formagao Piaui, Grupo Paranoa
Unidade terrigena e Formacgao Poti. Com isso vale ressaltar, a importancia de um cadastro

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

225



5 Diagndstico Socioambiental

detalhado das informagdes técnica e construtivas dos pogos tubulares para que seja feita uma
avalicdo mais acurada.

Satema de Cocdessdn Geoydien
Dutorn SRGAS 2000

GO 0 0 “© 0w
L A A A J
I
Legenda avvo Unidade Hidroestratigrifica FONTE DOS DADOS:
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o . (1) Gr Sedes Municipais, SEPLAN (2012)
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Figura 82. Pocos Tubulares versus Dominio de cada Unidade Hidroestratigrafica.
Fonte: Elaboragao do Autor.

Com as reservas permanentes, reservas reguladoras e potencialidades calculadas para as
unidades estratigraficas na RSE-TO foi possivel verificar que a bacia hidrografica com menor
potencialidade é a do rio Sdo Valério, seguida pela bacia hidrografica do rio Paran3, pois esta
apresenta a capacidade de armazenamento com uma reserva permanente estimada total de
27,2 bilhdes de m® acumulados. Quanto a potencialidade ou disponibilidade, a bacia do rio
S&o0 Valério apresenta 5,4m®/s ou 168,7*10° m®ano, enquanto a bacia do rio Parana
apresenta 24,1m?/s ou 760,9*108 m3/ano.
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A Bacia do rio Palma, que drena os dominios Poroso (Urucuia) e Carstico (Grupo Bambui
Unidade Carbonatica e Unidade Terrigena) apresenta a maior disponibilidade com 3.408 *10°
m?3/ano ou 96,7 m?/s. Os resultados sao apresentados de forma detalhada no Quadro 35.

Cabe ressaltar, que os escassos dados técnicos construtivos dos pogos nao tornam viavel a
caracterizacdo completa destes aquiferos, sendo apenas estimativas com base na area de
ocorréncia e na precipitagao pluviométrica média anual.

Quadro 35. Resumo dos valores das avaliagbes de paradmetros quantitativos dos aquiferos presentes
em cada bacia hidrografica da regiao.

Reserva

. Area Permanneqz?te *10° Rl_eser. Rzgjgdo Poten. | Dinst. Def. Dexp. Dsust.
Bacia (km?) . . ogta|3 ra *10° 3}06 10°m? | *106 m¥y/ 3}06 3}06
Livre Con:)lnad 10°m mano m3ano ano ano mano m?/ano

DasBalsas | 2730 | 541 | 19,3 734 4112 | 5580 | 00 00 | 4346 | 4346
el Aves | 14917 | 960 | 00 96,0 | 17089 | 19008 | 33 08 | 13874 | 13882
Palma 17.055 |231,8| 745 3063 | 24360 | 3.0487 | 20 05 | 23174 | 23179
Parana 8175 | 271 | 00 27,1 7066 | 7609 | 0,0 00 | 5489 | 5489
SaoValério | 1566 | 72 | 00 7.2 1544 | 1687 | 04 0,1 1223 | 1224
Tocantins 783 | 394 | 00 39,4 7587 | 8375 | 07 02 | 6097 | 6099

Onde: Rr - Reserva Reguladora ou Renovavel; Poten - Potencialidade; Dinst - Disponibilidade Instalada; Def.--Disponibilidade
Efetiva; Dex. - Disponibilidade Explotavel e Dsust - Disponibilidade Sustentavel.

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de Costa (2010).

Ressalta-se que pocos perfurados na RSE-TO, conforme Costa (2010) apresentaram
profundidades com valor minimo de 6,0 m e maximo de 500,0 m, com média de 98,4m. Foram
encontrados profundidades de nivel estatico variando do nivel do solo a 125,0 m, em média 15,28
m. Dessa forma, boa parte dos pocos foram rasos, com baixas profundidades, captando,
possivelmente agua do aquifero livre e, portanto, bastante dependentes do regime de chuvas.

Reforca-se a importancia de se realizar um cadastramento com os dados técnicos e construtivos
dos pogos, para verificar a profundidade média e suas amplitudes em cada bacia hidrografica, de
forma a permitir a avaliagao completa dos aquiferos. Além disso, importante instalar redes de
monitoramento de nivel d’agua para acompanhar a evolugéo da profundidade do nivel estatico. A
partir dessa informacao, sera possivel identificar a causa dos pogos que vém secando em periodo
de estiagem, conforme foi relatado por técnicos em campo. Esse ponto foi relatado,
principalmente, pelos representantes de sistemas de saneamento com responsabilidade pelo
abastecimento de parte das cidades da regido. Os pogos perfurados no dominio hidrogeoldgico
fraturado, dependendo de sua profundidade e quantidade de fraturas, tém maior propensao a
secar em periodos de estiagem prolongadas.

Para cada bacia hidrografica foram calculados os parametros quantitativos dos aquiferos e estes
sao apresentados nos quadros 36 a 41.

Em cada bacia hidrografica em que ocorrem aquiferos porosos tem-se uma disponibilidade ou
potencialidade hidrica diferenciada. No entanto, devido a area de ocorréncia do embasamento
cristalino ser maior, observa-se que nas bacias dos rios Manuel Alves da Natividade, Parana, Sao

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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Valério e Tocantins uma disponibilidade maior deste tipo de aquifero. No entanto, estes estao
relacionados diretamente com a recarga da chuva. Dentro deste contexto, se houve uma estiagem
prolongada, estes podem ser afetados em sua reserva renovavel.

Quadro 36. Parametros quantitativos dos aquiferos presentes na Bacia do Rio Balsas.

. . L:?/F:e Rp Conf Total Rr Poten Dinst Def Dexp Dsust

Aquifero ou Aquitardo
10°m? *10° m¥ano *10¢ m¥ano

Formagé&o Poti (3)Gr 0,061 0,00 0,06 0,573 0,70 0,00 0,00 0,52 0,52
Formagéo Piaui (3)Gr 0,582 0,00 0,58 5,275 6,44 0,00 0,00 4,86 4,86
Formag&o Cabegas (3)Gr 15,818 15,83 31,65 78,068 141,37 0,00 0,00 117,95 117,95
Formagé&o Pimenteiras (6)Gr 5,864 0,00 5,86 45,124 56,85 0,00 0,00 43,32 43,32
Embasamento Fraturado (5)Fr 3,126 0,00 3,13 104,501 110,75 0,05 0,01 79,39 79,40
Grupo Urucuia (1)Gr 20,268 0,00 20,27 123,251 163,79 0,00 0,00 126,81 126,81
Grupo Serra Grande (5)Gr 8,353 3,49 11,84 54,384 78,07 0,00 0,00 61,75 61,75

Legenda: Rp Livre = Reserva potencial Livre; Rp Conf = Reserva Potencial Confinanda; Rr = Reserva reguladora ou renovavel; Poten = Potencialidade; Dinst
= Disponibilidade instalada; Def = Disponibilidade efetiva; Dexp = Disponibilidade explotavel; Dsust = Disponibilidade sustentavel.

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de Costa (2010).

Quadro 37. Parametros quantitativos dos aquiferos presentes na Bacia do Rio Manuel Alves da
Natividade.

Rp Livre ‘ Rp Conf ‘ Total Rr Poten ‘ Dinst Def ‘ Dexp ‘ Dsust

Aquifero ou Aquitardo
10°m? *10° m*ano *106m%ano

Formag&o Cabegas (3)Gr 1,3 0,0 1,3 6,1 8,7 0,0 0,0 6,8 6,8
Formag&o Pimenteiras (6)Gr 0,1 0,0 0,1 0,7 0,9 0,0 0,0 0,7 0,7
Embasamento Fraturado (5)Fr 39,2 0,0 39,2 12194 1297,8 3,2 0,8 931,2 | 932,0
Grupo Urucuia (1)Gr 53,5 0,0 53,5 3114 4184 0,1 0,0 3249 | 3249
Grupo Bambui Unidade Carbonatica (4)K 0,1 0,0 0,1 1,0 1.1 0,0 0,0 0,8 0,8
Grupo Bambui Unidade Terrigena (4)Fr 0,1 0,0 0,1 0,9 1,0 0,0 0,0 0,7 0,7
Deposito Aluvionar (4)Gr 1,8 0,0 1,8 169,4 173,0 0,0 0,0 1222 | 1222

Legenda: Rp Livre = Reserva potencial Livre; Rp Conf = Reserva Potencial Confinanda; Rr = Reserva reguladora ou renovavel; Poten = Potencialidade; Dinst
= Disponibilidade instalada; Def = Disponibilidade efetiva; Dexp = Disponibilidade explotavel; Dsust = Disponibilidade sustentavel.

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de Costa (2010).

As unidades hidroestratigraficas Grupo Urucuia e Grupo Bambui Unidade Carbonatica
apresentaram os maiores valores de Reserva Permanente Total ficando acima de 100 bilhdes
de m3, vide dados da Bacia do rio Palma no Quadro 38, o que explica os altos valores de
volumes encontrados nesta bacia.

Quadro 38. Pardmetros quantitativos dos aquiferos presentes na Bacia do Rio Palma.

Lli-‘\,l':e Cil:r,lf Total Rr Poten | Dinst Def Dexp Dsust
Aquifero ou Aquitardo
10°m? *10° m¥ano *10°m3¥ano
Embasamento Fraturado (5)Fr 23,5 0,0 23,5 526,5 573,5 1,1 0,3 415,3 415,5
Grupo Urucuia (1)Gr 142,0 0,0 142,0 754,9 1038,9 0,0 0,0 812,5 812,5
gr)t&po Bambui Unidade Carbonatica 408 | 745 | 1153 6686 | 8992 | 03 | 01 | 6986 | 6986
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Lli-‘:lI:e C?:\f Total Rr Poten | Dinst Def Dexp Dsust
Aquifero ou Aquitardo
10°m? *10° m3¥ano *10°m3¥ano
Grupo Bambui Unidade Terrigena (4)Fr 24,6 0,0 24,6 403,0 452,3 0,6 0,1 331,2 331,3
Deposito Aluvionar (4)Gr 1,0 0,0 1,0 82,9 84,8 0,0 0,0 59,9 59,9

Legenda: Rp Livre = Reserva potencial Livre; Rp Conf = Reserva Potencial Confinanda; Rr = Reserva reguladora ou renovavel; Poten = Potencialidade; Dinst
= Disponibilidade instalada; Def = Disponibilidade efetiva; Dexp = Disponibilidade explotavel; Dsust = Disponibilidade sustentavel.

Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de Costa (2010).

Quadro 39. Parametros quantitativos dos aquiferos presentes na Bacia do Rio Parana.

Rp Rp .

Livre Conf Total Rr Poten | Dinst Def Dexp | Dsust

Aquifero ou Aquitardo 106
109 m?® m¥ano *106 m®*ano

Embasamento Fraturado (5)Fr 26,0 0,0 26,0 661,0 713,0 0,0 0,0 514,6 | 5147
Grupo Bambui Unidade
Carbonatica (4)K 038 0,0 08 12,6 14,1 00 | 00 | 104 | 104
(G4r)t|1:pr>o Bambui Unidade Terrigena 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depésito Aluvionar (4)Gr 0,4 0,0 0,4 33,0 33,8 0,0 0,0 23,9 23,9

Legenda: Rp Livre = Reserva potencial Livre; Rp Conf = Reserva Potencial Confinanda; Rr = Reserva reguladora ou renovavel; Poten = Potencialidade; Dinst
= Disponibilidade instalada; Def = Disponibilidade efetiva; Dexp = Disponibilidade explotavel; Dsust = Disponibilidade sustentavel.

Fonte: Elaboragao do Autor a partir de Costa (2010).

Quadro 40. Paradmetros quantitativos dos aquiferos presentes na Bacia do Rio S&o Valério.

Rp Livre ‘ Rp Conf ‘ Total Rr Poten‘ Dinst ‘ Def ‘ Dexp ‘Dsust
Aquifero ou Aquitardo #4108
10°m? s *10° m3¥/ano
m?ano
Embasamento Fraturado (5)Fr 7,0 0,0 7,0 137,4 | 1513 0,4 0,1 110,0 | 110,1
Depésito Aluvionar (4)Gr 0,2 0,0 0,2 17,0 17,4 0,0 0,0 12,3 12,3

Legenda: Rp Livre = Reserva potencial Livre; Rp Conf = Reserva Potencial Confinanda; Rr = Reserva reguladora ou renovavel; Poten = Potencialidade; Dinst
= Disponibilidade instalada; Def = Disponibilidade efetiva; Dexp = Disponibilidade explotavel; Dsust = Disponibilidade sustentavel.

Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de Costa (2010).

Quadro 41. Paradmetros quantitativos dos aquiferos presentes na Bacia do Rio Tocantins.

Rp Livre CR" ¢ | Total | Rr | Poten | Dinst | Def | Dexp | Dsust

Aquifero ou Aquitardo on
109 m?® *106 m*ano *106 m*ano

Formacéo Pimenteiras (6)Gr 0,3 0,0 0,3 2,0 2,6 0,0 0,0 2,0 2,0
Embasamento Fraturado (5)Fr 34,5 0,0 34,5 609,4 678,5 0,7 0,2 495,5 4957
Grupo Paranoa Unidade
Terrigena (4)Fr 3,0 0,0 3,0 42,8 48,8 0,0 0,0 36,0 36,0
Depésito Aluvionar (4)Gr 1,2 0,0 1,2 102,0 104,3 0,0 0,0 73,7 73,7
Grupo Serra Grande (5)Gr 0,4 0,0 0,4 2,5 3,3 0,0 0,0 2,6 2,6

Legenda: Rp Livre = Reserva potencial Livre; Rp Conf = Reserva Potencial Confinanda; Rr = Reserva reguladora ou renovavel; Poten = Potencialidade; Dinst
= Disponibilidade instalada; Def = Disponibilidade efetiva; Dexp = Disponibilidade explotavel; Dsust = Disponibilidade sustentavel.

Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de Costa (2010).
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Dos resultados apresentados nos quadros, foi observado que a unidade hidroestratigrafica
Embasamento Fraturado e o Grupo Urucuia s&o as que apresentam os maiores valores de
reserva total.

5.6.3 Estimativa de demandas hidricas

Para que possa ser desenvolvido o balango hidrico para os cursos de agua da regido, é
fundamental que sejam executadas estimativas de demandas pelo uso da agua para os
municipios em questdo. O balango hidrico refere-se a relacdo entre demandas e
disponibilidades. Considerando que nos itens anteriroes deste estudo ja foram apresentadas
as informacgdes de disponibilidade, é importante que sejam estimadas as demandas pelo uso
da agua na RSE-TO, conforme sera apresentado a seguir.

Para essa etapa de trabalho, foram buscadas informacdes referentes aos usos de agua
consuntivos e nao-consuntivos. Os usos consuntivos referem-se aqueles que captam certo
volume de agua dos corpos hidricos e posteriormente devolvem apenas uma parcela deste
montante, levando ao consumo de determinado volume de agua ao longo de seus processos.
Nesse caso, foram considerados o abastecimento humano urbano e rural, industrial e
mineragao, agricola para a irrigagdo de culturas, pecuaria para a dessedentagdo animal e
aquicultura.

Por outro lado, os usos nao-consuntivos tratam daqueles que captam um certo volume de
agua que, em seguida, é devolvido integralmente aos corpos hidricos, ou que utilizam os
recursos hidricos para algum fim que nao leve ao consumo propriamente dito de agua. Nesse
contexto, foram considerados a geragao de energia e o turismo e lazer.

Para cada finalidade de uso, foi utilizada metodologia considerada mais adequada em funcao
dos dados disponiveis, sendo apresentada a seguir:

¢ Abastecimento humano: foram utilizadas informagdes de outorgas do Naturatins, do
Atlas do Abastecimento Urbano de Agua - Panorama Nacional (ANA, 2010),
estimativas de demandas por meio da populacido e foram obtidas informacdes das
concessionarias de abastecimento publico;

e Dessedentacdo animal: foram utilizadas informagdes de estimativas baseadas nos
dados de producao animal do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e
volumes de agua per capita;

¢ Industrial e mineragao: foram buscadas informag¢des da base de outorgas e de
licenciamento ambiental do Naturatins e analises baseadas no cadastro de
empreendimentos da FIETO - Federagao de Industrias do Tocantins e em visitas a
campo e consultas a empresas locais;

¢ Irrigacao: estimativas foram realizadas com base nas areas irrigadas dos cadastros
do estado, além de base de dados de outorgas e em informagdes obtidas do DIMA -
Distrito de Irrigacdo do Manuel Alves;

e Aquicultura: foram realizadas analises com base na base de dados de outorgas do
Naturatins e em consultas aos principais empreendimentos visitados na regiao.
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5.6.3.1 Usos consuntivos

A.1 Abastecimento humano urbano

Para a estimativa das demandas para abastecimento humano urbano, foram obtidas
informacdes de quatro fontes:

e Atlas do Abastecimento Urbano de Agua - Panorama Nacional (ANA, 2010);
o Base de dados de outorgas do Naturatins;

e Populacdo abastecida com base em dados do IBGE e Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento - SNIS;

¢ Informacgbes das concessionarias Agéncia Tocantinense de Saneamento - ATS e
BRK Ambiental.

No que se refere a primeira fonte adotada, a publicagdo da ANA de 2010 apresenta croquis
com as informacbes de captacdo e mananciais para cada fonte de abastecimento. Como
exemplo, a Figura 83 apresenta croquis para o municipio de Parana, mostrando o local da
captagao, sua vazao, capacidades de reservagao e aducio até o abastecimento da cidade.
Apesar de bastante detalhadas, tais informacdes podem ter sofrido alteragbes em fungao do
periodo referente a sua atualizagdo. De toda forma, s&o consideradas relevantes como base
de comparacgao para o processo de estimativa de demandas para os municipios em questao.
Neste caso, os dados séo apresentados de forma direta por municipio, conforme consta da
Figura 83, com seus valores de demanda e fontes utilizadas para abastecimento.

REL
180 m?

Rio das Almas A
Qus = 595,48 Us ETA & PARANA

AAB Q=125Us
i, DN = 150 mm DeFoFo [ B " ~ k
1600 m Al > AAT 4
" . )
- &,
L. ’ 7/
EEAB
Q=16,67 Lis
Captagéo AMT= 30 mca AAT
(Balsa Flutuante) P=ND DN = 200 mm FoFo

Q=1305Us >m

Figura 83. Croquis de abastecimento de Parana.
Fonte: ANA (2010).

A segunda fonte adotada tratou da base de dados de outorgas do Naturatins. Usualmente, as
outorgas se mostram como fonte importante de informagdes para vazdes de abastecimento
publico urbano. No entanto, segundo a base de dados fornecida de outorgas pelo Naturatins,
ha apenas autorizacbes com a finalidade de abastecimento publico para os municipios de
Almas e Diandpolis, dentre os 23 municipios da area em estudo. O Quadro 42 apresenta as
informacdes de outorgas para abastecimento publico nos municipios em estudo. Tratam-se
de valores apresentados de forma direta na base de dados do Naturatins.
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Quadro 42. Outorgas para abastecimento publico nos municipios da area de estudo.

. Vazao Coordenadas UTM
Finalidade Principal C'I;lp;dgo Max. Ei':‘n%o(ﬂ? Municipio Manancial

ptag (m¥h) : X (m) Y (m)
Abastecimento Pablico | Superficial 2013 N/D Diandpolis fﬂ‘grr:rﬁ’;’ 304.079 8.725.566
Abastecimento Publico | Subterranea 8,0 24 Almas N/A 263.401 8.720.156
Abastecimento Publico | Subterranea 10,0 24 Almas N/A 263.081 8.720.731
Abastecimento Publico | Subterranea 4,5 24 Almas N/A 263.357 8.720.776
Abastecimento Publico | Subterranea 6,0 24 Almas N/A 264.026 8.720.132
Abastecimento Publico | Subterranea 11,0 24 Almas N/A 264.162 8.720.148
Abastecimento Publico | Subterranea 24,0 24 Almas N/A 264.344 8.720.776

N/A = Nao se aplica.
Fonte: Base de outorgas fornecida pelo Naturatins (atualizagéo de dez/2017).

A terceira forma de obteng¢ao de demandas para abastecimento publico tratou da estimativa
de demandas por meio da populagao abastecida para cada municipio. Nesse sentido, foram
buscadas informagdes atualizadas de populacao para os 23 municipios de acordo com o
IBGE. Para a demanda diaria per capita, foram utilizadas informagbes do Atlas do
Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010), conforme apresentado no Quadro 43. Os
valores per capita devem ser multiplicados pela populacao de forma a obter a demanda média
diaria para o municipio.

Quadro 43. Faixas de demanda per capita para a Populagao Urbana.

Reqizo O0a 5.000 a 35.000 a 75.000 a 250.000 a Acima de
9 5.000 35.000 75.000 250.000 500.000 500.000
Valor per capita de captagéo (L/hab.dia) 202 217 242 239 239 266

Fonte: Atlas de Abastecimento Urbano de Agua: Panorama Nacional - ANA, 2010.

O Quadro 44 apresenta a demanda de agua estimada para abastecimento urbano nos
municipios da bacia. Vale ressaltar que essas demandas foram estimadas com base na
populacdo urbana do censo de 2010, que é o ultimo executado pelo IBGE. Os dados
apresentados de demandas na coluna “demanda urbana” sdo obtidos pela seguinte
expressao:

Demanda urbana (L/s) = populagdo urbana (habitantes) x demanda urbana per capita
(L/hab.dia), dividindo-se pelo numero de segundos em um dia (86.400).

Para a obtengédo das informagbes de demanda urbana em m?3dia (coluna seguinte), foi
realizada multiplicagéo pelo numero de segundos em um dia (86.400) e divisao por 1.000 para
transformacgéo da unidade de litros (L) para metros cubicos (m?3).

Apesar de apresentar estimativa de populagdo para o ano de 2017, ela ndo € discriminada
entre urbana e rural, como no censo. O mesmo quadro apresenta as informagdes de
demandas apresentadas pelas concessionarias de abastecimento publico para os 23
municipios da regido, valor também obtido direto da base de dados obtida pelas empresas.
Vale ressaltar que algumas dessas demandas foram apresentadas por volume diario e
transformadas para vazdo em fung¢ao do numero de horas dia médio de operagcao de cada
sistema.
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Quadro 44. Demanda estimada para os municipios da bacia.

Demanda Urbana

Municipio Pop. 2010 Pop. Urbana Per capita Demanda Urbana Deman?a _Urbana Prestad_or de Vazao Prestador de Tipo de Captagdo
(censo) (L/hab.dia) (L/s) (m?/dia) Servigo Servigo (L/s)
Almas 7.586 6.009 217 15,1 1.304 BRK 15,1 Subterranea
Arraias 10.645 7.371 217 18,5 1.600 BRK 31,7 Superficial
Aurora do Tocantins 3446 2.482 202 5,8 501 ATS 8,3 Superficial
Chapada da Natividade 3277 1656 202 3,9 335 ATS 59 Subterranea
Combinado 4669 4.000 202 9,4 808 BRK 26,8 Superficial
Conceigao do Tocantins 4182 2.911 202 6,8 588 ATS 11,7 Subterranea
Diandpolis 19.112 16.444 217 41,3 3.568 BRK 48,4 Superficial
Lavandeira 1605 1023 202 2,4 207 BRK 4,2 Superficial
Natividade 9.000 7.195 217 18,1 1.561 BRK 171 Ambos
Novo Alegre 2.286 1699 202 4,0 343 ATS 8,9 Superficial
Novo Jardim 2.457 1776 202 4,2 359 ATS 6,4 Superficial
Palmeirépolis 7.339 5.981 217 15,0 1.298 BRK 32,2 Superficial
Parana 10.338 4.720 202 11,0 953 BRK 12,7 Superficial
Pindorama do Tocantins 4.506 2.947 202 6,9 595 ATS 14,4 Superficial
Ponte Alta do Bom Jesus 4.544 2.501 202 5,9 505 ATS 1,7 Subterranea
Porto Alegre do Tocantins 2.796 1919 202 4,4 388 ATS 10,4 Subterranea
Rio da Conceigéo 1714 1574 202 3,7 318 ATS 3,2 Subterranea
Santa Rosa do Tocantins 4.568 2.947 202 6,9 595 ATS 4,2 Subterranea
S&o Salvador do Tocantins 2.910 1588 202 3,7 321 ATS 7,2 Subterranea
Sao Valério da Natividade 4.383 2.723 202 6,4 550 ATS 20,3 Ambos
Silvanopolis 5.068 4.061 202 9,5 820 ATS 15,1 Superficial
Taguatinga 15.051 10.627 217 26,7 2.306 BRK 34,7 Superficial
Taipas do Tocantins 1945 1557 202 3,6 315 ATS 2,2 Superficial

Fonte: IBGE, BRK Ambiental e ATS. Atualizacdo de dezembro/2017.
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Considerando os resultados das andlises realizadas, péde ser verificado que ha poucas
outorgas emitidas para os municipios da area em estudo, ndo sendo uma fonte adequada
para uso para calculo de demandas da regidao. Por outro lado, pode ser observado que as
informacdes de estimativas de demandas s&o coerentes com os dados de captagao
disponibilizados pelas concessionarias de abastecimento publico, havendo poucas diferengas
sensiveis entre os municipios e que podem ser devidas a indices de perdas ou ao fato de néo
terem 100% da area urbana abastecida. Dessa forma, dentre as fontes avaliadas, considerou-
se adequado o uso das demandas com base nas informagdes prestadas pelas
concessionarias BRK Ambiental e ATS, sendo que estas serao, entdo, utilizadas para o
balanco hidrico a ser realizado em etapa futura do estudo.

A.2 Abastecimento humano rural

No que se refere ao abastecimento rural, foi verificado que nao ha informa¢des de outorgas
emitidas e poucos distritos ou areas rurais apresentam abastecimento por meio de
concessionarias. Além disso, ndo ha informagdes dessas demandas por meio do Atlas
desenvolvido pela ANA. Dessa forma, as estimativas de demandas para esses usos foram
realizadas por meio da populacio rural do censo de 2010 e dos valores médios per capita
considerados de 100 L/capita.dia. Para esse calculo, seguiu-se 0 mesmo principio e
formulacao ja apresentados para a populagao urbana, a saber:

Demanda rural (L/s) = populagao rural (habitantes) x demanda per capita (100 L/hab.dia) /
86.400 (numero de segundos em um dia).

Os valores diarios estimados sao apresentados no Quadro 45.

Quadro 45. Demanda para abastecimento humano rural.

Municipio Pop. 2010 (censo) Populagao Rural (censo) Demanda Rural (L/s)
Almas 7.586 1.577 1,83
Arraias 10.645 3.274 3,79
Aurora do Tocantins 3.446 964 1,12
Chapada da Natividade 3.277 1621 1,88
Combinado 4.669 669 0,77
Conceigdo do Tocantins 4.182 1271 1,47
Diandépolis 19.112 2.668 3,09
Lavandeira 1605 582 0,67
Natividade 9.000 1805 2,09
Novo Alegre 2.286 587 0,68
Novo Jardim 2.457 681 0,79
Palmeiropolis 7.339 1358 1,59
Parana 10.338 5.618 6,50
Pindorama do Tocantins 4.506 1559 1,80
Ponte Alta do Bom Jesus 4.544 2.043 2,36
Porto Alegre do Tocantins 2.796 877 1,02
Rio da Conceigdo 1714 140 0,16
Santa Rosa do Tocantins 4.568 1621 1,88
Sao Salvador do Tocantins 2.910 1322 1,53
Sao Valério da Natividade 4.383 1660 1,92
Silvanépolis 5.068 1007 1,17
Taguatinga 15.051 4.424 5,12
Taipas do Tocantins 1945 388 0,45

Fonte: IBGE (2010).
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A.3 Pecuaria

A demanda para a dessedentagado animal também teve seu volume estimado dentre os usos
consuntivos para os 23 municipios da regido. Considerando que a maior parte da criagao
animal na regiao é realizada de forma extensiva e sem a execuc¢ao de captagdes diretas nos
cursos de agua da regiado, foram verificadas poucas outorgas para essa finalidade na base de
dados de outorgas disponibilizada pelo Naturatins. Dessa forma, optou-se pela estimativa de
suas demandas em fung¢ao dos rebanhos animais informados pelo IBGE para cada municipio,
considerando as informagbes da Producdo Pecuaria Municipal. Esses dados sao
apresentados na Tabela 18.

De acordo com o numero de cabecas de gado, a regido pode ser caracterizada por sua
pecuaria, principalmente em municipios como Arraias, Parana e Taguatinga. Os mesmos
municipios se caracterizam pela criagao de aves, sendo os que apresentam maior contingente
populacional desses animais.

Tabela 18. Efetivo de animais por municipio.

Efetivo de animais por municipio (2016)
Municipio Bovinos Bubalinos Equinos | Suinos Caprinos Ovinos fGans, fran_gas, Galinhas
rangos e pintos
Almas 52.766 41 1.428 1.062 105 952 13.054 7.200
Arraias 176.540 38 4.497 4.497 258 1.514 30.179 12.100
Aurora do Tocantins 48.047 0 1.814 1.768 411 628 13.090 7.200
Chapada da 31.771 0 1364 | 1.768 149 623 17.215 6.100
Natividade
Combinado 25.375 0 656 2.581 11 276 12.040 4.650
Conceigdo do
Tocantins 30.346 0 1.752 980 92 150 10.423 4.000
Dianépolis 45.445 1 1.864 1.669 169 800 22.047 11.000
Lavandeira 21.468 5 580 757 67 133 7.980 2.500
Natividade 63.469 0 1.973 1.361 55 1.209 16.819 7.300
Novo Alegre 22.251 7 359 851 13 211 4.533 1.500
Novo Jardim 11.859 8 477 473 17 926 3.349 1.800
Palmeirépolis 72.837 29 1.910 4.268 471 1.073 22.931 11.213
Parana 132.706 13 5.304 3.338 464 950 38.442 18.798
kil 55.976 9 1.308 1.561 93 400 14.593 6.566
Tocantins
FonteAltadoBom | 29787 0 1275 | 683 135 257 13.304 6.000
Porto Alegre do
Tocantins 10.748 0 340 582 21 243 6.215 3.000
Rio da Conceigéo 1.362 0 95 60 0 8 944 390
Santa Rosa do
Tocantins 32.111 0 1.034 2.166 31 281 13.057 5.875
Sé&o Salvador do
Tocantins 29.887 0 786 1.036 106 234 9.071 4.444
Séao Valério 49.578 0 1.288 1.880 114 805 15.668 7.677
Silvandpolis 32.988 17 895 2.263 175 400 11.943 5.374
Taguatinga 104.938 17 3.246 4.198 253 2.157 35.635 16.400
Taipas do Tocantins 14.976 27 584 453 127 272 3.747 1.200
Total 1.097.231 222 34.829 40.255 3.337 14.502 336.279 152.287

Fonte: IBGE. Dados estimados dos municipios e disponiveis em www.ibge.gov.br. Consulta em
novembro/2017.

Para a estimativa de demanda de agua para a criagdo animal, foram considerados os volumes

per capita apresentados pelo volume Aguas Doces no Brasil, que considera a soma das
demandas para a dessedentacao e para higiene, sendo os bovinos, equinos e bubalinos os
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animais com maior demanda de agua. As informagdes utilizadas s&o apresentadas no Quadro

46.
Quadro 46. Volumes diarios de uso de agua por rebanho.
Tipo de Rebanho Dessedentagao (L/dia)
Bovinos 50
Bubalinos 50
Equinos, Muares e Asininos 40
Suinos 10
Ovinos e Caprinos 8
Coelhos 0,25
Avinos 0,20

Fonte: Aguas doces no Brasil (2006).

Os resultados das estimativas realizadas sdo apresentados na Tabela 19. Para a obtencéao
dos valores apresentados, foi realizado o calculo por tipologia de rebanho utilizando-se a

seguinte expressao:

Demanda (L/s) = Efetivo de Animais x demanda per capita (L/dia)/86.400 (numero de

segundos em um dia).

Corroborando com o maior nimero de animais nos municipios de Arraias, Parana e
Taguatinga, sdo os que apresentam maior demanda de agua com a finalidade de criagéo

animal.

Tabela 19. Demanda total estimada para a pecuaria nos municipios da area de estudo.

Municipio Demanda Total Estimada (L/s)

Almas 31,5
Arraias 105,1
Aurora do Tocantins 29,0
Chapada da Natividade 19,3
Combinado 15,4
Conceigdo do Tocantins 18,5
Diandpolis 27,5
Lavandeira 12,8
Natividade 38,0
Novo Alegre 13,2
Novo Jardim 7,2
Palmeirépolis 43,8
Parana 79,9
Pindorama do Tocantins 33,3
Ponte Alta do Bom Jesus 18,0
Porto Alegre do Tocantins 6,5
Rio da Conceicéo 0,8
Santa Rosa do Tocantins 19,4
Sao Salvador do Tocantins 17,8
Sao Valério 29,6
Silvanépolis 19,9
Taguatinga 63,1
Taipas do Tocantins 9,1

Total 658,7

Fonte: IBGE (2016) e Aguas Doces no Brasil (2006).
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A.4 Industria e mineragao

O célculo da demanda para os usos de agua para a finalidade de consumo industrial ou
mineracao foi realizado utilizando, inicialmente, a base de dados de outorgas do Naturatins.
Esses dados sdo apresentados no Quadro 47, para os poucos usuarios outorgados.

Quadro 47. Outorgas para uso industrial e mineragdo nos municipios da area de estudo.

Tipo de Vazao Tempo Coordenadas UTM
Finalidade Principal Captacio M?x. de bomb. Municipio Manancial X (m) X (m)
(mh) (h)
Mineragzo Superficial 20,0 6 Natividade Corrego 207.719 | 8.698.739
Salobro
Mineragao de areia & Superficial 30 8 Armaias | COmegoDedo | ey 768 | g 623263
cascalho Comprido

M'”eri%as‘;;ﬁjre'a e Superficial 2,7 10 Diandpolis | RioMambo | 296410 | 8.729.150
Abastecimento industrial Subterranea 0,9 1 Aurora N/A 735.158 8.874.274

N/A = Nao se aplica.
Fonte: Base de outorgas fornecida pelo Naturatins (atualizagdo de dez/2017).

Em seguida, considerando o reduzido niumero de outorgas para essas finalidades, foi buscada
a base de dados de industrias da FIETO, de forma a verificar a existéncia de outros
empreendimentos na regido, principalmente de maior porte e que demandariam captagdes
em corpos de agua da regido. Nesse sentido, foi verificado que a maior parte dos
empreendimentos na base de dados da FIETO se tratava de pequenas empresas localizadas
nas sedes municipais e cuja demanda de agua é abastecida por meio da rede da
concessionaria publica, ja considerada no contexto do abastecimento publico urbano. Por
outro lado, foi verificada a existéncia de alguns empreendimentos de mineragédo de ouro ou
calcario e agregados para a construgao civil.

Dessa forma, considerou-se relevante a execu¢ao de uma visita in loco a alguns desses
empreendimentos, de forma a obter informacdes sobre seus usos. Durante a semana de 22
a 26 de janeiro de 2018, alguns desses empreendimentos foram procurados, como as
empresas Nativa, Natical, Nacal, Diacal, Britacal, Engegold, Geominas, GoldMax, Sarp e
Itafés. Algumas dessas tiveram seus empreendimentos visitados como foi o caso da Nativa,
Natical e Engegold, outras foram identificadas como fechadas e nao foi possivel ter acesso,
como a Geominas e Nacal. Nos outros casos, nao foi possivel obter ou contato ou localizagcao
ou mesmo teve uma empresa que nao autorizou a visita. E possivel que haja outras empresas
desse setor na regiao, mas nao foram identificadas nos cadastros disponibilizados.

Nas consultas realizadas aos empreendimentos visitados, foram verificadas baixas vazbes
utilizadas principalmente com a finalidade de aspersao de vias ou de area de mina para a
reducado de particulados. No caso da empresa Engegold, ainda n&o se esta utilizando agua
para a finalidade de exploracdo mineral de ouro, considerando que esta em fase de
implantagdo. No entanto, tem previsdo de utilizagdo nos préximos anos, com estimativa de
vazao de demanda da ordem de 10 m3*h. Para os outros empreendimentos, a demanda
estimada maxima foi variavel entre 10 e 20 m3h. Dessa forma, considerando que o niumero
de empreendimentos existente na area e verificado com base no cadastro da FIETO é
bastante superior ao numero de empreendimentos outorgados e que a base de dados
disponibilizada pelo Naturatins ndo apresenta o nome do usuario, optou-se por considerar
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uma estimativa maxima de 20m3/h (5,6 L/s ou 0,0056m?/s) por empreendimento. Como sera
mostrado em itens a seguir, esses empreendimentos foram espacializados por bacia
hidrografica em fungédo de sua localizagdo estimada em imagens, sendo que alguns nao
puderam ser identificados em campo.

Quanto as empresas de mineragao para retirada de cascalho e areia no leito dos rios, foram
identificadas algumas e visitados locais nos cursos de agua onde se encontram, verificando
que seus processos sao realizados principalmente por meio da entrada de maquinas como
retroescavadeiras no leito dos rios e retirada do material de fundo, sem consumo efetivo de
agua. Apesar de nao apresentarem consumo efetivo, causam impactos relevantes nos cursos
de agua, tanto no que se refere as intervencbes no leito quanto ao carreamento de
sedimentos, que pode levar a problemas de qualidade a jusante.

A Figura 84 mostram empreendimentos de mineragéo, seja para a exploragéo de calcario ou
a dragagem de areia no leito de cursos de agua.

Figura 84. (a) Mineragao de calcario em Chapada da Natividade. Empreendimento com material
exposto e sem uso da agua para aspersao de poeira de mina; (b) Leito de curso de agua em
Diandpolis utilizado para dragagem de areia com area de preservagdo permanente nao
preservada.

Fonte: Elaboragao do Autor.

A.5 Agricultura irrigada

Para a estimativa de demandas para agricultura irrigada na RSE-TO, inicialmente foi avaliada
a base de dados de outorgas emitidas pelo Naturatins, sendo as outorgas para irrigagao
apresentadas no Quadro 48. De uma forma geral, pelo quadro em questao, pode ser verificado
que sao poucas outorgas emitidas, sendo relevante ressaltar a outorga no rio Manuel Alves
para o DIMA - Distrito de Irrigagdo do Perimetro Manuel Alves, no municipio de Diandpolis,
no valor de 5,214m3/s. Além disso, importante ressaltar o valor de 286m?*h de outorga com
aguas subterraneas para irrigagdo em Sao Valério, que acredita-se que tenha alguma
incorrecao no valor, em fungao de sua magnitude em uma captagdo em poco tubular.
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Quadro 48. Outorgas emitidas pelo Naturatins para irrigacéo na area de estudo.

Finalidade Tipo de Vazao Vazao Tempo de . . Coordenadas UTM
Principal Captacio Max. Max. bomb. (h) Municipio | Manancial X (m) X (m)
(m3/h) (m3/s) ’
. ~ - . Rio
Irrigagéo Superficial 1.552 0,431 20 Taguatinga Sobrado 332.751 | 8.609.261
Barramento -
g Irigagdoe | g orficial | 18.772 | 5214 20 Dianépolis | o Manuel | g1 906 | 8.722.487
essedentagao Alves
animal
Irrigagéo e
abastecimento Subterranea 286 0,079 9 Sao Valério N/A 794.755 | 8.703.526
doméstico
Ponte Alta Cérrego
Irrigacéo Superficial 540 0,150 1 do Bom A . 344.715 | 8.683.390
Jesus gua Suja

N/A = N&o se aplica. Fonte: Base de outorgas fornecida pelo Naturatins (atualizagéo de dez/2017).
Fonte: Base de Dados de Outorgas do Naturatins.

Em complemento a essas outorgas, foram buscadas informagdes sobre areas irrigadas por
municipio, de acordo com a base da SEAGRO - Secretaria Estadual de Agricultura e
Abastecimento, sendo apresentadas no Quadro 49 para o periodo 2016/2017.

Quadro 49. Area irrigada ao longo do ano de 2016/2017.

Municipio Cultura Area Irrigada (ha)

. Milho 2° 150
Santa Rosa do Tocantins Sorgo 2° 600
Séao Valério Melancia 10
Silvanoépolis Milho 2° 200
Abdbora 40
Banana 430

Coco 39

Laranja 3

Diandpolis leaf) 2
Maméao 18
Manga 102

Maracuja 30

Tangerina 3

Abacaxi 88

Fonte: SEAGRO/TO.

No caso das areas irrigadas no municipio de Diandpolis, trata-se do perimetro de irrigacédo
DIMA - Distrito de Irrigacao do Manuel Alves DIMA, que se refere ao principal empreendimento
irrigado na regiao. Esse empreendimento foi visitado e as informagbes a seguir foram
apresentadas durante a visita realizada. O projeto tem a previsdo de implantagdo de um total
de 20.000ha de area irrigada com a finalidade principal de frutas, sendo que atualmente tem
apenas parte da primeira etapa implantada e em uso. Parte do projeto é destinado a pequenos
produtores e parte trata de lotes para produtores empresariais.

A primeira etapa tem uma area irrigavel total de 3.792,57ha, sendo que atualmente apenas
pouco menos de 1000ha encontram-se implantados e em uso para lotes para pequenos
produtores. Atualmente, encontram-se em operagao, as estacbes de bombas trés e quatro
com vazoes de bombeamento, respectivamente, de 429 L/s (0,429m?3/s) e 684L/s (0,684m?/s),
totalizando 1.113 L/s (1,113m?/s) valor bastante inferior ao outorgado.

Os canais atuais do distrito de irrigagdo tém capacidade de escoamento das vazdes de
4,50m3/s, sendo 1,35 m3/s para o Canal Principal 1 - CP1, com extenséo de 9.680m e 3,15
m?3/s para o CP2, com extensao de 8.200m.
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A captacgao é realizada no reservatorio barrado do rio Manuel Alves que, segundo informagdes
do DIMA, tem vazao regularizada de 34,17m?3s, vazao disponivel para os usos consuntivos
de 12,0m3/s e vazao ecoldgica a ser mantida a jusante de 22,5 m?¥/s.

Para as outras areas irrigadas, considerando que nao se encontram outorgadas, uma vez que
nao constam no Quadro 48, foi realizada estimativa de demanda por meio dos valores de
demandas para evapotranspiracdo de cada cultura. Nesse sentido, foram utilizadas
informacdes do coeficiente Kc de cada cultura e evapotranspiracao de referéncia, obtida dos
estudos de climatologia realizados no contexto deste trabalho.

Dessa forma, os valores de demandas para irrigagao estimados, além daqueles do DIMA, sao
apresentados no Quadro 50. Considera-se esses valores mais adequados que os valores da
base de dados de outorgas, uma vez que foram estimados a partir da base de dados recente
de areas irrigadas da SEAGRO - Secretaria do Desenvolvimento da Agricultura e Pecuaria.
No caso do DIMA, serdo considerados os dados reais de uso, conforme informado na visita
realizada ao local uma vez que sao aqueles efetivamente demandados atualmente.

Quadro 50. Demanda de agua para irrigacao de culturas.

Municipio Cultura Area Irrigada (ha) Ciclo (dias) Demanda total (m3/s)
Santa Rosa do Tocantins Milho 2° 150 90 0,144

Sorgo 2° 600 90 a 120 0,494
Sao Valério Melancia 10 45 0,009
Silvanépolis Milho 2° 200 90 0,191

Fonte: Elaboragédo do Autor a partir dos dados da SEAGRO/TO.

A Figura 85 mostra a area de irrigacao de banana do DIMA e reservatério de captacao de
agua.

(b)
Figura 85. (a) Area de irrigagéo de banana do DIMA em Diandpolis; (b) Reservatério do
barramento utilizado para captagdo de agua para o DIMA, no rio Manuel Alves da Natividade, em
Diandpolis.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

A.6 Aquicultura

Por fim, no contexto dos usos consuntivos, foi considerado o uso da agua com a finalidade de
aquicultura. A regiao possui dois empreendimentos de grande porte com a finalidade de
piscicultura, localizados no municipio de Almas, na bacia hidrografica do rio Manuel Alves de
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Natividade. Tratam dos empreendimentos das empresas Piracema e Tambora e que sao
constituidos de barragens construidas no leito dos cursos de agua ou em drenagem secas.
De uma forma geral, empreendimentos desse tipo ndo apresentam consumo de agua uma
vez que nao fazem captagdo nos cursos de agua da regido. No entanto, optou-se por
considerar dentre os usos consuntivos, uma vez que apresentam grandes espelhos d’agua
que levam a perdas importantes por evaporacao durante o periodo de escassez de agua.

Nesse sentido, foi realizado o célculo das perdas de agua nesses reservatorios em fungéo de
suas superficies de espelho d’agua. Para isso, foram usadas as informacdes de precipitagao
e evaporagcao médias anuais, verificando os meses de déficit hidrico ao longo do ano. Esse
déficit foi obtido em 869 mm para os seis meses mais secos do ano, no periodo de maio a
outubro.

Os dois empreendimentos foram visitados e tiveram informacbes de areas inundadas
informadas pelos representantes dos empreendimentos. Com essa informacao, foi possivel
estimar o volume consumido nos seis meses mais secos do ano, sendo verificado de forma
consideravel, conforme apresentado no Quadro 51.

Quadro 51. Demanda média de agua durante os meses de maio a outubro.

Empreendimento Area dos reservatorios (ha) Demanda média (m?/s)
Tambora 800 0,447
Piracema 120 0,067

Fonte: Informacdes dos empreendedores e estimativas do Elaboragédo do Autor.

A Figura 86 mostram os dois grandes projetos de piscicultura existentes RSE-TO.
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(c) (d)
Figura 86. (a e b) - Entrada do empreendimento Tambora, em Almas; (c e d) - Conjunto de lagoas
de piscicultura do empreendimento Piracema, em Almas.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

5.6.3.2 Usos nao consuntivos

B.1 Geragao hidrelétrica

Para a identificagdo dos empreendimentos de aproveitamentos hidrelétricos na RSE-TO,
foram buscadas informag¢des da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Na area de
estudo foram registrados 22 aproveitamentos hidrelétricos em operagao, sendo duas Usinas
Hidrelétricas (UHESs), oito Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGHs) e doze Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs). Na Figura 87 pode-se observar que as uUnicas duas UHEs em operagao
ficam situadas no rio Tocantins, sendo que os outros aproveitamentos hidrelétricos da regiao
se situam na bacia do rio Palma, com excecao de outras trés localizadas na bacia do rio
Manuel Alves da Natividade.
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Figura 87. Aproveitamentos Hidrelétricos em operagao na RSE-TO.
Fonte: Elaboracéo do Autor a parti de ANEEL (2016).

Na regido, existem cinco aproveitamentos hidrelétricos em construgéo (trés CGHs e duas
PCHs) espalhadas nas Bacias do rio Palma e do rio Manuel Alves da Natividade. Ha, ainda,
nos inventarios das bacias para os rios da regido, 39 aproveitamentos hidrelétricos (seis
UHEs, 11 CGHs e 22 PCHs) em diferentes estagios de progresso (Figura 88).
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Figura 88. Tipos de aproveitamentos hidrelétricos em diferentes estagios (em operagéo, em
construgdo ou somente projetadas) na RSE-TO.

Fonte: Elaboragado do Autor a partir de ANEEL (2016).

LWV W

B.2 Lazer e turismo

De acordo com a base de dados da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia,
Tecnologia, Turismo e Cultura do Estado do Tocantins - SEDEN, a RSE-TO tem grande
potencial de crescimento na area de ecoturismo, pois apresenta paisagens naturais ainda
bem preservadas, com serras, paisagens naturais e belezas cénicas do bioma Cerrado
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conservadas. Foram registradas por meio de inventarios e pesquisas, 12 praias, dois pogos
de banho, 4 lagoas, 12 grutas, 2 estancias hidrominerais e 19 cachoeiras, totalizando 51
atrativos turisticos e de lazer que necessitam da preservacao de recursos hidricos e da
paisagem natural na RSE-TO (Figura 89).

48'01‘0'W JB‘GE'!J'W

11'090°S

13'00"S

1 T
4300w 46°400°W

Legenda
| | AreadeEstudo  Categorias de atrativos turisticos
Sedes Municipais (& Ppraia

3 ! Limites Municipais
| DI Pogo

e Limites Estaduais
; A Sistema de Coordenadas Geograficas: GCS SIRGAS 2000
Hidrografia Lagos Datum: SIRGAS 2000

Unidades: Graus
[: g Grula

a Estinca Hidromineral
Cachoeira
Figura 89. Localizagao das principais atragdes turisticas que necessitam da preservagao recursos
e da paisagem natural na RSE-TO.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir da base de dados da SEDEN, atualizagdo de out./2017.

E importante notar que muitas destas atracdes possuem dificil acesso para visitantes e pontos
de apoio geralmente precarios e algumas estdo inseridas dentro de Unidades de
Conservagao, com especial atengao a Estagcao Ecoldgica da Serra Geral do Tocantins, tendo
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influéncia parcial da regido do Jalapdo. Apesar da importancia do turismo para o
desenvolvimento socioecondmico da regido, algumas atragdes pdéem em risco a qualidade e
quantidade de alguns cursos d’agua, principalmente pela falta de controle e fiscalizagao
destas areas. Em campo, foram registrados pontos em que havia assoreamento de alguns
cursos d'agua e areas de preservagao permanente ndo respeitadas, além de poluigdo
causada pelos banhistas de descartes de lixo. A Figura 90 mostram alguns dos pontos de
turismo visitados em campo, descrevendo e demonstrando alguns dos problemas de
assoreamento de cursos de agua e areas de preservacao permanente nao respeitadas.
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(e) (f)

Figura 90. (a) Lagoa do Japonés, Pindorama. Margens preservadas em sua maior parte; (b)
Balneario em Aurora do Tocantins. Curso de agua assoreado e margens com solo exposto e
potencial de carreamento de material no periodo chuvoso; (c e d) Rio Azuis. Balneario em Aurora
do Tocantins. Solo exposto e margens cimentadas com area de preservagado permanente nao
respeitada; (e e f) Balneario em Rio da Conceicao - Rio Manuel Alves da Natividade. Material
descartado nas margens e area de preservagao permanente nao preservada.

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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5.6.4 Sintese e espacializagao das demandas

Considerando as informacgbes apresentadas nos itens anteriores, apresenta-se a seguir, a
sintese dos dados para a regido, por municipio e espacializados por bacia hidrografica. Nesse
sentido, a Tabela 20 apresenta o total estimado por municipio, para todos os usos e o Quadro
52 apresenta uma sintese por finalidade de uso. De uma forma geral, verifica-se que a
demanda para irrigagéo € o principal uso da bacia, responsavel por cerca de 55% do total de
demandas da regido, muito em fun¢do do projeto DIMA. Em seguida, tem-se as demandas
para pecuaria (18,5%) e piscicultura (14,4%). Vale ressaltar no caso da piscicultura que as
demandas foram estimadas em fungdo das Iaminas d’agua dos reservatorios de criatérios de
peixes sendo, portanto, devidas, principalmente, as perdas por evaporagao.
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Municipio Abastemmen(tsﬁl/’su)bhw Urbano Abast(eR(;:lr;Tr(\rtT?sz;Jmano Pecuaria (m?¥s) Minlgriiséxtga(‘rﬁﬁs) Irrigagé@o (m?/s) Piscicultura (m3/s Total (m?¥/s)

Almas 0,0151 0,0018 0,0315 0,0000 0,0000 0,5140 0,5624
Arraias 0,0317 0,0038 0,1051 0,0056 0,0000 0,0000 0,1461
Aurora do Tocantins 0,0083 0,0011 0,0290 0,0000 0,0000 0,0000 0,0384
Chapada da Natividade 0,0059 0,0019 0,0193 0,0056 0,0000 0,0000 0,0326
Combinado 0,0268 0,0008 0,0154 0,0000 0,0000 0,0000 0,0430
Conceigdo do Tocantins 0,0117 0,0015 0,0185 0,0000 0,0000 0,0000 0,0317
Dianopolis 0,0484 0,0031 0,0275 0,0111 1,1130 0,0000 1,2031
Lavandeira 0,0042 0,0007 0,0128 0,0000 0,0000 0,0000 0,0177
Natividade 0,0171 0,0021 0,0380 0,0111 0,0000 0,0000 0,0683
Novo Alegre 0,0089 0,0007 0,0132 0,0000 0,0000 0,0000 0,0228
Novo Jardim 0,0064 0,0008 0,0072 0,0056 0,0000 0,0000 0,0199
Palmeirdpolis 0,0322 0,0016 0,0438 0,0056 0,0000 0,0000 0,0831
Parana 0,0127 0,0065 0,0799 0,0000 0,0000 0,0000 0,0991
Pindorama do Tocantins 0,0144 0,0018 0,0333 0,0000 0,0000 0,0000 0,0495
Ponte Alta do Bom Jesus 0,0017 0,0024 0,0180 0,0000 0,0000 0,0000 0,0221
Porto Alegre do 0,0104 0,0010 0,0065 0,0000 0,0000 0,0000 0,0179
Tocantins
Rio da Conceigdo 0,0032 0,0002 0,0008 0,0000 0,0000 0,0000 0,0042
Santa Rosa do Tocantins 0,0042 0,0019 0,0194 0,0000 0,6380 0,0000 0,6635
Séo Salvador do 0,0072 0,0015 0,0178 0,0000 0,0000 0,0000 0,0265
Tocantins
Sao Valério da
Natividade 0,0203 0,0019 0,0296 0,0000 0,0090 0,0000 0,0608
Silvanépolis 0,0151 0,0012 0,0199 0,0000 0,1910 0,0000 0,2272
Taguatinga 0,0347 0,0051 0,0631 0,0056 0,0000 0,0000 0,1085
Taipas do Tocantins 0,0022 0,0005 0,0091 0,0000 0,0000 0,0000 0,0118

Total 0,3428 0,0437 0,6587 0,0500 1,9510 0,5140 3,5602

Fonte: Elaboragéo do Autor.
Quadro 52. Demandas totais por finalidade de uso.

Demanda AbasteC|men(trcT>13l7su)bI|co Urbano Abast?é:dg?rz:gszl)mano Pecuaria (m?¥s) Minlggl;sé\tgezni‘/s) Irrigacéo (m?/s) Piscicultura (m3/s Total (m?¥/s)
Demanda Total 0,343 0,044 0,659 0,050 1,951 0,514 3,560
Demanda Percentual 9,6% 1,2% 18,5% 1,4% 54,8% 14,4% 100%

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Os dados de demandas foram entdo avaliados para a estimativa dos valores de consumos
médios para a RSE-TO. Para isso, foram utilizados valores de consumos médios adotados
pela ANA - Agéncia Nacional de Aguas em seus planos de bacia, exemplificando o PIRH-
Grande - Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Grande. Os
fatores considerados usualmente sao apresentados no Quadro 53.

Quadro 53. Taxas de consumo e retornos de agua conforme o uso dos recursos hidricos.

Abastecimento | Abastecimento R . ~ Dessedentacao N
Setor Urbano Rural Industria Mineragao Animal Irrigacéao
Consumo 20% 50% 20% 20% 80% 80%
Retorno 80% 50% 80% 80% 20% 20%

Fonte: ANA, 2017.

Especificamente para a piscicultura, considerando que as demandas foram estimadas para
evaporacgao, seus valores totais sdo estimados como consumo. Dessa forma, os valores
constantes na Tabela 21 referem-se as retiradas. Nessa tabela sdo apresenta os valores
estimados para retiradas, consumos e retornos para todos os usos.

OIKOS ~NIPPON KOEI
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Tabela 21. Retiradas, consumos e retornos por setor usuario e por municipio.

I . Aurora do Chapada . Conceigdo T . - Novo Novo Lo
Uso / Municipio Almas Arraias Tocantins _d_a Combinado do ) Dianépolis | Lavandeira | Natividade Alegre Jardim Palmeirépolis
Natividade Tocantins
Abastecimento | Retirada | 0,0151 0,0317 0,0083 0,0059 0,0268 0,0117 0,0484 0,0042 0,0171 0,0089 0,0064 0,0322
Publico Urbano | Consumo | 0,003 0,0063 0,0017 0,0012 0,0054 0,0023 0,0097 0,0008 0,0034 0,0018 0,0013 0,0064
(ms) Retorno | 0,0121 0,0254 0,0066 0,0047 0,0214 0,0094 0,0387 0,0034 0,0137 0,0071 0,0051 0,0258
Abastecimento | Retirada | 0,0018 0,0038 0,0011 0,0019 0,0008 0,0015 0,0031 0,0007 0,0021 0,0007 0,0008 0,0016
Humano Rural | Consumo | 0,0009 0,0019 0,00055 0,00095 0,0004 0,00075 0,00155 0,00035 0,00105 0,00035 0,0004 0,0008
(ms) Retorno | 0,0009 0,0019 0,00055 0,00095 0,0004 0,00075 0,00155 0,00035 0,00105 0,00035 0,0004 0,0008
Retirada | 0,0315 0,1051 0,029 0,0193 0,0154 0,0185 0,0275 0,0128 0,038 0,0132 0,0072 0,0438
Pecuaria (m*s) | Consumo | 0,0252 0,0841 0,0232 0,0154 0,0123 0,0148 0,022 0,0102 0,0304 0,0106 0,0058 0,035
Retorno | 0,0063 0,021 0,0058 0,0039 0,0031 0,0037 0,0055 0,0026 0,0076 0,0026 0,0014 0,0088
Industria e Retirada 0 0,006 0 0,006 0 0 0,011 0 0,011 0 0,006 0,006
Mineragéo Consumo 0 0,001 0 0,001 0 0 0,002 0 0,002 0 0,001 0,001
(m?s) Retorno 0 0,004 0 0,004 0 0 0,009 0 0,009 0 0,004 0,004
Retirada 0 0 0 0 0 0 1,113 0 0 0 0 0
Irrigagédo (m®s) | Consumo 0 0 0 0 0 0 0,89 0 0 0 0 0
Retorno 0 0 0 0 0 0 0,223 0 0 0 0 0
o Retirada | 0,514 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P'Sfr'ﬁ;'st“ra Consumo | 0,514 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Retorno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Retirada | 0,562 0,146 0,038 0,033 0,043 0,032 1,203 0,018 0,068 0,023 0,02 0,083
Total (m¥/s) Consumo | 0,543 0,093 0,025 0,019 0,018 0,018 0,926 0,011 0,037 0,013 0,009 0,043
Retorno 0,019 0,053 0,013 0,014 0,025 0,014 0,277 0,006 0,031 0,01 0,011 0,04
. Ponte Sao =
Parana Plndggama Alta do Alepg:;odo Rio an Rtsnzzt:o Salvador Valgﬁg da | Silvanépolis | Taguatinga Taipas .do Total
Tocantins JBom Tocantins Conceicao Tocantins do . Natividade Tocantins
esus Tocantins
Abastecimento | Retirada | 0,0127 0,0144 0,0017 0,0104 0,0032 0,0042 0,0072 0,0203 0,0151 0,0347 0,0022 0,3428
Publico Urbano | Consumo | 0,0025 0,0029 0,0003 0,0021 0,0006 0,0008 0,0014 0,0041 0,003 0,0069 0,0004 0,0686
(m?/s) Retorno | 0,0102 0,0115 0,0014 0,0083 0,0026 0,0034 0,0058 0,0162 0,0121 0,0278 0,0018 0,2742
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Uso / Municipio Almas Arraias ?323:%?12 Cha:j;;ada Combinado Con;zlgao Dianépolis | Lavandeira | Natividade l:‘e);:’e Jh;:’c‘i,i?n Palmeirépolis
Natividade Tocantins
Abastecimento | Retirada | 0,0065 0,0018 0,0024 0,001 0,0002 0,0019 0,0015 0,0019 0,0012 0,0051 0,0005 0,0437
Humano Rural | Consumo | 0,00325 0,0009 0,0012 0,0005 0,0001 0,00095 0,00075 0,00095 0,0006 0,00255 0,00025 0,02185
(m*s) Retorno | 0,00325 0,0009 0,0012 0,0005 0,0001 0,00095 0,00075 0,00095 0,0006 0,00255 0,00025 0,02185
Retirada | 0,0799 0,0333 0,018 0,0065 0,0008 0,0194 0,0178 0,0296 0,0199 0,0631 0,0091 0,6587
Pecuaria (m*s) | Consumo | 0,0639 0,0266 0,0144 0,0052 0,0006 0,0155 0,0142 0,0237 0,0159 0,0505 0,0073 0,527
Retorno 0,016 0,0067 0,0036 0,0013 0,0002 0,0039 0,0036 0,0059 0,004 0,0126 0,0018 0,1317
Industria e Retirada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,006 0 0,05
Mineragéo Consumo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0 0,01
(m?s) Retorno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,004 0 0,04
Retirada 0 0 0 0 0 0,638 0 0,009 0,191 0 0 1,951
Irrigagé@o (m®s) | Consumo 0 0 0 0 0 0,51 0 0,007 0,153 0 0 1,5608
Retorno 0 0 0 0 0 0,128 0 0,002 0,038 0 0 0,3902
o Retirada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,514
P'Sfr'ﬁ;‘/'s‘“ra Consumo | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,514
Retorno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Retirada | 0,099 0,05 0,022 0,018 0,004 0,664 0,027 0,061 0,227 0,109 0,012 3,56
Total (m¥/s) Consumo | 0,07 0,03 0,016 0,008 0,001 0,528 0,016 0,036 0,172 0,061 0,008 2,702
Retorno 0,029 0,019 0,006 0,01 0,003 0,136 0,01 0,025 0,055 0,047 0,004 0,858

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Em seguida, as demandas foram espacializadas por bacia hidrografica, de forma a permitir a
realizacdo do balanco hidrico e verificacdo das areas criticas. Nesse sentido, adotou-se a
seguinte metodologia, usualmente adotada para espacializagdo de demandas estimadas:

Abastecimento publico urbano: as demandas foram localizadas na bacia em que se
encontra a sede do municipio;

Abastecimento rural e pecuaria: as demandas foram espacializadas pela area do
municipio e seu percentual em cada sub-bacia;

Irrigagdo: para o DIMA, as demandas foram localizadas na bacia de captac¢do, no
caso do rio Manuel Alves de Natividade. As outras demandas foram distribuidas pela
area do municipio e seu percentual em cada sub-bacia;

Piscicultura: considerando que sé&o apenas dois empreendimentos de maior porte e
com maior demanda, as suas demandas foram localizadas diretamente na respectiva
sub-bacia em que cada um deles se encontra;

Industria e Mineragao: considerando que os principais usos foram para mineradoras
identificadas nas andlises realizadas, suas demandas foram distribuidas pela
respectiva bacia em que cada mineradora se encontra localizada.

A Tabela 22 e a Figura 91 mostram as demandas distribuidas por sub-bacia e por bacia, de
acordo com a metodologia adotada Tabela 23 e Figura 92 mostram as demandas por bacia
principal, de forma percentual. De uma forma geral, pode ser verificado que a bacia do rio
Manuel Alves de Natividade € a que apresenta as maiores demandas no contexto da regido
estudada, correspondendo a cerca de 60% do total devido, principalmente, a existéncia do
Distrito de Irrigagdo Manuel Alves e aos empreendimentos de piscicultura de grande porte la
implantados. Além disso, se destaca a bacia do rio Tocantins, principalmente em funcéo dos
empreendimentos |a existentes de irrigagdo nos municipios de Silvanépolis e Santa Rosa do

Tocantins.
Tabela 22. Demandas distribuidas por bacia hidrografica.
Bacia Area da Sub-Bacia Demanda Demanda
Bacia (km?) Total (m?¥/s) Total (m?%s)
Rio das Balsas1 0,0066
Rio das Balsas 2.730 Rio das Balsas2 0,0350 0,0987
Rio Gameleira 0,0570
Rio Manuel Alves da Natividade 1,4099
Rio Manuel Alves da P Ribeirao Itaboca 0,0269 ) 1326
Natividade : Rio Bagagem 0,1244 '
Rio do Peixe 0,5602
Rio Gameleira 0,0112
Rio Palma1 0,0733
Rio Palma2 0,0706
. Cérrego Inhumas 0,0053
Rio Palma 17.085 Cérrego Pau D Arco 0,0034 0.4847
Cérrego Recantilado 0,0021
do Rio Sobrado 0,0691
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. Area da . Demanda Demanda
Bacia Bacia (km2) Sub-Bacia Total (m¥s) Total (m¥s)

Ribeirdo Cachoeira 0,0323
Ribeirdo Gameleira 0,0045
Ribeirdo Gameleirinha 0,0020
Ribeirdo Inferno 0,0133
Rio Arraias 0,0585
Rio Conceicao 0,0568
Rio Palmeiras 0,0936
Rio Parana 0,0368
. ~ Riacho Fundo 0,0089

Rio Parana 8.175 Rio Bezerra 0.0254 0,0955
Rio S&o Domingos 0,0244

Rio Sao Valério 1.566 Rio Sao Valério 0,0411 0,0411
Rio Tocantins 0,2287

Rio Tocantins 7.836 Rio das Almas 0,0111 0,7076
Rio Formiga 0,4677

Total 52.277 Total 3,5602 3,5602

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Sistema de Coordenadas Geograficas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Legenda Unidades: Graus
[ JAreadeEstudo  Bacias Hidrograficas
=== Limites Estaduais Demanda Total (m%/s)
"1 Limites Municipais /1] Bacia do Rio S&o Valério = 0,041 = 1,15%
Sedes Municipais  Bacia do Rio Parana = 0,0955 = 2,68%
Hidrografia Bacia do Rio das Balsas = 0,0987 = 2,77%
Bacia do Rio Palma = 0,4847 = 13,61%
| Bacia do Rio Tocantins = 0,7076 = 19,88%
[ Bacia do Rio Manuel Alves da Natividade = 2,1326 = 59,90%

Figura 91. Demanda total para usos consuntivos por sub-bacia.
Fonte: Elaboragao do Autor.

Tabela 23. Demandas percentuais por bacia hidrografica.

Bacia Demanda Demanda
Total (m¥s) por Bacia (%)
Rio das Balsas 0,0987 2,77%
Rio Manuel Alves da Natividade 2,1326 59,90%
Rio Palma 0,4847 13,61%
Rio Parana 0,0955 2,68%
Rio Sao Valério 0,0411 1,15%
Rio Tocantins 0,7076 19,88%
Total 3,5602 100,00%

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Sistema de Coordenadas Geograficas: GCS SIRGAS 2000
Datum: SIRGAS 2000
Legenda Unidades: Graus

[ JAreadeEstudo  SubBacias Hidrograficas
===== Limites Estaduais Demanda Total (m?/s)
1 Limites Municipais [ 0,0020 - 0,0133
Sedes Municipais || 0,0134-0,0411
Hidrografia 0,0412-0,1244
0,1245 - 0,2287

[ 0,2288-0,5602
I 05603 - 1,4099

Figura 92. Demanda total para usos consuntivos por bacia.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

5.6.5. Balango hidrico

De acordo com a metodologia apresentada no subitem anterior, o balango hidrico foi realizado
cotejando a totalidade das demandas para usos consuntivos em fungao das ofertas referentes
as vazodes Qgo, Qg5 € Qmit € a0 valor outorgavel, que corresponde a 75% da vazao de referéncia
Qoo.
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Ao mesmo tempo, para realizar uma analise no contexto de escassez hidrica foram buscados
estudos recentes que desenvolveram balancgos hidricos em nivel de bacia hidrografica e
avaliaram diferentes niveis de comprometimento hidrico. O primeiro estudo buscado e
avaliado tratou do ultimo relatério de conjuntura dos recursos hidricos, disponibilizado pela
ANA (ANA, 2017). Nesse caso, os critérios adotados foram os seguintes:

o Até 20% da vazao de referéncia: excelente;

e De 20% a 40% da vazéao de referéncia: confortavel;

e De 40% a 70% da vazéao de referéncia: preocupante;

e Acima de 70% da vazao de referéncia: critico ou muito critico.

Outro estudo recente que desenvolveu classificagdo quanto aos niveis de comprometimento
hidrico foi o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Espirito Santo - PERH/ES, cuja
classificagéo é apresentada no Quadro 54, tendo sido adotado o balan¢o considerando a
vazao de referéncia Qqo, que se trata da vazao utilizada para outorgas no estado do Espirito
Santo.

Quadro 54. Classificagdo adotada para o PERH/ES quanto aos niveis de comprometimento hidrico.

Boa condicdo de disponibilidade; pouca atividade de gerenciamento é necessaria, e a agua é

< 25% considerada um bem livre, que pode ser captada por qualquer empreendimento sem maiores
consequéncias;
25 2 50% Situagdo potencialmente preocupante, devendo ser desenvolvidas agdes de gerenciamento para

solucdo de problemas locais de abastecimento;

Situagdo preocupante; a atividade de gerenciamento é indispensavel, exigindo a realizacdo de

0,
90 a75% investimentos médios;

75% a 100% Situagao critica, exigindo intensa atividade de gerenciamento e grandes investimentos;

Situagdo muito critica, em que atividades de gerenciamento e de investimentos e realocagdo de
demandas sdo necessarias de forma urgente.

Fonte: Diagnéstico do PERH/ES (Espirito Santo, 2017).

Por fim, foi buscado, ainda, o ultimo plano de bacia hidrografica realizado em nivel
interestadual no Pais, no caso o Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica do
Paraguai - PRH Paraguai, elaborado pela ANA e aprovado em margo de 2018 pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos - CNRH (ANA, 2018). O balancgo hidrico realizado neste estudo
foi realizado com a vazdo Q¢ como referéncia, definindo diferentes percentuais de
comprometimento hidrico sem, entretanto, qualificar cada um deles. De toda forma, entende-
se que os menores percentuais se referem a situacdes de baixo nivel de comprometimento
ou escassez hidrica e os maiores valores tratam de situagcbes preocupantes ou criticas de
comprometimento. Os percentuais adotados naquele estudo foram: <10%; 10 - 25%; 25 -
50%; 50 - 70%; 70% - 100%; e >100%.

Para o presente estudo, foi realizado o cotejo entre demandas e oferta hidrica, cujos
resultados por bacia hidrografica sdo apresentados na Tabela 24. Em seguida, na Tabela 25,
a informagao de demanda é detalhada por sub-bacia.
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Tabela 24. Balanco hidrico para as bacias hidrograficas principais.

i Oferta Oferta Oferta Oferta o S . Disponibilidade
Bacia Dﬁéﬁngeem Hidrica Hidrica Hidrica Outorgavel Demanda Balang(;)l)—hdnco Balang(;)l)—hdnco Balan%z)l)-hdnco Hidrica (m?/s)
4 (m?3¥s) (m¥s) (m3/s) (m3/s) [75% (m¥s) (75% da Q90 -
(km?2) [Qmi] [Q90%] [Q95%] Q90%] (demanda/Qmit) (demanda/Q90) (demanda/Q95) Demanda)
Rio das Balsas 2.730 51,3 25,2 24 18,9 0,099 0,2% 0,4% 0,4% 18,80
Rio Manuel Alves da 14.917 190,3 33,3 29,4 24,9 2,133 1,1% 6,4% 7.3% 22,77
Natividade
Rio Paima 17.055 275,7 138,9 133,5 104,1 0,485 0,2% 0,3% 0,4% 103,62
Rio Parana 8.175 60,4 24,9 22,7 18,7 0,096 0,2% 0,4% 0,4% 18,60
Rio S&o Valério 1566 31,46 28,1 25,9 21,1 0,041 0,1% 0,1% 0,2% 21,06
Rio Tocantins 7.836 157,43 140,8 129,5 105,6 0,708 0,4% 0,5% 0,5% 104,89
Total 52.277 766,5 391,2 365, 1 293,4 3,560 0,5% 0,9% 1,0% 289,84
Fonte: Elaboragéo do Autor.
Tabela 25. Balango hidrico para as sub-bacias de interesse.
Oferta Oferta Oferta Oferta - - Balango Disponibilidade
Bac SubBaci Area da Sub- | Hidrica | Hidrica | Hidrica | Outorgével | Demanda Ba'a”Q(f,’/';"d”CO Ba'a”Q(f,}';"d”CO Hidrico (%) | Hidrica (m%/s)
acla ub-Bacia Bacia (km? m¥s m¥s m¥s m¥s) [75% m¥s N ° (demanda (75% da Q90 -
Qmi] | [Q90%] | [Q95%] Q90%] (demanda/Qmlf) | (demanda/Q90) /Q95) Demanda)
Rio das Rio das Balsas1 799 15,0 7.4 7,0 55 0,007 0,0% 0,1% 0,1% 55
Balsas Rio das Balsas2 1.227 23,1 11,3 10,8 8,5 0,035 0,2% 0,3% 0,3% 8,5
Rio Gameleira 703 13,2 6,5 6,2 4.9 0,057 0,4% 0,9% 0,9% 4.9
Rio Manuel Alves 7.651 97,6 171 15,1 12,8 1,41 1,4% 8,2% 9,3% 12,7
da Natividade
Rio Manuel |_Ribeiréo Itaboca 1.820 23,2 4.1 36 3,0 0,027 0,1% 0,7% 0,8% 3,0
Alves da Rio Bagagem 2.077 26,5 46 4,1 35 0,124 0,5% 2,7% 3,0% 35
Natividade Rio do Peixe 2.760 35,2 6,2 54 4,6 0,56 1,6% 9,0% 10,4% 45
Rio Gameleira 609 7.8 1,4 1,2 1,0 0,011 0,1% 0,8% 0,9% 1,0
Rio Palma1 929 15,0 7.6 7.3 57 0,073 0,5% 1,0% 1,0% 5,7
Rio Palma2 4.503 72,8 36,7 35,3 27,5 0,071 0,1% 0,2% 0,2% 27,5
Cérrego Inhumas 286 46 23 2,2 17 0,005 0,1% 0,2% 0,2% 17
Coérrego Pau D
Rio Palma Fo 181 2,9 1,5 14 1,1 0,003 0,1% 0,2% 0,2% 1,1
Corrego 262 42 2,1 2,1 1,6 0,002 0,0% 0,1% 0,1% 1,6
Recantilado
Rio Sobrado 1.113 18,0 9,1 8,7 6,8 0,069 0,4% 0,8% 0,8% 6,8
Ribeirdo Cachoeira 480 7.8 3,9 38 2,9 0,032 0,4% 0,8% 0,8% 2,9
Ribeirdo Gameleira 585 9,5 48 4,6 36 0,005 0,1% 0,1% 0,1% 36
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) Oferta Oferta Oferta Oferta Balanco Hidrico Balanco Hidrico Balango Disponibilidade
Bacia Sub-Bacia Area da Sub- | Hidrica Hidrica Hidrica Outorgavel Demanda %’/) (’(;o/) Hidrico (%) Hidrica (m3¥/s)
Bacia (km?) (m?3¥s) (m?3¥s) (m?3¥s) (m?3s) [75% (m?3¥s) (demanga/QmIt) (demandoa/QQO) (demanda (75% da Q90 -
[Qmlt] [Q90%)] [Q95%] Q90%)] /Q95) Demanda)
Ribeirdo
Gameleirinha 250 4.0 2,0 2,0 1.5 0,002 0,1% 0,1% 0,1% 1,5
Ribeiréo Inferno 1.542 24,9 12,6 12,1 9,4 0,013 0,1% 0,1% 0,1% 9,4
Rio Arraias 1.444 23,3 11,8 11,3 8,8 0,059 0,3% 0,5% 0,5% 8,8
Rio Conceigédo 2.338 37,8 19,0 18,3 14,3 0,057 0,2% 0,3% 0,3% 14,3
Rio Palmeiras 3.142 50,8 25,6 24,6 19,2 0,094 0,2% 0,4% 0,4% 19,2
Rio Parana 4.326 31,9 13,2 12,0 9,9 0,037 0,1% 0,3% 0,3% 9,9
) ~ Riacho Fundo 1.012 7,5 3,1 2,8 2,3 0,009 0,1% 0,3% 0,3% 2,3
Rio Parana Rio Bezerra 1.069 7,9 3,3 3,0 2,4 0,025 0,3% 0,8% 0,8% 2,4
S&o Domingos 1.768 13,1 54 4,9 4,0 0,024 0,2% 0,4% 0,5% 4,0
RS0 | Rio Sao Valério 1,566 31,5 28,1 25,9 21,1 0,041 0,1% 0,1% 0,2% 21,1
Rio Rio Tocantins 5.585 112,2 100,4 92,3 75,3 0,229 0,2% 0,2% 0,2% 75,3
Tocantins Rio das Almas 663 13,3 11,9 11,0 8,9 0,011 0,1% 0,1% 0,1% 8,9
Rio Formiga 1.588 31,9 28,5 26,2 21,4 0,468 1,5% 1,6% 1,8% 21,4
Total 52.277 766,5 391,2 365,1 293,4 3,56 0,6% 0,9% 1,0% 289,8

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Observa-se da analise dos quadros em questdo que, mesmo para as bacias com maior
demanda, citando-se como exemplo a bacia do rio Manuel Alves da Natividade, que concentra
quase 60% da demanda, o balanco hidrico se mostra bastante confortavel, com indice inferior
a 10% de comprometimento da vazédo Qqo. Para todas as bacias hidrograficas e suas sub-
bacias, o comprometimento total ndo supera esse percentual de 10% da vazao de referéncia
Qqo. Dessa forma, os resultados mostram para todas as sub-bacias uma condi¢cao de baixo
comprometimento hidrico global, bastante inferior ao menor valor da escala dos trés estudos
avaliados como base de referéncia (PERH/ES, Conjuntura e PRH-Paraguai), o que néo
caracteriza a regido no contexto da escassez hidrica.

De toda forma, para poder diferenciar as sub-bacias em termos de indices de
comprometimento hidrico, foram detalhados niveis diferenciados, considerando a situagao
local. Nesse sentido, a Figura 93 mostra o balanco hidrico para as bacias hidrograficas
principais para a relagdo entre as demandas para usos consuntivos e a vazao de referéncia
de outorgas Qg, sendo detalhado por sub-bacia, o maior indice de comprometimento
verificado foi de 6,4% na bacia do rio Manuel Alves da Natividade. Ao avaliar a Figura 93,
verifica-se que o maior indice verificado foi na sub-bacia do rio do Peixe, com cerca de 9% de
comprometimento em relacdo a vazao de referéncia com 90% de permanéncia no tempo.
Esses valores ndo caracterizariam a regido com situacéo de escassez hidrica.

Entretanto, algumas ressalvas sao importantes de serem consideradas. A primeira delas trata
da qualidade das informacgdes de oferta hidrica, que sdo advindas das séries historicas de
monitoramento fluviométrico. Nesse sentido, considerando que as séries histéricas com dados
disponiveis e que foram possiveis de serem utilizadas sdo apenas até o ano de 2006, é
importante comentar que nao foi possivel obter e analisar informagbes das estiagens
pronunciadas constatadas nos ultimos anos pelos proprios usuarios em campo. Além disso,
outra ressalva trata do fato das estagdes fluviométricas existentes na regido monitorarem
apenas cursos de agua de maior porte, com grandes areas de drenagem. Esse fato faz com
que possam ser verificadas diferengas em nivel de rendimento especifico minimo ou mesmo
do regime hidrico dos cursos de agua de pequeno porte, com varios deles sendo observados
como intermitentes, conforme contatos realizados durante atividades de campo realizadas
para o presente estudo. O regime desses cursos de agua intermitentes nao foi possivel de ser
quantificado em fungédo da inexisténcia de informagbdes de monitoramento em cérregos e
ribeirbes de menor porte.

Cabe ressaltar, ainda, que nao foi possivel espacializar as demandas para os cursos de agua
de pequeno porte ou em nivel de ottobacia em fungado da baixa qualidade e disponibilidade
de dados referentes as outorgas emitidas. Dessa forma, os calculos foram realizados por
bacia hidrografica e pode haver situagdes de altos indices de comprometimento hidrico para
alguma microbacia e que nao foi possivel detectar com as informacdes de demandas pelo
uso da agua obtidas neste estudo.
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Figura 93. Balanco hidrico por sub-bacia hidrografica.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

5.6.5.1 Analise comparativa com os resultados do PERH/TO

O Plano Estadual de Recursos Hidricos de Tocantins, PERH/TO (TOCANTINS, 2011a)
desenvolveu seus estudos de disponibilidade hidrica, demandas e balango e apresentou
resultados finais por AEG - Area Estratégicas de Gestao ou por bacia hidrogréafica, no caso
de alguns rios principais. No caso da RSE-TO, no contexto do PERH/TO, faz parte de forma
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integral das AEGs 08 (Rio Palma) e 10 (Rio Manuel Alves da Natividade) e parcialmente da
AEG 7 (Lago de Peixe).

No relatério disponivel daquele estudo foram apresentados os resultados de disponibilidade
hidrica para os rios principais, utilizando-se o rendimento especifico gmi, para a vazao média
de longo termo, em L/s.km? Os resultados de rendimento médio de longo termo foram
apresentados para os rios Balsas, Palma, Manuel Alves da Natividade, Parana e Sao Valério.
No entanto, o relatério final do PERH ndo apresenta a metodologia utilizada para o calculo ou
as estagdes fluviométricas utilizadas no estudo e nem o periodo histérico de dados utilizado.
Além disso, considerando que foi um estudo realizado ha alguns anos, com seu documento
final concluido ha 7 anos (2011), caso tenha utilizado os dados histéricos de monitoramento
fluviométrico, teve série histérica com menor extensédo de dados e é possivel que nao tenha
feito preenchimento de falhas e consisténcia de dados basicos.

No que se refere as demandas e balanco hidrico, sido apresentados os resultados apenas por
AEG e, nesse caso, apenas duas delas correspondem as areas de bacias hidrograficas
consideradas neste estudo (AEGs 08 - Rio Palma e 10 - Rio Manuel Alves da Natividade),
uma vez que as outras sub-bacias deste estudo tiveram seus resultados apresentados de
forma agregada no PERH/TO e s&o consideradas no contexto da AEG 7 (Lago de Peixe). Os
resultados daquele estudo foram entdo comparados com os resultados deste estudo, sendo
apresentados no Quadro 55.

Quadro 55. Comparativo entre as vazées médias de longo termo do PERH e deste estudo.

I . PERH Estudo de Mapeamento Escassez Hidrica
Bacia Hidrografica Ad (k') gmlt (L/s.km?) Qmlt (m?/s) Qmlt (m?/s)
Balsas 2.730 15,07 41,14 51,30
Manuel Alves 14.917 10,81 161,25 190,30
Palma 17.055 20,04 341,78 275,70
Parana 8.175 19,20 156,96 60,40
Séo Valério 1566 10,00 15,66 31,46

Fonte: Tocantins (2011a) e Elaboragc&o do Autor.

De uma forma geral, os valores mostram importantes diferengas entre os resultados,
principalmente nas bacias dos rios Parana e Sao Valério. Considerando que o relatdrio final
do PERH nao apresenta a metodologia utilizada nos calculos de disponibilidade hidrica,
estima-se que esses resultados podem ser explicados pelas seguintes justificativas. No caso
da bacia do rio Parana, o presente estudo teve a preocupacéo de considerar apenas a sua
porcao localizada no estado de Tocantins para o calculo de sua disponibilidade. No caso do
PERH, é possivel que tenha utilizado informacdes da ultima estagao fluviométrica de jusante,
localizada em Tocantins, mas que controla vazdo escoada desde as suas nascentes
localizadas no estado de Goias. No caso do rio Sao Valério, como apresentado no item de
disponibilidade hidrica, ndo apresenta estagao fluviométrica com série histérica disponivel.
Para o presente estudo, também foi tomada a devida precaugdo na metodologia adotada,
considerando o rendimento especifico referente a diferenga entre duas estagbes de
monitoramento do rio Tocantins a montante e a jusante da afluéncia desse rio, o que leva a
resultados adequados. Além dessas justificativas, vale ressaltar, mais uma vez, o fato de se
ter séries histdricas disponiveis por um maior periodo de tempo e utilizar metodologia com o
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preenchimento de falhas das séries com dados de outras estagdes e com coeficientes de
determinacgao (R?) bastante elevados, o que torna os resultados robustos.

Em seguida, foi realizada comparacao entre os resultados dos balangos hidricos realizados
para as AEGs 8 e 10 que correspondem, respectivamente, as bacias dos rios Palma e Manuel
Alves da Natividade. Os resultados s&o apresentados no Quadro 56. De uma forma geral,
verifica-se crescimento importante de demandas entre os dois estudos para a bacia do rio
Manuel Alves da Natividade. Essa diferenca se da, principalmente, pelo inicio de operacao do
Distrito de Irrigacdo Manuel Alves, que apresenta demanda de cerca de 1,1m3%s, conforme
apresentado no capitulo de demandas. De toda forma, o balango hidrico ainda continua
mostrando situacao confortavel entre a demanda e a disponibilidade obtida por meio da vazao
de referéncia Qg. Quanto as diferengas nos valores de vazées com 90% de permanéncia
entre os dois estudos, importante lembrar, mais uma vez, o fato do relatério final do estudo do
PERH nao apresentar a metodologia adotada para seus calculos realizados.

Quadro 56. Comparativo entre as vazdes de referéncia de outorga e balangos hidricos do PERH e
deste estudo.

PERH Estudo de Mapeamento de Escassez Hidrica
- - Balango
Bacia Hidrogréfica 3 Demanda Balango (Demanda 3 Demanda
Q90 (m¥s) (m¥s) /Q90) Q90 (m?3¥s) (m¥s) (Demanda
/Q90)
Manuel Alves da 87,84 0,54 0,6% 33,30 2,13 6,4%
Natividade
Palma 52,68 0,33 0,6% 138,90 0,48 0,3%

Fonte: Tocantins (2011a) e Elaboragéo do Autor.
5.7 Vegetacao
5.7.1 Abrangéncia dos dados primarios e secundarios

Durante as campanhas de campo amostraram-se 106 parcelas em areas de savana (Cerrado
Sensu Stricto), 19 parcelas em areas de Cerradao, 64 parcelas em areas de Floresta
Estacional (20 linhas de amostragem contendo cerca de 3 parcelas cada) e 28 parcelas em
areas de formacgdes ribeirinhas (mata de galeria ou ciliar) (Quadro 57 e Figura 94). Somando
as amostras dos dados secundarios das bases de Inventario Florestal (SEPLAN, 2013) e de
teses desenvolvidas na area de estudo (Lemos, 2018), areas de Cerrado Sensu Stricto foram
contempladas por 236 parcelas (23,6 hectares amostrados) e dreas de Cerradao possuem 32
parcelas amostradas (3,2 hectares).

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins

263



5 Diagndstico Socioambiental

48°0'0"W

\’
'orto Alegre do

/\:u"fﬁ';}{ja da Natitidade '@ S Tocantins

°anlvidudo

Sao Valerio da_
Natividade

12°0'0"S
12°0'0"S

Concaieas &
o Tocantins )

Sao Salvador dd
Tocantins /@

Inventario Florestal - Dados Primarios
Inventario Florestal - Dados Secundario
Lev. Rapido - Dados Secundario

Col. Botanica - Dados Secundario

D Areas de Lacunas

~ - %

~ ‘Seryice Layer Cretljts: Source: ESti, Dle!a!G!obP GBoEye; Eafthstar Geographigs,
CNES/Airbas OS JUSDA, USGo AEX Gumappmg Aorognd I8N, IGP, swisstopoga
the GIS User Rofmmuriity. s ot -

48°0'0"W
Figura 94. Distribuicdo das parcelas amostradas e lacunas de conhecimento na RSE-TO, incluindo
dados primarios; e as base de dados SEPLAN, 2013 e da tese de LEMOS, 2018.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Quadro 57. Numero de parcelas e area amostrada (ha) em cada fitofisionomia da RSE-TO e
localizagao das areas de lacunas de conhecimento.

Numero de parcelas i
Dad ——— Area total
Formacao | Fitofisionomia ados primarios amostrada
Dados (campanhas) N° total h
Secundarios ota (ha)
1a 23 3a
Savanica Cerrado Sensu Stricto 130 50 35 21 236 23,6
Cerradao 13 2 17 - 32 3,2
Florestal Floresta Estacional 115 12 12 40 179 7,16
Mata de Galeria e Ciliar 22 3 - 25 50 2

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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Os ambientes florestais totalizam 229 parcelas, das quais 179 foram destinadas a areas de
Floresta Estacional Decidua ou Semidecidua (7,16 ha), enquanto formacdes riparias (Mata
de Galeria e Ciliar) possuem 50 parcelas (2 ha amostrados). Foram realizadas coletas
botanicas de 300 espécies vegetais, das quais 170 férteis foram confeccionadas excicatas.
Os registros sobre a tipologia da cobertura vegetal foram obtidos em cerca de 250
coordenadas tomadas ao longo dos deslocamentos, além das informagdes das 497 parcelas
amostradas, totalizando cerca de 650 pontos de controle e validacdo para o mapeamento da
cobertura vegetal (APENDICE R).

5.7.2 Caracterizagao da cobertura vegetal
5.7.2.1 Cobertura natural (nativa)

A cobertura vegetal na RSE-TO é predominantemente de formagdes savanicas e todas as
Lacunas amostradas (Lacunas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 conforme Figura 94) seguem o padrao geral
da regido. Verificou-se a ocorréncia de todos os subtipos do Cerrado Sensu Stricto, desde o
Cerrado ralo em areas mais abertas pela alta frequéncia e intensidade de disturbios naturais
e antropicos (uso do fogo e pastejo) e/ou sobre solos arenosos (Neossolo Quatzarénico) até
os Cerrados Densos sobre os Plintossolos Pétricos.

O Cerrado Tipico foi o subtipo mais abundante e se apresentou sobre diversas condicdes
ambientais. O Cerrado Rupestre foi encontrado associado as cadeias de Serra de Natividade,
Pindorama, Arrais e do Mucambo (Parana), com elevada representatividade nas Lacunas 1 e
3. Além desses subtipos de Cerrado Sensu Stricto, que em geral apresentam fenologia
variando entre sempre-verde e semidecidua, verificou-se uma feicdo de Cerrado Deciduo com
grande representatividade nos municipios de Arrais, Parana, Conceigdo do Tocantins e
Taguatinga, onde foram delimitadas as Lacunas 3, 4 e 5. Além da diferenga fenolégica, o
Cerrado Deciduo apresentou composigdo de espécies bastante singular em relagao aos
demais subtipos de Cerrado Sensu Stricto. Outra formacdo savanica de elevada
representatividade na regido refere-se aos ambientes de veredas, que caracterizam as areas
de nascentes nas bacias dos Rios Manuel Alves de Natividade, Sdo Valério e das Balsas,
principalmente.

Areas cobertas por formagdes savanicas (Figura 95) apresentam elevada importancia para os
processos de infiltragdo de agua nos solos e recarga de aquiferos e lengéis subterraneos,
além de proteger areas de nascentes e afloramento do lengol freatico (ambientes de Vereda)
que abastecem as bacias hidrograficas locais. Nas areas de Cerrado Sensu Stricto, as raizes
das arvores atingem profundidades de até vinte vezes maior do que a parte aérea das plantas,
facilitando a permeabilidade de agua nos solos de areas de recarga (ABDALA et al., 1998).
Essa caracteristica das areas integras de Cerrado Sensu Stricto revela a importancia do uso
racional e planejado da cobertura do solo para o controle do ciclo hidrolégico da RSE-TO.
Diversos estudos realizados na regido sul do Cerrado apontam que os usos do solo com
sistema de lavoura continua, pecuaria continua e integragcado lavoura-pecuaria reduzem a
velocidade de infiltragcao basica e infiltragdo acumulada em relagéo ao solo com vegetacao
nativa na regiao do Cerrado (BONO et al., 2012).
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Figura 95. Formagodes savanicas da RSE-TO. Cerrado ralo (A, B); Cerrado Tipico (C, D, E),
Cerrado Denso (F, G), Cerrado Rupestre (H, 1), Cerrado deciduo (J, K, L), Vereda (M, N, O).

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Apesar do predominio do Cerrado Sensu Stricto, formagdes florestais (Figura 96) estado
presentes nas distintas regides da area de estudo, com maior representatividade na regiao da
Lacuna 4. Na maior parte da RSE-TO, o Cerradéo e as Matas de Galeria e Ciliares ocorrem
em mosaico com as formagdes savanicas formando riquissimas areas de tensio ecoldgica
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(savana-floresta). Esses ambientes de transicdo sdo numerosos das Lacunas 2 e 4, com a
variacdo na cobertura vegetal controlada por fatores naturais, como geomorfologia, relevo,
material de origem (rochas) e solos, e também pelo tipo de manejo antropico, em especial ao
regime (frequéncia e intensidade) do uso de fogo e a abertura e raleamento da vegetacao
para implantagéo de atividades agropecuarias (AGUIAR et al., 2015). Nesses mosaicos de
vegetacdo, as formagdes florestais apresentam elevada importancia para a protecdo de
mananciais e corpos hidricos, uma vez que estdo concentrados nas cabeceiras e areas de
recarga das nascentes, como no caso do Cerraddo, ao nas margens dos corpos hidricos
promovendo a retengao de sedimentos, como no caso das Matas de Galeria (RIBEIRO;
WALTER, 2008; FERNANDES et al., 2016).

Figura 96. Formacdes florestais da RSE-TO. Cerradao (A, B, C); Mata de Galeria (D), Floresta
Estacional Semidecidua (E), Floresta Estacional Deciuda (F, G, H, ).

Fonte: Elaboragéo do Autor.

As Florestas Estacionais Deciduais e Semideciduais sdo as formagbes vegetais
predominantes na cobertura do solo de extensas areas dos municipios de Taguatinga,
Combinado, Lavandeira, Aurora do Tocantins e Ponte Alta do Bom Jesus (HAIDAR et al.
2013a), com elevada representatividade na Lacuna 4. Na maioria dos demais municipios e
lacunas da area de estudo, essas florestas também ocorrem em manchas isoladas. Em locais
de relevo carstico, as Florestas Estacionais Deciduais da RSE-TO ocorrem sobre
afloramentos de rocha carbonaticas ou solos derivados desse tipo de rocha. Esse tipo de
relevo é caracterizado pela auséncia de drenagem superficial em fungdo da intensa
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dissolucdo quimica das rochas e absor¢ao, quase que integral, da precipitacdo. Dessa forma,
a agua de chuva infiltra-se do solo para a rocha com muita rapidez, com o escoamento sobre
ou dentro do solo bastante restritos e sem muita importancia (REATTO et al., 2008). A
presenca de cobertura vegetal exerce importante influéncia na infiltracdo da agua nesse tipo
de relevo, sendo que a manutencao dos remanescentes de florestas estacionais, assim como
a restauracao de areas degradadas nesse tipo de relevo é essencial para garantir o controle
do ciclo hidrolégico em regides (REATTO et al., 2008).

5.7.2.2 Cobertura vegetal antrépica

A RSE-TO apresenta areas de usos consolidados destinados, principalmente, para a
pecuaria. Esse tipo de uso ocorre com maior intensidade nos municipios de Combinado,
Lavandeira, Novo Alegre, Aurora do Tocantins, Taguatinga e Dianépolis. Tratam-se de areas
com os solos mais férteis do Tocantins (Nitossolos), onde as florestas estacionais sobre areas
planas foram completamente substituida por pastagens desde antes da criagdo do estado
(Figura 97). O material lenhoso (madeira) retirado dessas areas, em geral de espécies de
excelente qualidade como Aroeira (Myracrodruon urundeuva), Ipé-roxo (Handroanthus
impetiginosus) e Pau-ferro (Machaerium scleroxylum), foi utilizado para a infraestrutura
(cercas, currais, casas, retiros) das propriedades rurais locais. Existem relatos e moveis que
evidenciam a existéncia de arvores com porte dificimente registrado nos remanescentes
atuais.

Na maior parte das demais areas produtivas da RSE-TO, a atividade pecuaria € dependente
de acbes de manejo e conformagdo do terreno, como por exemplo a construcdo de
minibarragens (Projeto Barraginhas - Apéndice W). Essas pequenas bacias tém capacidade
de 150.000 mil litros de agua, que na temporada chuvosa esvaziam e enchem em torno de 25
vezes (SECOM, 2017), propiciando umidade dos solos por periodos mais prolongados, além
de auxiliar na contencao de erosdes e revitalizacdo de corregos e rios. As minibarragens
fornecem agua para animais, além de possibilitar que o produtor rural irrigue hortali¢cas e rogas
durante a estagao de seca, embora ndo seja indicada para o consumo humano.

Mais recentemente a destinagdo da parte noroeste da area de estudo (partes dos municipios
de Silvanépolis, Santa Rosa, Ipueiras e Peixe) para ao monocultivo de commodites agricolas
(soja) trouxe mudangas abruptas na paisagem. Essa atividade tornou-se tao intensa, nos
ultimos cinco anos, ao ponto de organizacbes ndo governamentais (ONG) internacionais
atuarem para promover a reducio dos impactos negativos causados pela cadeia produtiva da
soja aos ecossistemas naturais, através da Moratdéria da Soja na regido do MATOPIBA.

A silvicultura de Eucalipto iniciou-se na regido por volta de dez anos, devido a possibilidade
de algumas industrias de papel e celulose se instalarem no estado. No entanto, os resultados
pouco estimulantes de crescimento e produtividade dos povoamentos florestais
enfraqueceram as possibilidades dessa atividade. Atualmente a regido apresenta plantios, em
sua maioria, com baixa manutencdo e irregulares em crescimento ou abandonados e
atingidos por grandes incéndios florestais.
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O regime inadequado do fogo causa grandes incéndios em areas de vegetagdo nativa e
consequentemente perda ou modificagdo demasiada de cobertura de vegetacéo nativa. No
entanto, politicas de exclusdo de fogo também sao responsaveis por grandes incéndios
catastroficos, devido ao elevado acimulo de material combustivel. Com esses conhecimentos
adquiridos, nos ultimos cinco anos, o estado do Tocantins se inseriu no Programa piloto do
Manejo Integrado do Fogo (MIF) implementado em algumas Unidades de conservacao do
Cerrado através do Projeto “Prevencgao, controle e monitoramento de queimadas irregulares
e incéndios florestais no Cerrado” (Projeto Cerrado-Jalapao). Os surpreendentes resultados
desse projeto revelam que regimes alternativos de uso do fogo podem favorecer a vegetagéao
nativa e transformar areas semidesérticas em formagdes savanicas e campestres com
elevada densidade de elementos arboreos na paisagem. Diante desses resultados o Governo
do Tocantins busca estabelecer politicas proporias para regularizar o Manejo Integrado do
Fogo para todo o estado.

Figura 97. Coberturas e usos antropicos do solo na RSE-TO: pasto em ambiente de floresta (A),
pasto em ambiente de savana (B e C), agude para hidratagdo animal e fornecimento de agua para
roca e horta (D), cultivo agricola (E), plantio de Eucalipto apds incéndio florestal (F), uso de fogo
para limpeza de pasto (G), area de vereda apos de incéndio (H), corte seletivo de Angico
(Anadenanthera colubrina) em ambiente de floresta estacional (1).

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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5.7.3 Composicao floristica e espécies especiais

Foram registradas 995 espécies vegetais, incluindo todas as formas de vida (habito) e tipos
de cobertura vegetal (habitats) da RSE-TO (Apéndice S-1). Embora a maior énfase do estudo
na composicao das espécies arboéreas, os registros de herbaceas ou subarbustos realizados
na RSE-TO indicam a presenga de espécies endémicas e raras, como Duguetia rotundifolia,
Ditassa emmerichae, Hypenia concinna, Hyptis cf. humilis, Diplusodon decussatus,
Diplusodon gracilis, Diplusodon petiolatus, Diplusodon trigintus, Polygala pseudocoriacea,
Borreria tocantinsiana, Diodia macrophylla, Turnera gardneriana e Lippia ciliata (SEPLAN,
2013, Giulietti et al., 2009). A maioria das espécies endémicas citadas ocorre sobre
afloramentos de rochas das areas de Cerrado Rupestre, assim como as arbéreas Tibouchina
papyrus, Schwartzia adamantium e Wunderlichia cruelsiana (Figura 98), que pela primeira vez
foram registradas na RSE-TO (LEMOS et al., 2013).

Figura 98. Novos registros das espécies raras Tibouchina papyrus (A) e Wunderlichia cruelsiana
(B) no ambiente de Cerrado rupestre (C).

Fonte: Elaboracao do Autor.

Registrou-se na RSE-TO a ocorréncia de 109 espécies consideradas ameagadas de extingéo
com base nos parametros da IUCN (APENDICE S-1), sendo: (i) trés criticamente ameacadas
(ex: Griffinia nocturna); (ii) quatro em perigo (ex: Anemopaegma arvense - Catuaba); (iii) sete
vulneraveis, como as madeiraveis Cedrela fissilis (Cedro) e Apuleia leiocarpa (Garapiad); (iv)
sete quase ameagadas, como as medicinais e madeiraveis Amburana cearenses (Cerejeira)
e Handroanthus impetiginosus (Ipé-roxo); (v) 86 pouco preocupantes, como as medicinais
Caryocar coriaceum (Pequi), Lychnophora ericoides (Arnica), Stryphnodendron adstringens
(Barbatimao) e (vi) outras duas com dados deficientes (e.g., Aiouea macedoana). Diferente
das espécies endémicas, que em geral sdo restritas aos cerrados rupestres, as ameacadas
de extincdo ocupam distintas fitofisionomias florestais, savanicas e campestres na RSE-TO.

As espécies protegidas por legislagdes estaduais totalizam 91 espécies (Apéndice S-1), com
algumas sobrepostas aos status de endémicas e ou ameagadas. Por serem comestiveis para
a populagao tocantinense e atrativas para a fauna nativa, 83 espécies sédo protegidas
conforme o Artigo 112 da Constituicdo do Tocantins (TOCANTINS, 1989). A maioria das
espécies tratadas nesse artigo garante renda complementar para familias que vivem da
extragao (extrativismo) e do uso adequado da biodiversidade, proporcionando condi¢des de
cidadania as comunidades. Algumas dessas espécies ja fornecem produtos da biodiversidade
com cadeias produtivas consolidadas ou em formagao, como as arbdéreas Caryocar coriaceum
(Pequi), Dypteryx alata (Baru), Hancornia speciosa (Mangaba) e as palmeiras Mauritia
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flexuosa (Buriti) e Acrocomia aculeata (Macauba). No entanto, para garantir o uso da
biodiversidade, através do extrativismo ou por meio plantios adensados das espécies de
interesse é necessario o fortalecimento dos instrumentos de comercializagdo, como por
exemplo a criagdo de agroindustrias locais dos produtos do Biodiversidade tocantinense e da
politica de garantia de pregos minimos (Figura 99).

e

Figura 99. Produtos da sociobiodiversidade provindos da cobertura vegetal nativa da RSE-TO. (A)
Caryocar coriaceum (Pequi); (B) Eugenia dysenterica (Cagaita); (C e D) Anacardium occidentalle
(Caju-do-cerrado) e (E e F) Dypterix alata (Baru).

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Outras sete espécies s&o tratadas como especiais pelo Decreto n° 838 (APENDICE S-1), que
dispde sobre a Politica Florestal do Estado do Tocantins (TOCANTINS, 1999): Amburana
cearenses (Cerejeira), Astronium fraxinifolium (Gongali-alves), Myracrodruon urundeuva
(Aroeira), Handroanthus chrysotrichus (Ipé-amarelo), Handroanthus impetiginosus (Ipé-roxo),
Handroanthus ochraceus (Ipé-amarelo-do-cerrado), Handroanthus serratifolius (Ipé-amarelo-
da-mata), Tabebuia roseoalba (Ipé-branco ou Taipoca). Todas sdo espécies madeireiras com
troncos cortados de forma seletivas em APP e RL para cercamento, construgdes e reparos
nas propriedades rurais tocantinenses. O uso desordenado dessas espécies vem
ocasionando a erosdo genética das melhores matrizes madeiraveis sem nenhuma acéo de
reposicao do estoque florestal nativo. Atividades simples, mas efetivamente importantes para
evitar essa perda genética, como o plantio de enriquecimento nas areas de APP e RL, podem
equilibrar as populagées dessas nobres espécies arboéreas e fortalecer a cadeia do manejo
florestal das espécies nativas no Tocantins.

5.7.4 Abrangéncia floristica da amostragem e suficiéncia amostral

A curva do coletor rarefeita para as parcelas indica tendéncia a estabilizagao, considerando
que mais de 70% das espécies foram registradas na metade das amostragens de cada
formacgéao vegetal (Figura 100).

A estabilizacao foi mais intensa nas areas de cerrado sensu stricto (Figura 100), com a metade
das espécies capturadas com cerca de 20 parcelas (menos de 10% do total) e a metade da
amostragem foi suficiente para capturar 85% das espécies. Por outro lado, as formagdes
florestais apresentaram tendéncias de incrementos de novas espécies mesmo apés a metade
da curva de rarefagdo, em especial nas areas de cerradao e mata de galeria e ciliar (Figura
100).

Os baixos valores dos erros amostrais percentuais obtidos para todos os parametros
estruturais avaliados indicam precisao suficiente das amostragens (Quadro 58). Para as areas
de cerrado sensu stricto foram obtidos os menores valores de erro da amostragem (cerca de
2%), enquanto que os maiores valores foram obtidos para areas de cerradao (cerca de 6%)
(Quadro 58).

Diante da abrangéncia floristica alcangada e a precisao obtida nas amostragens (<20%)
(Figura 100), nossos dados mostram-se adequados para subsidiar tomadas de deciséo
relacionadas ao manejo das comunidades vegetais das quatro formacgdes vegetais avaliadas.
Bons exemplos da aplicabilidade dos resultados s&o: (i) a definicdo de espécies arboreas para
restaurar e recuperar a cobertura vegetal dos passivos ambientais; (ii)) manejo e uso do
material lenhoso e (iii) comércio do estoque de carbono das formagdes vegetais para fins de
créditos de reposicao florestais e pagamento de servigos ambientais (PSA).
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Figura 100. Curva do coletor com rarefagao para quatro formagdes vegetais amostradas na RSE-
TO.

Fonte: Elaboragao do Autor.

Quadro 58. Estatistica descritiva da densidade (D), area basal (G), volume de material lenhoso
(volume), estoque de carbono (C) e biomassa aérea (B) das quatro formagdes vegetais.

Fitofisionomia Estatistica descritiva D (ind.) G (m?) Vol. (m?) C (ton) B (ton)
Estimativa por hectare 1090.847 | 1127877 | 25.86592 | 10.13189 | 20.26378
Média (0,1ha) 109.0847 | 1127877 | 2586592 | 1.013189 | 2.026378
Desvio Padréo (0,1ha) 4567668 | 0433784 | 1.08385 | 0514185 | 1.028369
Erro Padréo da Média (0,1ha) |  2.973298 | 0.028237 | 0.070553 | 0.033471 | 0.066941

Cerrado sensu _ —

stricto Erro Padréo da Média 2725677 250355 | 272763 | 3.303488 | 3.303488

Relativo (%)
Forrfhi? Amostragem Absoluto | 5 454355 50071 | 5455259 | 6.606976 | 6.606976
Intervalo de Confianca p/ 5.827558 | 0.055343 | 0.138281 | 0.065601 | 0.131202

Média (0,1ha)
Intervalo de Confianga p/

58.27558 0.553434 1.382806 0.656011 1.312022

Média (ha)

Estimativa por hectare 1073.438 13.57365 | 93.42365 | 46.05402 | 92.10804

Média (0,1ha) 107.3438 1.357365 | 9.342365 | 4.605402 | 9.210804

Desvio Padréo (0,1ha) 50.77948 0.492608 | 3.698529 | 1.612724 | 3.225448
Cerraddo Erro Padrdo da Média (0,1ha) |  8.976628 0.087082 | 0.653814 | 0.285092 | 0.570184

Erro Padrdo da Média
Relativo (%)

Erro de Amostragem Absoluto
(0,1ha)

8.362507 6.415484 6.998375 6.190384 6.190384

16.72501 12.83097 13.99675 12.38077 12.38077
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Fitofisionomia Estatistica descritiva D (ind.) G (m? Vol. (m?) C (ton) B (ton)
Intervalo de Confianga p/
Média (0,1ha)

Intervalo de Confianga p/

17.59387 0.170677 1.281451 0.55877 1.11754

175.9387 1.706767 12.81451 5.587702 11.1754

Média (ha)

Estimativa por hectare 879.0503 22.60456 | 211.2028 | 72.10295 144.2059
Média (0,04ha) 35.16201 0.904182 8.448112 | 2.884118 5.768236
Desvio Padr&o (0,04ha) 11.38753 0.424672 5.142141 1.44961 2.89922

Erro Padrédo da Média (0,4ha) 0.851144 0.031741 0.384342 | 0.108349 0.216698

Floresta estacional | Efro Padrdo da Média
Relativo (%)

Erro de Amostragem Absoluto
(0,4ha)

Intervalo de Confianga p/
Média (0,4ha)

Intervalo de Confianga p/

2.420635 3.510513 4.549438 3.756745 3.756745

4.84127 7.021026 9.098877 7.513489 7.513489

1.668212 0.062212 0.753296 0.21236 0.42472

16.68212 0.622121 7.532958 2.1236 4.247201

Média (ha)
Estimativa por hectare 1093 27.67708 | 3045108 | 102.2558 | 204.5115
Média (0,04ha) 43.72 1107083 | 12.18043 | 4.09023 | 8.18046
Desvio Padrao (0,04ha) 1642552 | 0.395624 | 5812516 | 1.6524 3.3048
Erro Padréo da Média (0,4ha) |  2.322919 0.05595 | 0.822014 | 0233685 | 0.467369
Mata de galeria e = o

s Erro Padrao da Media 5313172 | 5053796 | 6.748643 | 5713239 | 5713239
Relativo (%)
(nghig’ Amostragem Absoluto | 414 gog34 1010759 | 13.49729 | 11.42648 | 11.42648

Intervalo de Confianga p/
Média (0,4ha)

Intervalo de Confianga p/
Média (ha)

Fonte: Elaboracao do Autor.

4.552837 0.109659 1.611118 | 0.458013 0.916027

45.52837 1.096594 16.11118 | 4.580134 9.160269

5.7.5 Diversidade, estrutura e potenciais usos das principais fitofisionomias

Esse topico é destinado ao refinamento das particularidades na composicao, diversidade e
estrutura do estrato arbéreo das principais formagdes savanicas e florestais da RSE-TO
(cerrado sensu stricto, cerradéo, floresta estacional e mata de galeria e ciliar). Para tanto,
seguiu-se um roteiro metodolégico para determinar as diferengas e gradientes na composicao
e estrutura de cada formagao, verificando a existéncia de grupos fitofisionébmicos (GF) e suas
espécies indicadoras. Determinou-se a localizagao espacial de cada GF e correlacionou-se
as variagdes ambientais com o gradiente na composigéo e estrutura de cada formagao. Em
seguida, definiu-se a estrutura da vegetacdo arborea para cada GF e determinou-se a
significancia das diferengas das estimativas através de analises de variancia.

5.7.5.1 Cerrado sensu stricto

A. Classificagao da vegetagao arbérea

Com o agrupamento das 236 parcelas obtido no nivel de dissimilaridade de 0,80 identificou-
se cinco Grupos Fitofisionémicos (Figura 101A), que se diferiram significativamente (ANOSIM:
R2=0,61; p = 0,001). A correlagao entre a matriz cofenética e a original foi significativa (teste
de Mantel: p = 0,01) e apresentou média intensidade (0,68), confirmando a confiabilidade das
divisdes do agrupamento.
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Figura 101. (A) Analise de agrupamento (UPGMA - indice de Bray-Curtis), (B) escalonamento

multidimensional nao-métrico (NMDS) e (C) distribuicdo espacial de 236 parcelas de cerrado sensu
stricto, divididos em cinco Grupos Fitofisiondmicos (GF) com base na UPGMA e NMDS.

Fonte: Elaboragao do Autor.

As parcelas do GFCE1 se concentram na parte central e oeste da RSE-TO (Figura 101C) e
caracterizam as areas cobertas por cerrados densos sobre solos Plintossolos Pétricos. Por
outro lado, as parcelas de cerrado ralo e tipico do GFCE2 possuem distribuigdo na borda leste
da RSE-TO, acompanhando a faixa de solos arenosos ao longo da base da Serra Geral do
Tocantins.

As parcelas dos cerrados eutréficos do GFCE3 estdo dispostas sobre manchas de solos de
maior fertilidade numa pequena faixa na parte central da RSE-TO. As parcelas do GFCE 4
estdo sobre as cadeias das Serras de Natividade e de Arraias e representam as areas de
cerrado rupestre amostradas na RSE-TO. As parcelas do GFCES5 estao dispostas de forma
restrita a duas localidades da RSE-TO e representam areas de cerrados densos e altos em
areas proximas as manchas de Cerradao. O pequeno numero de quatro parcelas associadas

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

275



5 Diagndstico Socioambiental

ao GFCES®6 e a alta diversidade beta entre elas, indica a necessidade de trata-las como outlier
da analise.

B. Ordenacgao da vegetacao arbérea

A ordenagcdo NMDS com solugao bidimensional apds 20 iteragbes gerou valor de stress de
0,265. Esse valor estd um pouco acima da faixa (stress < 0.20) considerada como resultado
satisfatério (MCCUNE; GRACE, 2002). O primeiro eixo da NMDS (Figura 101B) foi eficaz na
separacgao dos remanescentes do GFCE2 (cerrado tipico/ralo sobre areia), no lado esquerdo
do espaco de ordenacdo, dos remanescentes dos GFCE1 e GFCE 3, no lado oposto. O
segundo eixo de ordenacao representou o gradiente que dispés os remanescentes dos
GFCES5 (cerrado rupestre) destacados na parte de cima do espacgo de ordenacao. Apesar das
diferengas constatadas, o padrdo de ordenacgdo obtido evidencia substituicdo gradual de
espécies entre os cinco grupos de Cerrado sensu stricto considerando que parte das parcelas
se sobrepde na regido central do diagrama em relagdo a ambos os eixos de ordenagéao (Figura
101B).

C. Relagao da variagao do componente arbéreo com o ambiente

Por meio da analise de variancia com 999 permutacdes, constatou-se que a variagdo na
composicao floristica e estrutural dos remanescentes é individualmente explicada por 13
variaveis de forma significativa (R = 0.02 a 0.12; p < 0.05) (Quadro 59). A correlagao
significativa mais fraca de 2% foi obtida entre as diferencas da flora arbérea e as variagbes
de temperatura, enquanto que as maiores correlagdes significativa foram obtidas conforme as
sub-bacias hidrograficas (17%), classes de solos (12%), dominios geomorfologicos (12%) e
subdominios hidrogeolégicos (10%) (Quadro 59).

Verificou-se que as comunidades lenhosas do GFCE1 associam-se a 13 tipos de solos, mas
com maior representatividade sobre Latossolos (27%), Neossolos (24%), Argissolos (22%) e
Plintossolos (21%). A vegetagao lenhosa do GFCE2 associa-se aos Neossolos (63%) pobres
em nutrientes, enquanto que as do GFCE3 ocorrem sobre Argissolos e Cambissolos
Argiluvicos (66%) e Latossolos (22%) (Figura 102), relativamente mais estruturados
(argilosos) e com maior fertilidade disponivel para as plantas (REATTO et al., 2008). No
GFCE4 as arvores se desenvolvem quase que exclusivamente sobre Neossolos Litélicos
(93%) (Figura 102), ou sejas, solos rasos muitas vezes associados a afloramentos rochosos.

Quadro 59. Analise de variadncia multivariada permutacional (PERMANOVA) da relagdo entre as 13
variaveis ambientais categoricas e a matriz de similaridade floristica do componente arbdreo de areas
de cerrado sensu stricto da RSE-TO.

Variavel Explicativa

Sub-bacias Hidrograficas

Classes de solos

Dominio Geomorfolégico

Subdominios Hidrogeolégicos

Dominios Hidrogeoldgicos

Compartimentagdo Geoambiental (Regides Agroecoldgicas)
Bacias Hidrograficas

Unidade Geomorfoldgica

Declividade

=}

F R? p
2.22 0.1742 0.001
2.692 0.12853 0.001
3.851 0.12139 0.001
3.834 0.107 0.001
4.897 0.09774 0.001
2.835 0.09232 0.001
3.62 0.088 0.001
6.133 0.07467 0.001
2.968 0.07333 0.001

N
=

-
©

N OO |O[(O|00|»
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Variavel Explicativa n F R? p

Ambientes Geolodgicos 4 4.872 0.06024 0.001
Precipitagao 4 4.638 0.05752 0.001
Erodibilidade 6 2.757 0.0575 0.001
Temperatura 3 3.481 0.0295 0.001

Onde N= Numero de Classes; F= Valor de F (F-statistics); R= Coeficiente de Corregao; P= Valor de P (P-Probabilidade). Fonte:
Elaboragéo do Autor.

As parcelas dos GFCE 1 e GFCE 3 ocupam predominantemente os dominios geomorfologicos
de Embasamentos em Estilos Complexos, enquanto, que parcelas dos GFCE 4 e GFCE 5
predominam sobre Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares. Apenas as
parcelas do GFCE 2 ocorrem predominantemente no dominio das Bacias Sedimentares e
Coberturas Inconsolidadas. Sobre o Subdominio Hidrogeolégico do Cristalino estdo a maioria
das parcelas dos GFCE 1, GFCE 3 e GFCE 5, enquanto que parcelas do GFCE 4 predominam
sobre o subdominio de Metasedimentos/ Metavulcanicas e as parcelas do GFCE 2
prevalecem nos subdominios das Bacias Urucuia e Parnaiba (Figura 102).

Constatou-se que as parcelas do GFCE 1 se distribuem por distintas bacias hidrograficas da
RSE-TO, embora situadas principalmente nas Bacias dos Rios Palma (23%), Manuel Alves
da Natividade (22%) e Parana (14%). Por outro lado, foi constatado distribuicao restrita as
parcelas dos demais grupos com a maioria das parcelas do GFCE 2 e GFCE 3 situadas na
Bacia do Rio Palma, as parcelas do GFCE 4 concentradas na bacia do Rio Manuel Alves da
Natividade (76%) e as parcelas do GFCES5 dispostas principalmente na bacia do Rio Parana
(55%). (Figura 102). Em termos climaticos, verificou-se que apenas os GFCE 1 e GFCE 3
desenvolvem-se em nichos ambientais com niveis anuais de precipitacio inferiores a 1.300
mm. Por outro lado, a comunidade lenhosa do GFCE 4 esta condicionada aos maiores indices
pluviométricos (1500 a 1600 mm) da regiao.
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Figura 102. Caracterizagdo ambiental dos cinco grupos fitofisiondmicos (GF) de cerrado sensu stricto em fungao das classes de solos, dominios
geomorfoldgicos e subdominios hidrogeolégicos e bacias hidrograficas da RSE-TO.

Fonte: Elaboracéo do Autor.
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D. Espécies indicadoras e fitossociologia

A andlise de espécies indicadoras (ISA) revelou que 61 espécies do total de 196 utilizadas
nas analises foram significativamente indicadoras dos GF, sendo: quatro espécies
significativas para o GFCE1, sete para GFCE2, oito para GFCE3, 15 para GFCE4 e 22 para
GFCES5 (Quadro 60). As analises fitossociologias realizadas separadamente para os cinco
grupos, reforcam em nivel de espécies as estruturas comunitarias, destacando as espécies
comuns e as particularidades dos GF em termos de composicéo e de espécies (APENDICE
S-2 a S-7). Apenas 11 espécies foram registradas entre as 20 mais importantes em trés ou
mais grupos. Entre elas, Qualea parviflora foi a Unica, presente em todos os grupos, enquanto,
que outras quatro (Anacardium occidentale, Byrsonima crassifolia, Caryocar coriaceum
Psidium myrtoides) foram detectadas em quatro grupos e Byrsonima coccolobifolia,
Byrsonima pachyphylla, Curatella americana, Davilla elliptica e Tachigali subvelutina
obtiveram registros em trés grupos.

A ISA revelou que Callisthene molissima (Pau-de-rato), Curatella americana (Lixeira), Qualea
parviflora (Pau-terra-folha-fina) e Qualea grandiflora (Pau-terra-folha-larga) s&o indicadoras
do GFCE1. C. molissima possui centro de dispersao concentrada nas regioes do alto e médio
cursos dos Rios Tocantins e Araguaia (FELFILI; FAGG, 2007; FELFILI et al., 2007), com
destaque na fitossociologia de areas de cerrado rupestre na Chapada dos Veadeiros (FELFILI
et al., 2007) e os cerrados densos sobre solos rasos e pedregosos (Plintossolo Pétrico) do sul
do Tocantins (SEPLAN, 2013), sempre ocupando o primeiro lugar no indice de Valor de
Importancia. Por outro lado, as demais espécies indicadoras do GFCE1 possuem ampla
distribui¢cao por todo o Cerrado (RATTER et al., 2003, FRANCOSO et al., 2016), com as duas
espécies de Qualea (Pau-terra) sendo encontradas em distintos tipos de savanas de solos
bem drenados e grande importancia de C. americana que, além de ocupar solos secos, possui
plasticidade para desenvolver-se em areas sazonalmente Umidas como nos cerrados
hipersazonais da regido do Araguaia (MARIMON et al., 2008, SEPLAN, 2073, PINTO et al.,
2014).

As espécies arboéreas, Hirtella ciliata e Pouteria ramiflora, registradas como as mais
importantes no cerrado nas bacias hidrograficas do Jalapdo (SEPLAN, 2013) foram
classificadas como as indicadoras de maior importadncia do GFCE2. As demais espécies
indicadoras do GFCE2, Eschweilera nana, Mouriri pusa, Mouriri elliptica e Heisteria citrifolia
sao espécies endémicas do bioma Cerrado (Flora do Brasil), mas com distribuigédo restrita a
solos arenosos como na Chapada do Espigdo Mestre (Norte de Minas Gerais e oeste da
Bahia) (FELFILI et al., 2001).

As espécies Callisthene fasciculata, Tabebuia aurea, Astronium fraxinifolium, Luehea
divaricata, Dilodendron bipinnatum, Eugenia dysenterica, Cordia glabrata e Ximenia
americana, classificadas indicadoras significativas do GFCE3, sao consideradas calcicolas e
indicadoras de solos férteis dentro do bioma Cerrado (RATTER et al., 2003, BRIDGEWATER
et al., 2004). Sao espécies registradas comumente em areas de floresta estacionais deciduas
(HAIDAR et al., 2013a), embora as duas mais importantes (Callisthene fasciculata e Tabebuia
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aurea) apresentem plasticidade para ocupar areas sazonalmente umidas (MARIMON et al.,
2008).

Entre as indicadoras significativas do GFCE4, constam trés espécies que ocorrem
exclusivamente sobre afloramentos rochosos: Schwartzia adamantium, Tibouchina papyrus e
Wunderlichia cruelsiana. Essas espécies consideradas especialistas por habitats rochosos
caracterizam areas de cerrado rupestre do bioma Cerrado (PINTO et al., 2009).

Ja as espécies indicadoras do GFCE5, em geral apresentam crescimento em altura
avantajado, como Tachigali subvelutina (Cachamorra-preta), Pterodon emarginatus
(Sucupira-branca), Copaifera langsdorffii (Pau-de-6leo) e Vatairea macrocarpa (Amargoso)
sendo registradas com alta frequéncia em areas de Cerradao (SOLARZANO et al., 2012).
Essa constatacdo nos leva a acreditar que as parcelas do GFCE5 estdo em condicbes
ambientais que favorecem o desenvolvimento de formacoes florestas e se estiverem inseridas
em regiao com praticas de manejo integrado do fogo tendem a se tornar areas de floresta
(SCHMITD et al., 2016).

Quadro 60. Espécies indicadoras significativas (p) com respectivos valores de importancia dentro dos
grupos fitofisiondmicos de cerrado sensu stricto (GFCE) da RSE-TO.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular GFCE im\ﬁ:?trégiia p
Callisthene mollissima Warm. Vochysiaceae Pau-de-rato 1 0.445 0.011
Curatella americana L. Dilleniaceae Lixeira, Sambaiba 1 0.439 0.001
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae Pau-terra-folha-miada 1 0.314 0.049
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae Pau-terra-folha-larga 1 0.309 0.034
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Chrysobalanaceae Pau-pombo-seco 2 0.825 0.001
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae Curriola, Grao-de-galo 2 0.472 0.004
Mouriri pusa Gardner Melastomataceae Pucga-preto 2 0.438 0.006
Eschweilera nana (O.Berg) Miers Lecythidaceae Sapucgséd_?r;tc; errado, 2 0.333 0.005
Vochysia_sp.1 Vochysiaceae Pau-qualada 2 0.311 0.016
Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae Puga-croa 2 0.269 0.028
Heisteria citrifolia Engl. Olacaceae Chupetinha 2 0.201 0.043
Callisthene fasciculata Mart. Vochysiaceae Capitéo, Jacaré 3 0.844 0.001
;aeﬁfrf’“éa:é’gﬁi(:'("g ,\'X':(;‘rseo) Bignoniaceae Caraiba 3 0.66 0.001
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae Gongalo-alves 3 0.522 0.001
Luehea divaricata Mart. & Zucc. Malvaceae Acoita-cavalo 3 0.362 0.012
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Myrtaceae Cagaita 3 0.358 0.017
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. o A: Valor de
Nome cientifico Familia botanica Nome popular GFCE importancia p
Cordia glabrata (Mart.) A.DC. Boraginaceae Claraiba-preta 3 0.295 0.019
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae Mamoninha 3 0.254 0.013
Ximenia americana L. Olacaceae Amexeira 3 0.222 0.019
Vochysia gardneri Warm. Vochysiaceae Pau-qualada 4 0.757 0.001
Schwartzia adamantium .
(Cambess.) Bedell ex Gir.- Cafias Marcgraviaceae Mel-de-arara 4 0.676 0.001
Plenckia populnea Reissek Celastraceae Paliteiro 4 0.64 0.001
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo Melastomataceae Pau-papel 4 0.517 0.002
Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze Rubiaceae Marmelada 4 0.503 0.001
Eriotheca gracilipes (K.Schum.) A .
A.Robyns Malvaceae Algodaozinho 4 0.408 0.008
Psidium sp. Myrtaceae Araca 4 0.38 0.008
Myrciaria floribunda (H.West ex
Wiilld.) O.Berg Myrtaceae 4 0.357 0.003
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Erythroxylaceae Pimenta-de-galinha 4 0.354 0.012
Wunderlichia crulsiana Taub. Asteraceae Flor-de-pau 4 0.352 0.007
Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae Murici-ferrugem 4 0.327 0.021
Salacia crassifolia (Mart. ex .
Schult.) G.Don Celastraceae Bacupari-do-cerrado 4 0.299 0.012
Tachigali aurea Tul. Fabaceae Tatarema, Pau-bosta 4 0.276 0.044
Banisteriopsis latifolia (A.Juss.) Malpighiaceae Murici-macho 4 0.253 0.021
B.Gates
Eugenia aurata O.Berg Myrtaceae Jambrinho 4 0.154 0.036
chh{gal/ §ubvelut/na (Benth.) Fabaceae Carvoeiro, Cachamorra 5 0.67 0.001
Oliveira-Filho
é;p k/gosp erma cuspa (Kunth) Apocynaceae Pereira 5 0.553 0.001
Pterodon emarginatus Vogel Fabaceae SSU cuplr_a-amarela, 5 0.553 0.001
ucupira-branca
Miconia ferruginata DC. Melastomataceae Remela-de-galinha 5 0.457 0.003
Vochysia elliptica Mart. Vochysiaceae Pau-doce 5 0.439 0.004
Miconia albicans (Sw.) Triana Melastomataceae Remela-d(ke);gajf]l(l:r;ha, Folha- 5 0.401 0.006
Miconia burchellii Triana Melastomataceae Remela-de-galinha 5 0.387 0.005
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex E . 4 1
Hayne abaceae Jatoba-do-cerrado 5 0.38 0.013
Tocoyena formosa (Cham. & Rubiaceae Jenipapo-de-cavalo 5 0.371 0.008

Schitdl.) K.Schum.
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- o A Valor de
Nome cientifico Familia botanica Nome popular GFCE importancia p
Hancornia speciosa Gomes Apocynaceae Mangaba 5 0.371 0.016
Couepia grandiflora (Mart. & .
Zucc.) Benth. Chrysobalanaceae Oiti-do-cerrado 5 0.358 0.019
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. Erythroxylaceae Pimenta-de-galinha 5 0.335 0.016
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae Caju-do-cerrado 5 0.333 0.029
Guapira graciliflora (Mart. ex . .
Schmidt) Lundell Nyctaginaceae Maria-mole 5 0.328 0.016
Caryocar coriaceum Wittm. Caryocaraceae Pequi 5 0.32 0.031
Eriotheca pubescens (Mart. & .
Zuce.) Schott & Endl. Malvaceae Paineira-do-cerrado 5 0.318 0.014
FS{enegalla tenuifolia (L.) Britton & Fabaceae Monjolo 5 0.31 0.004
ose
Vatairea macrocarpa (Benth.) Fabaceae Amargoso 5 0.288 0.039
Ducke
g:;ztea glaucescens (A.St.-Hil.) Ochnaceae Vassoura-de-bruxa 5 0.26 0.035
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Copaiba 5 0.218 0.041
Palicourea rigida Kunth Rubiaceae Bate-caixa 5 0.193 0.047
Schefflera vinosa (Cham. & . .
Schitdl.) Frodin & Fiaschi Araliaceae Mandiocéo 5 0.125 0.042

Fonte: Elaboragéo do Autor.

E. Estrutura da vegetacao arbérea

Verificou-se diferencgas significativas na densidade, area basal, volume de material lenhoso e
biomassa (carbono) entre os grupos fitofisiondmicos de cerrado sensu stricto (Quadro 61).
Determinou-se que, em geral, as areas ocupadas pelas comunidades lenhosas dos GFCES
(cerrado alto denso) e GFCE3 (cerrado eutrofico) apresentam maior area basal, volume de
material lenhoso e biomassa, em relagcdo as areas ocupadas por comunidades do GFCE2
(cerrados ralos sobre areia) e GFCE4 (cerrado rupestre) (Quadro 61).

A comunidade arbérea do GFCE1, de forma geral, apresenta estrutura (densidade, area
basal, biomassa, carbono) em niveis intermediarios no gradiente determinado entre os demais
grupos fitofisiondmicos (Quadro 61).

Quadro 61. Parametros estruturais médios de densidade, area basal, volume de material lenhoso,

biomassa e carbono do estrato arbéreo para os grupos fitofisionémicos de cerrado sensu stricto (GFCE)
da RSE-TO.

Grupo Nome do grupo H R ((:S;;’ (indI.Dha“) (mz.clia“) (m’.\ll'la'1)
GFCE1 | Cerrado densoltipico de Callisthene 3.80 219 304 (+32) 1.133,12 11,27 25,89
GFCE2 | Cerrado tipico/ralo sobre areia 3.92 128 169 (+17) 868,33 9,74 21,81
GFCE3 | Cerado tipico eutréfico 3.33 80 165 (+36) 1.007,78 14,23 35,24
GFCE4 | Cerrado rupestre 3.55 74 126 (+27) 800,00 9,57 21,01
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Grupo Nome do grupo H R ((:Sg;) (indI.Dha“) (mz.(t;la") (m’.Yla")
GFCES5 | Cerrado denso alto de Tachigali 3.75 108 163 (+28) 1.437,50 15,48 35,19
GERAL | Cerrado sensu stricto (RSE-TO) 246 294 (+18) 1.090,85 11,28 25,87
C (ton.ha) (tor?ﬁa_1) (tor?ﬁa_1) BT (ton.ha™") | CT (ton.ha™") (m3.\r/1a'1)
GFCE1 | Cerrado denso/tipico de Callisthene 10,17 20,34 55,92 76,26 38,13 25,89
GFCEZ2 | Cerrado tipico/ralo sobre areia 8,22 16,44 45,21 61,65 30,82 21,81
GFCE3 | Cerado tipico eutréfico 15,36 30,73 84,50 115,23 57,62 35,24
GFCE4 | Cerrado rupestre 7,67 15,34 42,18 57,51 28,76 21,01
GFCES5 | Cerrado denso alto de Tachigali 13,60 27,19 74,79 101,98 50,99 35,19
GERAL | Cerrado sensu stricto (RSE-TO) 10,13 20,26 55,73 75,99 37,99 25,87

Onde: H = indice de Shannon, R = Riqueza observada, Chao = Riqueza estimada, DP = Desvio padrdo; D = Densidade; G =
Area basal, V = Volume de material lenhoso; C = Estoque de carbono aéreo; BA = Biomassa aérea.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Em termos madeireiros, por exemplo, nota-se que areas de cerrado sensu stricto ocupadas
pelos grupos GFCE 1, 3 e 5 apresentam maior volumetria em relagao areas dos grupos GFCE
2 e 4, embora haja destinagdo quase integral do material lenhoso para carvoaria entre as
espécies de todos os grupos.

Poucas espécies com dimensdes mais avantajadas e madeira de melhor qualidade podem
ser empregadas para a producao de estacas e mourbes de cerca como, por exemplo,
Plathymenea reticulata (Vinhatico, Candeia, Amarelinho), Astronium fraxinifolium (Gongalo-
alves) e Callisthene fasciculata (Capitdo) ou até mesmo para serraria, como Pterodom
emarginathus (Sucupira-amarela).

Areas ocupadas por cerrados dos grupos GFCE 1, 3 e 5 apresentam capacidade de
comportam maior biomassa do estrato arbéreo e essa caracteristica as tornam mais
valorizadas no mercado de créditos de carbono ou na politica de Pagamentos por Servigos
Ambientais (PSA).

F. Produtos nao madeireiros

O principal tipo de uso ndo madeireiro das espécies do cerrado sensu stricto é alimenticio,
com destaque para Caryocar spp. (Pequi), Hancornia speciosa (Mangaba), Anacardium
occidentale (Caju), Dipteryx alata (Baru), Pouteria ramiflora (Grao-de-galo), Mouriri pusa
(Puca-preto), Mouriri elliptica (Puga-croa), Eugenia dysenterica (Cagaita), Byrsonima
crassifolia (Murici-de-galinha), Byrsonima verbascifolia (Murucuzao), Byrsonima coccolobifolia
(Murici-rosa), Annona coriacea (Bruto), Annona crassiflora (Araticum) e Hymenaea
stigonocarpa (Jatoba). Todas sao comercializadas sem processamento (“in natura”) em feiras
livres e na beira de algumas rodovias do estado do Tocantins durante as safras sazonais. No
entanto, a modalidade de comércio economicamente mais interessante dessas espécies
consiste na industrializagdo dos frutos na forma de sorvetes, geleias, compotas e outras.
Como exemplo de sucesso, tém-se os picolés e sorvetes originalmente chamados de “Frutos
de Goias” e que atualmente sao exportados com o rétulo de “Fruto do Brasil” (Figura 103).
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Além desse exemplo, existem geleias, castanhas e 6leos de espécies do Cerrado provindas
de cooperativas com agroindustrias comunitarias de diversos estados (MA, TO, MG, MS, MT
e GO) comercializadas por meio da Central do Cerrado em grandes centros urbanos e,
também, em municipios, cuja economia é voltada para o ecoturismo.

O uso de principios ativos extraidos de plantas do Cerrado para fins medicinais também
constitui atividade promissora para valorizagdo das espécies nativas e obtencédo de renda
adicional aos produtores rurais da RSE-TO.

Registrou-se espécies que possuem partes vegetativas (casca, raiz e folha) ou reprodutivas
(flores, frutos e sementes) com demanda por industrias farmacéuticas e alto valor econémico
atribuido, tais como, Dimorphandra gardineriana (Favela, Faveiro), Stryphnodendron spp.
(Barbatimao - S. adstringens; S. coreaceum; S. obovatum), Pterodon emarginathus (Sucupira-
amarela), Lafoensia pacari (Mangabeira-brava, Pacari) e Brosimum gaudichaudii (Mama-
cadela; Maria-murcha). Desse conjunto de espécies geradoras de produtos da biodiversidade
destaca-se: (i) a alta concentracdo de flavonoides (rutina) nos frutos de Dimorphandra
gardineriana muito eficazes no tratamento de varizes e outros problemas vasculares, além de
importante componente na formulacdo de anticoncepcionais (SILVA JUNIOR, 2005); (ii) o
tanino extraido da casca das espécies de Barbatimao (Stryphnodendron spp) utilizado para
cicatrizacao de ferimentos e infecgdes do utero. Ambas sdo amplamente utilizadas tanto na
medicina popular em centros urbanos e rurais, como por industrias farmacéuticas (BORGES-
FILHO; FELFILI, 2003; FELFILI et al., 2004) e (iii) o extrato etandlico da casca do caule
de pacari eficaz no tratamento do cancer, disturbios gastricos, inflamagéao e cicatrizagcdo com
uso secular em todas as regioes do Cerrado, por povos indigenas e comunidades tradicionais
e rurais.
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Figura 103. Produtos (picolés e geleias) fabricados com frutos de espécies de cerrado sensu stricto
com ampla aceitagdo no mercado consumidor nacional e internacional.

Fonte: www.frutosdegoias.com.br e www.institutojurumi.org.br.

5.7.5.2 Cerradao

A. Classificagao da vegetagcao arbérea

Com o agrupamento das 32 parcelas obtido no nivel de dissimilaridade de 0,75 identificaram-
se quatro Grupos Fitofisiondmicos (Figura 104A), que se diferem significativamente (ANOSIM:
R2=0,69, p =0,001).
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A correlac&o entre a matriz cofenética e a original foi significativa (teste de Mantel: p = 0,01)
e apresentou alta intensidade (0,87), confirmando a confiabilidade das divisbes do
agrupamento. As parcelas do GFCD1 se concentram na parte norte da RSE-TO (Figura
104C). Por outro lado, as parcelas do GFCD2 possuem ampla distribuicdo por distintas areas
da RSE-TO (Figura 104C). As parcelas do GFCE3 estao restritas a parte norte da RSE-TO,
enquanto as parcelas do GFCD4 estao nas partes sul e central (Figura 104C).

B. Ordenagao da vegetacao arbérea

A ordenagcdo NMDS com solugao bidimensional apés 20 iteragbes gerou valor de stress de
0,17. Esse valor esta contido na faixa de valores (stress < 0.20) considerados satisfatérios
(MCCUNE; GRACE, 2002). O primeiro eixo da NMDS (Figura 104B) foi eficaz na separagao
entre as parcelas remanescentes do GFCD1, no lado direito do espaco de ordenacao, das
parcelas dos demais grupos GFCD2, GFCD3 e GFCD4, dispostas no lado esquerdo (Figura
104B).

O segundo eixo de ordenacao representou o gradiente que dispbs os remanescentes dos
GFCD3 destacados na parte inferior do espago de ordenacgao, juntamente com algumas
parcelas do GFCD1 (Figura 104B). O padrdo de ordenacdo obtido evidencia brusca
substituicdo de espécies entre os grupos fitofisiondmicos, embora algumas parcelas do
GFCD2 e GFCD4 apresentam sobreposicao na parte superior esquerda do diagrama de
ordenacéo (Figura 104B).

C. Relagao da variagcao do componente arbéreo com o ambiente

Por meio da analise de varidncia multivariada com 999 permutagdes, assumiu-se que
variacoes de fatores ambientais controlam parte da diferenciagdo na composicao floristica e
da densidade das espécies das parcelas entre os GF do Cerraddo. Determinou-se que a
variacdo na composicao floristica e estrutural dos remanescentes é individualmente explicada
por 11 varidveis de forma significativa (R = 0.02 a 0.39; p < 0.05) - Quadro 62.

A correlagao significativa mais fraca de 2% foi obtida entre as diferencgas da flora arborea e as
variagdes de declividade, enquanto que as maiores correlagdes significativa (39% e 37%) da
similaridade da flora arbérea ocorreram conforme a disposigéo das sub-bacias hidrograficas
e em fungdo da variabilidade de classes de solos da RSE-TO (Quadro 62).
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Fonte: Elaboracéo do Autor.
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Quadro 62. Analise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) da relagéo entre as 13
variaveis ambientais categoricas e a matriz de similaridade floristica do componente arbéreo de areas
de cerradao da RSE-TO.

Variavel Explicativa N (classes) F R P

Sub-bacias Hidrografica 7 2.75 0.39 0.001
Classes de solos 8 1.99 0.37 0.001
Dominios Hidrogeoldégicos 5 3.41 0.34 0.001
Subdominios Hidrogeoldgicos 5 3.41 0.34 0.001
Compartimentagédo Geoambiental (Regides Agroecoldgicas) 5 2.61 0.28 0.001
Ambientes Geoldgicos 4 2.94 0.24 0.001
Dominio Geomorfolégico 3 3.43 0.19 0.001
Unidade Geomorfolégica 3 3.43 0.19 0.001
Erodibilidade 4 2.16 0.19 0.001
Precipitacao 3 2.32 0.14 0.002
Bacia Hidrografica 3 2.1 0.13 0.002
Temperatura 3 1.96 0.12 0.001
Declividade 2 0.74 0.02 0.876

Onde N= Numero de Classes; F= Valor de F (F-statistics); R= Coeficiente de Corregao; P= Valor de P (P-Probabilidade).
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Verificaram-se que as parcelas do GFCD 1 situam-se, principalmente, na bacia do Rio Manuel
Alves da Natividade, ocupando Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas (42%) ou
Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares (42%). Por outro lado, as parcelas
do GFCE2 ocupam a bacias dos Rios Parana (37%) sobre o tipo geomorfolégico de
Embasamentos em Estilos Complexos (87%) (Figura 105).

A maioria das parcelas do GFDC3 (91%) ocupam a sub-bacia hidrografica do Rio do Peixe,
associados a compartimentacido geoambiental do Planalto de Diandépolis (Figura 105). As
parcelas do GFCD4 diferenciam-se das demais por ocuparem predominantemente as bacias
dos rios Palma (40%) e Parana (40%).

Em relacdo as classes edaficas, constatou-se que as parcelas do GFCD1 associam-se
apenas a Latossolos, enquanto as do GFCD2 ocorrem predominantemente nos Plintossolos
(50%). As parcelas do GFCD3 apresentam associacdo predominante aos Neossolo
Quatzarénico (70%), enquanto as parcelas do GFCD4 associam-se a solos mais rasos
(Cambissolos e Neossolos Litolicos).
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Figura 105. Caracterizagdo ambiental dos quatro grupos fitofisiondémicos (GF) de cerraddo em relagao as variaveis categoricas sub-bacias hidrograficas,
classes de solos, dominios hidrogeoldgicos e a compartimentagcao geoambiental da RSE-TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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D. Espécies indicadoras e fitossociologia

A andlise de espécies indicadoras (ISA) revelou que 39 espécies do total de 114 utilizadas
nas analises foram significativamente indicadoras dos GF, sendo: nove espécies significativas
para o GFCD1, sete para GFCD2, cinco para GFCD3, 18 para GFCD4 (Quadro 63). As
analises fitossociologias realizadas separadamente para os quatro grupos revelam as
espécies comuns e as particularidades em termos de composicdo de espécies (APENDICE
S-8 a S-12). Apenas duas espécies (Curatella americana e Magonia pubescens) foram
registradas entre as 20 mais importantes nos quatro grupos (GFCD), enquanto Caryocar
coriaceum, Copaifera langsdorffii, Emmotum nitens, Qualea grandiflora, Roupala montana,
Terminalia argentea e Xylopia aromatica obtiveram trés registradas cada.

A ISA revelou que Guazuma ulmifolia, Cordia glabrata, Aspidosperma subincanum e
Anadenanthera colubrina sao as principais espécies indicadoras do GFCD1. Todas sao
elementos comuns em florestas estacionais deciduas ou semideciduas do Tocantins e do
Cerrado (HAIDAR et al., 2013a). Por outro lado, a analise revelou que para o GFCD2 sao
indicadoras as espécies Protium heptaphyllum e Tapirira guianensis que, em geral, ocorrem
em formagdes florestais proximas a cursos de agua, como as matas de galeria e ciliares do
Cerrado (SILVA JUNIOR, 2009).

Para o GFCD3, as espécies indicadoras foram Ouratea glaucescens, Copaifera langsdorffii,
Pouteria ramiflora, Tachigali subvelutina e Cordiera macrophylla que, em geral, ocorrem tanto
em formacoes florestais como nas savanas do bioma Cerrado. Por outro lado, a analise
classificou espécies tipicas de formacdes savanicas entre as indicadoras do GFCD4, com alta
importédncia para Byrsonima pachyphylla, Qualea parviflora, Byrsonima coccolobifolia,
Machaerium acutifolium e Qualea grandiflora.

Quadro 63. Espécies indicadoras significativas (p) com respectivos valores de importancia dentro dos
grupos fitofisiondmicos de cerradao (GFCD) da RSE-TO.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular ch . VanrAde_ p
importancia

Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Mutamba 1 0.690131 0.003
Cordia glabrata (Mart.) A.DC. Boraginaceae Claraiba-preta 1 0.511727 0.003
Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae Pau-pereira 1 0.640749 0.004
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae Angico 1 0.729483 0.005
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae Garapa 1 0.428571 0.006
NI19 Indeterminada 1 0.428571 0.011
Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld Fabaceae Sete-capas-de-espinho 1 0.428571 0.012
NI 18 Indeterminada 1 0.351648 0.023
Physocalymma scaberrimum Pohl Lythraceae Cega-machado 1 0.403559 0.032
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae Breu, Almescla 2 0.650349 0.001
Antonia ovata Pohl Loganiaceae Antonia 2 0.67614 0.002
Hirtella glandulosa Spreng. Chrysobalanaceae Vermelhdo 2 0.605769 0.004
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pau-pombo 2 0.586538 0.008
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae Grudento 2 0.549969 0.01

Callisthene mollissima Warm. Vochysiaceae Pau-derato 2 0.532007 0.013
Diospyros sericea A.DC. Ebenaceae Fruto-de-tucano 2 0.520833 0.015
Ouratea glaucescens (A.St.-Hil.) Engl. Ochnaceae Vassoura-de-bruxa 3 0.606061 0.002
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Copaiba 3 0.578512 0.002
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae Curriola 3 0.510638 0.006
;ﬁﬁg’ga” subvelutina (Benth.) Olivelra- Fabaceae Carvoeiro, Cachamora 3 0.441176 0.025
Cordiera macrophylia (K.Schum.) Rubiaceae Marmelada 3 0333333 | 0.029
Byrsonima pachyphylla A.Juss. Malpighiaceae Murici-ferrugem 4 0.782609 0.002
Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae Pau-terra-folha-fina 4 0.678999 0.002
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Nome cientifico Familia botanica Nome popular G;C . Valon:de_ p
importancia
Davilla elliptica A.St.-Hil. Dilleniaceae Sambaibinha 4 0.678788 0.002
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae Gongalo-alves 4 0.628625 0.003
Rudgea viburnoides (Cham.) Benth. Rubiaceae Cha-de-bugre 4 0.555627 0.004
Byrsonima coccolobifolia Kunth Malpighiaceae Murici-rosa 4 0.469565 0.004
Bowdichia virgilioides Kunth Fabaceae Sucupira-preta 4 0.538318 0.005
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae Jacaranda 4 0.528302 0.005
Luehea paniculata Mart. & Zucc. Malvaceae Acoita-cavalo 4 0.619831 0.006
Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae Pau-terra-folha-larga 4 0.495247 0.006
Caryocar coriaceum Wittm. Caryocaraceae Pequi 4 0.517766 0.007
Zanthoxylum riedelianum Engl. Rutaceae Mamica-de-porca 4 0.516545 0.007
[ gonandra brasiliensis Miers ex Benfh. Opiliaceae Pau-marfim 4 0518919 | 0.008
NI 17 Indeterminada 4 0.518919 0.008
Xylosma pseudosalzmanii Sleumer Salicaceae Espinheiro 4 0.369231 0.017
Curatella americana L. Dilleniaceae Lixeira, Sambaiba 4 0.529212 0.019
Machaerium opacum Vogel Fabaceae Jacaranda-cascudo 4 0.457143 0.019
LGljl:(féf gracilifiora (Mart. ex Schmidt) Nyctaginaceae Maria-mole 4 0.483721 0.027

Fonte: Elaboragéo do Autor.

E. Estrutura da vegetacao arbérea

Verificaram-se diferengas significativas na densidade, area basal, volume de material lenhoso
e biomassa (carbono) das comunidades (grupos fitofisionédmicos) de Cerradao (Quadro 64).
Em termos de densidade, verificou-se que as comunidades dos GFCD 1 e GFCD 3
apresentam os menores valores (< 1.000 ind.ha), enquanto nos demais grupos a densidade
¢ significativamente mais alta (Quadro 64).

Determinou-se que, em geral, as areas ocupadas pelas comunidades lenhosas dos GFCD2
e GFCE3 (cerrado eutrofico) apresentam maior biomassa e volume de material lenhoso,
respectivamente (Quadro 64). O uso do material lenhoso provindo das areas de Cerradao, em
geral, é destinado para produgéo de carvao, estacas e mourdes. Poucas espécies apresentam
arvores de grande porte e com material lenhoso adequado para fins nobres (serraria), a
exemplo de Pterodon emarginatus (Sucupira-branca), Callisthene fasciculata (Jacaré),
Copaifera langsdorffii (Copaiba, Pau-de-6leo), Anadenanthera colubrina (Angico),
Physocalymma scaberrimum (Cega machado), Apuleia leiocarpa (Garapa) e Machaerium
acutifolium (Jacaranda).

F. Produtos nao madeireiros

Os principais tipos de usos ndo madeireiro das espécies do cerraddo sao alimenticios e
medicinais. Nas areas de cerraddo da RSE-TO sao encontrados individuos de grande porte
de espécies como Caryocar coriaceum (Pequi), Anacardium occidentale (Caju), Dipteryx alata
e Eugenia dysenterica (Cagaita) que produzem grande quantidade de frutos por safra. Em
geral, durante a abertura de areas nativas para implantacdo de sistemas de pastagem,
individuos de grande porte dessas espécies permanecem “‘em pé” fornecendo qualidade
nutricional (frutos nativos) e conforto térmico (sombra) para o gado.

Nas areas de Cerradao estao presentes grandes arvores de Copaifera langsdorffii (Copaiba,
Pau-de-6leo), cujos troncos fornecem seiva oleosa (6leo de copaiba) utilizada como
cicatrizante e anti-inflamatério (SILVA JUNIOR, 2005) e reconhecida para tratamentos de
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bronquite, asma, deficiéncia pulmonar, laringite, dores de estbmago, dor de cabeca,
tuberculose, afec¢des pulmonares, gripes, resfriados e tosses (LORENZI, 1992).
Quadro 64. Diversidade alfa e pardmetros estruturais médios de densidade, area basal, volume de

material lenhoso, biomassa e carbono do estrato arbéreo para os grupos fitofisiondmicos de cerradao
da RSE-TO.

Chao D G \% C BA
Grupo Nome do grupo H | R | (sp) | (ndha?) | (m2ha") | (m3.ha") | (ton.ha') | (ton.ha”)
Cerradéo de 101
GFCD1 | Guazuma e 3,39 66 (+ 16) 798,57 9,72 88,69 39,96 79,92
Physocallyma
Cerradao de Tapirira, 148
GFCD2 | Callistehe, Antoniae | 3,83 105 (+18) 1425,00 15,64 93,69 53,50 107,00
Protium
Cerradéo de 170
GFCD3 Copaifera e Xylopia 3,67 93 (+ 35) 842,50 14,25 101,45 42,61 85,23
Cerradéo de 11213
GFCD4 | Curatella, Caryocar, 3,70 78 (+ 1‘7) 1450,00 14,05 80,36 50,92 101,85
Quaela e Astronium
Geral (Cngé‘f’Tag) 152 1(251;; 107344 | 13,57 93,42 46,05 92,11

Onde: H = indice de Shannon, R = Riqueza observada, Chao = Riqueza estimada, DP = Desvio padréo; D = Densidade; G =
Area basal, V = Volume de material lenhoso; C = Estoque de carbono aéreo; BA = Biomassa aérea.

Fonte: Elaboragéo do Autor.
5.7.5.3 Floresta estacional

A. Classificagao da vegetagao arboérea

Com o agrupamento das 179 parcelas obtido no nivel de dissimilaridade (Bray-Curtis) de 0,90
identificou-se cinco Grupos Fitofisionémicos de Florestas Estacionais (GFFE) (Figura 106A),
que se diferiram significativamente (ANOSIM = R? = 0,55, p = 0,001,). A confiabilidade das
divisdes do agrupamento foi confirmada através da significAncia da correlacdo de meédia
intensidade (0,67) entre a matriz cofenética e a original (teste de Mantel: p = 0,01). A
distribuicdo dos grupos fitofisiondmicos na RSE-TO sugerem forte influéncia de variaveis
ambientais estruturadas no espaco.

As parcelas de trés grupos (GFFE1, GFFE4 e GFFE5) sao exclusivas da parte norte da area
de estudo (Figura 106C). Por outro lado, as parcelas do GFFE2 e GFFE3 se concentram na
parte sul da area de estudo, embora algumas do GFFE2 estejam dispersas na parte norte
(Figura 106C). Detectaram-se que parcelas de florestas estacionais amostradas sobre alguns
afloramentos de rochas carbonaticas ou calcérios (constituidos por calcitas e dolomitas) nao
formaram grupos concisos. Essas parcelas foram consideradas outtliers por apresentar flora
bastante diferenciada em funcdo das extremas condicbes dos nichos ocupados por elas
(substrato rochosos, elevada fertilidade e restricao hidrica severa na estagao seca).

B. Ordenagao da vegetacao arbérea

A ordenagdo NMDS com solugao bidimensional apds 20 iteragbes gerou valor de stress de
0,263. Esse valor esta um pouco acima da faixa (stress < 0.20) considerada como resultado
satisfatorio (MCCUNE; GRACE, 2002). O primeiro eixo da NMDS (Figura 106B) foi eficaz na
separagao dos remanescentes do GFFE2, no lado esquerdo do espago de ordenagao, das
parcelas do GFFES5 dispostas no lado direto do espago de ordenagéao (Figura 106B). Parcelas
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dos GFFE3 apresentam-se na parte central do espago de ordenagdo sobrepondo-se com
parcelas dos demais grupos (GFFE). O segundo eixo foi eficiente para diferenciar as parcelas
do GFFE1, dispostas na parte inferior do espaco de ordenacio, em especial das parcelas do
GFFES5 que concentraram na parte superior (Figura 106B). O padrao de ordenacgéao evidencia
substituicdo gradual de espécies entre os cinco grupos de Floresta Estacional, devido
sobreposicao de parcelas de todos os grupos na parte central do diagrama.
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Figura 106. (A) Analise de agrupamento (UPGMA - indice de Bray-Curtis); (B) Escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS); (C) distribuicao espacial de 161 parcelas de Floresta
Estacional, divididos em cinco Grupos Fitofisiondmicos (GF).

Fonte: Elaboragéo do Autor.

C. Relagao da variagao do componente arbéreo com o ambiente

Por meio da analise de varidncia multivariada permutacional (999 permutagdes), constatou-
se que variacbes de fatores ambientais controlam parte da diferenciagdo na composicao
floristica e da densidade das espécies entre as parcelas dos Grupos Fitofisiondbmicos de
Floresta Estacional (GFFE).
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A diversidade beta (variagdo na composicao floristica e estrutural dos remanescentes) é
individualmente explicada por 13 variaveis de forma significativa (R> = 0.02 a 0.17; p < 0.05)
(Quadro 65). As correlacdes significativas mais fortes (> 12%) foram obtidas entre a matriz de
dissimilaridade da flora arb6rea e variaveis relacionadas a sub-bacias hidrograficas (17%),
declividade (16%), solos (14%) e erodibilidade (12% - Quadro 65). Variaveis regionais
relacionadas com a histdria geolégica da RSE-TO, como as divisdes das bacias hidrograficas,
compartimentos geoambientais e dominios geomorfologicos, apresentaram correlagbes
significativas intermediarias (11% a 5%) com a matriz de dissimilaridade da flora arbérea.

As relagbes mais fracas (>5%) foram obtidas com as varidveis climaticas temperatura e
precipitacao (Quadro 65).
Quadro 65. Analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) da relagédo entre as 13

variaveis ambientais categoricas e a matriz de similaridade floristica do componente arbéreo de areas
de floresta estacional da RSE-TO.

Variavel Explicativa N (classes) F R p
Sub-bacia hidrografica 9 4.10 0.173 0.001
Declividade 6 6.14 0.165 0.001
Classes de solos 11 3.66 0.143 0.001
Erodibilidade 5 5.32 0.12 0.001
Compartimentagdo Geoambiental (Regides Agroecoldgicas) 5 5.13 0.116 0.001
Dominio Geomorfolégico 3 4.94 0.112 0.001
Dominios Hidrogeoldgicos 5 3.7 0.087 0.001
Subdominios Hidrogeoldgicos 5 3.7 0.087 0.001
Ambientes Geologicos 3 4.32 0.052 0.001
Bacia Hidrografica 4 5.90 0.080 0.001
Precipitacéo 3 4.25 0.051 0.001
Unidade Geomorfoldgica 5 3.94 0.048 0.001
Temperatura 2 6.17 0.037 0.001

Onde: N= Numero de Classes; F= Valor de F (F-statistics); R= Coeficiente de Corregéo; P= Valor de P (P-Probabilidade).
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Verificaram-se que parcelas do GFFE1 ocorrem exclusivamente sobre terrenos planos e solos
argilosos e profundos (Latossolo e Argissolo) na bacia hidrografica do Rio Manuel Alves de
Natividade (Figura 107), ocupando geomorfologias de depressdes e morrarias com fraco ou
ligeiro potencial de processos erosivos.

As parcelas do GFFE2 situam-se predominantemente na Bacia Hidrografica do Rio Palmas,
ocupando desde terrenos planos até areas de alta declividade (> 45%) nos Patamares de
Taipas do Tocantins e Combinado e o Planalto Sul Tocantinense (Figura 107) onde incidem
0s menores valores de precipitagdo anual (< 1400 mm) da RSE-TO.

As parcelas do GFFE3 ocupam predominantemente areas planas nos Patamares de Taipas
do Tocantins e Combinado sobre uma variada gama de classes de solo, com destaque para
os férteis Nitossolos Vermelhos e Cambissolos Haplicos (Figura 107).

As parcelas do GFFE4 diferenciam-se das demais por ocorrer em areas com precipitagao
anual superior a 1.400 mm, especialmente sobre solos rasos (Neossolos Litdlicos) nos
Planaltos de Diandpolis ou Sul Tocantinense (Figura 107).

As parcelas do GFFE5 sao exclusivas de terrenos inclinados ou fortemente inclinados com
potencial muito forte de erodibilidade e detentores de solos rasos (Neossolos Litdlicos ou
Cambissolos Haplicos) nas bacias dos rios Manuel Alves de Natividade ou Tocantins (Figura
107).
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90 - Compartimentagdo .
Geoambiental 60 -
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Conceicao do Tocantins 50 vV
70 Precipitacdo
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60 Natividade e Santa Rosa do 40 1
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Figura 107. Caracterizagdo ambiental dos grupos fitofisiondmicos de floresta estacional (GFFE) conforme ocorréncia nas classes de declividade, solos,
erodibilidade, bacias hidrograficas, compartimentagdo geoambiental e precipitagdo da RSE-TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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D. Espécies indicadoras e fitossociologia

A andlise de espécies indicadoras (ISA) revelou que 73 espécies do total de 164 utilizadas
nas analises foram significativamente indicadoras dos GF, sendo: 22 espécies significativas
para o GFFE1, oito para GFFE2, sete para GFFE3, 21 para GFFE4 e 15 para GFFES5 (Quadro
66).

As andlises fitossociologias realizadas separadamente para os cinco grupos, reforcam em
nivel de espécies as estruturas comunitarias, destacando as espécies comuns e as
particularidades dos GFFE em termos de composicdo de espécies (APENDICE S-13 a S-18).
Apenas 13 espécies foram registradas entre as 20 mais importantes em trés ou mais grupos.
Entre elas, apenas trés (Anadenanthera colubrina, Dilodendron bipinnatum e Handroanthus
impetiginosus) foram presentes em todos os grupos. Outras cinco espécies (Aspidosperma
subincanum, Astronium fraxinifolium, Callisthene fasciculata. Guazuma ulmifolia e
Myracrodruon urundeuva) foram detectadas em quatro grupos, enquanto as espécies Eugenia
dysenterica, Hymenaea courbaril, Magonia pubescens, Pseudobombax tomentosum e
Tabebuia roseoalba obtiveram registros em trés grupos.

A ISA revelou que Physocalymma scaberrimum, Protium heptaphyllum, Rhamnidium
elaeocarpum e Hymenaea martiana séo as espécies indicadoras significativas com maiores
valores de importancia (indval > 0,40) do GFCE1 (Quadro 66). Dessas espécies,
Physocalymma scaberrimum é elemento tipico de florestas estacionais semideciduas e
perenes da transicao Cerrado-Amazénia (HAIDAR et al., 2013a), sem penetrar na parte sul
do bioma Cerrado. Por outro lado, as demais espécies indicadoras possuem ampla dispersao
em ambientes florestais do Brasil Central, estendendo-se para Mata Atlantica e outras areas
da América do Sul. Em geral, sdo espécies com fenologia perene, semidecidua ou breve-
decidua, sem apresentar longos periodos de inatividade fotossintética.

As espécies Combretum duarteanum, Pseudobombax tomentosum, Sterculia striata,
Senegalia tenuifolia e Handroanthus impetiginosus, classificadas indicadoras significativas do
GFFE2, sdo consideradas calcicolas e indicadoras de solos férteis dentro do bioma Cerrado
(RATTER et al., 2003; BRIDGEWATER et al., 2004; HAIDAR, 2017). Sdo espécies registradas
comumente em areas de floresta estacionais deciduas (HAIDAR et al. 2013a), com elevada
densidade na regiao do Vao do Parana no nordeste de Goias (SCARIOT; SEVILHA, 2000;
FELFILI et al., 2005) e sudeste do Tocantins (HAIDAR et al., 2013a). Todas sdo espécies
deciduas capazes de diminuir os processos fisiolégicos durante metade do ano para suportar
longos periodos de seca sobre substratos rochosos e de baixa disponibilidade hidrica
(CARVALHO; FELFILI, 2011).

As espécies arboreas indicadoras do GFFE3, Guazuma ulmifolia, Tabebuia roseoalba,
Eugenia dysenterica, Myracrodruon urundeuva, Aspidosperma subincanum, Talisia esculenta
e Callisthene fasciculata, apresentam caracteristicas similares as espécies do GFFE2
(calcicolas e tolerantes a longos periodos de seca) estendendo sua distribuicao para regides
com climas semiaridos como na Caatinga. Devidos a tais caracteristicas fisiolégicas, as
espécies indicadoras de GFFE2 e GFFE3 sao consideradas as mais adaptadas as previsoes
globais de seca severas e alteragdes locais dos regimes hidricos.
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Assim com as principais espécies do GFFE1, as indicadoras mais importantes do GFFE4
(Oxandra sessiliflora, Psidium sartorianum, Lonchocarpus sericeus e Aspidosperma cuspa) e
do GFFES5 (Campomanesia velutina, Myrcia splendens, Qualea multiflora e Terminalia
phaeocarpa) apresentam fenologias semideciduas. Todas sdo comuns em matas ciliares,
cerradodes e florestas estacionais semideciduas do bioma Cerrado, mas podem estender sua
distribuicdo a biomas vizinhos, como Caatinga (no caso de Aspidosperma cuspa), Pantanal
(Psidium sartorianum), Amazdnia (Oxandra sessiliflora) ou Mata Atlantica (Lonchocarpus

sericeus).

Quadro 66. Espécies indicadoras significativas (p) com respectivos valores de importancia dentro dos
grupos fitofisiondmicos de floresta estacional (GFFE) da RSE-TO.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular GE F im\:)ac::t;:?:ia p
Physocalymma scaberrimum Pohl Lythraceae Cega-machado 1 0.5 0.001
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae Breu, Alimescla 1 0.448275862 0.001
Rhamnidium elaeocarpum Reissek Rhamnaceae Bosta-de-cabrito 1 0.437464259 0.001
Hymenaea martiana Hayne Fabaceae Jatoba-da-mata 1 0.36708817 0.001
Curatella americana L. Dilleniaceae Lixeira, Sambaiba 1 0.362903226 0.001
Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze Rubiaceae Marmelada 1 0.3125 0.001
Tachigali subvelutina (Benth.) Oliveira-Filho Fabaceae Carvoeiro, Cachamora 1 0.25 0.001
Bauhinia bombaciflora Ducke Fabaceae Pata-de-Vaca/Miroro 1 0.23943662 0.001
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke Fabaceae Amargoso 1 0.234375 0.001
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae Gongalo-alves 1 0.330934403 0.002
Terminalia glabrescens Mart. Combretaceae Orelha-de-onga 1 0.208333333 0.002
Andira vermifuga (Mart.) Benth. Fabaceae Mata-barata 1 0.225066196 0.003
Tetragastris altissima (Aubl.) Swart Burseraceae Amescla-aroeira 1 0.2 0.004
NI15 Indeterminada _ 1 0.161290323 0.009
Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. Rubiaceae Angélica 1 0.212407072 0.01
Emmotum nitens (Benth.) Miers Icacinaceae Casco-de-anta 1 0.166666667 0.01
Dipteryx alata VVogel Fabaceae Baru 1 0.188609467 0.011
Ouratea ovalis (Pohl) Engl. Ochnaceae Vassoura-de-bruxa 1 0.166666667 0.011
Anacardium occidentale L. Anacardiaceae Caju-do-cerrado 1 0.166666667 0.012
Antonia ovata Pohl Loganiaceae Antonia 1 0.142857143 0.012
Erythroxylum_sp.1 Erythroxylaceae 1 0.166666667 0.015
NI21 Indeterminada 1 0.131578947 0.029
Combretum duarteanum Cambess. Combretaceae Vaqueta 2 0.516270338 0.001
Pseudobombax tomentosum (Mart.) Malvaceae Imbirugu 2 0464288692 | 0.001
A.Robyns
Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin Malvaceae Chicha 2 0.333196216 0.003
Senegalia tenuifolia (L.) Britton & Rose Fabaceae Monjolo 2 0.281832635 0.004
ﬁi’;‘;’s oanthus impetiginosus (Mart. exDC.) | g iaceae Ipé-roxo 2 0342647868 | 0.006
Ptilochaeta bahiensis Turcz. Malpighiaceae Falso-murici 2 0.147058824 0.025
Jacaranda brasiliana (Lam.) Pers. Bignoniaceae Caroba, Boca-de-sapo 2 0.178855326 0.027
Cavanillesia umbeliata Ruiz & Pav. Malvaceae Bamg“;’rg's""s;;OBa°ba' 2 0.147058824 0.03
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae Mutamba 3 0.442402498 0.001
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Ipé-branco, Taipoca 3 0.366539537 0.004
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. Myrtaceae Cagaita 3 0.299511796 0.004
Myracrodruon urundeuva Allemao Anacardiaceae Aroeira 3 0.36206667 0.007
Aspidosperma subincanum Mart. Apocynaceae Pau-pereira 3 0.309853017 0.009
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Sapindaceae Pitomba 3 0.192944455 0.018
Callisthene fasciculata Mart. Vochysiaceae Jacaré 3 0.23477434 0.027
8?8”;‘:;’”3”93’3 velutina (Cambess.) Myrtaceae Murta 4 0.492447755 0.001
Myrcia splendens (Sw.) DC. Myrtaceae Grudento 4 0.421348315 0.001
Qualea multiflora Mart. Vochysiaceae Pau-terra-liso 4 0.342205323 0.001
Terminalia phaeocarpa Eichler Combretaceae Capitdo-da-mata 4 0.323809524 0.001
Coussarea hydrangeifolia (Benth.) Mull. Arg. Rubiaceae Angélica 4 0.25 0.001
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Nome cientifico Familia botanica Nome popular GEF . Valo[de_ p
importancia
Pleradenophora membranifolia (Mull. Arg.) . .
Esser & A. L. Melo Euphorbiaceae Leiteiro 4 0.25 0.001
Myrtaceae_sp.8 Myrtaceae 4 0.217948718 0.003
Oxandra reticulata Maas Annonaceae Cunduru 4 0.197572314 0.003
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae Murici-de-galinha 4 0.252525253 0.004
. o Olho-de-boi, Caqui-do-
Diospyros hispida A.DC. Ebenaceae cerrado 4 0.15 0.007
Pseudobombax longiflorum (Mart.) Malvaceae Imbirugu 4 0.19743828 0.009
A.Robyns
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae Jequitiba 4 0.163461538 0.017
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pau-pombo 4 0.147058824 0.019
Triplaris gardneriana Wedd. Polygonaceae Pau-jau 4 0.131782946 0.023
Eriotheca gracilipes (K.Schum) A.Robyns Malvaceae Algodaozinho 4 0.131578947 0.023
Salacia elliptica (Mart. ex Schult.) G.Don Celastraceae Bacupari-da-mata 4 0.140350877 0.027
Coccoloba mollis Casar. Polygonaceae Jau 4 0.125 0.027
Bauhinia pulchella Benth. Fabaceae Pata-de-Vaca/Miroré 4 0.128166466 0.036
Guapira opposita (Vell.) Reitz Nyctaginaceae Maria-mole 4 0.145647704 0.038
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Bignoniaceae Ipé-amarelo 4 0.152671756 0.039
figonendra brasiiensis Mers ex Benth. & Opiliaceae Pau-marfim 4 | 0147398844 0.04
Oxandra sessiliflora R.E.Fr. Annonaceae Cuncuru 5 0.477151547 0.001
Psidium sartorianum (O.Berg) Nied. Myrtaceae Araca-da-mata 5 0.439189189 0.001
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Kunth ex DC. Fabaceae Feijao 5 0.25 0.001
Aspidosperma cuspa (Kunth) Blake Apocynaceae Pereira 5 0.333966739 0.002
Margaritaria nobilis L.f. Phyllanthaceae 5 0.241589327 0.004
Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae Leiteiro 5 0.234515766 0.004
Eugenia florida DC. Myrtaceae 5 0.208333333 0.006
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae Catuaba 5 0.162037037 0.006
Cordiera macrophylla (K.Schum) Kuntze Rubiaceae Marmelada 5 0.236446807 0.008
Casearia rupestris Eichler Salicaceae Bastao-de-veio 5 0.218304926 0.009
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. Fabaceae Garapa 5 0.180961071 0.014
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr. Fabaceae Angico-preto 5 0.192616259 0.024
Terminalia argentea Mart. Combretaceae Garoteiro 5 0.161290323 0.03
Pouteria torta (Mart.) Radlk. Sapotaceae Curriola 5 0.083333333 0.037
Swartzia multijuga Vogel Fabaceae Banha-de-galinha 5 0.129889976 0.038

Fonte: Elaboragdo do Autor.

E. Estrutura da vegetacao arbérea

Verificaram-se diferencgas significativas na densidade, area basal, volume de material lenhoso
e biomassa (carbono) entre as comunidades lenhosas do GFFE (Quadro 67). Determinou-se
que, em geral, as areas ocupadas pelas comunidades lenhosas dos GFCE 5 sao detentoras
de maior area basal, volume de material lenhoso e biomassa (Quadro 67). Por outro lado, as
comunidades do GFFE 1, GFFE 2 e GFFE 4 apresentaram os menores volumes de madeira
e estoque de biomassa (Quadro 67), embora o GFFE 1 tenha obtido os maiores valores de
densidade. As comunidades arbéreas do GFFE3, de forma geral, apresentam estrutura
(densidade, area basal, biomassa, carbono) em niveis intermediarios no gradiente
determinado entre os demais grupos fitofisiondmicos (Quadro 67).

Em termos madeireiros, verificou-se, por exemplo, que no GFFE3 e GFFE2 concentram-se
as espécies detentoras de madeira com acentuada durabilidade natural. Bons exemplos sédo
madeiras das espécies Myracrodruon urundeuva, Callisthene fasciculata e Jacaranda
brasiliana, amplamente empregadas como estaca e mourdes para construgdo de cercas e
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currais de propriedades rurais. Nos mesmos grupos (GFFE 2 e GFFE 3), concentram-se duas
espécies de Ipés (Handroanthus impetiginosus e Tabebuia roseoalba) detentoras de troncos
com dimensdes aptas para serraria. Para essa mesma finalidade (serraria) pode ser
aproveitada a madeiras de outras duas espécies (Physocalymma scaberrimum e Hymenaea
martiana) que atingem grandes dimensoes e elevado volume nas areas de floresta estacionais
do GFFE1 (APENDICE S-13 a S-18).

Quadro 67. Diversidade alfa e pardmetros estruturais médios de densidade, area basal, volume de

material lenhoso, biomassa e carbono do estrato arbéreo para os cinco grupos fitofisionédmicos de
Floresta Estacional da RSE-TO.

Grupo Nome do grupo H R Chao D G v c BA
(SD) (ind.ha") (m2ha) (m3.ha) (ton.ha™) (ton.ha™)

Semidecidua de

GFFE1 Physocalymma e 3.6 76 ( +9191 ) 1137.5 17.74738 163.7228 65.88133 131.7627
Protium

GFFEp | Deciduade 331 |105| 196 | 809558 | 2236249 | 189685 | 6462923 | 129.2585
Combretum ’ (+27) ' ' ’ ’ '
Decidua de

GFFE3 |Myracroduone | 357 | 108 | (110 | 100722 | 222567 | 2135082 | 754282 | 1508464
Guazuma
Semidecidua de

GFFE4 | Campomanesia e 3.9 | 84 (38) 764.583 19.94311 178.4381 60.76667 121.5333
Myrcia
Semidecidua de 92

GFFE5 Oxandra e Psidium 365 | 71 (+13) 792.708 26.0316 302.695 95.42239 190.8448
Floresta Estacional 304

RSE-TO (RSE-TO) 3.72 | 215 (+30) 879.050 22.60456 211.2028 72.10295 144.2059

Onde: H = indice de Shannon, R = Riqueza observada, Chao = Riqueza estimada, DP = Desvio padrdo; D = Densidade; G =
Area basal, V = Volume de material lenhoso; C = Estoque de carbono aéreo; BA = Biomassa aérea.

Fonte: Elaboracao do Autor.

F. Produtos nao madeireiros

As espécies de floresta estacional além do elevado potencial de uso madeireiro sdo
excelentes fornecedoras de principios ativos com fins medicinais. Entre elas, destaca-se a
utilizagao de Myracrodruon urundeuva (Aroeira) na medicina popular para combater doengas
respiratorias e urinarias, hemorragias, diarréia, inflamagao de garganta, gastrite, Ulceras e
alergias. Usa-se a entrecasca, folhas e raizes com efeito anti-inflamatério, cicatrizante,
adstringente, antiulcerogénico e anti-histaminico (IBGE, 2002). A utilizacao de remédios a base
de Myracrodruon urundeuva (Aroeira) ndo esta restrita a medicina popular, tendo em vista a
série de produtos farmacéuticos em que seus principios ativos estido inclusos, como sabonetes,
xampus e cremes (IBGE 2002).

A casca de Tabebuia impetiginosa (Ipé-roxo) tem uso reconhecido na medicina popular desde
os tempos pré-colombianos, contra diabetes, artrite, reumatismo, sifilis, cAncer e uma série de
outras doencgas (IBGE, 2002). Sua efetividade contra o cancer é atribuida a presenca de
lapachol, um composto quimico com diversas propriedades farmacoldgicas e eficaz agao contra

tumores malignos (SOUZA NEILA et al., 2009).

Outra espécie com alta representatividade e importancia nas florestas estacionais amostradas
no estado do Tocantins € Anadenanthera colubrina (Angico), utilizada na forma de xarope e cha
com propriedades depurativas e hemostatica e aplicada no combate a gonorreia, leucorreia,
tosse, bronquite, coqueluche e problemas respiratérios (MAIA, 2004). O remédio denominado
“sanativo”, que é comercializado em farmacias como antisséptico, tem como base o tanino
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retirado de sua entrecasca. A alta representatividade dessas trés espécie nas florestas
estacionais da RSE-TO, com densidades que variam em até 30 até 60 ind.ha™, indica o elevado
potencial de extracao de produtos ndo madeireiros para fins medicinais sob regime de manejo
florestal. Além do uso medicinal, os ambientes de floresta estacional da RSE-TO, apresentam
especies frutiferas geradoras de alimentos e renda complementar para os produtores rurais da
regido. Entre elas, destacam-se Spondias mombin (Caja), Talisia esculenta (Pitomba), Pouteria
torta (Guapeva). Inga edulis (Inga), Hymenaea stilbocarpa (Jatoba-da-mata), Guazuma ulmifolia
(Mutamba), Sterculia striata (Chicha) e Swartzia spp. (Banha-de-galinha).

5.7.5.4 Mata de galeria e ciliar

A. Classificagao da vegetacao arboérea

Com o agrupamento das 50 parcelas obtido no nivel de dissimilaridade de 0,90 identificaram-
se quatro Grupos Fitofisiondmicos de Mata de Galeria e Ciliar (GFMGC) (Figura 108A), que
se diferiram significativamente (ANOSIM: R? = 0,76, p = 0,001). A correlagao entre a matriz
cofenética e a original foi significativa (teste de Mantel: p = 0,01) e apresentou alta intensidade
(0,92), confirmando a confiabilidade das divisbes do agrupamento.
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Figura 108. (A) Analise de agrupamento (UPGMA - indice de Bray-Curtis); (B) Escalonamento
multidimensional nao-métrico (NMDS); (C) distribuicdo espacial de 50 parcelas de mata de galeria
e ciliar, divididos em quatro Grupos Fitofisiondmicos (GF).

Fonte: Elaboragéo do Autor.

O GFMGC1 é formado por matas de galeria inundaveis concentradas na parte norte da area
de estudo. Por outro lado, o GFMGC2 é constituido por matas ciliares dispostas na parte
central da area de estudo (Figura 108C). O GFMGCS3 é constituido por parcelas alocadas em
areas de mata de galeria ndo-inundaveis que apresentam ampla distribuigdo na RSE-TO.

As parcelas do GFMGC4 ocupam matas ciliares inundaveis com distribuicao restrita a bacia
do Rio Sao Valério, na borda noroeste da area de estudo (Figura 108C).
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B. Ordenacgao da vegetacao arbérea

A ordenagdo NMDS com solug¢ao bidimensional apos 20 iteragdes gerou valor de stress de
0,12 que é considerado satisfatorio para representar gradientes em comunidades vegetais
(MCCUNE; GRACE, 2002).

O primeiro eixo da NMDS (Figura 108B) foi eficaz para representar o gradiente de umidade
com parcelas do GFMGC1 (mata de galeria inundavel) e GFMGC4 (mata ciliar inundavel),
dispostas no lado esquerdo do espaco de ordenacéo, e as parcelas do GFMGC2 (mata ciliar
n&o-inundavel) e GFMGC3 (mata de galeria ndo-inundavel), disposto no lado oposto.

O segundo eixo de ordenacgao representou o gradiente que dispds os remanescentes dos
GFMGC4 (mata ciliar inundavel) destacados na parte superior do espago de ordenagao em
relacdo as parcelas dos demais grupos. O padrdo de ordenacao obtido evidencia abrupta
substituicdo de espécies entre os quatro grupos considerando nenhuma sobreposicdo das
parcelas em ambos os eixos de ordenagao (Figura 108B).

C. Relagao da variagao do componente arbéreo com o ambiente

Constatou-se que a variacdo na composicao floristica e estrutural das parcelas de mata de
galeria e ciliar da RSE-TO ¢ individualmente explicada por 12 variaveis ambientais de forma
significativa (R = 0,18 a 0,40; p < 0.05) (Quadro 68). As correlagdes significativas mais fracas
(< 20%) foram obtidas entre as diferencas da flora arbdérea e as variaveis climaticas
(precipitacao e temperatura). Por outro lado, a maior correlagéo significativa (40%) se deu
com a variagado dos compartimentos geoambientais da RSE-TO (Quadro 68).

Quadro 68. Andlise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) da relagéo entre as 12

variaveis ambientais categoricas e a matriz de similaridade floristica do componente arbéreo de areas
de mata de galeria e ciliar da RSE-TO.

Variavel Explicativa N (classes) F R p
Compartimentagdo Geoambiental (Regides Agroecoldgicas) 5 4.9002 0.40609 0.001
Classes de solos 8 4.3686 0.33174 0.001
Subdominios Hidrogeoldgicos 5 4.0336 0.3143 0.001
Bacia Hidrografica 3 4.7036 0.29480 0.001
Declividade 2 4.6738 0.29351 0.001
Erodibilidade 4 4.6123 0.29077 0.001
Dominio Geomorfolégico 3 4.0786 0.26608 0.001
Dominios Hidrogeoldgicos 5 3.4494 0.23466 0.001
Ambientes Geoldgicos 4 4.5305 0.22808 0.001
Unidade Geomorfolégica 3 3.8746 0.20172 0.001
Temperatura 3 5.6338 0.19338 0.001
Precipitagéo 3 5.2432 0.18242 0.001

Onde N= Numero de Classes; F= Valor de F (F-statistics); R= Coeficiente de Corregao; P= Valor de P (P-Probabilidade).
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Verificaram-se que as parcelas do GFMGC 1, 3 e 4 estado preferencialmente associados ao
compartimento geoambiental das Planicies Fluviais, e assim enquadram-se no tipo especial
de erodibilidade potencial dos solos por apresentarem ecodinamica instavel da paisagem,
com o nivel do lencol freatico normalmente elevado. Por outro lado, as parcelas do GFMGC
2 diferenciam-se das demais por associarem-se aos Patamares de Taipas do Tocantins e
Combinado e Depressdes do Alto Tocantins (Figura 109), ocupando nichos mais secos com
processos de escoamentos superficiais concentrados e a erodibilidade potencial dos solos
muito forte. Em relacdo as classes edaficas constatou-se que Gleissolos Haplicos estao
presentes em todos GFMGC, embora predominem no GFMGC4 e seja a minoria no GFMGC3,
onde se destaca o Argissolo Vermelho-Amarelo (Figura 109).

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Figura 109. Caracterizagdo ambiental dos grupos fitofisiondmicos das matas de galeria e ciliares (GFMGC) conforme ocorréncia nos compartimentos

geoambientais e nas classes de solos, subdominios hidrogeoldgicos, declividade, erodibilidade potencial dos solos e bacias hidrograficas da RSE-TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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D. Espécies indicadoras e fitossociologia

A andlise de espécies indicadoras (ISA) revelou que 47 espécies do total de 122 utilizadas
nas analises foram significativamente indicadoras dos GFMGC, sendo: 18 espécies
significativas para o GFMGC1, seis para GFMGC2, oito para GFMGC3 e 15 para GFMGC4.
(Quadro 69).

As anadlises fitossociologias realizadas separadamente para os quatro grupos, reforcam
elevada diversidade beta entre os grupos fitofisionémicos (GFMGC) da RSE-TO, devido a
auséncia de espécies comuns com elevada importancia (20 mais importantes) em todos ou
trés grupos (APENDICE S-19 a S-23). Onze espécies foram registradas entre as 20 mais
importantes de apenas dois grupos (Anadenanthera colubrina, Aspidosperma subincanum,
Astronium fraxinifolium, Copaifera langsdorffii, Dilodendron bipinnatum, Guazuma ulmifolia,
Handroanthus serratifolius, Hymenaea courbaril, Myracrodruon urundeuva, Protium
heptaphyllum e Tabebuia roseoalba).

A ISA revelou que Ruizterania wittrockii, Xylopia emarginata, Ferdinandusa speciosa,
Magnolia ovata, Virola surinamensis Protium spruceanum e Cariniana rubra sao espécies
indicadoras das matas de galeria inundaveis (GFMGC1). Todas sao especialistas por habitats
inundaveis das matas de galeria do bioma Cerrado (FONTES; WALTER 2011). A excecéo é
Ruizterania wittrockii cuja distribuicao geografica é restrita (endémica) da transi¢ao Cerrado-
Amazobnia (Tocantins, Para e Mato Grosso).

Espécies preferenciais do GFMGC4 (mata ciliar inundavel), como Brosimum lactescens,
Mouriri glazioviana, Homalium guianense e Terminalia lucida s&o elementos arbdreos
condicionados as inundacbes sazonais ou permanentes de florestas varzeas de Norte e
Nordeste do Brasil, inseridas no bioma Amazénia e na parte norte do bioma Cerrado (HAIDAR
et al. 2013). Por outro lado, as espécies indicadoras do GFMGC2 (mata ciliar ndo inundavel)
e do GFMGC3 (mata de galeria ndo inundavel) sédo adaptadas a terrenos nao inundaveis e
comumente encontradas com elevada densidade em areas de floresta estacional do bioma
Cerrado (FELFILI et al. 2003, SCARIOT; SEVILHA 2003, HAIDAR et al. 2013a), como por
exemplo Anadenanthera colubrina e Handroanthus impetiginosus, comuns em florestas
deciduas, e Copaifera langsdorffii e Handroanthus serratifolius, tipica das florestas
semideciduas (HAIDAR et al. 2005).

Quadro 69. Espécies indicadoras significativas (p) com respectivos valores de importancia nos grupos
fitofisionbmicos de mata de galeria e ciliar (GFMGC) da RSE-TO.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular GEF Im\:)acloaré:?:ia p
Ruizterania wittrockii (Malme) Marc.-Berti Vochysiaceae Canjerana-preta 1 0.8 0.001
Xylopia emarginata Mart. Annonaceae Pindaiba-do-brejo 1 0.8 0.001
Ferdinandusa speciosa (Pohl) Pohl Rubiaceae Pau-de-brejo 1 0.6 0.001
Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng. Magnoliaceae Pinha-do-brejo 1 0.6 0.001
Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. Myristicaceae Micuiba, Ucuuba 1 0.6 0.001
Protium spruceanum (Benth.) Engl. Burseraceae Breu 1 0.7 0.002
Cariniana rubra Gardner ex Miers Lecythidaceae Jequitiba 1 0.4 0.002
Euphorbiaceae sp.1 Euphorbiaceae_sp.1 Mamoninha-branca 1 0.5 0.003
Qualea ingens Warm. Vochysiaceae Canjerana-norata 1 04 0.005
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae Pau-pombo 1 0.413793 0.008
Lauraceae sp.2 Lauraceae Louro 1 0.3 0.013
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Nome cientifico Familia botanica Nome popular GEF Im‘ﬁ:ﬁ;giia p

Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae Mata-menino 1 0.3 0.028
Calophyllum brasiliense Cambess. Calophyllaceae Landim 1 0.2 0.034
Myrtaceae sp.7 Myrtaceae 1 0.2 0.04
Annonaceae sp.3 Annonaceae 1 0.2 0.041
Hyeronima alchomeoides Allemao Phyllanthaceae 1 0.2 0.041
Richeria grandis Vahl Phyllanthaceae Santa-rica 1 0.2 0.042
llex sp.1 Aquifoliaceae 1 0.2 0.043
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae Angico 2 0.676025 0.002
E’g”)d,(/‘l’:gg;”s impetiginosus (Mart. ex Bignoniaceae Ipé-roxo 2 0.530739 0.004
Bauhinia brevipes Vogel Fabaceae Miroro 2 0.421053 0.007
Combretum duarteanum Cambess. Combretaceae Vaqueta 2 0.368421 0.015
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae Ipé-branco, Taipoca 2 0.487001 0.018
E"C”.Ch"car pus sericeus (Poir.) Kunth ex Fabaceae Feijio-cri 2 0.315789 0.029
Physocalymma scaberrimum Pohl Lythraceae Cega-machado 3 0.645614 0.001
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Bignoniaceae Ipé-amarelo 3 0.461066 0.007
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Burseraceae Breu, Almescla 3 0.446563 0.009
Oxandra sessiliflora R.E.Fr. Annonaceae Cunduru 3 0.3125 0.014
Copaifera langsdorffii Desf. Fabaceae Copaiba 3 0.3125 0.021
Magonia pubescens A.St.-Hil. Sapindaceae Tingui 3 0.3125 0.023
Himatanthus articulatus (Vahl) Woodson Apocynaceae Sucuba, Tiborna 3 0.3125 0.025
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae Mamoninha 3 0.360759 0.03
Amaioua guianensis Aubl. Rubiaceae Fruto-de-veado 4 1 0.001
Brosimum lactescens (S.Moore) C.C.Berg Moraceae Inharé 4 1 0.001
Sapotaceae sp.1 Sapotaceae 4 1 0.001
Mouriri glazioviana Cogn. Melastomataceae Puca 4 0.992948 0.001
NI11 Indeterminada 4 0.6 0.001
Callisthene fasciculata Mart. Vochysiaceae Jacaré 4 0.496378 0.002
Protium unifoliolatum Engl. Burseraceae Amescla 4 0.4 0.004
Myrcia tomentosa (Aubl.) DC. Myrtaceae Araga 4 0.48382 0.005
Lonchocarpus sp.1 Fabaceae 4 04 0.008
Ouratea sp.2 Ochnaceae 4 04 0.008
Licania parvifolia Huber Chrysobalanaceae 4 0.371014 0.008
Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae Pimenta-crine;?:ﬁnha-da- 4 04 0.01

Homalium guianense (Aubl.) Oken Salicaceae 4 04 0.01

;ﬁg ’Z’”a”a lucida Hoffmanns. ex Mart. & Combretaceae Cinzeiro 4 0.371014 0.01

Dulacia papillosa (Bastos) Sleumer Olacaceae Pau-bosta 4 04 0.012

Fonte: Elaboragéo do Autor.

E. Estrutura da vegetacao arbérea

Verificou-se diferencgas significativas na densidade, area basal, volume de material lenhoso e
biomassa (carbono) das diferentes comunidades arbdreas (grupos fitofisionébmicos) das
matas de galeria e ciliares (Quadro 70).

Determinou-se que, em geral, os grupos fitofisiondmicos das areas sazonalmente inundaveis
(GFMGC1 e GFMGC4) apresentam maior volume de material lenhoso e estoques de

biomassa e carbono, em relagéo aos trechos ndo inundaveis (GFMGC2 e GFMGC3).
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Os resultados obtidos reforgam a necessidade de mapear os grupos fitofisiondmicos
cartograficamente em escala refinada (1:25.000) para subsidiar acdes de uso, manejo e
conservacgao das comunidades vegetais ribeirinhas da RSE-TO. Apesar da elevada volumetria
e da ocorréncia de espécies madeiraveis para fins nobres (e.g., Ruizterania wittrockii), ndo se
deve estimular a retirada de material lenhoso das areas das Areas de Preservacdo
Permanente (APP). No entanto, a coleta de sementes, reprodugéo artificial (mudas) e plantio
de mudas e sementes em areas degradadas sdo amplamente recomendados para fins
ecoldgicos (restauragao e recuperagao) e comerciais (silvicultura).

O elevado armazenamento de biomassa e carbono tornam as formacdes riparias (mata de
galeria e ciliar) valorizadas no mercado de créditos de carbono e nas politicas de Pagamentos
por Servicos Ambientais (PSA).

Quadro 70. Diversidade alfa e pardmetros estruturais médios de densidade, area basal, volume de

material lenhoso, biomassa e carbono do estrato arbéreo para os cinco grupos fitofisionédmicos de
Floresta Estacional da RSE-TO.

G \' C
(m2.ha" | (m3.ha | (ton.ha
1 1

) ) )

Chao D
(SD) (ind.ha™)

BA

Grupo Nome do grupo H R (ton.ha")

Mata de galeria
inundavel de Xylopia 76
GFMGC1 emarginata, Ruizteania 3.20 56 (+11) 1744.44 34.96 345.45 | 133.95 267.9
e Protium spruceanum
Mata ciliar de
Anadenanthera, 88
Androanthus, Bauhinia 325 63 (+13)
e Tabebua
Mata de galeria ndo
inundavel de
Copaifera, Protium 138
GFMGC 3 heptaphylium, 3.80 97 (+17)
Physocalumma e
Myracrodruon
Mata ciliar inundavel
de Mouriri, Brosimum 24
lactescens, Amaioua e 2.47 23 (+2)
Terminalia
227

RSE-TO Mata de galeria ciliar 182 (+15) 1093 27.68 304.51 102.26 204.51

Onde: H = indice de Shannon, R = Riqueza observada, Chao = Riqueza estimada, DP = Desvio padrdo; D = Densidade; G =
Area basal, V = Volume de material lenhoso; C = Estoque de carbono aéreo; BA = Biomassa aérea.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

GFMGC2 880.26 26.09 305.62 98.58 197.16

1133.33 26.67 299.9 102.64 205.28

GFMGC 4 1045 34.68 308.24 98.92 197.83

F. Produtos nao madeireiros

O principal tipo de uso ndo madeireiro das espécies das formagdes riparias da RSE-TO (matas
de galeria e ciliar) € medicinal. Entre as espécies de maior densidade em trechos sujeitos a
inundagdes, tem-se Brosimum lactescens (Inharé) cujo exsudado do tronco é utilizado na
medicina popular como depurativo sanguineo e no tratamento de doengas cutaneas, como
psoriase e vitiligo.

A casca de Cariniana rubra (Jequitiba, Cachimbeiro), na medicina popular, é indicada para
tratar leucorreia, afec¢des da boca, amigdalite, faringite e ulceragdes na pele (IBGE, 2002).
Calophyllum brasiliense (Landim) apresenta em suas cascas, latex e folhas propriedade
vesicante, energizante, antirreumatica, antisséptica e anti-inflamatéria, com indicagao propria
no combate a diabetes, tumores, ulceras crbnicas, varizes e hemorrdidas (IBGE, 2002).
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A ampla utilizacdo do exsudado extraido do tronco de Virola surinanensis na industria de
cosmeéticos, para combater reumatismos e inflamacgdes, a tornou oficialmente ameacada de
extingdo no Brasil (MMA, 2008). A resina do tronco de Caraipa densiflora (Camacari) sob a
forma de decoccgéo é utilizado no tratamento de dermatoses, herpes e sarnas. Do tronco de
Protium spruceanum (Breu, Amescla) se extrai resina eficiente para doengas pulmonares e
que é muito utilizada em rituais religiosos como aromatizador.

Nos trechos nao inundaveis das formacoes riparias, destaca-se o uso do 6leo extraido do
tronco de Copaifera langsdorffii (Copaiba) que é utilizado como cicatrizante e anti-inflamatério
(SILVA JUNIOR, 2005) e a seiva de Hymenaea spp. (Jatoba) que é tdnico e expectorante
(LORENZI, 1992). Ambos sdo amplamente utilizados na medicina popular para tratamentos
de bronquite, asma, deficiéncia pulmonar, laringite, dores de estdbmago, dor de cabecga,
tuberculose, afec¢bes pulmonares, gripes, resfriados e tosses (LORENZI, 1992). O cha da
raiz de Enterolobium contortisiliquum é indicado para reumatismo (LORENZI, 1992).

Outro potencial de uso econdmico ndo madeireiro das formagodes florestais riparias provém
de espécies frutiferas como Spondias mombin (Caja), Genipa americana (Jenipapo), Talisia
esculenta (Pitomba), Pouteria torta (Guapeva), Salacia elliptica (Bacupari), Annona montana
(Ata), Inga spp. (Inga), Hymenaea stilbocarpa (Jatoba-da-mata), Sterculia striata (Chicha) e
Swartzia spp. (Banha-de-galinha). Todas podem ser consumidas in natura ou processados na
forma de sorvetes, geleias e doces.

Além das espécies arbdreas, registrou-se palmeiras produtoras de frutos e oleaginosas, e.g.,
Attalea speciosa (Babagu), Acrocomia aculeata (Macauba), Mauritia flexuosa (Buriti),
Oenocarpus distichus (Bacaba), Astrocaryum vulgare (Tucum) das quais é elevado o potencial
de utilizacao do palmito, frutos e 6leos de usos multiplos.

5.8 Cobertura e uso da terra

A cobertura cobertura e uso da terra da RSE-TO esta quantificado nas tabelas 26 a 28 para
unidades definidas de maneira hierarquizada nos Niveis |, Il e Il. Na RSE-TO, as
transformacdes da paisagem em areas antropicas agricolas e ndo agricolas atingem 25,68%
da area mapeada, enquanto as superficies recobertas com remanescentes de vegetacao
natural totalizam 73%; as superficies ocupadas por praias, e dunas e corpos d’agua
representam 1,31% da area mapeada (Apéndice T).

As areas Antropicas Agricolas abrangem os diferentes usos da terra praticados no Sudeste
do Tocantins com objetivos de producao de alimentos, commodities, piscicultura, madeira,
latex, pastagens, e recobrem 23% da regido. Essas areas refletem a substituicdo da
vegetacao nativa por plantios diversos, apresentando-se de forma dispersa por toda a regiao.
Nesse processo destaca-se a atividade pecuaria, desenvolvida em expressivas areas de
pastagem.

As areas Antropicas Nao Agricolas abrangem os diferentes usos da terra que reunem as
coberturas referentes as areas abertas construidas, extracdo mineral, e solos expostos,
recobrindo 2,69% do Sudeste do Tocantins.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
na Regiao Sudeste do Estado do Tocantins
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As areas de Vegetacao Natural congregam uma série de fisionomias da vegetacao natural,
categorizadas segundo o porte arboreo (florestal), e arbustivo e herbaceo (savana), as areas
de mistura (encrave) entre ambas. Correspondem as regides do Cerrado (50,12% da area de
estudo), da Floresta Estacional Decidual (0,88% da area de estudo), da Floresta Estacional
Semidecidual (9,12% da area de estudo), dos contatos entre regides do Cerrado/Floresta
Estacional e Savana / Floresta Estacional Semidecidual (12,02% da area de estudo), e das
Formagdes Pioneiras (0,88% da area de estudo), e uma diversidade de formacgdes e
subformacgdes associadas, que recobrem o Sudeste do Tocantins

Na classe Outras Areas, estdo incluidas as “dreas descobertas”, referindo-se a praias e
dunas, e outras categorias com usos inexpressivos, as quais recobrem 0,02% do Sudeste do
Tocantins.

Por fim, a classe Agua corresponde aos usos organizados a partir da categoria corpos d'agua
continentais, nas quais & possivel identificar usos homogéneos ou multiplos, tanto de
utilizacdo econdbmica como de lazer, que ocupam 1,29% do Sudeste do Tocantins.

Tabela 26. Quantificagéo das classes de mapeamento da cobertura e uso da terra - NIVEL |.

A % DA REGIAO
UNIDADE DE MAPEAMENTO - NIVEL | AREA (ha) SUDESTE
Areas Antrépicas Agricolas 1.323.220,84 25,57
Areas Antrépicas N&o Agricolas 7.888,00 0,15
Floresta Estacional Decidual 231.559,07 4,47
Floresta Estacional Semidecidual 487.969,28 9,43
Savana (Cerrado) 2.653.108,59 51,26
Savana / Floresta Estacional Decidual (Encrave) 19.766,67 0,38
Savana / Floresta Estacional Semidecidual (Encrave) 387.583,33 7,49
Formagdes Pioneiras 29,41 0,00
Outras Areas 0,81 0,00
Agua 64.374,00 1,24
TOTAL 5.175.500,00 100,00
Tabela 27. Quantificacdo das unidades de mapeamento da cobertura e uso da terra no NIVEL Il
UNIDADE DE =
MAPEAMENTO - UNIDADE DE MAPEAMENTO - NIVEL Il AREA (ha) % 'SJSD'EESC;'I‘EAO
NIVEL |

Areas Antrépicas Agropecuaria 48.618,90 0,94
Agricolas Cultura Permanente 1.820,02 0,04
Culturas Temporarias 258.178,31 4,99

Pastagem 871.171,45 16,83

Silvicultura 12.019,02 0,23
Vegetagédo Secundaria 131.413,14 2,54
Areas Antrépicas Ndo | Areas urbanizadas 5.778,66 0,11
Agricolas Mineragao 625,26 0,01
Areas degradadas 1.484,08 0,03

Formacgdes Savanicas | Savana Arborizada 2.056.778,33 39,74
Savana Florestada 9.523,02 0,18

Savana Gramineo-lenhosa 252.307,89 4,88

Savana Parque 334.499,34 6,46
Formagdes Florestais Floresta Estacional Decidual Montana 78.825,23 1,52
Floresta Estacional Decidual Submontana 152.733,84 2,95
Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 36.124,11 0,70
Floresta Estacional Semidecidual Montana 4.557,06 0,09
Floresta Estacional Semidecidual Submontana 447.288,11 8,64
Areas de Tensao Arborizada / Submontana 19.766,67 0,38
Ecoldgica - Contatos Arborizada / Montana 4.456,82 0,09
Arborizada / Submontana 365.857,27 7,07
Florestada / Submontana 17.269,24 0,33
Formagdes Pioneiras Fluvial / Lacustre 29,41 0,00
Outras Areas Areas descobertas 0,81 0,00
Agua Corpos d'agua continentais 64.374,00 1,24

TOTAL 5.175.500,00 100,00
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Tabela 28. Quantificagdo das unidades de mapeamento da cobertura e uso da terra no NiVEL IlI.

NIVEL | NIVEL Il NIVEL Il AREA (ha)
Cultura Permanente Frutiferas 1.820,02
Culturas Temporérias Cultivos temporarios diversificados 3.260,84
Graniferas e cerealiferas 254.917,46
- Pecuaria com cultivos temporarios
Areas Antrépicas Agricolas Agropecudria diversificados 48.618,91
Pastagem Pecuéria de animais de grande porte 865.243,58
Pastagens indiferenciadas 5.927,87
Silvicultura Reflorestamentos Diversos 12.019,02
Vegetacdo Secundaria Capoeira 131.413,14
Areas urbanizadas Cidadgs; vilas . . 5.217,65
Areas Antrépicas Nao Agricolas Industrial/comercial/servigo 561,01
Mineragéo Extragdo mineral 625,26
Solo Exposto Areas Degradadas 1.484,08
Cerrado denso sem mata de galeria
inundavel e ndo inundavel 648.605,34
Cerrado ralo sem mata de galeria inundavel 41757
€ ndo inundavel ’
. Cerrado rupestre sem mata de galeria
Arborizada inundavel e ndo inundavel 315.159,36
Cerrado tipico deciduo sem mata de galeria
inundavel e ndo inundavel 121.099,05
Savana (Cerrado) Cerrado tipico sem mata de galeria 971.497 03
inundavel e ndo inundavel U
Florestada Cerraddo 9.523,02
Gramineo-lenhosa Campo sujo seco 200.062,72
Vereda 52.245,17
Campo sujo seco 10.975,01
Parque Cerrado ralo sem mata de galeria inundavel
€ ndo inundavel 323.524,33
Montana Mata seca decidua 78.825,22
Floresta Estacional Decidual Submontana Mata seca decidua 129.814,59
Mata seca decidua 22.919,25
Aluvial Mata ciliar inu_nd_élvel e' nao inund_élvel ] 20.646,12
Mata de galeria inundével e ndo inundavel 15.477,98
Floresta Estacional Semidecidual Montana Mata seca s emiqecidua - - 4.557,06
Mata ciliar inundavel e ndo inundavel 45.783,50
Submontana Mata de galeria inundavel e ndo inundavel 344.411,92
Mata seca semidecidua 57.092,69
Savana / Floresta Estacional . _Cerra(:jo den59 sem m?ta de galeria
Decidual (Encrave) Arborizada / Submontana |nuqdavel e nao inundavel / Mata seca 19.766,67
decidua
Cerrado rupestre sem mata de galeria
Arborizada / Montana inundavel e ndo inundavel / Mata seca 4.456,82
semidecidua
Cerrado denso sem mata de galeria
Savana / Floresta Estacional inundavel e ndo inundavel / Mata seca 364.638,85
Semidecidual (Encrave) Arbori semidecidua
rborizada / Submontana — -
Cerrado tipico sem mata de galeria
inundavel e ndo inundavel / Mata seca 1.218,43
semidecidua
Florestada / Submontana Cerradao / Mata seca semidecidua 17.269,24
Formacdes Pioneiras Fluvial / Lacustre Brejo 29,41
Qutras Areas Areas descobertas Praias e Dunas 0,81
Corpos d'agua continentais Corpos d'agua continentais Plsmcultur’a - - 75,9
Corpos d'agua continentais 64.298,10
TOTAL GERAL 5.175.500,00

A seguir sdo apresentadas descri¢cdes das classes de uso da terra.
5.8.1 Areas antrépicas nao agricolas

As areas antropicas nao agricolas representam um conjunto de uso da terra resultante de
aglomeragdes de construgdes com objetivos diversos, indo desde o povoamento residencial
(aglomerados urbanos) até complexos de infraestrutura produtiva, no caso de complexos
industriais, de servicos ou espacos especiais para exploracdo de recursos naturais. No
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Sudeste do Tocantins, os usos antrépicos n&o agricolas correspondem as unidades: Cidades
e vilas, Industrial/comercial/servigco, Extracdo mineral, Solos expostos.

A unidade Cidades e vilas engloba as areas urbanizadas sendo caracterizada por ocupacao
humana intensiva estruturada com elementos construidos sob as formas de edificagdes e
sistema viario ou de circulacao (IBGE, 2013). Fazem parte as cidades e vilas ocupadas por
areas residenciais, comerciais e/ou servicos e até areas institucionais, bem como
aglomerados residenciais em projetos de assentamentos rurais, que podem em alguns casos
estar isolados das areas urbanas (Figura 110). Esta unidade ocupa apenas 0,1% da area
mapeada, e tem suas maiores extensodes relacionadas aos aglomerados urbanos de maior
populagdo, destacando-se as sedes municipais de Diandpolis e Taguatinga, que possuem
populacéo urbana superior a 10.000 habitantes (IBGE, 2010; 2017). Outros cinco municipios
possuem populacdo urbana superior a 5.000 habitantes - Arraias, Parana, Natividade,
Palmeirépolis e Almas; sendo que os demais 17 municipios possuem nucleos urbanos com
populacéo inferior a 5.000 habitantes.

(b)
Figura 110. Tipos de uso na unidade Cidades e Vilas (a) Comunidade de Morro de Sao Jo&o - Santa
Rosa do Tocantins; (b) Trevo de entrada Pindorama do Tocantins.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

A RSE-TO é composta, principalmente, por pequenos municipios, sendo a rede urbana
regional hierarquizada pela cidade de Diandpolis, centro subregional (SEPLAN, 2016).
Embora a RSE-TO possua pequenos municipios, que tém na agropecuaria sua principal
atividade econdmica, a populacéo se apresenta com maioria concentrada na area urbana. De
toda forma, com base nos dados do Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010), foram
verificados alguns municipios com altos indices percentuais de populagdo em area rural,
casos de Parana (54%), Ponte Alta do Bom Jesus (45%), Chapada da Natividade (50%) e
Sao Salvador do Tocantins (45%),

Devido ao seu de concentracao populacional, as areas urbanizadas tém um forte impacto nos
usos dos recursos hidricos. Sao areas que apresentam uma grande demanda de uso da agua
principalmente para consumo humano, além de representar uma potente fonte de
contaminagédo ou mesmo poluigdo de corpos hidricos, quando o agrupamento populacional
atinge tamanhos mais expressivos.
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A unidade Industrial/comercial/servigo corresponde as areas em que estdo instaladas plantas
industriais, e de comércio e servigo, desde micro e pequenas unidades até grandes empresas,
que podem manter vinculos com o setor agropecuario, ou podem ser encontradas em contato
com areas urbanas (IBGE, 2013). Correspondem a plantas de processamento de extragéo
mineral, frigorificos, silos, armazéns agricolas, estruturas de projetos hidroagricolas, de
aquicultura, e de geragao de energia elétrica (Figura 111). Essas estruturas estao dispersas
por toda a regido, ocupando cerca de 560 hectares (0,01% da area mapeada), porém sendo
mais expressivas nos municipios de Diandpolis, Ponte Alta do Bom Jesus e Novo Jardim.

()
Figura 111. Tipos de uso na unidade Industrial/Comercial/Servigo - (a) Pequena Central Hidrelétrica
Boa Sorte em Diandpolis -TO; (b) Unidade de armazenamento de grdaos em Silvandpolis - TO; (c) Auto
posto de combustivel em Natividade - TO e (d) Estagdo de bombeamento - Distrito Irrigado Manoel
Alves.
Fonte: Elaboragéo do Autor.

Diversos cursos d’agua na RSE-TO que nascem na encosta da Serra Geral do Tocantins
possuem condigdes hidricas e topograficas propicias para a geragao de hidroeletricidade.
Neste sentido, o rio Palmeiras, na divisa entre os municipios de Dianopolis € Novo Jardim,
concentra uma série de estruturas para o aproveitamento do seu potencial de geracao
hidrelétrica. Dentre os empreendimentos em operagao elencam-se as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCHs): Agro Trafo (14,04 MW), Agua Limpa (14,0 MW), Areia (11,4 MW), Doido
(6,0 MW), Diacal Il (5,04 MW), Porto Franco (30,0 MW), Boa Sorte (16,0 MW), Riacho Preto
(9,3 MW) e Lagoa Grande (25,6 MW) - esta ultima na divisa entre os municipios de Diandpolis
e Ponte Alta do Bom Jesus (ANA, 2017).
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No ribeirao do Inferno ou Bonito, afluente do rio Palmeiras, municipio de Ponte Alta do Bom
Jesus, foram construidas quatro Centrais Geradoras de Energia Elétrica (CGH): Piabanha do
Tocantins (1,3 MW), Tapuias (1,8 MW), Sirivera (1,8 MW) e Buritirana (1,12 MW). A energia
gerada por estes empreendimentos é fornecida a Companhia de Eletricidade do Estado da
Bahia (Coelba), para atendimento aos municipios baianos de Luis Eduardo Magalhaes,
Barreiras e Sdo Desidério. Ainda, no municipio de Ponte Alta do Bom Jesus, esta em operacéao
a CGH Ponte Alta (0,28 MW), instalada no rio homénimo.

No rio Manoel Alvinho opera a PCH Diandpolis (25,6 MW), localizada na divisa entre os
municipios de Diandépolis e Rio da Conceigcdo. Neste ultimo municipio, foi instalada no rio
Peixinho, a CGH Peixinho (0,95 MW). Em Taguatinga, estdo instalados dois
empreendimentos: a PCH Taguatinga (1,8 MW), no ribeirdo do Abreu €, no rio Sobrado, limite
entre os municipios de Taguatinga e Aurora do Tocantins, opera a PCH Sobrado (4,82 MW).
No rio Bagagem, municipio de Natividade foi construida a CGH Bagagem (0,48 MW).

Além de unidades de pequeno porte, esta instalada, na RSE-TO, a usina hidrelétrica (UHE)
de Sao Salvador (rio Tocantins), entre os municipios de Sao Salvador e Parana. A UHE Sao
Salvador é formada por trés barragens que se unem: duas de terra com 34 m de altura e uma
de concreto com 50 m, no centro da estrutura. Na ultima estdo a tomada d'agua, o vertedouro
e a casa de forga. O reservatorio da barragem possui cerca de 104 km2. A hidrelétrica tem
capacidade instalada de 243,2 MW e gera energia suficiente para abastecer uma cidade com
cerca de um milhdo de habitantes. A energia gerada pela UHE S&o Salvador é levada até a
UHE Cana Brava, no estado de Goias, por uma linha de transmissao de 75 quildbmetros. De
|4, parte da energia gerada passa a alimentar o sistema Eletronorte.

As estruturas para produgado agricola, via de regra, sdo compostas por silos, armazéns e
garagem para maquinario agricola, que dao suporte para cultivos tecnificados de soja, milho,
arroz e sorgo (commodities). Localizam-se, principalmente, no platd da Serra Geral do
Tocantins-Bahia, e na parte noroeste da RSE-TO, nos municipios de Silvandpolis e Sao
Valério da Natividade.

A sede do Distrito de Irrigagdo Manoel Alves (DIMA) esta localizada no municipio de
Dianépolis. O complexo possui centro administrativo com alojamentos e guarita. A
infraestrutura do projeto é formada por estagcdes de bombeamento, canais de irrigacao,
estacdes pressurizadoras e adutoras tubulares. A barragem do rio Manuel Alves produziu um
reservatério com 241 milhdes de litros d’agua. O DIMA destina-se, principalmente, a
exploragao da agricultura irrigada (fruticultura tropical). A area do projeto € dividida em lotes
de duas categorias: empresariais e para pequeno produtor qualificado.

Outra estrutura de producgdo identificada como pertencente a unidade de mapeamento
Industrial/comercial/servigo corresponde a sede do Projeto Tambora, em Almas, onde se
destacam frigorifico, silos para produgédo de ragdo para peixes, armazéns e garagem para
magquinario.

A unidade Extragdo Mineral refere-se a areas de exploragdo ou extragdo de substancias
minerais (IBGE, 2013). Os minerais podem ser classificados em metalicos e ndo metalicos,
incluindo-se nesta ultima as gemas. Os processos de exploragdo mais comuns séo a lavra e
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o0 garimpo. A lavra refere-se a um conjunto de operagcbes coordenadas objetivando o
aproveitamento econdmico da jazida, desde a extragdo das substancias minerais até o
beneficiamento das mesmas. A lavra garimpeira é o aproveitamento imediato de jazimento
mineral que, por sua natureza, dimensao, localizagao e utilizacdo econbmica, pode ser
lavrado, independentemente de prévios trabalhos de pesquisa, segundo os critérios fixados
pelo Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM).

A unidade ocupa uma area que representa apenas 0,01% da area mapeada, correspondente
a 265,71 hectares. Existem registros histéricos da atividade mineradora, relacionada extragéo
do ouro, desde meados do século XVIII, em localidades que hoje sdo os municipios de Almas,
Conceicado do Tocantins, Natividade, Arraias, Taguatinga e Diandpolis (PARENTE, 2004).
Para melhor representar este tipo de uso da terra utilizou-se, de forma complementar aos
resultados obtidos no mapeamento, as informacdes referentes aos tipos processuais do
DNPM, categorizados nas fases: licenciamento, concessao de lavra, lavra garimpeira, registro
de extragdo, requerimento de lavra, requerimento de lavra garimpeira e requerimento de
registro de extracao (Figura 112).

(b)

Figura 112. Tipos de uso na unidade Extracdo Mineral. (a) Planta mineradora de calcario em
Palmeiropolis - TO e (b) Planta mineradora de fosfato em Arraias - TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

As areas de extracdo mineral encontradas na RSE-TO, enquadram-se nas classes
destacadas de substancias minerais conforme o Quadro 71.

Quadro 71. Classificacao das substancias minerais de acordo com o Cédigo de Mineragéo.

CLASSES DAS SUBSTANCIAS =
MINERAIS DESCRIGAO
Classe | Jazidas de substancias minerais metaliferas
Classe Il Jazidas de substancias minerais de emprego imediato na construgéo civil
Classe lll Jazidas de fertilizantes
Classe VI Jazidas de gemas e pedras ornamentais
Classe VII Substancias minerais industriais, ndo incluidas nas classes precedentes

Fonte: Elaboragéo do Autor, a partir de BRASIL (1987).

Na RSE-TO, os maiores destaques das atuais exploragdes do subsolo sido aqueles
relacionados: (a) aos minerais da classe VI, utilizados como corretivo do solo e na fabricacao
de cal e cimento - calcario, calcario dolomitico; (b) aos minerais da classe lll, utilizados como
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fertilizantes - fosfato; (c) aos minerais metalicos da classe | - metais nobres - ouro, metais
ferrosos - minério de ferro, metais nao ferrosos - zirconita; (d) e aos minerais da classe II,
representados por aquelas substancias de uso direto na construgao civil - areia.

No municipio de Arraias ocorre a explotacéo de fosfato onde se encontra instalada a empresa
Itafos Arraias Mineracao e Fertilizantes S.A. Grande parte dessa produgao é comercializada
em Goias (MINERATINS, 2007). Em Taguatinga, o calcéario é produzido pelas empresas
CALTA - Calcario Taguatinga Ltda. e Nativo Mineradora Ltda., que fabricam corretivo agricola.

No municipio de Natividade, as empresas Nativa Mineragcdo Ltda., NACAL - Natividade
Calcario Agricola Ltda e NATICAL - Natividade Calcario Ltda. exploram jazidas de rochas
calcarias na parte oeste do municipio, as margens da TO-280 e abastecem o mercado
regional, principalmente o do oeste da Bahia. O municipio possui uma consideravel
diversidade de ocorréncias minerais e uma atividade garimpeira bem disseminada, porém
atualmente inativa. Entre as ocorréncias mais interessantes podem-se citar ouro, cianita,
quartzito ornamental, turmalina, granada e marmore (MINERATINS, 2007). Também ha
extragdo de calcario no municipio de Novo Jardim, pela empresa SARP Mineracdo Ltda.
Segundo Mineratins (2007) este mineral € utilizado para a produgéo de corretivo agricola que
abastece a regido sudoeste do estado do Tocantins e oeste do estado da Bahia.

Registram-se de concessdes de lavra de ouro no municipio de Chapada da Natividade,
segundo registros do DNPM, com referéncia para maio de 2018. A exploragcdo mineral é
também encontrada nos municipios de Pindorama do Tocantins (granada), Almas (minério de
ferro) e Taipas do Tocantins (fosfato). No municipio de Palmeirépolis foi divulgado projeto de
avaliagao econémica da CPRM para futura extragéo de cobre, chumbo e zinco (Lira, 2017)

As areas de extragdo mineral retratam pequenas extensdes quando comparada a outros usos
da terra, porém a transformagéo da paisagem provocada com a retirada da cobertura vegetal
nativa e a instalacdo da minerac&o sao de grande impacto ambiental e visual.

A unidade Areas Degradadas corresponde a ambientes antrépicos, com solos expostos e/ou
rochas nuas, desprovidos de cobertura vegetal nativa, abandonados, decorrentes da
degradagéo provocada por atividades humanas como a extragdo mineral ou agricultura. Por
vezes decorrem de atividades agricolas sem manejo adequado em solos de grande
suscetibilidade a processos erosivos. Compreendem também as areas de empréstimo, os
deslizamentos de massa, estradas vicinais e as areas sem cobertura vegetal, principais focos
de degradacgéo e fontes de sedimentos para os cursos d’agua (Figura 113).

Foram identificadas Areas Degradadas em diversos municipios do Sudeste do Tocantins, com
base na escala de mapeamento adotada neste trabalho, totalizando 1.486,3 hectares (0,03%
da area em estudo). A unidade concentra-se na parte leste da Regido, especialmente nos
municipios de Taguatinga, Arraias, Rio da Conceigdo e Dianépolis. Destacam-se Areas
Degradadas nas bordas escarpadas dos patamares e relevos residuais sedimentares da
unidade geomorfolégica Patamares do Chapadao Ocidental Baiano (Serra Geral do
Tocantins). Algumas destas ocorréncias posicionam-se nas nascentes ou de forma marginal
aos cursos fluviais permanentes ou temporarios que se originam na Serra Geral, repercutindo
na deposi¢ao de sedimentos nos cursos d’agua.
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(a)

Figura 113. Tipos de uso na unidade Areas Degradadas (a) Minerag&o de areia abandonada em

Rio da Conceigéo - TO e (b) Area de empréstimo em estrada a margem de estrada vicinal em Bom
Jesus do Tocantins - TO.

Fonte: Elaboragao do Autor.

Houve identificacdo de Areas Degradadas sob expressivas superficies recobertas por
CAMBISSOLO HAPLICO e NEOSSOLO QUARTZARENICO, formados a partir de litologias
sedimentares. Ressalta-se que pratica comum utilizada na regido é a queimada das
pastagens nativas, o que expde ainda mais esses solos ao impacto direto das gotas de chuva,
propiciando suscetibilidade a processos erosivos.

5.8.2 Areas antrépicas agricolas

As areas antropicas agricolas referem-se a um conjunto extenso de tipos de uso direto da
terra para produgao de alimentos, fibras ou outras matérias que podem ser empregadas na
industria (IBGE, 2013). No caso da RSE-TO, as areas antropicas agricolas cultivos referem-
se aos cultivos temporarios diversificados, graniferas e cerealiferas, e frutiferas. Incluem-se
também, as areas de pastagem plantada destinada as atividades de pecuaria de corte, leite
e criagao de animais de porte grande (bovinos e equinos), pecudria com cultivos temporarios
indiferenciados, pastagens indiferenciadas. Também se somam as areas com atividades de
cultivo florestal para produgcao madeireira ou reflorestamentos diversos e as capoeiras.

A unidade Cultivos Temporarios Diversificados retrata atividades de uso agricola das terras
em situagdes que envolvem mais de trés produtos de cultivos anuais, com destaque para
milho, mandioca e feijao. Estes usos geralmente ocorrem em pequenas propriedades com
produgao diversificada, conjugando culturas temporarias com frutiferas permanentes, cultivo
de arvores, pecuaria de leite e criacdo de pequenos animais para consumo familiar (aves e
suinos). Nesta categoria estéo incluidas as culturas produzidas na agricultura familiar e/ou de
subsisténcia (IBGE, 2013).

A unidade ocupa 3.260,00 hectares do Sudeste do Tocantins (0,06% da area mapeada), em
areas espacialmente descontinuas, mais expressivas nos municipios de Novo Jardim e
Dianopolis; e, em menor percentual, Pindorama do Tocantins, Ponte Alta do Bom Jesus, Porto
Alegre do Tocantins e Natividade (Figura 114). Predominam os cultivos de mandioca em
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pequenas propriedades e associagdes de pastagem com outros cultivos temporarios (feijao,
arroz e milho), ocorrendo uma diversidade de pequenos cultivos para autoconsumo,
caracterizando uma agricultura familiar de subsisténcia. Nessas propriedades, ha comumente
a criagao de pequenos animais, com destaque para frangos e galinhas. A atividade principal
é a producdo de alimentos para subsisténcia familiar e o excedente é comercializado
localmente, nas feiras, mercados e para os programas de aquisi¢gao de alimentos do Governo
Federal (Programa Nacional de Alimentacao Escolar e Programa de Aquisicao de Alimentos).

A unidade Cultivos Temporarios Diversificados & desenvolvida principalmente em superficies
de declives plano (inferior a 3% de inclinagao) e, em menor propor¢ao, suave ondulados (entre
3 e menos de 8% de inclinagdo). Predominam solos tipificados como NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico tipico, que ocupam mais de um tergo da unidade, e apresentam
baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes; além de LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico tipico e CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, que somados
representam 46,35%. Cerca de 91,4% da unidade ocorre em areas classificadas com de Alta
e Muito Alta Suscetibilidade a Escassez Hidrica, ou seja, com possibilidades de menores
indices pluviométricos, maiores deficiéncias hidricas e taxas de evapotranspiragbes. Por fim,
salienta-se que os fatores solos e clima, sazonalmente, afetam a producido de alimentos,
tendo em vista que os cultivos familiares, usualmente, n&o utilizam sistemas de irrigacéo ou
outras técnicas agricolas que minoram efeitos de estiagens prolongadas.

(b)
Figura 114. Tipos de uso na unidade Cultivos Temporarios Diversificados. (a) Area de cultura
diversificada em Ponta Alta do Bom Jesus - TO e (b) Area de roga de toco em Diandpolis - TO.

Fonte: Elaboragao do Autor.

A unidade Graniferas e Cerealiferas encerra areas utilizadas por culturas temporarias de curta
ou média duragao, de graos e cereais, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que
apos a produgao deixam o terreno disponivel para novo plantio (IBGE, 2013). Na RSE-TO,
incluem as culturas de soja, milho e sorgo, por vezes associadas a producao de alimentos via
commodities, utilizando maquinario agricola tecnificado. Abrangem, ainda, cultivos comerciais
de arroz de sequeiro, feijao e o feijao caupi ou feijao fradinho.
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Ocupa uma superficie de 254.917,00 hectares, equivalente a 4,93% da area em estudo,
havendo maior concentragdo espacial da unidade Graniferas e Cerealiferas em dois setores
da area mapeada (Figura 115).

Inicialmente, destaca-se a parte noroeste da RSE-TO, nos municipios de Santa Rosa do
Tocantins, Sao Valério da Natividade, Silvanodpolis e Chapada da Natividade e, que
registraram a maior produgdo de gréos da regido, de acordo com dados do IBGE (2016).
Esses municipios apresentam areas planas, o que facilita a mecanizagédo e aplicacdo de
tecnologia. O principal gréo plantado € a soja, todavia, nos ultimos anos, o milho safrinha vem
sendo cultivado na entressafra, pds-colheita da soja. Registra-se a presenga de estruturas de
armazenamento e escritério comercial de soja nos municipios de Silvanépolis (Fiagril), Sao
Valério (Granol) e Santa Rosa do Tocantins (Nidera). A presencga dessas tradings pode ser
um indicador que essa produgédo deve aumentar nos préximos anos.

(a) I (b)
Figura 115. Tipos de uso na unidade Graniferas e Cerealiferas. (a) Area plantada de soja na
divisa dos estados do Tocantins e Bahia em Taguatinga - TO e (b) Area colhida de milho em
Silvanopolis - TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Outro setor que concentra produgdo de grdos e cereais localiza-se numa faixa estreita
continua, na extremidade leste do Estado do Tocantins, ao longo da fronteira com o vizinho
estado da Bahia. Este setor esta posicionado sob o platd da Serra Geral do Tocantins-Bahia,
em relevo predominantemente plano desenvolvido sobre rochas sedimentares, em solos
profundos, tais como Latossolos e Neossolos Quartzarénicos, de caracteristicas favoraveis
para desenvolvimento de culturas temporarias de ciclo curto, com extensdes expressivas nos
municipios de Ponte Alta do Bom Jesus, Diandpolis e Novo Jardim. Na area a cultura de maior
destaque é a soja, havendo produgdo de milho e sorgo. Via de regra, sdo ocupadas por
grandes propriedades rurais, que praticam producao tecnificada com grandes investimentos
financeiros, e alta produtividade. Segundo informagdes coletadas em campo, parte
significativa destas propriedades rurais esta sediada em territério baiano, sendo a producgao
da area mapeada vinculada ao mercado do estado baiano.

Foram mapeadas, de forma dispersa, area ocupadas pela unidade Graniferas e Cerealiferas
na faixa norte da area em estudo e, também, na sua extremidade sudoeste, no municipio de

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

319



5 Diagndstico Socioambiental

Palmeirépolis. Em comum, ocorrem em superficies de relevo plano a suave ondulado onde
ocorrem solos profundos, com aptiddo para mecanizagao.

De uma forma geral, as superficies ocupadas pela unidade correspondem basicamente a
relevo plano, com declividade inferior a 3%. Nestas areas as classes de solos de maior
abrangéncia espacial sdo PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario latossélico e
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, os quais correspondem a 46,7% e 40,6%,
respectivamente, das tipologias mapeadas na unidade. Vale ressaltar que maior parte das
culturas de gréos e cereais plantadas na regido € desenvolvida por meio de sequeiro, 0 que
pode levar a menores indices de produtividade quando ocorrem redugbes nos indices de
precipitacao pluviométrica em nivel regional.

De acordo com dados do IBGE, para o ano de 2016, a cultura da soja ocupa 77,6% da
superficie ocupada pelas culturas temporarias de graos, seguidas pelo milho e arroz, que
representam, respectivamente, 15,87% e 4,47% da area cultivada. Os municipios de Santa
Rosa do Tocantins (37.000 ha), Silvanopolis (27.550 ha), Chapada da Natividade (17.600 ha),
Sao Valério (16.230 ha) e Almas (13.000 ha), todos grandes produtores de soja, possuem as
maiores extensdes de culturas temporarias, conforme IBGE (2016). As principais culturas
temporarias de graos, area ocupada e producéo no ano de 2016, nos municipios da Regiéo
Sudeste do Tocantins foram sistematizadas na Tabela 29.

A analise dos dados estatisticos sistematizados sobre area de culturas temporarias na Tabela
29 vis-a-vis aos dados mapeados nas unidades Graniferas e Cerealiferas e Cultivos
Temporarios Diversificados permitiu aferir uma discrepancia expressiva entre a somatéria da
area informada pelo IBGE e a superficie efetivamente mapeada como area cultivada no
municipio de Dianopolis. Foi identificado que esta discrepancia é fruto da diferenca entre os
limites territoriais praticados pelo Estado do Tocantins, contidos em arquivos vetoriais
utilizados por SEPLAN (2012), e os limites praticados pelo IBGE, em relagédo ao territorio
tocantinense, para coleta dos dados estatisticos sobre produgao agricola®.

5 Analisando-se os dados de area cultivada, disponibilizados pelo Sistema IBGE de Recuperagao Automatica — SIDRA, verificou-
se que a area cultivada do municipio de Diandpolis registrou uma redugéo abrupta na area plantada entre os anos de 2014 e
2015, passando de 42.102 para apenas 1.212 hectares; que manteve relativamente estavel em 2016, com 1250 hectares
plantados. Por outro lado, por meio do mapeamento de uso da terra realizado no presente trabalho, com referéncia ao ano de
2016, identificou-se que parte significativa do cultivo de grdos no municipio é realizado no platd da Serra Geral Tocantins-
Bahia, fronteira com o Estado da Bahia. A partir de interagdes diretas com a Unidade Estadual do IBGE, em Palmas-TO, foi
informado que a partir do ano de 2015 o Instituto passou a utilizar como limite operacional para coleta de informagdes
censitarias a escarpa da Serra Geral, que passou a ser considerado como limite entre os Estado do Tocantins e Bahia e, por
conseguinte, do municipio tocantinense de Diandpolis, até que seja resolvida a questao entre os entes federados, com base
na Acéo Civel Originaria 347 do Supremo Tribunal Federal.
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Tabela 29. Principais Culturas Temporarias de graos, area plantada e produgao.

MUNICIPIOS CULTURA AREA PLANTADA (ha) PRODUGAO (T)
Arroz 300 480
Almas Milho 4.700 15.820
Soja 8.000 26.400
Arraias Ar'roz 500 900
Milho 700 2.100
Arroz 300 540
Aurora do Tocantins Milho 400 1.200
Arroz 600 1.080
- Milho 600 2.100
Chapada da Natividade Soja 17.000 57.800
Combinado Ar'roz 150 270
Milho 500 1.650
Arroz 100 150
Milho 300 900
Conceigéo do Tocantins Arroz 200 360
Milho 200 600
Soja 500 1.700
Lavandeira Ar.roz 200 320
Milho 250 625
Arroz 700 1.260
Natividade Milho 800 3.200
Soja 1.000 3.300
Novo Alegre Ar.roz 150 270
Milho 400 1.200
Novo Jardim Ar_roz 300 510
Milho 600 1.800
Arroz 30 70
Palmeiropolis Milho 567 2.580
Soja 2.220 6.500
Arroz 50 110
Parana Feijao Fradinho 45 35
Milho 200 760
Arroz 10 25
Pindorama do Tocantins Milho 50 175
Soja 500 1.110
Arroz 600 1.020
Ponte Alta do Bom Jesus Milho 600 1680
. Arroz 400 680
Porto Alegre do Tocantins Milho 500 2000
. . Arroz 50 75
Rio da Conceigéo Milho 80 190
Milho 400 21.725
Soja 36.000 103.680
. Sorgo 600 900
Santa Rosa do Tocantins ArToz 15 32
Feijéo Fradinho 20 15
Milho 50 210
Arroz 20 45
Feijgo 90 49
S50 Valério Feijao Fradinho 90 70
Milho 530 2.600
Soja 15.500 45.000
Sorgo 200 350
Feijdo 1.500 1.800
Silvanépolis Milho 5.550 23.370
Soja 20.500 59.040
Taguatinga Ar.roz 1.000 3.000
Milho 2.500 12.500
. . Arroz 150 225
Taipas do Tocantins Milho 200 240
TOTAL 130.267 418.596

Fonte: IBGE (2016).
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A unidade Frutiferas compreende areas utilizadas para a producéao de frutas, principalmente
por culturas permanentes, com ciclo vegetativo de longa duracdo. Essas plantas produzem
por varios anos sucessivos sem a necessidade de novos plantios apds colheita, sendo
utilizadas técnicas de cultivo tradicional, organico, assim como o cultivo de plantas
modificadas (IBGE, 2013). Nesta categoria estdo espécies frutiferas, como bananeiras,
mangueiras, laranjeiras, limoeiros e coqueiros. Para este trabalho, a unidade também abrange
culturas com ciclo vegetativo de curta ou média duragao, geralmente inferior a um ano, que
apos a colheita necessita de novo plantio para produzir, como, por exemplo, a melancia. Inclui-
se nessa categoria o abacaxi, que apresenta ciclo de colheita superior a 12 meses (Figura
116).

(b)
Figura 116. Tipos de uso na unidade Frutiferas. (a) Cultivo de banana e (b) abacaxi no Distrito
Irrigado Manoel Alves em Dianopolis - TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

No sudeste do Tocantins, a produgao de frutas ocorre de forma destacada no DIMA. A éarea
irrigavel aproximada do projeto é de 3.792 hectares, dividido em lotes variados, ocupados por
produtores empresariais e pequenos produtores, que estédo sendo explorados com fruticultura,
por meio de métodos modernos de irrigacdo - gotejamento, microaspersdo e aspersao
convencional (SEAGRO, 2016 a, b).

O DIMA é considerado um dos mais novos projetos de irrigacdo de grande porte, com
participagao do poder publico no Brasil, e conta com cerca de 18 km de canais de irrigagao com
um lago de 22 km de extensdo com capacidade para armazenar cerca de 250 milhdes de metros
cubicos de agua (SEAGRO, 2017). Atualmente, o projeto conta com 146 lotes ocupados, a
maioria de pequenos produtores que produzem e comercializam frutas como a banana, manga,
abacaxi, coco, maracuja, mamao e citricos (laranja, liméo, tangerina). Os cultivos de maior
destaque sao a banana, seguidos da manga e abacaxi. A produg¢ao abastece o mercado interno
e os estados de Goias, Sao Paulo, Para e o Distrito Federal. Além de fruticultura, ha a produgao
de hortifrutigranjeiros no DIMA com utilizagao de irrigagdo, como a abdbora.

Areas classificadas como “Frutiferas” foram também identificadas nos municipios de Parana,
Silvandpolis Arraias, Palmeirépolis, Sdo Salvador do Tocantins e Taipas do Tocantins;
somados, representam apenas 0,04% da unidade mapeada. Dados do IBGE (2016) para o
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Sudeste do Tocantins registram que a producgao regional de frutas possui como destaque a
banana, havendo cultivo de mangas e melancia, como pode ser visto pela Tabela 30. Em
Diandépolis estao presentes outras culturas, como mamao, coco e frutas citricas (laranja, limao,
tangerina, maracuja, abacaxi); todavia, a produgéo da banana merece destaque pela superficie
plantada, volume produzido e rendimento médio, comparativamente aos demais municipios da

regido, como resultado da adocao de técnicas cultivo irrigado.

Tabela 30. Principais culturas de frutiferas, area plantada, produgao e rendimento médio.

A PRODUCAO RENDIMENTO
MUNICIPIOS CULTURA AREA 'zhaA)NTADA OBTIDA MEDIO
(T) (Kg/Ha)
Almas Banana 38 342 9.000
Arraias Banana 24 240 10.000
Aurora do Tocantins Banana 8 80 10.000
Chapada da Natividade Banana 38 340 8.947
Combinado Banana 8 84 10.500
Conceigéo do Tocantins Banana 10 85 8.500
Banana 430 6.380 22.000
Coco 39 154 22.000
Laranja 3 36 12.000
Limao 2 32 16.000
Diandpolis Mamao 18 104 8.000
Manga 102 240 8.000
Maracuja 30 250 10.000
Tangerina 3 60 20.000
Abacaxi 88 1.450 25.000
Lavandeira Banana 6 45 7.500
Natividade Banana 37 370 10.000
Novo Alegre Banana 6 54 9.000
Novo Jardim Banana 5 40 8.000
Palmeirépolis Banana 28 80 3.077
Manga 5 40 8.000
Parana Banana 64 186 3.000
Manga 40 320 8.000
Ponte Alta do Bom Jesus Banana 13 117 9.000
Porto Alegre do Tocantins Banana 8 64 8.000
Rio da Conceigdo Banana 4 25 6.250
Sao Salvador do Tocantins Banana 22 66 3.000
~ - - Banana 67 200 3.030
Sao Valério da Natividade Melancia 10 220 22000
Taguatinga Banana 35 300 10.000
Taipas do Tocantins Banana 27 200 7.407
Total 1.218 12.204 325.211

Fonte: IBGE (2016).

A unidade Pecuaria com Cultivos Temporarios Diversificados retrata atividades de pecuaria com
uso agricola das terras em situagdes que envolvem mais de trés produtos de cultivos anuais,
com destaque para mandioca, arroz e milho (IBGE, 2013), conjugando pastagens, horticolas,
frutiferas permanentes, e criagdo de pequenos animais, especialmente galinhas. Em geral, esta

unidade representa as atividades da agricultura familiar e/ou de subsisténcia (Figura 117).
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@ (®)
Figura 117. Tipos de uso na unidade Pecuaria com Cultivos Temporarios Diversificados. (a)
Dianopolis-TO e (b) Sdo Salvador do Tocantins.

Fonte: Elaboracao do Autor.

No Sudeste do Tocantins, a unidade representa 48.618,00 hectares (0,94% da area
mapeada), e esta associada a projetos de assentamento e comunidades quilombolas.
Predominam os cultivos de mandioca em pequenas propriedades e associagdes de pastagem
com outros cultivos temporarios (feijao, arroz e milho), ocorrendo uma diversidade de
pequenos cultivos para autoconsumo, caracterizando uma agricultura familiar de subsisténcia.
Nessas propriedades, as pastagens sdo usadas para a bovinocultura com baixa
produtividade, voltada principalmente, para cria e venda de bezerros. Hd comumente a
criacdo de pequenos animais, suinos e, principalmente, galinaceos. A atividade principal € a
producao de alimentos para subsisténcia familiar e o excedente é comercializado localmente,
nas feiras, mercados e para os programas de aquisi¢cao de alimentos do Governo Federal.

As comunidades quilombolas tém forte presenca no sudeste do Tocantins. Nesta unidade de
mapeamento, destacam-se as comunidades de Lajeado (Dianépolis), Mimoso e Lagoa da
Pedra, respectivamente, nos municipios de Parana e Arraias.

Quanto aos assentamentos rurais, possuem maior abrangéncia espacial na faixa norte da
RSE-TO, nos municipios de Sao Valério da Natividade, Chapada da Natividade, Natividade,
Santa Rosa do Tocantins e Pindorama do Tocantins. Conforme o Sistema de Informacgdes
Territoriais do Ministério do Desenvolvimento Agrario, em 2011 existiam 6.381 agricultores
familiares na regido sudeste do Tocantins, sendo 852 familias em assentamentos rurais. Parte
significativa dos assentamentos sofre com a falta de agua e inexisténcia de infraestrutura
minima para sobrevivéncia e produg¢ao, tais como estradas vicinais, energia elétrica, maquina
e equipamentos e escassez hidrica (MDA, 2015).

A unidade Pecuaria de Animais de Grande Porte corresponde as areas onde a vegetacgao
natural foi substituida por vegetagdao de gramineas, geralmente exéticas de origem africana,
e/ou leguminosas perenes, ou ainda mantidas as espécies de gramineas naturais, com porte
de altura variando de alguns decimetros a alguns metros, e cujo objetivo principal € de servir
como pastoreio para criagdo de animais (IBGE, 2013). Nesta unidade destacam-se as
atividades da pecuaria visando a producao de animais domésticos com objetivos econdbmicos,
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tais como a criacao de animais de grande porte (bovino, equinos, muares, dentre outros). A
unidade exibe atividades diversificadas em fungéo do objetivo final, o que varia de acordo com
diferentes produtos a serem obtidos, tais como: produgéo de carne, de leite, ou carne/leite
(mista), e producdo de matrizes e/ou reprodutores. Por vezes, as atividades de pecuaria
podem estar associadas com cultivos temporarios e/ou perenes, ou eventualmente com
pastagem irrigada.

A atividade ocupa 747.628, hectares, maior extensao dentre todos os usos da terra da Regiao
Sudeste, equivalentes a 14,45% do seu territorio. Apresenta ampla dispersdo em toda a
regido, com as maiores extensdes registradas nos municipios de Arraias (118.625,00
hectares), Parana (105.960,00 hectares), Taguatinga (74.463,00 hectares), Almas (71.216,00
hectares) e Natividade (54.882,00 hectares). Palmeirdpolis (52.978,00 hectares).

Em relacdo aos tipos de pastagens, as pastagens plantadas possuem maior expressao
espacial sendo formadas por forrageiras de capim africano do género Braquiaria. Todavia,
apresentam grande variagdo na qualidade dos pastos, derivadas dos processos tecnoldgicos
adotados no estabelecimento, na manutencdo e no manejo, além das condi¢des
edafoclimaticas das areas de ocorréncia, conforme pode ser visto pela Figura 118.

Os CAMBISSOLOS HAPLICO e PLINTOSSOLOS PETRICO Concrecionarios estio presentes
em 38,02 e 35,54%, respectivamente, da Unidade Pecuaria de Animais de Grande Porte e
podem apresentar atributos restritivos ao cultivo intensivo, relacionados a sua menor
profundidade efetiva. De uma forma geral, a deficiéncia hidrica condiciona a atividade pastoril a
baixos indices de capacidade de suporte da pecuaria.

Embora a criagdo de bovinos a pasto seja uma atividade menos onerosa e mais eficiente
economicamente para a ocupagao das terras, por outro contribuiram, e ainda contribuem,
para criar uma tradigdo de baixo investimento no uso de tecnologia e de insumos na formagéao
e no manejo de grande parte das pastagens, tendo como principal consequéncia a alta
incidéncia de pastagens degradadas. Nas areas mais secas, no periodo de estiagem, que
compreende os meses de abril a outubro, em geral, as pastagens além de apresentar um
porte muito baixo, ficam muito secas. Por vezes a falta de manutencéao e limpeza faz com que
as espécies invasoras ocupem as pastagens diminuindo ainda mais a disponibilidade de
forragens para pastejo, derivando-se os denominados “pastos sujos”, identificados em
117.615,00 hectares, ou o equivalente a 15,73% da superficie da unidade Pecuaria de
Animais de Grande Porte. Os “pastos sujos” ocupam maiores superficies nos municipios de
Arraias (18.652,00 hectares), Parana (18.124,00 hectares) e Diandpolis (13.982,00 hectares).
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(c) (d)

Figura 118. Tipos de uso na unidade Pecuaria de Animais de Grande Porte. (a) Pastagem
degradada no municipio de Silvanépolis - TO; (b) Pastagem cultivada em ambiente de Cerrado Tipico
no municipio de Parana - TO; (c) Pastagem cultivadas em ambiente de Floresta Estacional no
municipio de Combinado e (d) Pasto sujo em ambiente de Cerrado Ralo no municipio de Almas -TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

A atividade pecuaria desenvolve-se também a partir da combinacao de pastagens plantadas
com pastagens nativas, que variam desde um estrato herbaceo com gramineas e
leguminosas até um arbustivo-arbéreo com plantas de médio porte, equivalentes as
fitofisionomias de campo limpo até cerrado tipico. Parte destas areas cobertas por vegetagao
nativa estdo situadas sobre NEOSSOLOS LITOLICOS em ambientes de relevo com maior
declividade, e em NEOSSOLOS QUARTZARENICOS ou PLINTOSSOLOS PETRICOS, com
menor potencial para atividades agropecuarias. Estas areas, comumente sdo submetidas a
queima em diferentes épocas do ano, a partir do fim do periodo de chuvas. Dentre os
propésitos de uso do fogo em pastagens, destacam-se a eliminagcao da macega para forgar a
rebrotagdo nova, mais aproveitada pelos animais, e o controle da vegetagdo lenhosa. As
pastagens nativas apresentam baixo potencial de produgao bovina.

Na regido sudeste estima-se um rebanho bovino de 1.097.231 cabecgas, segundo dados do
IBGE (2016), correspondente a 13,75% do total do estado. Destacam-se na regido com maior
rebanho, os municipios de Arraias (176.540 cabecas), Parana (132.706 cabegas), Taguatinga
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(104.938 cabecas), Palmeirdpolis (72.837 cabegas) e Natividade (63.469 cabecas). Na Figura
119 demonstra-se a espacializagao do quantitativo do rebanho bovino na Regido Sudeste.

Grosso modo, a produtividade é baixa, em média menos de uma cabeca por hectare,
explicado pelo baixo indice pluviométrico e pastagens deficientes. Como a atividade de
criagcao e venda de bezerros é pouco atrativa para os produtores e pouco intensiva em méo-
de-obra, o retorno da atividade para o desenvolvimento econdémico regional é limitado
(SEAGRO, 2016). Este cenario se reflete no pequeno numero de agroindustrias ligadas a
pecuaria de corte. Conforme pode ser visualizado no Quadro 72, quatro matadouros possuem
Servico de Inspecao Municipal (SIM); um frigorifico, denominado Frigorifico Savana, possui o
Servico de Inspec¢ao Estadual (SIE), ou seja, com autorizagao para comercializar para outras
cidades do estado; e nenhum com SIF - Servigo de Inspecéo Federal, com capacidade para
exportar para fora do estado do Tocantins. Nao foram identificados curtumes na RSE-TO.

Quadro 72. Relagao dos Frigorificos da Regido Sudeste do Tocantins.

Servigo de Inspegao

Municipio Empresa Produtos S.IM. | SIE | S.IE. Situagao
Silvanépolis Frigorifica Savana g:\:irr]wz -- 55 -- Ativa
Diandpolis (Matadouro Particular) gfvrir:‘ea X -- - Ativo
Natividade Matadouro Frigo Castro gjvr%ea X - -- Ativo
Pindorama (Matadouro Municipal) é::\:;z X - -- Inativo
Ponte Alta Matadouro Frigo-Palta g:\:irr]wz X - -- Ativo
Taguatinga (Matadouro Municipal) gfvrir:‘ea - -- - Inativo

S.I.M.: Servigo de Inspegéo Municipal; S.I.E.: Servigo de Inspecéo Estadual; S.I.F.: Servigo de Inspegéo Federal.
Fonte: Seplan (2015).

A atividade leiteira profissional é pouco expressiva na RSE-TO. Os municipios de Combinado,
Aurora do Tocantins, Lavandeira e Novo Alegre possuem pastagens plantadas formadas sobre
antigas areas de Floresta Estacional, assentadas sobre manchas de solos mais férteis, que
constituem area de producéo leiteira. Foram identificados apenas dois entrepostos de captacao
de leite, em nivel regional, localizados no municipio de Combinado.

Delimitagdo e Caracterizagdo Cartogréfica das Areas Vulnerédveis a Escassez Hidrica
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Figura 119. Quantitativo do rebanho bovino nos municipios da RSE-TO.
Fonte: Elaboragado do Autor, a partir de Seplan (2015).

A unidade Pastagens Indiferenciadas corresponde as areas desmatadas com pastagem plantada,
utilizada especificamente para a protegéo do solo com vista a utilizagado futura para outros fins agricolas,
em detrimento a atividade pecuaria (Figura 120). Ocupa 5.927,00 hectares (0,11% da area mapeada).
Essas areas se notaram mais representativa no municipio de Dianépolis (2.987.82 hectares), no entorno
de Distrito Irrigado Manoel Alves, em areas destinadas para a expanséo do plantio de frutiferas. Além
disto, foram mapeadas nos municipios de Arraias (1.458.03 hectares), Almas (1.161.72 hectares),
Conceigdo do Tocantins (172,88 hectares) e Parana (143,13 hectares).

As Pastagens Indiferenciadas cobrem principalmente CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico tipico
e LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, que representam 50,11 e 38,93% da superficie da
unidade.

A unidade Reflorestamento é uma atividade da silvicultura, estabelecido por meio do plantio ou
formacao de macigos com espécies florestais que podem ser de origem nativa ou exética (IBGE,
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2013). Na unidade consideram-se plantios homogéneos feitos com espécies exdticas,
predominantemente de eucalipto, com fim na produgdo de madeira, geragdo de energia, ou
outros produtos florestais, e de seringueira, destinada a producao de latex (Figura 121). Esse
tipo de uso da terra ocupa uma extensao total de 12.019,00 hectares (0,23% da area mapeada),
distribuida principalmente nos municipios de Concei¢do do Tocantins (1.983 hectares), Sao
Valério da Natividade (1.715 hectares), Diandpolis (1.265 hectares), Palmeir6polis (1.182
hectares), Natividade (1.103 hectares) e Almas (1.023 hectares). Os demais municipios tém
areas menores que 1.000 hectares de florestas plantadas.

(a) | (b)
Figura 120. Tipos de uso na unidade Pastagens Indiferenciadas no entorno do Distrito Irrigado
Manoel Alves no municipio de Dianépolis - TO (a e b).

Fonte: Elaboragao do Autor.

A silvicultura se instalou preponderantemente sobre PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario
latossdlico, NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico e CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distrofico tipico, em ambiente de relevo plano, que favorece o manejo e os tratos culturais.

De acordo com informagdes do IBGE (2016b), o eucalipto é a espécie mais representativa da
silvicultura do Sudeste do Tocantins, correspondendo a 86,35% da ocupada na silvicultura.
Outras espécies, incluindo seringueira, teca, acacia e mogno, representam 12,43% dos efetivos
de silvicultura na regido. O plantio de pinus responde por apenas 1,22 % da area ocupada por
reflorestamento.
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(a) )
Figura 121. Tipos de uso na unidade Reflorestamento. Area de silvicultura: (a) plantio de eucalipto
em Natividade - TO e de (b) seringueira em Palmeiropolis - TO.

Fonte: Elaboracao do Autor.

As maiores areas de plantios de eucalipto estdo localizadas, por ordem, nos municipios de
Parana, Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatinga e Dianépolis; somados respondem por 71,5%
das florestas plantadas na RSE-TO, de acordo com informacdes de SEAGRO (2016c¢)

Com base nos dados do IBGE (2016), observa-se que a RSE-TO totaliza apenas 5,8% da area
ocupada pela silvicultura no estado do Tocantins. Segundo SEBRAE (2014), foram plantadas
algumas areas de eucalipto, no ano de 2008, como resposta a politica de incentivos do Estado.
No entanto, a falta de organizacdao da cadeia de producdo associada as restricoes
agroclimaticas da regidao em relagdo a temperatura, pluviosidade e disponibilidade hidrica afetou
a expanséo da atividade na regido. Todavia, apesar de n&o possuir quantitativo expressivo de
pequenas propriedades voltadas ao plantio florestal de eucalipto, atuam no Sudeste do
Tocantins grandes empresas do segmento de florestas plantadas, caso da GMR Florestal, que
possui plantios de eucalipto nos municipios de Parana, Ponte Alta do Bom Jesus, Sao Valério
da Natividade e Porto Alegre do Tocantins.

No que diz respeito a heveicultura, segunda cultura florestal em termos de extensao territorial
na RSE-TO, destaca-se o municipio de Palmeirépolis, que possui a maior area de seringueira
do Tocantins, correspondente a cerca de 17,5% do plantio estadual. Registra-se, ainda, o plantio
teca em Conceigao do Tocantins, Sao Valério da Natividade e Porto Alegre do Tocantins; de
acacia em Parana, Natividade e Conceigado do Tocantins; de pinus no municipio de Almas; e de
mogno em Conceigao do Tocantins e Sao Valério da Natividade, conforme dados da SEAGRO
(2016).

A unidade Capoeira corresponde as areas abandonadas por atividades agropecuarias onde a
vegetagdo secundaria iniciou a regeneragao, abrangendo tanto fitofisionomias arboreo-
arbustivas quanto estratos mais avangados (mata secundaria incipiente), conforme a formagéo
vegetal nativa originaria. (Figura 122).
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(a) o (b)

Figura 122. Tipos de uso na unidade Capoeira - (a) Area de Capoeira com vegetagdo em estagio

avancgado de regeneragédo em Pindorama - TO e (b) Area de Capoeira com vegetagdo em estagio
médio de regeneragdo em Santa Rosa do Tocantins - TO.

Fonte: Elaboracao do Autor

Na RSE-TO, a unidade Capoeira foi identificada comumente em areas utilizadas
anteriormente por sistemas extensivos de producdo pecuaria bovina, em que houve a
degradacéao das pastagens em fungao de seu manejo.

Quanto ao tipo de vegetacéo secundaria em regeneracao, possuem maior destaque os tipos
e subtipos vinculados as formacodes savanicas, em especial Cerrado sensu stricto. Apesar do
predominio das feicbes savanicas, as formacdes florestais estao presentes na area de estudo,
na forma de mosaicos em ambientes de transi¢cdo savana-floresta, formando areas de tensao
ecoldgica.

A unidade Capoeira guarda vinculo com o tipo de manejo antrdpico, em especial ao regime
(frequéncia e intensidade) do uso de fogo e a abertura e raleamento da vegetacao para
implantacdo de atividades agropecuarias, bem como variaveis do ambiente controladas por
fatores naturais como material de origem (rochas), solos, relevo, e disponibilidade hidrica.

Nas areas de Capoeira destacam-se na paisagem algumas espécies lenhosas pioneiras,
como o carvoeiro do Cerrado (Sclerobium paniculatum var. subvelutinum), a lobeira (Solanum
lycocarpum) e a Sambaiba ou Lixeira (Curatella americana) em ambientes de Cerrado Sensu
Stricto; e a embauba (Cecropia pachystacya) e a palmeira babacgu (Attalea speciosa) nas
areas de tensao ecologica. A palmeira babagu é uma espécie representativa em sucesséo a
vegetacgao primaria em estagios mais evoluidos nas areas de capoeira, em contato da Savana
com a Floresta Estacional.

A unidade Capoeira ocupa 117.615,00 hectares (2,54% da area mapeada). Distribui-se em
toda a regido Sudeste, concentrando-se, no entanto, nos municipios de Almas (19,23% da
unidade) Diandpolis (17,23% da unidade), Arraias (7,14% da unidade), Concei¢cdo do
Tocantins (7,14% da unidade) e Natividade (7,02% da unidade). Em geral, a unidade ocupa
principalmente solos pobres em nutrientes, como CAMBISSOLO HAPLICO distréfico,
PLINTOSSOLO PETRICO Concrecionario, NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico.
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5.8.3 Outras areas

A unidade Praias corresponde a superficies ocupadas por extensdes de areias, dunas,
cascalhos e/ou seixos, com pouca ou nenhuma vegetacdo, associados as margens de
cérregos, rios e ilhas fluviais. As praias sdo depodsitos de sedimentos predominantemente
arenosos e siltosos, acumulados em planicies de inundagdo descontinuas por agentes de
transporte fluviais, que ficam descobertas durante a vazante dos rios. As ilhas fluviais sédo
depdsitos de sedimentos e blocos no centro do canal fluvial, formados pela redugao da
competéncia do canal (Figura 123).

Na RSE-TO, as areas mais significativas de praias foram identificadas nas margens dos rios
Tocantins, Palma, Parana e Manoel Alves. As praias estdo associadas a canais fluviais com
meandros irregulares em gradientes topograficos suaves, que se alternam a trechos de maior
capacidade erosiva e de transporte de sedimentos pelos agentes fluviais.

No territério tocantinense, as praias fluviais surgem devido ao periodo de estiagem que dura
cerca seis meses por ano, entre maio a outubro, e sido destinos turisticos populares durante
as férias de julho e agosto para as pessoas que moram no Tocantins e nos estados vizinhos.
Embora no Sudeste do Tocantins ndo haja a formagéo de praias fluviais com extensdes de
areia tdo grandes como no rio Araguaia, algumas praias atraem fluxos regionais sazonais de
visitagdo para atividades de banho de sol e rio, pesca e passeios fluviais. Dentre esses
atrativos fluviais, destacam-se as praias localizadas no rio Parana, em especial a praia do
Dominguinhos, no municipio de Parana.

———— r— T ——

(a) (b)
Figura 123. Tipos de uso na unidade Praias. Praias fluviais (a) no rio Manoel Alves no municipio de
Natividade - TO e (b) no rio Palmas no municipio de Parana - TO.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

5.8.4 Agua

A unidade Corpos d’Agua Continental referem-se aos corpos d’agua naturais e artificiais que
nao sao de origem marinha tais como rios, canais, lagos e lagoas, represas, agudes (IBGE,
2013). Abrange corpos hidricos vinculados as bacias hidrograficas dos rios Tocantins, Parana,
Palma e Manoel Alves da Natividade. A superficie desta unidade totaliza 66.888,3 hectares
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(Figura 124).

Na escala de mapeamento adotada no trabalho, foram mapeados cursos fluviais perenes e
intermitentes. Segundo SEMARH (2007), a capacidade de armazenamento de aguas pelas
rochas exerce, juntamente com a vegetacdo, um importante papel no ciclo hidrolégico na
bacia hidrografica do rio Manuel Alves.

(a) " (b)
Figura 124. Tipos de uso na unidade Corpos D agua Continental. (a) Travessia no Rio Manoel
Alves em Santa Rosa do Tocantins - TO; (b) Vista do reservatério de Usina Hidrelétrica Peixe Angical
no Rio Tocantins no municipio de Sao Sebastido do Tocantins - TO.

Fonte: Elaboragao do Autor.

As chapadas do oeste baiano funcionam como “grandes esponjas”, responsaveis por reter as
aguas das chuvas, que infiltram nas formag¢des arenosa da Formacao Urucuia, da bacia
sedimentar Sao Franciscana. Apos encherem os reservatérios do Aquifero Urucuia, as aguas
infiltram, afloram nas nascentes das encostas da Serra Geral, formando uma grande
quantidade de rios caudalosos que se mantém perene mesmo durante os periodos de severas
estiagens. Por outro lado, os rios localizados no dominio de rochas fraturadas, apresentam
caracteristicas de rios intermitentes, que secam durante a estiagem devido a incapacidade
das rochas armazenarem agua por longos periodos.

Em grande medida, a existéncia de cursos fluviais intermitentes e/ou com baixo volume hidrica
agrava a situacdo das atividades produtivas nos periodos de estiagem no Sudeste do
Tocantins.

Distribuida em todos os municipios da regiao sudeste, a unidade Corpos d"agua continental
possui maior expressao espacial nos municipios de Parana e Sao Salvador do Tocantins que,
somados, totalizam mais de 50% da RSE-TO. Esta concentragao é resultante da construcéo
de duas barragens e formagao de dois grandes reservatdrios no médio curso do rio Tocantins,
para as usinas hidrelétricas de Peixe-Angical e de Sao Salvador.

A constru¢ao da barragem da UHE Peixe Angical formou um reservatorio que opera a fio
d’agua, possuindo uma area total de 294,1 km? e extensao de 120 km, a barragem apresenta
39 m de altura e 6,2 km de extensdo, contando com uma escada para transposi¢ao de peixe,
na sua ombreira direita. O vertedouro tem 213 metros, com capacidade para escoar 33 mil
m3/s (AGOSTINHO, AKAMA, LUCINDA, 2009). Foram impactados pela construgédo do
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barramento, os municipios de Sao Salvador do Tocantins, Parana e Peixe (situado fora da
area mapeada). Além da geragao de energia elétrica, algumas das atividades econémicas
advindas da existéncia do lago da UHE Peixe Angical sdo o turismo no entorno do
reservatorio, para banhos de lago e pesca amadora, e a atividade pesqueira, realizada por
coldnia de pescadores.

A unidade Piscicultura corresponde a criacdo e multiplicacdo de peixes. Ela esta relacionada
com a aquicultura realizadas em represamentos de agua de corpo continental (Figura 125).
Quanto ao sistema de manejo, podem ser semi-intensiva: quando a produtividade natural é
estimulada pela adubacao, além de alimentos suplementares como graos, farelos, tortas,
farinhas para prover a maior densidade de estocagem; ou intensiva: quando ha o uso de ragao
balanceada; a desova induzida, com matrizes geneticamente selecionadas; controle de
predadores com armadilhas, telas protetoras, agentes quimicos e adocdo de medidas
profilaticas Pode ser realizada em tanques, viveiros e demais reservatérios, nos quais se
tenha controle total sobre a entrada e saida de agua e/ou nos sistemas de consorcio de
animais com plantas (IBGE, 2013).

(a) . (b)
Figura 125. Tipos de uso na unidade Piscicultura. (a) Tanque de piscicultura em periodo de
despescas - o viveiro é totalmente esvaziado e o peixe coletado no final, em Dianépolis - TO; (b)
Tanque de piscicultura cheio, em Almas - TO.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

No sudeste do Tocantins esta unidade ocorre ocupa 75,9 hectares, em especial nos
municipios de Almas, Dianépolis e Porto Alegre do Tocantins, embora tenha sido mapeada
também em Parana e Sao Salvador do Tocantins. A produgéo ocorre em agudes de pequeno
e médio porte e em tanques escavados. O municipio de Almas concentra as principais
atividades relacionadas a cadeia de produgdo de peixes no Tocantins: a piscicultura, a
alevinagem, criagao, engorda e frigorificos. Os principais frigorificos de pescados presentes
na regiao séo o Tambora e Piracema. Os peixes abatidos nos frigorificos em questao atendem
ao estado do Tocantins e tem, ainda, como destino os estados de S&o Paulo, Goias, Mato
Grosso do Sul e o Distrito Federal.

De acordo com SEAGRO (2017), no ano de 2015, mais da metade do volume total da
producao de pescado oriundos de piscicultura comercial no estado, estimada em 18.000
toneladas, foi originaria da RSE-TO, principalmente no municipio de Almas.
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O Povoado do Retiro, distrito de Sdo Salvador do Tocantins, é sede da colbnia de pescadores
local, Z 28, a qual conta com 78 associados (todos ativos). Criada em 2009, a colbénia organiza
a atividade da pesca na regido, que é a base do sustento das familias dos pescadores
vinculados esta, e que no periodo de defeso ficam dependes do seguro da pesca. Na colbnia,
a venda é feita diretamente pelo associado, sendo que a cooperativa se responsabiliza
apenas pela emissao das guias. Os associados da colbénia Z 28 (Povoado do Retiro) vendem
para atravessadores a maior parte da producido. No que se refere ao mercado consumidor,
destaca-se a venda para outros estados como Goias e o Distrito Federal (FLORES et al.,
2016).

No municipio de Parana, foi criada em 2009, a colénia de pescadores (pesca extrativa) do
que atualmente conta com 62 associados. Além destes, outros 80 pescadores esperam
liberagédo dos registros para poderem se associar. A venda do peixe € destinada a peixarias
nos municipios de Arraias (TO), Campos Belos (GO) e Taguatinga (TO). Como a licenca de
pesca extrativa ndo os permite vender para fora do estado, essa venda é feita via atravessador
(FLORES et al., 2016).

Estudo de viabilidade econémica conduzido pela Embrapa (FLORES et al., 2016) indicou
potencial para a atividade piscicultora em tanques rede no reservatério da Usina Hidroelétrica
de Peixe Angical.

A usina hidrelétrica de Sao Salvador esta distante aproximadamente 80 km da hidrelétrica de
Peixe Angical. O aproveitamento hidrelétrico Sdo Salvador formou um reservatorio com cerca
de 104 km?, nos municipios de Palmeirépolis, Parani e Sao Salvador do Tocantins, no estado
do Tocantins, e Cavalcante e Minagu, no estado de Goias, fora da area mapeada. A UHE Sao
Salvador é formada por trés barragens que se unem: duas de terra com 34 m de altura e uma
de concreto com 50 m, no centro da estrutura. Na ultima estdo a tomada d'agua, o vertedouro
e a casa de forga. O reservatério da barragem possui profundidade média de 10 metros.

Nao ha atualmente atividades de producdo de peixes em tanques rede nos reservatorios
formados pelos barramentos das UHEs Peixe-Angical e Sdo Salvador. Contudo, estima-se a
capacidade de produgao em tanques rede de aproximadamente 45.000 t/ano no lago formado
pela UHE Peixe-Angical, e de cerca de 27.000 t/ano no lago da UHE Sao Salvador (MPA,
2015 apud SEAGRO, 2017).

5.9 Vulnerabilidade de paisagens a perda de solo

A analise da Carta de Vulnerabilidade de Paisagens a Perda de Solo do Sudeste do Tocantins
mostra uma gradacdo de classes entre o limite superior do grau de vulnerabilidade
Moderadamente Vulneravel (cores proximas do amarelo) e o limite inferior do grau de
vulnerabilidade Estavel (cores préximas do azul), ou seja, as classes de vulnerabilidade se
distribuem entre o grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel, Medianamente
Estavel/Vulneravel e Moderadamente Estavel. A Figura 126 e Apéndice U mostra a Carta de
Vulnerabilidade de Paisagens a Perda de Solo do Sudeste do Tocantins.
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Figura 126. Carta de Vulnerabilidade de Paisagens a Perda de Solo da RSE-TO.
Fonte: Elaboragéo do Autor, a partir de Crepani et. el. 2001.

As planicies e fundos de vales sujeitos a inundagdes sédo areas fortemente instaveis, com
predominio absoluto de morfogénese, representando caso especial em que ndo se leva em
conta valores de estabilidade. Essas areas sempre sao consideradas classes de grau de
vulnerabilidade Vulneravel e s&o verificadas margeando os principais cursos d’agua da regiao
(Rio Tocantins, Parana, Palmas, Balsas, Sdo Valério, Formiga e Manoel Alves).

5.9.1 Grau de vulnerabilidade moderadamente vulneravel

As classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel apresentam distribuicao
concentrada principalmente em trés areas no Sudeste do Tocantins (i) na parte leste, (ii) na
parte norte e (iii) na parte sul.
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Na parte leste da area ocupa toda a extensao norte-sul acompanhando a borda da Serra Geral
do Tocantins. A raz&o para que estas classes estejam concentradas desta maneira encontra
respaldo na natureza dos processos formadores da paisagem que la ocorrem.

A Serra Geral do Tocantins €& um planalto sedimentar esculpido na Bacia
Sedimentar Sanfranciscana preenchida por arenitos do Grupo Urucuia, configurando formas
estruturais com rebordos festonados limitados por escarpas e rampas escalonadas
caracterizadas como formas erosivas pela erosao remontante que vai deixando pelo caminho
morros testemunhos, numa tipica situagdo de prevaléncia dos processos morfogenéticos. A
Figura 127 mostra essa situacao.

46°30’

12°30°

Figura 127. Formas erosivas de erosao remontante (escarpas e morros testemunhos) da Serra
Geral do Tocantins vistas em imagem obtida a partir de grades do SRTM.

Fonte: Elaboragéo do Autor.

Estas escarpas sao representadas pelas classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente
Vulneravel que acompanham a Serra Geral do Tocantins na Carta de Vulnerabilidade de
Paisagens a Perda de Solo do Sudeste do Tocantins.

As rochas que mantém essas formas de relevo séo arenitos com estratificagdo cruzada de
grande porte, arenitos conglomeraticos e pelitos. O relevo pode ser descrito como um sistema
de chapaddes de feigbes tabuliformes, em tipicos relevos de cuesta, limitados por escarpas
com cerca de 300 metros de amplitude altimétrica, declividades maiores que 50%,
profundamente dissecadas, com interflivios em média com 400 metros.

Os solos que tentam cobrir essas escarpas sdo associagdes onde prevalecem Neossolos
Litdlicos e, quando nao presentes, prevalecem Afloramentos Rochosos.

Delimitagéo e Caracterizacdo Cartogréfica das Areas Vulnerdveis a Escassez Hidrica
na Regido Sudeste do Estado do Tocantins

337



5 Diagndstico Socioambiental

Os Neossolos Litdlicos sdo associacdes de solos jovens resultantes da prevaléncia dos
processos morfogenéticos sobre os pedogeneéticos. A pequena espessura, a frequente
ocorréncia de cascalhos e de fragmentos de rochas no perfil e a grande susceptibilidade a
erosdo sao as limitagdes mais comuns desses solos. Essas limitagcdes sdo suficientemente
fortes para a sua nao indicacao para utilizagao com agricultura irrigada ou nao, e mesmo para
atividades agropastoris. Sdo mais apropriados para preservagao da fauna e da vegetacao
natural, sendo aconselhavel promover a revegetagao nos casos em que foi retirada, visando,
a despeito de sua pequena profundidade, a recarga de aquiferos e a prote¢cao das encostas,
com a consequente amenizagao da escassez hidrica da regiao.

A cobertura vegetal que reveste estas escarpas se vale da disponibilidade da agua que
sempre aflora na forma de nascentes, apesar da pluviosidade média anual de 1510 mm
fornecidos em 7 meses, para adquirir porte de Savana Arborizada e ajudar a sustentar essas
formas, sob uma intensidade pluviométrica de 215 mm/més.

A manutengdo desta cobertura vegetal é a garantia de retardamento do processo erosivo
remontante que, no tempo geoldgico, causa a diminuicdo em area das chapadas e a criagao
de morros testemunhos. A hipotética retirada da cobertura vegetal de Savana Arborizada
(atributo de valor 2,1) e sua substituicdo por capoeiras (atributo de valor 3,0) aumentariam o
grau de vulnerabilidade das escarpas.

Sabia, a legislacao ja assegura através da Resolugdo CONAMA n° 303 de 20 de margo de
2002 (que, conforme a AGU, nao foi revogada pelo novo Cédigo Florestal) no seu Art. 3° que:
“constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada nas escarpas e nas bordas dos
tabuleiros e chapadas, a partir da linha de ruptura em faixa nunca inferior a 100 metros em
projecao horizontal no sentido do reverso da escarpa”.

Na parte norte da area as classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel
estéo representadas pelo conjunto de serras que compreende a Serra da Natividade, Serra
do Mombuco, Serra da Pedra Branca, Serra da Beata, Serra da Pedra, etc. que se destacam
na vasta superficie pediplanada da Depressao do Alto Tocantins.

Essas serras sao sustentadas por rochas do Grupo Natividade, constituido por uma sequéncia
de metassedimentos de baixo grau formada por duas unidades, a primeira basal comportando
rochas como quartzito conglomeratico, quartzo xisto, filito e marmore e uma unidade superior
contendo litologias do tipo sericita quartzito.

Essas serras apresentam amplitudes altimétricas de até 450 metros, com declividades
maiores do que 75% e apresentam-se intensamente dissecadas, com interflivios de 60
metros em média. Nas encostas das formas dissecadas, como testemunho dos processos
morfogenéticos, prevalecem associagdes de Neossolos Litdlicos. Sao solos rasos e muito
pouco evoluidos quase sempre cascalhentos e apresentando pedregosidade e/ou
rochosidade expressiva, e mesmo Afloramentos Rochosos, com aptidao bastante limitada
para lavouras, ou mesmo pastagens ou silvicultura, sendo quase sempre terras julgadas como
inaptas. A Figura 128 mostra essas feicdes geomorfoldgicas.

Como geralmente sao locais de nascentes de cursos de agua € aconselhavel a sua
preservacao por meio de controle de desmatamentos e revegetacéo nos locais desmatados.
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A rala protegao vegetal destas encostas é disponibilizada pela cobertura esparsa de Savana
Parque, sustentada pelo solo raso e pela pluviosidade média anual de 1500 mm fornecidos
em 7 meses, com intensidade pluviométrica de 213 mm/més.

Na parte sul da area as classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel estdo
representadas por um conjunto de serras que se destaca na vasta superficie pediplanada do
Tocantins.

Algumas destas serras, como a Serra Dourada, sao sustentadas por quartzitos, filitos e xistos
do Grupo Serra da Mesa, enquanto outras, como as serras do Mocambo e Trairas, por
calcarios, metargilitos, xistos, calcixistos, metaconglomerados, e quartzitos das formagdes
Arraias e Trairas. As serras do Bom Despacho, Branca, de Santa Brigida e da Pindobeira sédo
sustentadas por metaconglomerados, ortoquartzitos, metargilitos e quartzitos da Formacéao
Arraias.

Essas serras apresentam amplitudes altimétricas de até 600 metros, com declividades
maiores do que 50% e apresentam-se intensamente dissecadas, com interflivios de 400
metros em média.

As escarpas inclinadas séo revestidas de associa¢des de solos jovens (Neossolos Litdlicos)
com Afloramentos Rochosos resultantes da prevaléncia dos processos morfogenéticos sobre
os pedogenéticos.
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Figura 128. Conjunto de serras sustentado pelo Grupo Natividade que se destaca na vasta
superficie pediplanada da Depresséo do Alto Tocantins visto em imagens obtidas a partir de grades
de MNT do Projeto SRTM.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

A pequena espessura, a frequente ocorréncia de cascalhos e de fragmentos de rochas no
perfil e a grande susceptibilidade a erosdo sao as limitagdes mais comuns desses solos.
Essas limitagbes sao suficientemente fortes para a sua nao indicagido para utilizagdo com
agricultura irrigada ou ndo, e mesmo para atividades agropastoris. Sdo mais apropriados para
preservacao da fauna e da vegetagao natural, sendo aconselhavel promover a revegetagcao
nos casos em que foi retirada, visando, a despeito de sua pequena profundidade, a recarga
de aquiferos e a protecao das encostas, com a consequente amenizagao da escassez hidrica
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da regiao. A Figura 129 mostra o conjunto de serras na parte sul da area que se destacam na
vasta superficie pediplanada da Depressao do Alto Tocantins.

48°00’ 47°00’
12°30’

PEDIPLANO DA

DEPRESSAO DO ALTO
TOCANTINS

RN 13°00

Figura 129. Conjunto de serras na parte sul da area sustentado pelas formagbes Trairas
(esquerda) e Arraias (direita) visto em imagens obtidas a partir de grades de MNT do Projeto
SRTM.

Fonte: Elaboragao do Autor.

Os atributos e os valores utilizados na classificagao destas classes de grau de vulnerabilidade
Moderadamente Vulneravel estdo mostrados no Quadro 73.

Quadro 73. Valores dos atributos para classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel.

TEMA ATRIBUTOS VALOR
Geologia Arenito Urucuia 2,4
Grupo Serra da Mesa 1,7
Formacao Arraias 21
Formacao Trairas 2,3
Grupo Natividade 2,0
Geomorfologia Amplitude Altimétrica = 300 a 600 m 3,0
Declividade > 50%, > 75% 3,0
Interflivios = 60 a 80 m 2,9
Solos Neossolos Litélicos 2,9
Afloramentos Rochosos 3,0
Cobertura/Uso Savana Parque 2,7
Savana Arborizada 2,1
Intensidade Pluviométrica 1500 mm/7 meses = 213 mm/més 1,7

Fonte: Elaboragéo do Autor.
5.9.2 Grau de vulnerabilidade medianamente estavel/vulneravel

As classes de grau de vulnerabilidade Medianamente Estavel/Vulneravel apresentam
distribuicdo periférica em relagédo a area do Sudeste do Tocantins, bordejando a Bacia
Sedimentar Sanfranciscana a leste e a Bacia Sedimentar do Parnaiba a norte. Estas classes

estdo instaladas sobre os patamares do Chapadao Ocidental Baiano e da Chapada das
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Mangabeiras e sobre os relevos carsticos esculpidos pela dissolu¢ao de rochas carbonaticas
do Grupo Bambui.

A Figura 130 mostra os patamares entre a Depressdo do Alto Tocantins e o Chapadao
Ocidental Baiano.

A leste esses patamares estdo erigidos sobre os restos sedimentares do Grupo Urucuia,
deixados para tras pela erosdo remontante que age sobre as superficies aplainadas do
Chapadao Ocidental Baiano, e sobre os relevos carsticos esculpidos pela dissolugcdo de
rochas carbonaticas do Grupo Bambui. Nestes patamares dissecados prevalecem processos
morfogenéticos.

Os solos que cobrem os patamares de relevo mais suavemente dissecados sdo Neossolos
Quartzarénicos Orticos. Sdo solos muito arenosos formados a partir da deposicdo de
sedimentos arenosos oriundos da decomposi¢cado ou desagregagao dos arenitos edlicos do
Grupo Urucuia, portanto com alto grau de selegéo e pureza bastante elevada, por esse motivo
apresentam extrema pobreza quimica e baixissimos teores de argila, e desta forma baixissima
capacidade de troca de cations.

Sao totalmente desprovidos de elementos nutrientes para as plantas, portanto solos muito
pobres. Encontram-se cobertos por vegetagdo de Cerrado ou de Campo Cerrado.

46°30’

12°30’

PERIPLANO

Figura 130. Patamares entre a Depressao do Alto Tocantins e o Chapadéao Ocidental Baiano vistos
em imagens obtidas a partir de grades de MNT do Projeto SRTM.
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Fonte: Elaboragao do Autor.

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos s&o solos jovens, bem drenados com muito baixa
capacidade de retencdo de umidade e de nutrientes aplicados, sdo terras consideradas
inaptas para uso com agricultura ndo irrigada. Apresentam em sua maioria aptidao restrita até
para pastagens naturais. Tais solos sdo normalmente profundos ou muito profundos
desempenhando papel importante na recarga de aquiferos quando mantida sua cobertura
natural, o que deveria sempre ser considerado.

As rochas carbonaticas do Grupo Bambui sao responsaveis direta ou indiretamente pela
formacao de solos férteis do tipo Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos que possibilitaram
o desenvolvimento de uma vegetacdo florestal ocupando condicbes de relevo mais
acidentado, do tipo ondulado, até topografia aplanada. Sdo solos com poucas limitagdes a
utilizacdo agricola.

Declividades em alguns casos superiores a 8%, junto a baixa permeabilidade interna
condicionada pela presenca de horizonte argiloso sao fatores que levam estes solos a
apresentarem consideravel vulnerabilidade a erosao superficial, 0 que demanda cuidados de
conservagao do solo e agua tais como plantio direto e terraceamento em curva de nivel,
associados a preservacao dos mananciais hidricos através da conservagao ou recuperagao
da vegetacao protetora das margens de cursos d’agua e controle de desmatamentos.

A norte os patamares estao construidos sobre restos sedimentares das formacgbes Piaui,
Cabecas e Pimenteiras e do Grupo Serra Grande, todos da Bacia Sedimentar do Parnaiba, e
rochas cristalinas granito-gnaissico-migmatiticas do Complexo Almas-Cavalcante.

Cobrindo as rochas cristalinas, onde os desgastes foram mais intensivos e uniformes,
retirando todas as eventuais coberturas de solos desenvolvidos em tempos anteriores e
expondo diretamente o substrato rochoso, predominam Cambissolos Haplicos e Neossolos
Litdlicos, todos em condigao de relevo que variam do plano ao ondulado.

Sao solos rasos e muito pouco evoluidos quase sempre cascalhentos e apresentando
pedregosidade e/ou rochosidade expressiva, com aptiddo para uso com lavouras ou mesmo
pastagens ou silvicultura bastante limitada, sendo quase sempre terras julgadas como
inaptas. Geralmente nestes ambientes sao verificadas muitas nascentes ou surgéncias de
agua, portanto é recomendavel a sua preservagao por meio de controle de desmatamentos e
revegetacdo nos locais desmatados.

A ocorréncia sistematica de pedregosidade na porgao superficial destes solos e de textura
cascalhenta, interpretadas como um resultado dos processos erosivos modeladores das
superficies em que ocorrem, torna estes solos extremamente limitados para o
desenvolvimento normal de sistemas radiculares das plantas. Tal situagcédo limita a sua
exploragao, quando muito, pastagens plantadas.

Apesar de apresentarem capacidade de retengédo hidrica mediana, o fato de ndo serem
indicados para utilizagdo intensiva com atividades agropastoris, faz com que as
recomendacdes mais adequadas para seu uso sejam no sentido da maxima preservacao da
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sua cobertura vegetal, e revegetacdo nos casos em que ela foi retirada, visando recarga de
aquiferos.

Os restos sedimentares das formagdes Piaui, Cabecas e Pimenteiras e do Grupo Serra
Grande, da Bacia Sedimentar do Parnaiba, se encontram sob a a¢do de um profundo
processo de dissecacgao.

No Nedgeno um levantamento do continente, levou a mais um ciclo erosivo, seguido de
aplainamento que criou uma nova cobertura de alteragdo sobre o topo plano das rochas da
Formacdo Pimenteiras, na forma de amplas coberturas detrito-lateriticas, de natureza
arenitica e conglomeratica com concregdes ferruginosas, que hoje dao lugar a grandes
extensdes de solos concrecionarios (Plintossolos Pétricos).

Sao solos jovens pouco desenvolvidos, com presenca de petroplintita na forma continua
(cangas lateriticas) ou na forma de concrecgdes lateriticas consolidadas em grande quantidade
na massa do solo, que dificultam muito o uso de maquinas agricolas e a penetracéo e
desenvolvimento de raizes. As limitacdes de ordem fisica, somam-se a deficiéncia de
fertilidade e a deficiéncia hidrica determinada pelo regime de chuvas da regido, restringindo
as suas possibilidades de uso até mesmo para pastagens plantadas e ainda assim com
emprego de forrageiras muito resistentes.

Por apresentarem capacidade de armazenamento hidrico mediana a boa, e ndo terem aptidao
para utilizacdo intensiva com atividades agropastoris, a agcdo mais indicada com relagcédo a
esses solos seria para preservagao da sua cobertura vegetal, e revegetagcdo nos casos em
que foi retirada, visando recarga de aquiferos.

As escarpas inclinadas das formas dissecadas de topo plano das rochas sedimentares sao
revestidas de associagbes de solos jovens (Neossolos Litdlicos) resultantes da prevaléncia
dos processos morfogenéticos sobre os pedogenéticos.

A pequena espessura, a frequente ocorréncia de cascalhos e de fragmentos de rochas no
perfil e a grande susceptibilidade a erosao sao as limitagbes mais comuns desses solos.
Essas limitagbes sao suficientemente fortes para a sua nao indicacido para utilizacdo com
agricultura irrigada ou ndo, e mesmo para atividades agropastoris. Sdo mais apropriados para
preservagao da fauna e da vegetagao natural, sendo aconselhavel promover a revegetagcao
nos casos em que foi retirada, visando, a despeito de sua pequena profundidade, a recarga
de aquiferos e a protecio das encostas.

As areas de menor amplitude altimétrica, da ordem de 80 metros, limitadas pelas quebras
negativas do relevo escarpado das rochas sedimentares, s&o recobertas por associa¢des de
solos em que predominam Cambissolos Haplicos e Neossolos Litélicos, todos em condi¢ao
de relevo que variam do plano ao ondulado.

Sao solos jovens, pouco profundos a rasos, com pedregosidade na porgao superficial e
textura cascalhenta, que atestam a atuagdo dos processos morfogenéticos. Estes solos sdo
extremamente limitados para o desenvolvimento normal de sistemas radiculares das plantas,
o0 que limita a sua utilizagdo, quando muito, para pastagens plantadas nas areas menos
movimentadas.
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Apesar de apresentarem capacidade de retencdo hidrica mediana, o fato de ndao serem
indicados para utilizagdo intensiva com atividades agropastoris, faz com que as
recomendacdes mais adequadas para seu uso sejam no sentido da maxima preservacao da
sua cobertura vegetal, e revegetacdo nos casos em que ela foi retirada, visando recarga de
aquiferos.

Completando o conjunto de solos que cobrem as rochas sedimentares da Bacia Sedimentar
do Parnaiba ocorrem Neossolos Quartzarénicos Orticos, nas areas de menor intensidade de
dissecacdo, derivados da alteracdo de arenitos das formacdes Pimenteiras e Cabecgas.
Originam-se diretamente da alteracao de arenitos ou da alteragao de sedimentos derivados
destes, ja submetidos a transportes de pequena monta com a desagregacgao das superficies
elevadas.

Sao solos jovens, arenosos, bem drenados com muito baixa capacidade de retencao de
umidade e de nutrientes aplicados, além de serem natural e totalmente desprovidos de
nutrientes, sdo terras consideradas inaptas para uso com agricultura ndo irrigada. Apresentam
em sua maioria aptidao restrita até para pastagens naturais. Tais solos desempenham papel
importante na recarga de aquiferos quando mantém sua cobertura natural, e assim deveriam
permanecer.

Os atributos e os valores utilizados na classificagdo destas classes de grau de vulnerabilidade
Medianamente Estavel/Vulneravel estao mostrados no Quadro 74.

Quadro 74. Valores dos atributos para classes de grau de vulnerabilidade Medianamente
Estavel/Vulneravel.

TEMA ATRIBUTOS VALOR
Grupo Urucuia 2,5
Formacgéao Piaui 2,5
Formacgéo Cabecas 2,5
Geologia Formacéo Pimenteiras 2,5
Grupo Serra Grande 2,5
Grupo Bambui 2,9
Complexo Almas-Cavalcante 1,3
Amplitude Altimétrica = 120 m 2,1
Geomorfologia Declividade 0 a 20% 1,3
Interflivios +- 900 m 2,7
Neossolos Litélicos 2,9
Afloramentos Rochosos 3,0
Solos Neossolo Quartzarénicos 3,0
Cambissolos 2,5
Argissolos 2,0
Savana Parque 2,7
Floresta Estacional Submontana 1,6
Savana Florestada 1,7
Cobertura/Uso Savana Gramineo-Lenhosa 2,7
Savana Parque 2,5
Pastagens 2,9
Intensidade Pluviométrica 1479 mm/7 meses = 211 mm/més 1,7

Fonte: Elaboragéo do Autor.
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5.9.3 Grau de vulnerabilidade moderadamente estavel

As classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente Estavel apresentam distribuicdo
diretamente relacionada a duas feigdes geomorfolégicas onde prevalecem os processos
pedogenéticos sobre os morfogenéticos: o pediplano degradado do Chapadao Ocidental
Baiano e o pediplano retocado da Depresséo do Alto Tocantins.

A leste, no pediplano do Chapadéao Ocidental Baiano, sobre rochas do Grupo Urucuia, em
relevo de declividade de 0 a 3%, com amplitude altimétrica de menos de uma dezena de
metros e amplitude interfluvial de dezenas de quildbmetros, desenvolve-se uma cobertura de
Latossolos Vermelhos de textura argilosa que sustentam agricultura altamente desenvolvida.

Estes solos apresentam boa drenagem interna, condicionada por elevada porosidade e
homogeneidade ao longo do perfil e, em razao disto, elevada permeabilidade, com pouca
formacao de enxurradas na superficie. Este fato os coloca, quando em condi¢gdes naturais,
como portadores de excelente resisténcia a perda de solo. Sao, sem duvida, os solos mais
intemperizados do Sudeste do Tocantins, como prova da prevaléncia dos processos de
pedogénese por muito longo tempo.

No pediplano da Depressao do Alto Tocantins, onde afloram rochas cristalinas do Complexo
Almas-Cavalcante, do Grupo Riachao do Ouro e os Ortognaisses do Oeste de Goias, ocorrem
situagdes mais variadas do ponto de vista topografico.

Nas encostas onduladas dos vales, de praticamente todos os cérregos da regido, ocorrem
predominantemente Cambissolos Haplicos de textura cascalhenta e fase pedregosa, pelo fato
dos processos erosivos serem mais intensos, pela acao dos fluxos de drenagem, expondo o
substrato cristalino. Estes solos apresentam pequeno desenvolvimento de horizontes em meio
a muitos cascalhos e pedras, o que limita o desenvolvimento normal de sistemas radiculares
das plantas, prejudicando a sua utilizacédo, que € indicada, quando muito, para pastagens
plantadas.

Nos interflivios, aonde nao houve a exposi¢cao completa do cristalino, ocorrem Plintossolos
Pétricos Concrecionarios e Latossolos diversos, relacionados as superficies antigas de
pediplanacao que recobriam amplamente a regido em tempos pretéritos, e atualmente sofrem
processos erosivos na forma de dissecacao pelos cursos d’agua.

Os Plintossolos sdo solos jovens, geralmente mal drenados, susceptiveis aos processos
erosivos, com limitagdes fortes para penetracdo e desenvolvimento de raizes, que nao se
prestam a nenhum tipo de exploracdo com agricultura. As limitacdes de ordem fisica,
determinadas pela grande quantidade de concregdes ferruginosas na massa do solo, somam-
se a deficiéncia de fertilidade e a deficiéncia hidrica, restringindo as suas possibilidades de
uso até mesmo para pastagens plantadas. Tais solos sdo recomendados para preservagéo
da cobertura vegetal na forma de Reserva Legal ou outras areas de preservagao
determinadas pela legislagao.

Nas areas mais planas, nas porgoes interfluviais mais conservadas e elevadas, ocorrem
associagdes de solos onde predominam Latossolos. Sdo solos maduros, com boa drenagem

Y

interna e alta permeabilidade, relevo plano, elevada resisténcia a erosdo e grande
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potencialidade agricola, por isso sao frequentemente utilizados para a produgao mecanizada
de grdos. Estes solos, muito comuns na regido Centro-Oeste do Brasil, sdo muito
intemperizados, com baixissima capacidade de troca de cations e, portanto, baixa capacidade
de retencdo de nutrientes, porém de facil corregdo com a utilizagdo de insumos (adubagéo e
calagem).

Os atributos e os valores utilizados na classificagdo destas classes de grau de vulnerabilidade
Moderadamente Estavel estdo mostrados Quadro 75.

Quadro 75. Valores dos atributos para classes de grau de vulnerabilidade Moderadamente Estavel.

TEMA ATRIBUTOS VALOR
Grupo Urucuia 2,5
Geologia Ortognaisses do Oeste de Goias 1,3
9 Complexo Almas-Cavalcante 1,3
Grupo Riachéo do Ouro 2,0
Amplitude Altimétrica=10a 70 m 1,0a1,6
Geomorfologia Declividade = 0 a 3% 1,0
Interflavios = 800 m a 10 km 2,7a1,0
Plintossolos 2,8
Cambissolos 2,5
Solos Gleissolos 3,0
Neossolos Quartzarénicos 3,0
Latossolos 1,0
Neossolos Flavicos 3,0
Savana Parque 2,7
Savana Florestada 1,7
Cobertura/Uso Sav.ana Gramineo-Lenhosa 2,2
Agricultura 29
Pastagens 2,8
Capoeira 3,0
Intensidade Pluviométrica 1540 mm/7 meses = 220 mm/més 1,7

Fonte: Elaboragéo do Autor.
5.9.4 Planicies e fundos de vales sujeitos a inundagoées

As planicies e fundos de vales sujeitos a inundagdes representam caso especial que nao leva
em conta valores de estabilidade. Essas areas sao fortemente instaveis com predominio
absoluto da morfogénese, por isso sempre sio consideradas classes de grau de
vulnerabilidade Vulneravel.

Na Depressao do Alto Tocantins, e nos patamares do Chapadado Ocidental Baiano e da
Chapada das Mangabeiras, o produto da erosdo de solos e rochas é transportado e
depositado na forma de aluvides na planicie de inundagao dos principais cursos d’agua.

Sobre estes sedimentos arenosos e argilo-arenosos, localmente com lentes de cascalho, séo
desenvolvidos solos jovens que nao sofrem pedogénese, ja que os sedimentos sdo renovados
a cada inundagao. Estes solos apresentam como limitagdo mais forte a possibilidade de
inundagao em algum periodo do ano.

Sao solos jovens, arenosos, mal drenados com muito baixa capacidade de retengédo de
umidade e de nutrientes aplicados, além de serem natural e totalmente desprovidos de
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nutrientes, s&o terras consideradas inaptas para uso com agricultura. Além disso, necessitam
drenagem artificial para aproveitamento e quase sempre ocupam areas de protecéo
permanente (APPs). Apresentam em sua maioria aptidao regular para pastagens naturais.
Tais solos desempenham papel importante na recarga de aquiferos quando mantém sua
cobertura natural.

Esses solos sao classificados como Gleissolos, Neossolos Fluvicos, Neossolos
Quartzarénicos Hidromorficos e Plintossolos Argiluvicos.

Considerando o sistema hidrografico da Regido Sudeste do Tocantins, observa-se que as
areas mais expressivas com Grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel, sao
verificadas na bacia do Rio Palmas recobrindo um total de 3.026,89 km? o que corresponde
17,87% da area total da bacia (16.938,13 km?). Essas areas est&o localizadas nos interfltvios
dos Rio Arraias, Santa Isabel, Sobrado, Palmeiras, Palmas e Ribeirdo do Inferno. Ja as
menores areas sdo verificadas na bacia do Rio S&o Valério com 24,57 km? (1,61%) de
recobrimento. Nessa ultima as areas com Grau de vulnerabilidade Moderadamente Vulneravel
estao localizadas nos interflivios dos Rios S&o Valério e Manuel Alves.

Para o Grau de vulnerabilidade Medianamente Estavel/Vulneravel as areas mais expressivas
sado verificadas na bacia do Rio Palmas recobrindo um total de 10.385,58 km2 o que
corresponde mais de 60% da area total dessa bacia (16.938,13km2). Ja as menores areas
sao verificadas na bacia do Rio Sao Valério com 1.221,69 km2 (80,01%) de recobrimento da
area total da bacia (1.526,96 km?).

Em relacado ao total da area da regido sudeste do Tocantins, verifica-se que sozinha o Grau
de vulnerabilidade Medianamente Estavel/Vulneravel recobre 60,86% (31.511,83 km?). Por
outro lado, tem-se as areas vulneraveis que representam apenas 0,01% da area. Esse Grau
encerra litologias da Formagao Sete Lagoas, coberto por Cerrado rupestre/floresta estacional
semidecidual. Sdo areas com terras sem aptidao para uso agricola, dominio dos NEOSSOLO
LITOLICO Distréfico tipico, apresentando em sua maior parte afloramentos de rochas. Esses
afloramentos destacam na paisagem nos interflivios dos rios Manoel Alves e Palmas.

Seguindo com a distribuicdo por bacias, observa-se que o Grau de vulnerabilidade
Moderadamente Estavel recobre 23,23% da regido sudeste do Tocantins, sendo que areas
mais expressivas (3.687,44 km?) dessa classe sdo observadas na bacia do Rio Manuel Alves
da Natividade, com distribuigdo predominantemente em areas mais planas e suave ondulada.
A Tabela 31, apresenta os valores de recobrimento dos Graus de Vulnerabilidade de
Paisagens a Perda de Solo do Sudeste do Tocantins.
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Tabela 31. Distribuicdo por bacia hidrografica dos graus de vulnerabilidade de paisagens a perda de solo da RSE-TO.

Medianamente
Bacias Hidrograficas llha Agua Estavel Mod;racjamente Estavel / Moderada!nenteNuI Vulneravel TOTAL
stavel v . neravel
ulneravel
Rio das Balsas (Area - km?) 0 9,1 0 83,4 2.011,06 572,64 0 2676,2
% 0 0,34 0 3,12 75,15 21,4 0 100
. . (Area - km?) 0 110,46 128,87 3.687,44 9.519,87 1400,37 0 14.847,01
Rio Manuel Alves da Natividade % 0 0.74 0.87 24,84 64,12 9.43 0 100
Rio Palma (Area - km?) 1,47 109,55 9,59 3.401,95 10.385,58 3026,89 31 16.938,13
% 0,01 0,65 0,06 20,08 61,31 17,87 0,02 100
Rio Parana (Area - km?) 4,96 106,88 0 3.433,37 3.635,81 943,74 0 8.124,76
% 0,06 1,32 0 42,26 44,75 11,62 0 100
Rio S30 Valério (Area - km?) 0,02 13,86 0 266,83 1.221,69 24,57 0 1.526,96
% 0 0,91 0 17,47 80,01 1,61 0 100
Rio Tocantins (Area - km?) 1,27 308,71 10,98 1.155,43 4.737,83 1447,72 0 7.661,94
% 0,02 4,03 0,14 15,08 61,84 18,89 0 100
TOTAL (Area - km?) 7,72 658,55 149,43 12.028,43 31.511,83 7415,93 3,1 51.775
% 0,01 1,27 0,29 23,23 60,86 14,32 0,01 100

Fonte: Elaboracao do Autor.

Tocantins
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A Figura 131 mostra a distribuicdo dos pontos de observacdo de drenagem perene e
intermitente no Sudeste do Tocantins em agosto de 2018.
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Figura 131. Distribuicdo dos pontos de observacao de drenagem no Sudeste do Tocantins em
agosto de 2018. Pontos vermelhos representam drenagem intermitente e pontos azuis
representam drenagem perene.

Fonte: Elaboracéo do Autor.

A distribuicdo dos pontos de observacao de drenagem perene (pontos azuis) em agosto de
2018 se apresenta como um arco que cobre a parte norte e, principalmente, leste da area do
Sudeste do Tocantins, regido onde se localizam as nascentes dos principais rios que drenam
as bacias dos rios Manuel Alves da Natividade, Palma e das Balsas e apresentam os menores
valores de precipitacao pluviométrica anual.

Na Carta de Vulnerabilidade de Paisagens a Perda de Solo do Sudeste do Tocantins (Figura
131) esta é aregido que concentra as classes de grau de vulnerabilidade mais elevado (cores
ao redor do amarelo), com excegédo das serras de declividade acentuada e de grande
amplitude altimétrica.
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A leste estas classes correspondem as escarpas da Serra Geral do Tocantins e aos
patamares do Chapadao Ocidental Baiano, formas criadas pela erosdo remontante que vai
deixando pelo caminho morros testemunhos, além dos relevos carsticos esculpidos pela
dissolucao de rochas carbonaticas do Grupo Bambui. A norte estas classes correspondem
aos patamares esculpidos pela erosao remontante da Chapada das Mangabeiras.

Em todos esses ambientes geomorfolégicos prevalece a morfogénese na forma de eroséo
remontante das bacias sedimentares Sanfranciscana e do Parnaiba, ou relevos carsticos de
dissolu¢ao do Grupo Bambui.

A partir dessas observacoes ¢ licito afirmar que a agua superficial disponivel nas principais
bacias hidrograficas do sudeste do Tocantins esta diretamente ligada aos aquiferos das
bacias sedimentares e que as nascentes dos rios formadores dessas bacias estao localizadas
em areas onde as unidades de paisagem apresentam os graus mais altos de vulnerabilidade
a perda de solo, prevalecendo nessas areas a morfogénese e, portanto, onde sao maiores os
riscos de dano a essas nascentes.

Os pontos de observacdo de drenagem intermitente em agosto de 2018 (pontos vermelhos
da Figura 131) mostram que os rios que permanecem sem agua no més de agosto, além de
nao receber nenhuma contribuicdo das aguas pluviais, ndo estdo recebendo também
nenhuma contribuicdo do lencgol freatico, ou seja, das aguas subterrdneas. Todos estes pontos
se referem a nascentes localizadas em rochas cristalinas, atestando a auséncia de aquiferos
representativos em terrenos cristalinos cobertos por solos jovens e pouco profundos.

5.9.5 Escassez hidrica e a vulnerabilidade de paisagens a perda de solo

Em relacédo ao regime hidrologico do estado do Tocantins verifica-se que é identificado por
um periodo de vazante, quando a disponibilidade hidrica superficial € bastante reduzida,
seguida de uma estagao de cheia, caracterizando a variabilidade de descargas dos sistemas
fluviais tropicais.

A precipitacdo média anual do estado do Tocantins € de aproximadamente 1662 mm, tendo
seus valores variando entre a maxima de 2112 mm e a minima de 821 mm. Os menores
valores de precipitacdo sao observados nas porcoes leste/sudeste do estado.

O trimestre mais chuvoso da regido € dezembro, janeiro e fevereiro e o menos chuvoso é
junho julho e agosto. A estacdo chuvosa da regido concentra mais de 85% do total
pluviométrico médio anual, enquanto, que os 15% restantes chove praticamente apenas em
dois meses, maio e setembro, pois nos meses junho, julho e agosto a pluviometria é
praticamente nula em toda regido sudeste do Tocantins.

Portanto, os rios que apresentam agua superficial no fim desse ultimo periodo estédo
recebendo contribuigdo do lengol freatico, ou seja, estdo sendo alimentados pelas aguas
subterraneas, ja que nao ha chuvas.
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5.10 Adequagao do uso de solo a aptidao agricola

A avaliacdo da adequacado do uso da terra a sua aptidao agricola, consiste verificagdo e
avaliagao da utilizacdo de determinada superficie terrestre com base no seu potencial de uso
agricola e na sua capacidade de suporte, em termos das limitagdes e possibilidades
oferecidas pelas caracteristicas do solo e atributos, como a declividade e risco de erosao,
visando a preservagao e/ou conservagao ambiental.

A adequacao do uso da terra a aptidao agricola contempla a andlise se determinada unidade
de paisagem com base no seu potencial de uso agricola e na sua capacidade de suporte,
apresenta limitagcdes ou possibilidades de uso sustentado. O plano de informacéao foi gerado
como mapa de servigos, e por meio da algebra de mapas (BARBOSA, 1997). As classes
foram definidas conforme Sarmento et al. (2005).

O Quadro 76 apresenta os critérios utilizados para a classificagdo da adequagao ao uso da
terra. O Apéndice V apresenta o mapa de adequacao ao uso da terra e a Tabela 32 apresenta
a area e o percentual de ocupacao das classes de adequacido do uso de solo a aptidao
agricola.

Tabela 32. Classes adequacédo do uso da terra a aptiddo agricola na RSE-TO.

Classe Area (km2) %
Uso adequado 6.997,41 14,83%
Uso adequado com restricdo moderada 1.436,34 3,04%
Uso adequada para cobertura vegetal 9.871,99 20,93%
Sobreutilizada 2.278,02 4,83%
Subutilizada 25.893,80 54,89%
Subutilizada com expanséao restrito 111,76 0,24%
Uso conflitivo 583,32 1,24%
Total Geral 47.172,64 100,00%

Fonte: Elaboragéo do Autor.

As areas classificadas como uso adequado representam 14,83% das terras da RSE-TO. Sao
as terras ocupadas por usos agrossilvopastoris compativeis com a indicagdo da aptidao
agricola. Inserida nessas classes estao as areas urbanas, as areas industriais/servigos e de
mineracao sem restricdo quanto a vulnerabilidade a perda do solo. A classe é distribuida em
toda a area estudada, havendo maiores areas continuas na faixa oeste junto a divisa com a
Bahia.

As areas de uso adequado com restricdo moderada ocupam 3,04% da RSE-TO. Eles
representam terras ocupadas por usos agrossilvopastoris compativeis com a indicagdo de
aptiddo agricola, porém classificadas como moderadamente vulneravel a perda do solo.
Também foram inseridas nessas classes as areas urbanas, areas de industriais/servigos e de
mineracdo com a mesma restricdo de vulnerabilidade a perda do solo. As maiores
concentragdes de terras desta classe ocorrem nos municipios de Dianopolis, Novo Jardim,
Almas, Parana, Arraias e Combinado.

As areas uso adequado para cobertura vegetal distribuem-se por toda a RSE-TO (20,93%).
Compreendem as areas de coberturas vegetal naturais protegidas e as areas com cobertura
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natural com indicagao de inaptas (Classe 6) na aptiddo agricola. Foram integradas a essa
classe, as areas de capoeiras e degradadas com indicacao de inaptas. As areas continuas
mais expressivas se encontram nos municipios de Palmeirdpolis, Sdo Salvador do Tocantins,
Arraias, Natividade, Arraias, Novo Jardim e Ponte Alta do Bom Jesus.

As areas sobreutilizadas sdo aquelas que o uso atual e superior ao indicado pela aptidao
agricola, como por exemplo: areas inaptas com uso agrossilvopastoril; areas de silvicultura
com uso agropastoril; areas de pastagem com uso agricola. Ocupam apenas 4,83% da RSE-
TO, sendo sua maior concentracdo nos municipios de Silvandpolis, Novo Jadim e Santa Rosa
do Tocantins.

As areas subutilizadas séo terras ocupadas por usos agrossilvopastoris abaixo da sua aptidao
agricola (pastagem e area de lavoura; silvicultura em area de pastagem) e sem restricbes
quanto a vulnerabilidade a perda do solo. Ela caracteriza-se como a classe de terras de maior
extensdo na RSE-TO, ou seja, 54,89%. Desse total apenas 2.150 km? (8,36%) tem indicagdo
de boa ou regular para lavoura (Grupos 1 e 2 e 3), os outros 91,64% tém indicacdo para
pastagem ou silvicultura.

As areas subutilizadas para expansao restrito representam 0,24% da RSE-TO. Essa classe é
formada por areas que o mapeamento de cobertura e uso da terra indicou como vegetacao
natural, vegetagdo secundaria (capoeiras) ou areas degradadas, com a indicacao de aptidao
agricola para uso agrossilvopastoril. Essas terras possuem restricdo de uso indicada pela
vulnerabilidade a perda do solo. Suas maiores representatividades estdo nos municipios de
Taguatinga, Arraias e Porto Alegre do Tocantins. Para a conversdo dessas areas em novos
campos agrossilvopastoril, devem ser utilizadas técnicas que minimizem os riscos de perda
de solo.

As areas de uso conflitivo ocorrem quando as terras de usos agrossilvopastoris, ocupam areas
com indicagao de preservacgao pela aptidao agricola (areas inaptas) ou pela legislagéo (area
de preservagao permanente, unidades de conservagao). Elas representam 1,24% da RSE-
TO, com sua maior concentragdo nas bordas da Serra Geral e areas de preservagao
permanentes alteradas no municipio de Santa Rosa do Tocantins.
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5.11 Socioeconomia
5.11.1 Caracterizagao dos aspectos politicos, historicos, culturais e socioeconémicos

Na RSE-TO, boa parte das pessoas que vivem nas pequenas cidades da regido depende do
mundo rural, pois em quase todos os municipios a producao esta relacionada com a
agropecuaria.

Os primeiros migrantes chegaram a essas terras habitadas por etnias indigenas ainda no
século XVIII, procurando ouro e diamantes. Existem registros dessa atividade nas localidades
que hoje sao os municipios de Almas, Conceicdo do Tocantins, Natividade e Taguatinga.
Houve novo povoamento no inicio do século XX, com migrantes provenientes do Nordeste,
quando foram instaladas as primeiras grandes fazendas. Por se tratar de um territério com
ocupacao populacional recente, prevalecem as tradigdes culturais trazidas pelos migrantes
das suas regides de origem, como as tradicionais festividades religiosas, feiras agropecuarias
e rodeios. Ha romarias e festas do Divino, bem como encontros de folias (OLIVEIRA, 2009).

O ecossistema predominante é o Cerrado, enriquecido por uma regido serrana na parte
centro-leste, como parte da Serra Geral, na qual sdo destacadas serras, como a do Ouro, a
Trairas, configurando altitudes acima da faixa dos 1.000 m de altitude, ou a serra das Palmas,
onde se encontra o ponto culminante do Estado do Tocantins, com 1.340 m de altitude.

A regiao pertence a bacia hidrografica do rio Tocantins e as terras agricultaveis encontram-se
nos vales formados pelos inUmeros afluentes desse importante rio, entre os quais os rios
Palmeiras, Manuel Alves, Manuel Alvinho, Gameleira, Areia, Torres, Palmas, Serra Dourada,
Azuis, Mutum e Almas. Essa regiao conta com inumeros atrativos turisticos, devido as serras,
rios com cachoeiras, aguas cristalinas, grutas, canions e mirantes. A produgdo de graos,
principalmente de soja e milho, aumentou mediante a instalagdo de grandes fazendas com
tecnologia mecanizada sendo atualmente, ainda bastante por sequeiro. Cresceu também a
producdo de banana, meldo e abdbora, dentre outros, além dos investimentos que estao
sendo feitos na plantagéo de seringueiras. Ha também potencial de mineragdo, possuindo
reservas de zinco, chumbo e cobre, além de calcario e outros minérios.

A Usina Hidrelétrica de Sao Salvador propiciou o incremento da piscicultura, do turismo e do
cultivo de frutas. Destaca-se a agricultura familiar como atividade importante, junto com a
pecuaria bovina extensiva (MDA, 2011).

5.11.1.1 indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM)

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi adotado pela Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) com o intuito de avaliar as transformacgdes e o desenvolvimento humano das
nacdes, podendo, assim, subsidiar escolhas para o planejamento e desenvolvimento
governamental dos Paises. A adaptagdo da metodologia para aplicagdo aos municipios
brasileiros foi promovida pela Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA e a Fundacao Joao Pinheiro, tendo por
base os trés ultimos Censos Demograficos do IBGE, referentes aos anos de 1991, 2000 e
2010. Denominado de indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), a adaptagéo
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brasileira considera as mesmas trés dimensdes do IDH Global, a longevidade (IDHM-L), a
educacao (IDHM-E) e a renda (IDHM-R) (PNUD, 2013). O IDHM ¢ calculado como a média
geomeétrica dos indices anteriores, varia de 0 a 1, e pode ser classificado em cinco categorias,
que sao ilustradas na Figura 132.
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Figura 132. Faixas de Desenvolvimento Humano Municipal.
Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil, (PNUD, 2013).

O ultimo IDHM levantado para o Tocantins é do ano de 2010, onde alcangou o valor de 0,699,
considerado médio, e menor que a média do Brasil, que € de 0,727. A Figura 133, do Atlas do
Desenvolvimento Humano do Brasil, mostra o comparativo entre o Tocantins e Brasil.

Desde o0 ano de 1991 o Estado teve uma alta significativa dos valores, passando da Faixa de
Desenvolvimento Humano Municipal considerado muito baixa em 1991, para baixa em 2000
e média em 2010. No Brasil no mesmo periodo o IDH passou de muito baixo para alto.
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Figura 133. Evolugéo do IDHM - Tocantins e Brasil.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

Na Figura 134, além dos indicadores do estado e do pais, sdo incluidos os municipios que
apresentam o maior e menor IDH da RSE-TO, sao eles Diandpolis, que apresenta o maior
IDH-M da Regido (0,701), inclusive maior que o Estadual, e Concei¢do do Tocantins com o
menor IDHM da Regido (0,592) considerado baixo. Nos dois casos a renda foi que obteve
maiores valores (IDHM-R), seguida pela longevidade (IDHM-L), e por ultimo pela educagéo
(IDHM-E).
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Figura 134. Composicao do IDHM - Brasil, Tocantins, Diandpolis e Conceigao do Tocantins.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

Analisando os indices municipais, é significativo o aumento nos indices de desenvolvimento
humano da RSE-TO do estado, considerando que em 2000 apenas dois municipios
(Palmeirépolis e Diandpolis) tinham valores entre 0,50 a 0,59 (baixo) e os outros 21 municipios
apresentavam valores inferiores a 0,50 (muito baixo). Quando analisamos o ano de 2010
esses indicadores apresentaram uma consideravel melhora. Essas informag¢des estdo
ilustradas na Figura 135.

Em 2010 quatro municipios da RSE-TO (Santa Rosa, Parana, Concei¢ao do Tocantins e Novo
Jardim) apresentavam valores entre 0,50 a 0,59 (IDH baixo), 18 municipios alcangaram
valores entre 0,60 a 0,69 (IDH médio) e Diandpolis apresentou IDHM alto. Essa alta, que
também ocorreu no restante do estado, pode ser explicada por sua criagao e consolidagao,
assim como 0 acesso da populagao a servigos publicos como a educagao (com instalagéao de
novas escolas), saude (com instalacdo de rede de hospitais) e outros servigos (como
infraestrutura, segurancga alimentar e politica agricola). De toda forma, mantém-se a condigéo
de que a regiao apresenta um IDH-M ainda inferior a média do estado.
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Figura 135. indice de Desenvolvimento Humano Municipal do ano de 2000 (& esquerda) e 2010 (& direita) para os Municipios da RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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5.11.1.2 indice de GINI

O indice de GINI é um instrumento utilizado para medir a concentragdo de renda de
determinada populagao. O indice resulta em valores que variam de 0 a 1, sendo que 0 (zero)
refere-se a completa igualdade (renda nacional é dividida igualmente para toda a populacao),
e 1 (um) refere-se a uma situagao de extrema desigualdade (apenas uma pessoa detém toda
a renda), ou seja, em um universo de duas pessoas, uma fica com toda a riqueza e a outra
fica sem nada.

Os valores do Tocantins para os anos de 1991 e 2010 sdo semelhantes aos apresentados
para o Brasil. Por outro lado, no ano 2000, o estado apresentou um indice de Gini superior a
meédia nacional, o que pode representar um processo de concentragao da renda. O indice de
Gini € apresentado na Figura 136.
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Figura 136. indices de GINI para os anos de 1991, 2000 e 2010.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

A Figura 137 apresenta o indice de Gini para os municipios da area de estudo nos anos 2000
e 2010.

O indice mostra que apenas um municipio, Novo Jardim, apresenta um indice inferior a 0,5.
Analisando a evolug¢ao do indicador pode ser verificado que houve uma maior distribuicao da
renda em 2010, mas ainda assim, a regido pode ser considerada com grande concentragao
de renda em poucas pessoas. Essa condigdo pode estar associada a aspectos fundiarios e
do meio fisico, dentre outros. De um lado grandes propriedades com elevado nivel de
mecanizagao agricola e por outro um grande numero de agricultores familiares, quilombolas
e assentamentos rurais vivendo e produzindo em condigdes marginais devido ao baixo nivel
de infraestrutura produtiva, rios intermitentes e escassez de chuvas.
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Figura 137. indices de GINI para os Municipios da RSE-TO em 2000 (& esquerda) e em 2010 (a direita).
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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5.11.2 Minorias étnicas

No Brasil existem duas categorias de populacdes tradicionais, os povos indigenas e os povos
tradicionais ndo indigenas, conhecidos também como quilombolas, que sdo descendentes
dos antigos quilombos ou escravos fugitivos, ambos tém suas terras asseguradas pela
Constituicdo Federal de 1988. De modo geral, essas populagdes habitam em areas rurais e
usam principalmente os recursos naturais como meio de subsisténcia. Na RSE-TO n&o foram
identificadas populagdes indigenas, mas ha uma quantidade expressiva de comunidades
quilombolas.

5.11.2.1 Quilombolas

Segundo a Fundacéo Cultural Palmares (Palmares, 2017a e 2017b), até o més de novembro
de 2017, 32 certiddes foram expedidas para certificacdo de comunidades quilombolas no
estado do Tocantins, sendo 17 comunidades certificadas na RSE-TO, 53 do total do estado.

As comunidades quilombolas tém forte presenca na RSE-TO, sendo sua histéria marcada por
diversos conflitos territoriais. O surgimento dessas comunidades data de 1700 quando inicia-
se o ciclo do ouro no norte do estado de Goias. Nessa época foram duas grandes rotas
migratorias no estado, a Rota do Ouro e a Rota do Gado, a primeira com entrada pela RSE-
TO e a outra pela regido norte. As rotas trouxeram para o Tocantins um grande numero de
negros, influenciando profundamente a composicéao da populacéo e a cultura local (GOMES,
2015).

E importante mencionar que no municipio de Diandpolis a légica ocupacional esta relacionada
a atividades agropecuarias enquanto outros municipios como Natividade e Arraias tiveram
ocupacao influenciada pelas atividades de mineracdo. O leste da RSE-TO teve processo de
ocupagao em razao das atividades agropecudrias, principalmente a producao de farinha,
rapadura, cana de agucar e cachaga. (MDA, 2015).

O Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA) é o érgao responsavel pelo
processo de regularizacdo dos territérios quilombolas a nivel nacional. As comunidades
Quilombolas certificadas estao concentradas em oito municipios da RSE-TO, como mostra o
Quadro 77.

Quadro 77. Comunidades Quilombolas na RSE-TO.

Municipios Comunidades Quilombolas Situagao
Almas Baido Certificada
Lagoa Da Pedra Certificada
. Fazenda Lagoa Dos Patos Certificada
Arraias

Fazendas Kaagados Certificada
Arraias | Parana Mimoso Certificada
Séo José Certificada

Chapada Da Natividade
Chapada Da Natividade Certificada
o . Agua Branca Certificada
Conceigao Do Tocantins Matoes Certificada
Diandpolis Lajeado Certificada
Natividade Redengéao Certificada
Parana Claro . Cert!f!cada
Ouro Fino Certificada
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Municipios Comunidades Quilombolas Situagao

Prata Certificada

. Sao Joaquim Certificada

Porto Alegre Do Tocantins Laginha Certificada
Santa Rosa do Tocantins Morro de S&o Jodo Certificada

Fonte: Fundacao Palmares (2017).

As comunidades quilombolas sdo comunidades rurais, cuja atividade principal é a producao
de alimentos para subsisténcia familiar. O excedente de producdo € comercializado no
mercado local, principalmente em feiras, escolas, abrigos e asilos (Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar e Programa de Aquisicdo de Alimentos). A mandioca € o principal
produto produzido sendo que as comunidades também diversificam a produgédo e criam
pequenos animais com destaque para frangos e galinhas. Algumas delas, como € o caso da
Comunidade Lagoa da Pedra, sdo bem organizadas e possuem o minimo de infraestrutura
para produgdo e comercializagdo. No entanto, a maioria sofre com a falta de agua e
inexisténcia de infraestrutura minima para sobrevivéncia e producao, tais como estradas
vicinais, energia elétrica, maquina e equipamentos e escassez hidrica. (MDA, 2015).

5.11.2.2 Assentamentos rurais

Em cadastro de 2011 no Sistema de Informagdes Territoriais do Ministério do
Desenvolvimento Agrario SIT/MDA existem 6.381 agricultores familiares na RSE-TO, sendo
852 familias em assentamentos rurais. Os assentamentos concentram-se em nove
municipios, conforme apresentado na Tabela 33 e na Figura 138.

Tabela 33. Familias Assentadas e Agricultores Familiares.

Municipios Familias Assentadas Agricultores Familiares

Almas 0 248
Arraias 0 710
Aurora do Tocantins 0 241
Chapada da Natividade 150 410
Combinado 0 209
Conceigao do Tocantins 0 171
Diandpolis 101 257
Lavandeira 0 166
Natividade 67 222
Novo Alegre 0 101
Novo Jardim 0 56
Palmeirdpolis 0 346
Parana 24 924
Pindorama do Tocantins 153 278
Ponte Alta do Bom Jesus 0 487
Porto Alegre do Tocantins 48 151
Rio da Conceigéo 0 29
S&o Salvador do Tocantins 61 220
Sé&o Valério 198 323
Silvanépolis 50 791
Taguatinga 0 41

Total 852 6381

Fonte: SIT-MDA (2011).

A regido possui um numero expressivo de agricultores familiares e de assentamentos da
reforma agraria e do Programa Nacional de Crédito Fundiario. As caracteristicas desse
publico sdo muito similares as comunidades quilombolas, uma vez que produzem uma
diversidade de produtos para consumo familiar e o excedente é comercializado localmente,
nas feiras, mercados e para os programas de aquisigao de alimentos do Governo Federal
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(PAA e PNAE). Os assentamentos sofrem com a falta de infraestrutura para produgéo, com
estradas precarias, falta de apoio para aquisicdo de maquinas e equipamentos, alguns nao
possuem energia elétrica e a escassez de agua no periodo de maio a outubro inviabiliza a
producao e o consumo familiar.

As politicas de combate a seca na regido minimizam o problema, mas a populac¢ao rural ndo
considera suficiente para suprir a escassez de agua para o consumo familiar e produgao
agropecuaria. Alguns assentamentos possuem pogos ou cisternas, mas no periodo de
estiagem as fontes secam e nao tém se mostrado suficientes para o abastecimento local. Boa
parte dos cursos de agua de menor porte que existem na regido s&o intermitentes e ou no
caso dos rios maiores sao distantes dos assentamentos, tornando complexa a situagéo de
producédo e sobrevivéncia da populagao rural.

5.11.2.3 Comunidades de pescadores artesanais

Em cadastro de 2011 no SIT/MDA, verifica-se que existem 153 pescadores artesanais na
RSE-TO, em 7 municipios, sendo mais expressiva nos municipios de Parana e Sao Salvador,
ambos banhados pelo rio Tocantins e rio Maranhao e pelo reservatério da usina Peixe Angical
e Sao Salvador conforme apresentado na Tabela 34 e na Figura 138.

Tabela 34. Pescadores com Cadastro no SIT/MDA.

Municipios Pescadores

Natividade 2
Palmeirdpolis 6
Parana 79
Porto Alegre do Tocantins 2
Séao Salvador do Tocantins 59
Sao Valério 4
Silvanoépolis 1

Total 153

Fonte: SIT/MDA (2011).

A presenca de pescadores artesanais nao € tao expressiva quanto as de agricultores
familiares, quilombolas e assentados, estando organizados nas col6nias Z 28 (Sao Salvador)
e Z 30 (Parana). De acordo com a Diretoria de Pesca e Aquicultura do Tocantins, o volume
de pescado ¢é baixo e o mercado na regiao é fraco, sendo apontada a implantagao de tanques-
rede como forma de dinamizar a economia. Ressaltam, no entanto, que os pescadores
artesanais estdo conduzindo projetos de pesca esportiva, aproveitando a infraestrutura de
hotéis, pousadas e demais atrativos existentes na Regido. Desta forma, acreditam que o
desenvolvimento da pesca esta associado ao desenvolvimento turistico nesses dois
municipios. Para a produgcao em maior escala € necessario um processo mais complexo de
fomento a aquicultura.
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Figura 138. Numero de comunidades quilombolas (a), comunidades de pescadores (b), familias em assentamentos rurais (c) e agricultores familiares (d)
para os municipios da RSE-TO.

Fonte: Elaboracao do Autor a partir de Fundacao Palmares (2017a e b); SIT-MDA (2011).
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5.11.2.4 Familias beneficiarias do programa bolsa familia

Segundo Ministério do Desenvolvimento Social - MDS, no ano de 2017 foram beneficiadas
129.813 familias no estado do Tocantins, sendo 16.744 familias (12,89) na RSE-TO. Nesse
periodo foram repassados R$ 281.348.507,00 no Estado e R$ 36.521.936,00 (12,98),
distribuidos conforme a Tabela 35.

Tabela 35. Familias Beneficiarias e Valores Repassados pelo Programa Bolsa Familia.

Bolsa Familia

Familias Beneficiadas do PBF por Grupos
Populares Tradicionais e Especificos*

Familias Total Agricultores Assentadas
Municipios Beneficiarias Valor Repassado Quilombolas Familiares daAIZ?';t;:';na

Almas 894 R$ 2.255.766,00 7 3 0
Arraias 1.473 R$ 3.450.358,00 137 1 1
Aurora do Tocantins 447 R$ 754.544,00 0 1 0
Chapada da
Natividade 387 R$ 872.318,00 47 2 35
Combinado 579 R$ 980.996,00 0 7 1
(T3°”°e'.9a° do 506 RS 1.163.149,00 2 153 0

ocantins
Dianopolis 1.554 R$ 2.916.151,00 5 94 8
Lavandeiras 173 R$ 337.934,00 0 1 0
Natividade 766 R$ 1.507.694,00 9 7 8
Novo Alegre 198 R$ 437.345,00 0 9 0
Novo Jardim 339 R$ 613.260,00 0 1 0
Palmeirdpolis 692 R$ 1.349.339,00 0 8 2
Parana 1.818 R$ 4.685.100,00 136 1.385 1
Pindorama do 561 RS 1.180.666,00 0 22 119
Tocantins
Ponte Alta do Bom
Jesus 622 R$ 1.096.634,00 0 0 0
Porto Alegre do 343 RS 865,790,00 30
Tocantins
Rio da Conceigao 173 R$ 382.112,00 0
Santa Rosa do 581 R$ | 1.315.039,00 13 33
Tocantins
S&o Salvador do 336 RS 734.750,00 0 10 1
Tocantins
Sao Valério 609 R$ 998.003,00 0 4 0
Silvanépolis 906 R$ 2.036.822,00 0 0 54
Taguatinga 2.571 R$ 6.185.959,00 0 262 5
Taipas do Tocantins 216 R$ 402.207,00 0 0 0

Total 16.744 R$ 36.521.936,00 386 1.978 268

*Valores Referente a 11/2007.
Fonte: MDS (2017a e b)

A Tabela 35 apresentou informagdes importantes sobre as familias beneficiarias do Programa
Bolsa Familia. O numero de familias quilombolas, de agricultores familiares e assentados da
reforma agraria € muito pequeno em relagao ao total de familias assistidas pelos beneficios.
O quadro deixa evidente que a maior parte das familias beneficiarias do programa sao
residentes nas areas urbanas. A Figura 139, apresenta o percentual por categoria.
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Figura 139. Percentual de Familias Beneficiarias do Programa Bolsa Familia.
Fonte: MDS (2017b).

5.11.3 Demografia

A analise demogréfica de uma regiao permite aprimorar o processo de planejamento regional.
Ponderar a distribuicdo da populagéo, estrutura etaria, avaliar indices de emprego e renda,
classificar populagao urbana e rural e analisar migra¢des, sao avaliagdes fundamentais para
compreender o comportamento da regido estudada.

5.11.3.1 Estrutura etaria

Analisando os dados do Censo do IBGE dos anos de 2000 e 2010 é possivel notar a
distribuicdo da populagao por faixas etarias e compara-las por meio da piramide etaria. As
figuras 140 a 145 apresentam as piramides etarias do Tocantins e do Brasil, pelos Censos de
2000 e 2010.

Nota-se uma mudancga no comportamento da pirdamide. Até poucas décadas atras as taxas
de crescimento populacional vinham aumentando constantemente. No entanto, a partir da
década de 1990 esse comportamento comegou a mudar, causando um encolhimento na base
da pirdmide.

Para a distribuicdo do préximo censo é de se esperar que essa disposi¢cao continue. A
populagéo de 30 a 34 anos, que em 2010 ocupava a faixa mais concentrada, estara entre 40
e 44 anos. Em um horizonte de 20 anos, estima-se que o estado tenha uma populagédo mais
idosa do que jovem.
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Figura 140. Piramide Etaria 2000 - RSE-TO.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2010).
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Figura 141. Piramide Etaria 2000 - Tocantins.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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Figura 142. Piramide Etaria 2000 - Brasil.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

E possivel observar, analisando as piramides apresentadas na Figura 140, que o Estado do
Tocantins e a RSE-TO apresentam uma base larga em relagéo a piramide brasileira, que
apresenta um achatamento nas mesmas faixas (0-4; 5-10; 15-29). Para o caso das faixas
acima de 50 anos, verifica-se uma situagao inversa onde o Brasil apresenta um percentual
maior da populacdo. A Figura 141, ajuda a observar que ha uma tendéncia a inversao da
populagdo com achatamento da base e alargamento do topo, para a regido de estudo para o
Tocantins e Brasil.
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Figura 143. Piramide Etaria 2010 - RSE-TO.
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Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2010).
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Figura 144. Piramide Etaria 2010 - Tocantins.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE, Censo 2010.
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Figura 145. Piramide Etaria 2010 - Brasil.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE, Censo 2010.

As piramides apresentadas nas figuras 140 a 145 mostram que a populagdo da RSE-TO,
segue a mesma tendéncia do estado e do Brasil.

Além dos dados populacionais, as proje¢cées da populagdo apresentadas na Figura 146
mostram que no Tocantins em 2030 a populagao sera de aproximadamente 1,8 milhdes de
habitantes, sendo aproximadamente 50% de homens e 50% de mulheres. No Brasil, até 2030
o percentual de mulheres estara levemente superior ao de homens conforme Figura 147
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Além dos dados populacionais, as proje¢cées da populacdo apresentadas na Figura 146
mostram que no Tocantins em 2030 a populagao sera de aproximadamente 1,8 milhdes de
habitantes, sendo aproximadamente 50% de homens e 50% de mulheres. No Brasil, até 2030
o percentual de mulheres estara levemente superior ao de homens conforme Figura 147.
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Figura 146. Evolucdo da Populagéo do Tocantins (mil habitantes) - 2000 a 2030.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2013).
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Figura 147. Evolucdo da Populagéo Residente no Brasil (mil habitantes) - 2000 a 2030.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2013).
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A RSE-TO é composta, principalmente, por pequenos municipios com os maiores atingindo
os valores de 21.738 habitantes (Diandpolis) e 16.530 (Taguatinga). No total, a RSE-TO
possui uma populagdo de 140.791 habitantes, conforme estimativa do IBGE para 2017. A
Figura 148 apresenta uma estimativa da populacdo em 2017, enquanto a Figura 149
apresenta a distribuicao entre populagao urbana e rural, de acordo com o censo de 2010.
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Figura 148. Estimativa da Populagdo em 2017 (mil hab) - RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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Figura 149. Populacdo Rural e Urbana em 2010.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2010).
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Embora a RSE-TO possua pequenos municipios, que tém na agropecuaria sua principal
atividade econdmica, a populagdo se apresenta com maioria concentrada na area urbana,
conforme apresentado na Figura 149. De toda forma, s&o verificados, ainda, altos indices
percentuais de populagdo em area rural em alguns municipios como Parana (54), Ponte Alta
do Bom Jesus (45), Chapada da Natividade (50) e Sdo Salvador do Tocantins (45).

5.11.3.2 Populagao e densidade demografica

A regido ocupa uma area de aproximadamente 52.500 km? e possui uma densidade
demografica média de 4,17 habitantes por quildmetro quadrado. A Figura 150 apresenta a
area por municipio e sua respectiva densidade demografica.

A Figura 150 mostra no seu eixo vertical esquerdo a area dos municipios (Km?) e no eixo
vertical direito a densidade demografica (hab/km?). Este grafico nos mostra que a RSE-TO
possui 18 municipios (de um total de 23) com uma densidade demografica inferior a 5 hab/km?.
No Brasil a densidade é de 23,8 hab/km? e no Tocantins de 5,58 hab/km?, considerada uma
baixa densidade demografica em relagdo aos demais estados. Como exemplo, o estado de
Sao Paulo apresenta uma densidade média de 177,4 hab/km? e o municipio de Sao Paulo
assim como em outras capitais, apresenta valores bastante elevados, da ordem de 7.000
hab/km?.
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Figura 150. Area (km?) e Densidade Demografica (hab/km?).
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

A densidade demografica € uma variavel importante para analise da demanda por agua, visto
que em regides de elevada densidade a demanda hidrica certamente sera elevada. No caso
em questdo, embora a densidade seja baixa, a regido possui problema de disponibilidade
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hidrica, que se acentua no periodo de estiagem. Embora ndo haja nenhum movimento
migratoério evidente, a regido se mostra como uma fronteira agricola em processo de
consolidacao e a disponibilidade hidrica pode ser um problema a médio e longo prazos que
pode inviabilizar esta expansdo ou aumentar os custos de producdo de maneira acentuada.
A Figura 151 apresenta a distribuicdo total da populagdo dos municipios da regido (a
esquerda) e a densidade demografica (a direita).

Ao avaliar as informagdes da Figura 151, verifica-se que apenas 2 municipios possuem uma
populacéo superior a 15 mil habitantes, sendo eles Diandpolis e Taguatinga. De toda forma,
mantém baixos indices de densidade demografica: 5,58 e 6,18 hab/km?, respectivamente. Na
RSE-TO 15 municipios possuem uma populagédo inferior a 5 mil habitantes. Com um
quantitativo pequeno de populacdo e com uma baixa densidade demografica a regido possui
uma economia pouco dindmica e ndo existe nenhum fluxo populacional de entrada de
populagdo atualmente. Regibes com uma populacdo pequena e dispersa tém como
caracteristica a dificuldade de consolidagcao de cadeias de valor e, dessa forma, a implantacao
de infraestrutura viarias e outras politicas publicas podem ser fatores importantes para
mudanca na realidade local.
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Figura 151. Distribuigdo da Populagéo por Municipio.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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5.11.4 Emprego e renda

A populacdo economicamente ativa - PEA é aquela que esta inserida no mercado de trabalho,
ou seja, em idade de trabalhar. De acordo com esse conceito, essa PEA esta trabalhando ou
em busca de trabalho e, com isso, esta dividida em populacido ocupada e desocupada.
Populagcdo ocupada sédo pessoas que estdo trabalhando ou vinculadas a algum trabalho.
Populacdo desocupada sao pessoas que ndo estdo trabalhando, mas que buscaram de
alguma forma trabalho nos 30 dias que antecederam a pesquisa.

Populacdo nao economicamente ativa, também considerada fora da forga de trabalho, sao as
pessoas que estdo em idade de trabalhar, porém por algum motivo se encontram fora do
mercado de trabalho, seja por estar estudando, em aposentadoria, afazeres domésticos ou
outros. As figuras 152 e 153 apresentam informagdes sobre a taxa de desocupagao dos
municipios.
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Figura 152. Taxa de Desocupacéo.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2010).
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Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

O municipio que apresenta a menor taxa de desocupacdo é o municipio de Aurora do
Tocantins com 2,47% da populagdo desocupada. E um municipio que vem despertando o
interesse de pesquisadores de geoespeleologia, por possuir inumeras cavernas, o que ajuda
a fazer com que o municipio tenha os mais altos indices de ocupagéo e emprego. Por outro
lado, os municipios que possuem as maiores taxas de desocupacao sdo Parana, Rio da
Conceigao e Taipas. Parana é o maior municipio em area do estado do Tocantins e que possui
a menor densidade demografica. A dispersao da populagao e a escassez de recursos hidricos
podem ser fatores de influéncia para o elevado percentual de desocupados. Outro problema
pode ser identificado na andlise das informacgdes da Tabela 36, que mostra o percentual do
Valor Adicionado Bruto - VAB para os municipios da regido para o ano de 2016 frente ao total
de seus VAB. A analise das informagdes constantes da tabela em questao mostra que boa
parte dos municipios depende do poder publico, mostrando aspecto de baixo emprego
agricola, industrial ou de servigos.
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Ja o municipio de Taipas do Tocantins apresenta problemas de acesso, pois ndo possui via
pavimentada e as vicinais sédo de dificil trafego. Rio da Concei¢ao apresenta uma populagao
pequena e o poder publico é o maior empregador. Por outro lado, localiza-se neste municipio
a sede da Estagao Ecoldgica Serra Geral do Tocantins, que constitui o Mosaico do Jalapao,
uma unidade de conservagao importante para preservagéo dos recursos hidricos da Regiéo.

Tabela 36. Percentual do VAB - Valor Adicionado Bruto para cada setor em cada municipio para o ano
de 2016.

— 2.016
Municipio VAB Agropecuaria VAB Industria VAB Servigos VAB Adm Publica

Almas 50% 3% 13% 34%
Arraias 27% 6% 23% 43%
Aurora do Tocantins 28% 4% 14% 55%
Chapada da Natividade 50% 3% 13% 34%
Combinado 11% 4% 37% 48%
Conceigéo do Tocantins 15% 3% 29% 54%
Dianépolis 7% 6% 40% 47%
Lavandeira 27% 3% 12% 59%
Natividade 15% 15% 27% 44%
Novo Alegre 20% 4% 19% 57%
Novo Jardim 20% 6% 12% 62%
Palmeiropolis 18% 5% 33% 44%
Parana 15% 42% 11% 33%
Pindorama do Tocantins 27% 2% 16% 55%
Fonte Alta do Bom 18% 2% 19% 61%
Porto Alegre do

Tocantins 13% 3% 19% 65%
Rio da Conceigéo 4% 2% 15% 78%
Santa Rosa do

Tocantins 44% 3% 18% 35%
Sao Salvador do o o o o
Tocantins 19% 2% 18% 61%
Séo Valério 35% 3% 24% 38%
Silvanépolis 39% 3% 30% 28%
Taguatinga 17% 5% 34% 43%
Taipas do Tocantins 20% 4% 14% 63%

Fonte: IBGE, 2016.

As figuras 154 e 155 apresentam informagdes percentuais sobre o mercado de trabalho por
atividade econémica para a RSE-TO e comparam com o Brasil. Pela analise das informacgdes
das figuras, é possivel verificar resultados mostrando a importancia do setor publico e
agronegocio.
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Figura 154. Percentual de Ocupacéao por Atividade Econémica.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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% dos ocupados em outros setores A 26.78
39,08
44,29

b 868
AN 15,38

B T 36,04
PR 13,55

E 33,21

% dos ocupados no setor servigos

% dos ocupados no setor comércio

% dos ocupados no setor agropecuario

Grau de formalizagdo dos ocupados 59,32
% de trabalhadores por conta prépria -S’Zﬁ’m
% de trabalhadores do setor publico 5,61 14,80
% de empregados com carteira “ 46,47
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Figura 155. Percentual de Ocupacéao por Atividade Econémica- Brasil e RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).

As figuras 156 e 157 apresentam informacdes sobre os indicadores de pobreza na RSE-TO.
Segundo metodologia globalmente adotada e também utilizada pelo IPEA - indice de
Pesquisas Econémicas Aplicadas, a consideragdo como extremamente pobres refere-se
aquelas familias que vivem com valores abaixo de 1,25 ddlar per capita por dia. Os pobres
sdo considerados aqueles com renda per capita inferior a 1,90 ddlar por dia e os vulneraveis
a pobreza com valores inferiores a 3,20 doélares.

Nos indicadores de pobreza chama a atengao o alto indice de pessoas extremamente pobres
e pobres, que juntos somam 50% na maioria dos municipios do regido, mostrando a
vulnerabilidade social local. A RSE-TO é considerada uma das mais pobres do estado do
Tocantins e as informagbes apresentadas confirmam esta informagdo. O problema
relacionado a dificuldade de acesso a agua, enfrentado pela populagéo é certamente um dos
fatores de maior relevancia para a regido. O municipio de Parana € o que apresenta a situagao
mais extrema com um pecentual de extremamente pobres de 31,89%. No outro extremo, o
municipio com a menor taxa € Combinado (4,18%), que apresenta uma agropecuaria forte,
uma economia relativamente dindmica com a presenca de 2 laticinios e apoio técnico do
Ruraltins, Sebrae e Senar.
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Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2010).
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Figura 157. Indicadores de Pobreza.
Fonte: Elaboragéo do Autor a partir de IBGE (2010).
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As figuras 158 e 159 apresentam infomagdes sobre os indicadores de escolaridade para os
municipios da regido. Em relagdo a taxa de analfabetismo, os percentuais na regido se
mostram abaixo dos indicadores nacionais e estaduais. No Brasil 10,19% da populacao sao
considerados analfabetos e no Tocantins esse percentual sobe para 14,14%. Na regidao de
estudo, os percentuais estdo abaixo da média estadual para todos os municipios, sendo a
maior taxa de analfabetismo verificada no municipio de Taipas do Tocantins (11,57%). O
municipio que apresenta menor taxa é Novo Alegre com valor inferior a 2% da populacao de
analfabetos. E importante mencionar que o indice que mais contribuiu para a melhora no IDHM
foi a educacao.
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Figura 158. Taxa de Analfabetismo - RSE-TO, Tocantins e Brasil.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2010).

Conforme apresentado nas figuras, os indices de escolaridade da regidao sdo muito baixos,
apenas trés municipios apresentaram indices superiores a 7,5% da populagdo com curso
superior em 2010. Embora a regiao tenha reduzido a taxa de analfabetismo, ainda é pequeno
o tempo de estudo da populacéo, necessitando de acbes para a manutencéo da populagéo
nas escolas em ensinos médio e superior.
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5.11.5 Dinamica econémica de uso e ocupacao do solo

O Tocantins apresenta um Produto Interno Bruto - PIB pouco expressivo nacionalmente, com
participacao de apenas 0,5% na composicéo do PIB brasileiro em 2014. Contudo, a trajetoria
do PIB estadual é ascendente, mesmo em momentos de recessao da variavel em nivel
nacional, como registrado nos anos de 2015 e 2016.

Neste capitulo, é analisada a composi¢cao do PIB da RSE-TO do estado e participagao na
composicao do PIB estadual, além da evolugdo dos mesmos ao longo dos anos. Ademais,
serao apresentadas informacgdes referentes a dindmica da produgéo agricola, englobando a
evolucado dos cultivos, suas areas cultivadas, produgdo e rendimentos, as dindmicas da
pecuaria, produgao industrial, comércio, servicos e balanga comercial.

5.11.5.1 Produto interno bruto

A RSE-TO, na qual, além dos municipios que compde a microrregido de Dianépolis, conta
também com os municipios de Palmeirépolis, Sdo Salvador do Tocantins e Silvanépolis. A
microrregido de Diandpolis, por sua vez, tem o segundo menor PIB do Tocantins, se
comparada com as demais oito microrregides que compde o estado (IBGE, 2014). A falta de
complexidade da dindmica econémica do estado, somada a distancia da capital, Palmas, em
que a regidao se encontra podem ser fatores que explicam a pouca geracado de renda na
localidade. A Figura 160 mostra os percentuais de participagao das microrregides do estado
na composicao do PIB.
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Figura 160. Participagado das Microrregiées na Composigédo do PIB do Tocantins.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2014).

Apesar dos baixos indices do PIB da regido, mostrados na Figura 161 entre os anos de 2008
e 2014 teve uma evolugao de 114%, contando sempre com uma trajetéria de ascendéncia. O
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PIB cresceu a uma taxa média de 16% ao ano, bem préximo ao ritmo de crescimento do
Estado, que contou com uma evolugcdo de 116 no mesmo periodo, a uma taxa média de
crescimento de 17% ao ano. Ressalta-se que, nesse mesmo periodo, o pais passou por
momentos de instabilidade no seu PIB, tendo saido de um crescimento de 7,53% em 2010,
para crescer apenas 1,92% em 2012 e, em seguida, 0,5% no ano de encerramento da série

de dados da qual o IBGE dispoe.

A Tabela 37 apresenta os valores do PIB estadual e o PIB da RSE-TO, entre os anos de 2002-
2016, bem como a sua distribuicdo per capita. E possivel perceber que o PIB per capita da
regido vai se aproximando a cada ano do PIB per capita estadual, até 2012, que atinge 87%
e, a partir dai, passa a uma descendente até 2016, com valor correspondente a cerca de 68%.

Tabela 37. PIB e Populagéo.

Tocantins RSE-TO Percentual do PIB
. Populagao PIB Per . Populagao PIB Per per capita do

Ano 'T?IB (.MII Residente Capita PRI,B (.M" Residente Capita RSE/TO frente ao
eais) (mil) (reais) eais) (mil) (reais) TO
2002 5.322.563 1.207 4.410 362.770 128 2.834 64%
2003 6.612.339 1.230 5.376 471.446 129 3.655 68%
2004 7.251.580 1.263 5.742 534.397 129 4.143 72%
2005 7.707.340 1.306 5.901 551.235 130 4.240 72%
2006 8.655.613 1.332 6.498 644.491 131 4.920 76%
2007 10.192.844 1.306 7.805 834.359 134 6.227 80%
2008 12.116.393 1.281 9.459 939.559 137 6.858 73%
2009 13.689.804 1.292 10.596 1.072.509 138 7.772 73%
2010 16.404.816 1.383 11.862 1.330.866 133 10.007 84%
2011 18.345.688 1.401 13.095 1.473.305 134 10.995 84%
2012 20.684.430 1.418 14.587 1.700.443 134 12.690 87%
2013 23.796.656 1.478 16.101 1.855.672 139 13.350 83%
2014 26.189.323 1.497 17.495 1.875.717 139 13.494 7%
2015 28.930.000 1.503 19.248 1.940.693 140 13.862 72%
2016 31.576.000 1.520 20.774 1.966.656 140 14.048 68%

Fonte: IBGE (2016).

Na RSE-TO, o destaque € para o municipio de Diandpolis, seguido de Taguatinga e Paran3,
respectivamente. A Figura 161 apresenta o valor do PIB municipal em milhares de reais para
0 ano de 2016 e a Figura 162 espacializa essas informagdes na regiao.
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Figura 161. Produto Interno Bruto (milhares de reais) - RSE-TO.
Fonte: Elaboragao do Autor a partir de IBGE (2016).

Os municipios de Dianépolis, Taguatinga e Parana concentram a maior produgao da regiao,
sendo que o PIB de Diandpolis esta proximo a 300 milhdes de reais, Taguatinga apresenta
valor um pouco superior a 200 milhdes e Parana um pouco inferior a 200 milhdes de reais. Os
demais municipios apresentam uma pequena contribuicdo a produgéao regional, sendo que 13
municipios possuem um PIB préximo ou inferior a 50 milhdes de reais.
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Figura 162. Produto Interno Bruto dos municipios da RSE-TO.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2016).

A Figura 163 apresenta o valor adicionado a produgéo por setor de atividade econdmica. Na
figura em questao, fica em evidéncia a expressiva participagdo da administragao publica na
composic¢ao do produto. No entanto, a agropecuaria tem relativa importancia para dindmica
econdmica dos municipios.
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Figura 163. Valor adicionado ao Produto Interno Bruto por Setor da Economia dos municipios da
RSE-TO para o ano de 2014.

Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de IBGE (2010).

O Quadro 78 apresenta a participagao setorial do Valor Adicionado Bruto (VAB) da RSE-TO,
que é o resultado da diferenca entre o valor da produgao e o valor do consumo intermediario
no decurso de um periodo determinado para o ano de 2014 em comparagdo com o pais e
com o estado de Tocantins. Nota-se, conforme j& apresentado anteriormente, uma
dependéncia importante do setor da administragao publica, situacdo usual em areas de baixo
desenvolvimento e com baixo nivel de emprego nas areas de servigos, industria e
agropecuaria. Contudo, trata-se de um fenébmeno que segue os padrdes do Tocantins como
um todo, onde a participacao da Administracdo Publica se encontrava em 31%, no ano de
2014, sendo quase o dobro da participacdo da mesma no VAB nacional. A agropecuaria é
segundo o setor de maior participacdo no VAB da RSE-TO, perdendo apenas para a
administracdo publica.

392



GOVERNO DO TOCANTINS

e
<&

Z

L

Quadro 78. Valor Adicionado Bruto.

Valor Adicionado Bruto (%) Impostos Liquidos
Territério Agropecuéria Servigos Adng’lgl;sl;it;:gao sobre Pr(:::itsc;s (em mil
Brasil 5 55 16 806.218.780
Tocantins 14 39 31 2.440.610
RSE-TO 26 21 45 87.771

Fonte: IBGE (2010).

O Quadro 79. apresenta a evolugado da composigcao do VAB por setores ao longo dos ultimos

anos (2008 a 2014).

Quadro 79. Evolugdo da Composigao do VAB por Setores na RSE-TO (%).

Setores 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Agricultura 24,4 27,4 28,1 27,2 26,1 24,8 29,0
IndUstria 9,9 10,6 19,1 18,6 22,2 18,0 11,5
Servigos 24,6 23,0 19,5 19,6 19,2 21,4 22,6
Administragdo Publica 41,0 39,1 33,2 34,6 32,6 35,8 36,9

Fonte: IBGE (2016).
5.11.5.2 Principais atividades econdmicas da RSE-TO

A. Pecuaria Bovina

O Tocantins € um dos estados brasileiros com maior tradicdo na criacao de bovinos de corte,
contando atualmente, com um rebanho de 8 milhées de animais. Na RSE-TO estima-se um
rebanho de 1,1 milhdes, 13,75% do total do estado. Destacam-se na regido com maior
rebanho, os municipios de Arraias (16%), Parana (12%) e Taguatinga (10%). A Tabela 38
apresenta o quantitativo do rebanho bovino para a RSE-TO.

Tabela 38. Quantitativo de Bovinos dos Municipios da RSE-TO.

Municipio Efetivo Bovino por municipio (2016)
Bovinos (cabegas) Percentual do total da regido (%)

Almas 52.766 5
Arraias 176540 16
Aurora do Tocantins 48.047 4
Chapada da Natividade 31.771 3
Combinado 25.375 2
Conceigéo do Tocantins 30.346 3
Dianépolis 45.445 4
Lavandeira 21.468 2
Natividade 63.469 6
Novo Alegre 22.251 2
Novo Jardim 11.859 1
Palmeirépolis 72.837 7
Parana 132.706 12
Pindorama do Tocantins 55.976 5
Ponte Alta do Bom Jesus 29.787 3
Porto Alegre do Tocantins 10.748 1
Rio da Conceigao 1.362 0
Santa Rosa do Tocantins 32.111 3
Sao Salvador do Tocantins 29.887 3
Sé&o Valério 49.578 5
Silvanépolis 32.988 3
Taguatinga 104.938 10
Taipas do Tocantins 14.976 1

Total 1.097.231 -

Fonte: IBGE (2016).
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A pecuaria extensiva bovina € a principal atividade econémica da RSE-TO e apresenta baixa
produtividade, voltada principalmente, para cria e venda de bezerros para engorda em outras
regides.

A produtividade é baixa, em média menos de uma cabeca por hectare, explicado pelo baixo
indice pluviométrico e pastagens deficientes. Como a atividade de criacdo e venda de
bezerros é pouco atrativa para os produtores e pouco intensiva em mao-de-obra, o retorno da
atividade para o desenvolvimento econémico regional é limitado (SEAGRO, 2016).

Este cenario se reflete no pequeno numero de agroindustrias ligadas a pecuaria de corte.
Conforme Quadro 80, apenas um frigorifico (Frigorifico Savana) possui o Selo de Inspecéo
Estadual - SIE, ou seja, com autorizagao para comercializar para outras cidades do estado, e
nenhum com SIF (Sistema de Inspecao Federal) com capacidade para exportar para fora do
estado.

Quadro 80. Relagao dos Frigorificos da RSE-TO.

Servico de Inspegao
Municipio Empresa Produtos Situagao
SIM SIE SIF
Silvanépolis Frigorifica Savana Carne Bovina - 55 -- Ativa
Diandpolis (Matadouro Particular) Carne Bovina X -- - Ativo
Natividade Matadouro Frigo Castro Carne Bovina X -- -- Ativo
Pindorama (Matadouro Municipal) Carne Bovina X -- - Inativo
Ponte Alta Matadouro Frigo-Palta Carne Bovina X - -- Ativo
Taguatinga (Matadouro Municipal) Carne Bovina - - - Inativo

Fonte: SEAGRO (2016).

A atividade leiteira profissional é inexistente na RSE-TO, tendo apenas dois entrepostos na
cidade de Combinado. Os municipios de Combinado, Aurora do Tocantins, Lavandeira e Novo
Alegre constituem uma area de produgao de leite, atribui-se este destaque as areas mais
férteis para criagdo de vacas e as caracteristicas genéticas do rebanho. O Quadro 81
apresenta os entrepostos de captacao de leite na RSE-TO. Nao foram identificados curtumes
na RSE-TO.

Quadro 81. Relagao de Industriais/Entrepostos de Captacao de Leite na RSE-TO.

Servigo de
Municipio Empresa Localizagao/Estratigrafia Produtos Inspecéo Situagao
SIM | SIE | SIF
Combinado Boa Vista Chécara das Mangueiras Mussar_(_ala e - 26 - Ativa
requeijao
. MJ Pereira de | Rua Gercina Borges Guimaraes, S/N Chacara Nao .
Combinado | ™ o/ Creme de Leite, CEP:77350-000 apresenta | -~ | - | 688 | Afva

Fonte: SEAGRO (2016).

B. Produg¢ao de graos

Os principais graos produzidos no estado do Tocantins sao a soja, milho e o arroz. A soja
consolidou-se como a principal cadeia produtiva agricola do estado, segundo a Secretaria de
Agricultura e Pecuaria - SEAGRO (SEAGRO, 2016). Ao todo, o estado tem 847,2 mil hectares
de soja plantada em 2017, apresentando um aumento de mais de 100% em relagédo a 2011,
com um acréscimo de 442 mil hectares plantados. O Quadro 82 apresenta a relagao entre
area plantada de produc¢ao na regido de estudo. Vale ressaltar que a grande maior parte das
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culturas plantadas na regido é por meio de sequeiro, o que leva aos baixos indices de
produtividade.

Quadro 82. Area plantada, produgzo e produtividade do plantio de soja na RSE-TO.

Municipio Area pl_antada Produgao Produtividade
de Soja (ha) (T) (T/ha)
Almas 8.000 26.400 3,3
Chapada da Natividade 17.000 57.800 34
Dianépolis 500 1700 3,4
Natividade 1000 3.300 3,3
Palmeirépolis 2.220 6.500 29
Pindorama do Tocantins 500 1110 2,2
Santa Rosa do Tocantins 36.000 103.680 2,8
Sao Valério 15.500 45.000 2,9
Silvanépolis 20.500 59.040 2,8

Fonte: SEAGRO, 2016.

Na RSE-TO, a producdo de graos se destaca nos municipios de Silvanopolis, Santa Rosa,
Chapada Natividade e Sao Valério. O principal grao plantado é a soja e vem sendo implantado
o milho safrinha (milho plantado na entressafra da soja) nos ultimos anos. Esses municipios
apresentam areas planas, o que facilita a mecanizacdo e aplicacdo de tecnologia. E
importante mencionar que o destaque desses municipios esta relacionado a area e a
producdo, mas em relacdo a produtividade, com excecao de Chapada de Natividade, os
demais apresentam baixo rendimento por hectare, conforme apresentado no Quadro 82. Os
municipios com maior produtividade sido: Chapada de Natividade, Diandpolis, Almas e
Natividade, com rendimento por hectare de 3,4 toneladas. A Tabela 39 apresenta as principais
culturas produzidas na regiao.

Tabela 39. Principais Culturas Plantadas na Regiao.

Municipios Cultura Area Plantada (ha) Produgéo (T)
Arroz 300 480
Almas Milho 4.700 15.820
Soja 8.000 26.400
Arraias Ar.roz 500 900
Milho 700 2.100
Arroz 300 540
Aurora do Tocantins Milho 400 1.200
Arroz 600 1.080
. Milho 600 2.100
Chapada da Natividade Soja 17.000 57.800
Combinado Ar.roz 150 270
Milho 500 1.650
. . Arroz 100 150
Conceigao do Tocantins Milho 300 900
Abdbora 40 480
Dianopolis Ar.roz 200 360
Milho 200 600
Soja 500 1.700
Lavandeira Ar_roz 200 320
Milho 250 625
Arroz 700 1.260
Natividade Milho 800 3.200
Soja 1.000 3.300
Novo Alegre Ar.roz 150 270
Milho 400 1.200
Novo Jardim Ar_roz 300 510
Milho 600 1.800
Arroz 30 70
Palmeiropolis Milho 567 2.580
Soja 2.220 6.500
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Municipios Cultura Area Plantada (ha) Producgao (T)
Arroz 50 110
Parana Feijao Fradinho 45 35
Milho 200 760
Arroz 10 25
Pindorama do Tocantins Milho 50 175
Soja 500 1.110
Arroz 600 1.020
Ponte Alta do Bom Jesus Milho 600 1.680
. Arroz 400 680
Porto Alegre do Tocantins Milho 500 2.000
) - Arroz 50 75
Rio da Conceigao Milho 80 190
Milho 400 21.725
Santa Rosa do Tocantins Soja 36.000 103.680
Sorgo 600 900
Abdbora 8 15
~ . Arroz 15 32
Sao Salvador do Tocantins Feijso Fradinho 20 15
Milho 50 210
Arroz 20 45
Feijao 90 49
Si0 Valério Feijao Fradinho 90 70
Milho 530 2.600
Soja 15.500 45.000
Sorgo 200 350
Feijao 1.500 1.800
Silvanépolis Milho 5.550 23.370
Soja 20.500 59.040
Taguatinga Arroz 1.000 3.000
Milho 2.500 12.500
. . Arroz 150 225
Taipas do Tocantins Milho 200 440
Total 130.315 419.091

Fonte: IBGE (2016).

A Tabela 39 mostra que a soja € a cultura que possui maior area e produgao na regiao, os
demais produtos apresentam areas normalmente inferiores a 1000ha por municipio, sendo
que a maioria possui pequenas areas de plantio, o que confirma a predominancia da pequena
producao familiar.

Se por um lado ha predominancia da produgao familiar, por outro a regido € vista como uma
nova fronteira agricola, principalmente para a produgdo de soja. A presenga de tradings
instaladas na regido demonstra que essa pressdo deve aumentar nos préximos anos. O
Quadro 83 apresenta a relagcao de tradings instaladas na regiao.

Quadro 83. Tradings Instaladas na RSE-TO.

Empresa Unidades
Unidade de armazenamento de soja e grdos com uso de tecnologia moderna na cidade de

FEAGRIL Silvanopolis - TO.
GRANOL Sao Valério - Armazém
NIDEIRA Santa Rosa - Escritério Comercial

Fonte: NKLAC (2017).

C. Piscicultura

No caso da piscicultura, verifica-se uma concentragdo da produgdo em quatro regides do
estado, principais polos: Sudeste, Bico do Papagaio, Oeste (regido do Cantéo), Centro (Lago
de Palmas). O polo produtivo da RSE-TO é o mais importante e se configura como um dos
centros de produgéao da piscicultura nacional (KUBITZA et al., 2012). No municipio de almas
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concentram-se as principais atividades relacionadas a cadeia de produgdo de peixes: a
piscicultura, a alevinagem, criagdo, engorda e frigorificos. Os principais frigorificos de
pescados presentes na regido sao o Tambora e Piracema.

Os peixes abatidos nos frigorificos em questao atendem ao estado do Tocantins e tém, ainda,
como destino os estados de Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul e o Distrito Federal. Sobre
esta atividade é importante mencionar que a produgéo e crescimento dos projetos Tambora
e Piracema tem contribuido para o crescimento da atividade na regido. Cursos técnicos na
area foram criados e s&o ofertados pela Escola Agrotécnica Estadual de Natividade e pelo
Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia, campi Dianépolis. O municipio de Almas
apresenta clima e qualidade da agua favoraveis para o desenvolvimento da atividade e
atualmente os dois projetos geram uma producéo de 450 toneladas/més (SEAGRO, 2017).

D. Florestas Plantadas

O estado do Tocantins apresentou conforme levantamento florestal realizado em em 2014,
uma area total de plantios florestais de 131.049,92 hectares. Desse total, mais de 96% das
areas sao para fins madeireiros. Levando em consideragdo que o estado possui area de
27.772.052 hectares, o percentual de florestas plantadas corresponde a apenas a 0,47 da
area do estado. As principais espécies cultivadas sdo o Eucalipto e a Seringueira. De acordo
com o Levantamento Florestal, o municipio de Palmeirépolis possui a maior area plantada de
seringueira com 969,6 hectares, que corresponde a 20% do plantio estadual (SEBRAE,2014).

O eucalipto ndo apresenta plantios consolidados na regido, tendo sido plantadas algumas
areas em 2008 como resposta a politica de incentivos do estado. No entanto, a falta de
organizacao da cadeia de producao associada as restricbes agroclimaticas da regidao em
relacdo a temperatura, pluviosidade e disponibilidade hidrica inviabilizou a atividade. Os
municipios com areas plantadas sao: Natividade, Parana e Concei¢cao do Tocantins.

E. Jazidas de calcario/fosfato

A regido possui um importante potencial para exploragdo mineral, principalmente nos
municipios de Arraias e Aurora do Tocantins, conforme o Informe de Produtos Minerais do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM, 2006). Além da exploragdo mineral os municipios de
Natividade e Chapada de Natividade possuem garimpos de ouro, cuja extragdo ocorre na
maioria dos casos de maneira ilegal. Em Chapada de Natividade o Garimpo € uma das
principais atividades econémicas, que vem declinando nos ultimos anos dada a dificuldade de
legalizagdo do garimpo. A populagdo do municipio diminui de 2033 habitantes no censo de
2000 para 1621 habitantes no ultimo censo e essa reducgao tem forte relagcido com o declinio
da atividade.

A exploragao de jazidas de calcario e fosfato para a produgao de fertilizante é realizada em
diversas regides e possui um grande potencial, como apresenta o Projeto Mineralizagdes
Associadas a Plataforma Bambui na RSE-TO, que enfatiza o estudo de rochas fosfaticas
(CPRM, 2006).
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F. Fruticultura - Perimetro Irrigado Manuel Alves

O estado do Tocantins apresenta grande potencial de irrigacdo, com capacidade de irrigar
cerca de 4,8 milhdes de hectares, sendo 1 milhdo em areas de varzeas do estado (SEAGRO,
2012).

A RSE-TO do estado abriga o maior projeto de irrigacado da Regido Norte do pais. O Distrito
de Irrigacdo Manuel Alves - DIMA foi implantado com recursos do governo federal e do
governo estadual e inaugurado em 2008. Esta localizado nos municipios de Dianépolis e Porto
Alegre do Tocantins e tem como fonte hidrica o Rio Manuel Alves com uma area irrigavel
prevista final de cerca de 20 mil hectares. O projeto tem como objetivo a producéo intensiva
de frutas e hortaligas para distribuicio local e para exportacao e, além disso, busca um modelo
de negdcio que garanta a autogestao do projeto. Sua area total atual disponivel é de cerca de
5 mil hectares, sendo que aproximadamente 3,7 mil estdo distribuidos entre lotes para
pequenos produtores (199) e lotes empresariais (14). O Quadro 84 apresenta o numero de
lotes e sua ocupacao atual.

Quadro 84. Ocupagéo dos Projetos de Irrigagéao.

. Lotes para Pequenos Produtores Lotes Empresariais
Projeto n —— n —
Disponiveis Ocupados Disponiveis Ocupados
Projeto Manuel Alves 199 133 14 13

Fonte: SEAGRO (2016).

O projeto é considerado um dos mais novos projetos de irrigacédo de grande porte, com
participacado do poder publico no Brasil, e conta com cerca de 18 km de canais de irrigagao
com um lago de 22 km de extensdo com capacidade para armazenar cerca de 250 milhdes
de metros cubicos de agua (SEAGRO, 2016). Atualmente, o projeto conta com 146 lotes
ocupados, a maioria de pequenos produtores que produzem e comercializam frutas, legumes,
tubérculos e outros tantos alimentos que ja encontram mercado externo.

A Tabela 40 apresenta informacgdes sobre a produgao de frutas na RSE-TO.
Tabela 40. Fruticultura na RSE-TO.

Municipios Cultura Area Produgiao Rendimento

Plantada (Ha) Obtida (T) Médio (Kg/Ha)
Almas Banana 38 342 9.000
Arraias Banana 24 240 10.000
Aurora do Tocantins Banana 8 80 10.000
Chapada da Natividade Banana 38 340 8.947
Combinado Banana 8 84 10.500
Conceigdo do Tocantins Banana 10 85 8.500
Banana 430 6.380 22.000
Coco 39 154 22.000
Laranja 3 36 12.000
Liméao 2 32 16.000
Diandpolis Mamao 18 104 8.000
Manga 102 240 8.000
Maracuja 30 250 10.000
Tangerina 3 60 20.000
Abacaxi 88 1.450 25.000
Lavandeira Banana 6 45 7.500
Natividade Banana 37 370 10.000
Novo Alegre Banana 6 54 9.000
Novo Jardim Banana 5 40 8.000
Palmeirépolis Banana 28 80 3.077
Manga 5 40 8.000
Parana Banana 64 186 3.000
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L Area Produgio Rendimento
Municipios Cultura | by ntada (Ha) Obtidag(T) Médio (Kg/H4)

Manga 40 320 8.000

Ponte Alta do Bom Jesus Banana 13 117 9.000
Porto Alegre do Tocantins Banana 8 64 8.000
Rio da Conceigdo Banana 4 25 6.250
Sao Salvador do Tocantins Banana 22 66 3.000
S50 Valério Banang 67 200 3.030
Melancia 10 220 22.000

Taguatinga Banana 35 300 10.000
Taipas do Tocantins Banana 27 200 7.407

Total 1.218 12.204 325.211

Fonte: IBGE (2016).

A producéo de frutas mostrada na Tabela 40 tem como destino principal o mercado local e se
restringe a frutas de clima quente, cuja producdo é pouco intensiva em capital. A fruta de
destaque é a banana, com producdo de mais de 6 toneladas somente no municipio de
Diandpolis, em 2016.

5.11.6 Saneamento

Foram avaliadas, ainda, algumas informagdes sobre os sistemas de saneamento dos
municipios da regido, para conhecer sua situagdo atual. Para isso, foram buscadas e
analisadas as informacdes do SNIS - Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(MDR, 2018), disponivel na internet, sendo as informagdes mais recentes de 2016, fornecidas
pelos proprios municipios.

A Figura 164 apresenta as principais informag¢des quanto a populagao abastecida na regiao,
sendo indices ainda considerados baixos para o pais, uma vez que poucos municipios
apresentam valores superiores a 90% de sua populagdo com abastecimento de agua. Além
disso, ha varios municipios cujos indices sao inferiores ou proximos de 80%, como Paran3,
Arraias, Lavandeira, Taguatinga e Taipas do Tocantins. Esses valores refletem problemas
para os moradores no sentido de busca de fontes alternativas de agua para seu atendimento,
uma vez que os sistemas publicos nao os atendem.

No que se refere ao esgotamento sanitario e tratamento, foram buscadas no mesmo sistema
de saneamento, verificando que nenhum municipio da regido disponibiliza tal informagao,
realgando situagao precaria de seus sistemas, o que significa, principalmente, auséncia de
coleta ou sistemas individuais como fossas ou disposi¢do direta nos cursos de agua pelos
préprios usuarios.

No que se refere a disposicao final de residuos, poucos apresentam informacoées disponiveis
no SNIS para o ano de 2016 e sao caracterizados ainda pela utilizagao de lixdes, como é o
caso de Aurora do Tocantins, Diandpolis, Novo Alegre, Novo Jardim, Porto Alegre do
Tocantins e Rio da Conceigao. Outros apresentam informagdes referentes ao uso de aterros
sanitarios como Combinado, Palmeirépolis, Santa Rosa do Tocantins e Silvanépolis. O
municipio de Lavandeira informa o uso de aterro controlado. Para os outros municipios que
nao apresentam informacgdes, acredita-se que sigam a mesma condig¢ao, ainda com o uso de
lixes, o que significa condigdo ndo adequada para a gestao de residuos e que apresenta
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riscos importantes de contaminagcdo de aquiferos e dos cursos de agua superficiais,
principalmente no periodo chuvoso.
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Figura 164. Percentual da populagdo com abastecimento de agua.
Fonte: Elaboragédo do Autor a partir de informagées do MDR (2018).
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