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RESUMO

Os estudos hidrogeoldgicos efetuados na regido Centro-Norte do Estado do Tocantins
foram realizados no periodo de sete meses - 29/06/2021 e 29/01/2022. A rede de
monitoramento para realizagao dos estudos foi composta por 124 pocos, selecionada a
partir de uma relacao inicial de 332 pocos cadastrados nas bases de dados da empresa
publica Servigo Geolégico do Brasil (SGB) / Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e da empresa privada Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos Minerais
Ltda., e refinada por critérios técnicos e visita in situ dos pogos para cadastramento de
campo. A auséncia dos ensaios de bombeamento foi amplamente suprida pela
interpretacdo dos dados de testes executados anteriormente por empresas de
perfuragdo em 73 pogos da area, os quais serviram para avaliar os coeficientes
hidrodindmicos dos aquiferos. Para ampliar os dados hidrodinamicos dos pocgos, foram
transferidos dados de testes em pocos perfurados nesses mesmos aquiferos em outras
areas da mesma bacia geoldgica. A partir dos 124 pogos da rede de monitoramento
efetuou-se uma analise estatistica, tanto dos pocos em aquiferos porosos como do
aquifero fissural, obtendo-se médias, medianas, coeficiente de variacdo, valores
maximo e minimo para os parametros de profundidade, niveis estatico e dinamico,
rebaixamento, vazao, vazao especifica, além dos parametros quimicos medidos no
campo, como a condutividade elétrica e pH. Através da cota altimétrica de cada poco
medida no campo foi possivel efetuar o mapa potenciométrico dos aquiferos livres, que
demonstrou serem os fluxos desses aquiferos dirigidos sempre para a drenagem
superficial, caracterizando, portanto, uma drenagem efluente. A qualidade das aguas
subterraneas dos diversos aquiferos da regido, inclusive do aquifero fissural, pode ser
considerada como “muito boa” para usos gerais, uma vez que os solidos totais
dissolvidos - STD (cujo limite para potabilidade, estabelecido pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente - CONAMA, é de 1.000 mg/L) é superado em apenas uma amostra
coletada e as aguas coletadas nos pogos possuem valores médios da ordem de 120
mg/L, quase uma agua desmineralizada. O indice de vulnerabilidade desses aquiferos
foi em 68% dos casos considerado de Moderado a Negligivel, 0 que representa uma
perspectiva aceitavel para obtencdo de baixos riscos de contaminacdo. O mapa de
zoneamento explotavel, principal elemento para a gestdo dos aquiferos, mostrou 6
zonas (A a F) nos aquiferos porosos e uma zona no aquifero fissural. As zonas B, C, D
e F se subdividem em subzonas para caracterizar situacdes distintas de livre a
confinado. Os principais aquiferos da regiao sado: Rio das Barreiras, Corda, Sambaiba,
Poti/Piaui e Urucuia, sendo que neste ultimo ndo foi cadastrado nenhum pogo. O
primeiro (Rio das Barreiras) e o ultimo (Urucuia) ocorrem somente na situagao de livre,
enquanto os demais ocorrem nas situacdes de livre e confinado. O principal aquifero da
area é o Sistema aquifero Poti-Piaui, que ocupa uma area de 24.945 km?, coeficiente
de transmissividade médio de 2,1.10°m?s, condutividade hidraulica média de
8,4.10° m/s e um coeficiente de armazenamento médio de 3,10.10* m%/ano, possuindo
uma reserva reguladora de agua subterrdnea da ordem de 11,46.10° m%ano e uma
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potencialidade de 14,31.10° m%ano. Todos os aquiferos se acham subexplotados, com
volumes explotados inferiores a 0,5% da reserva reguladora. Para cada aquifero foram
avaliadas reservas totais, reservas reguladoras, potencialidade, vulnerabilidade,
disponibilidade instalada, disponibilidade efetiva e, por fim, efetuados os balangos
hidrogeoldgicos de cada aquifero. Foi ainda calculado o custo das aguas subterraneas
que é relativamente baixo, variando desde o minimo de R$ 0,18/m? para pogos de
profundidade até 100,00 m até o maximo de R$ 0,44/m?3 para pogos com até 440,00 m
de profundidade. No que se refere a questao legal, embora o Estado do Tocantins ndo
possua legislagéo especifica sobre as aguas subterraneas, ja dispde de dispositivos
legais na legislagdo de recursos hidricos que atendem quase inteiramente as
necessidades para a gestdo dos aquiferos. Nesse sentido, foram propostas
adequacgoes aos dispositivos de licenciamento e outorga.
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APRESENTAGAO

O relatério técnico DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL € parte integrante da
ELABORACAO DE ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA REGIAO CENTRO-NORTE DO ESTADO DO
TocaNTINS!'L, Este trabalho foi desenvolvido no escopo do Projeto de Desenvolvimento
Regional Integrado e Sustentavel do Tocantins (PDRIS), elaborado com recursos do
Banco Internacional para Reconstrugdo e Desenvolvimento (BIRD)?.

Os estudos hidrogeologicos efetuados na regido Centro-Norte do Estado do Tocantins
foram realizados entre 29/06/2021 e 29/01/2022.

Os resultados do trabalho estdo sistematizados em trés volumes: (i) Diagnéstico
Ambiental e Socioambiental; (ii) Escolha da Rede de Monitoramento / Cadastramento
dos Pocgos da Rede / Interpretacdo dos Testes de Aquiferos / Potenciometria dos
Aquiferos Livres; e (iii) Diagnéstico Hidrogeologico.

O relatério técnico DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL apresenta os resultados
da avaliagdo do estado da arte dos aspectos fisiograficos e socioecondmicos da area
de estudo. A analise abrangeu os temas hidroclimatologia, geologia, geomorfologia,
solos, vegetacao, uso da terra, hidrografia, socioeconomia e demandas hidricas.

(11 A ELABORAGAO DE ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS DA REGIAO CENTRO-NORTE DO ESTADO DO TOCANTINS foi executada por meio do contrato n2
04/2021, firmado entre a Secretaria do Planejamento e Orgamento do Estado do Tocantins - SEPLAN e 0 CONSORCIO SAMBAIBA -
formado pelas empresas CosTA CONSULTORIA E SERVIGOS TECNICOS € O1Kos PESQUISA APLICADA LTDA.

[21Contrato de empréstimo n2 8185-0-BR.
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1. CONSIDERACOES GERAIS
1.1. Objetivos do Estudo
1.1.1. Objetivos gerais

O objetivo geral da Elaboragéo de Estudos Hidrogeoldgicos da Regido Centro-Norte do
Estado do Tocantins, por meio da geragcdo de mapa hidrogeoldgico, consiste em
destacar, por aquifero, suas condi¢des hidrogeoldgicas, vulnerabilidades,
potencialidades, qualidades fisico-quimica das aguas subterraneas e inventario dos
POGOS.

Os resultados do trabalho subsidiarao o Estado do Tocantins na elaboragéo de politicas
publicas adequadas ao aproveitamento sustentavel das aguas subterraneas da regiao
objeto de estudo

1.1.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos que se consubstanciam em metas de desenvolvimento do
projeto, sdo os seguintes:

a) avaliar o estado da arte na hidrogeologia, geomorfologia, geologia, hidrologia,
hidrogeoquimica, geofisica, estudos socioeconédmicos, de uso e ocupagao da terra
na area de estudo;

b) realizar o cadastramento dos pogos de captagdo de agua, identificando, sempre
que possivel, informacdes de carater construtivo, vazdo de explotacdo, aquiferos
captados, niveis estatico e dinamico, qualidade quimica e usos da agua, tipo e
capacidade da bomba instalada, regime de bombeamento e observar se 0 uso da
agua do poco esta outorgado;

c) fornecer subsidios para a construgéo de pogos futuros, conforme objetivos e areas
de localizagao, com melhor performance na relagao custo/beneficio;

d) delinear a distribuigcdo espacial das diversas unidades estratigraficas com vistas a
sua importancia hidrogeoldgica relativa ao estado do Tocantins, identificando a
potencialidade dos aquiferos;

e) estabelecer as disponibilidades e demandas das aguas subterraneas (situagao
atual da exploragdo de agua subterranea por aquifero) e projetar a demanda para
25 anos;

f) determinar as areas criticas em termos de quantidade e/ou qualidade e aquelas
de uso restrito (naturais ou antrépicos);

g) caracterizar hidroquimicamente as aguas subterraneas por aquifero, com base em
analises quimicas e em diagramas hidroquimicos especificos;

h) estabelecer as relacdes existentes entre as aguas superficiais e subterraneas
(interacao rio x aquifero);
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i) obter séries de vazdes dos rios na area de estudo e elaborar hidrogramas, apos
consisténcia das séries historicas disponiveis;

j) estimar as descargas de base (fluxos basais) através do balango hidrico ou por
meio da separacgao do fluxo de base nos hidrogramas, quando possivel;

k) obter dados que sirvam de subsidio a analise de processos de outorga e
licenciamento ambiental de empreendimentos que utilizem aguas subterraneas ou
apresentem potencialidade de contamina-las.

1.2. Area de Estudo

A area objeto dos estudos € a Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins (Figura 1),
limitada a oeste pelo estado do Para; a leste e norte pelo estado do Maranhéo; e a sul
por municipios tocantinenses.

A extensdo da Regidao Centro-Norte do Estado do Tocantins (RCN-TO) é de
104.455,97 km?, representando 38,19% da area total do estado.

A area de estudo contempla os 74 municipios relacionados a seguir: Abreulandia,
Aguiarnépolis, Ananas, Angico, Aragominas, Araguacema, Araguana, Araguatins,
Araguaina, Arapoema, Augustinopolis, Axixa do Tocantins, Babagulandia, Bandeirantes
do Tocantins, Barra do Ouro, Barrolandia, Bernardo Saydo, Bom Jesus do Tocantins,
Brasilandia do Tocantins, Buriti do Tocantins, Cachoeirinha, Campos Lindos,
Carmolandia, Carrasco Bonito, Centenario, Colinas do Tocantins, Colmeia, Couto
Magalhaes, Darcindpolis, Dois Irmados do Tocantins, Esperantina, Filadélfia, Tabocéo,
Goianorte, Goiatins, Guarai, Itacaja, ltaguatins, Itapiratins, ltapora do Tocantins, Juarina,
Lizarda, Luzindpolis, Maurilandia do Tocantins, Miracema do Tocantins, Miranorte,
Muricilandia, Nazaré, Nova Olinda, Palmeirante, Palmeiras do Tocantins, Pau D’arco,
Pedro Afonso, Pequizeiro, Piraqué, Praia Norte, Presidente Kennedy, Recursolandia,
Riachinho, Rio Sono, Rio dos Bois, Sampaio, Santa Fé do Araguaia, Santa Maria do
Tocantins, Santa Terezinha do Tocantins, Sdo Bento do Tocantins, Sdo Miguel do
Tocantins, Sdo Sebastido do Tocantins, Sitio Novo do Tocantins, Tocantindpolis,
Tupirama, Tupiratins, Wanderlandia e Xambioa.
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Figura 1. Area do Mapeamento Hidrogeolégico da Regido Centro-
Norte do estado do Tocantins

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

1.3. Metodologia
1.3.1. Metodologia para Levantamento de Dados

Durante a atividade de Levantamento e sistematizacdo dos dados, informagbes e
estudos existentes, a equipe realizou pesquisas bibliografica e documental a fim de
obter dados de fontes publicas e privadas, para formar a base de informacgdes
geograficas da area em estudo para os temas de interesse do projeto. As buscas por
informacdes e dados foram realizadas em ambiente web em sites de 6rgaos publicos
estaduais e federais, e de empresas privadas.
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Dados de recursos naturais e socioeconémicos tiveram suas buscas priorizadas em
sites dos governos estadual e federal. As informagdes de aguas subterraneas foram
pesquisadas em sites dos governos estadual e federal, sobretudo do Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), e também de empresas privadas que realizam perfuragédo de pogos
tubulares profundos no Tocantins.

As principais fontes de informagao pesquisadas foram as seguintes:

a. Orgdos publicos estaduais do Tocantins que mantém publicacdes de estudos
compreendendo planos de bacias hidrograficas, zoneamentos, ou dados de
recursos naturais (geologia, relevo, solos, relevo e clima) e informagbes
socioeconémicas em seus sites, assim como de bases cartograficas basicas e de
temas ambientais;

b. Orgaos publicos federais que detém estudos ou informacdes de recursos naturais,
envolvendo: geologia, relevo, solos, clima, vegetacao, gestéo de recursos hidricos,
aguas subterraneas, altimetria, entre outros;

c. Empresas privadas do segmento de aguas subterraneas, em especial aquelas
que mantém um cadastro ativo de pocgos tubulares perfurados.

Para os dados cartograficos basicos ou tematicos, a medida que eles iam sendo obtidos
(camadas ou planos de informacgao geografica), eles eram inseridos em um banco de
dados preliminar em ArcGIS para serem submetidos a validagdo topoldgica
obedecendo as regras para cada tipo de representacao vetorial, sendo:

e Poligonos: ndo devem se sobrepor; ndo devem conter fendas; ndo devem conter
geometrias invalidas; ndo devem conter duplicidade de fei¢des;

e Linhas: ndo devem interceptar-se sem um nd; ndo devem conter duplicatas; néo
devem conter geometrias invalidas, ndo devem conter pseudonds, ndo devem
conter oscilacoes;

e Pontos: devem estar dentro da area estudo, ndo deve ser duplicado, ndo devem
ter geometria invalidas.

Apos a validagao, os planos de informagao eram reservados para compor o banco de
dados geograficos do projeto (BDGP).

Em relacdo aos dados de aguas subterraneas, tanto aqueles que se referem a estudos
existentes, como os dados de pogo, iam sendo analisados, levando-se em conta os
seguintes aspectos:

Confiabilidade da informacdo: muitas analises fisico-quimicas sdo de procedéncia
duvidosa, e ao ser calculado o erro permissivel constata-se a sua invalidade; os perfis
geoldgicos muitas vezes sdo apresentados por empresas de perfuragdo que nao
dispdem de especialista responsavel (gedlogo ou engenheiro de minas) e descrevem
termos nao convencionais.

Analise da exatiddo das avaliagbes apresentadas: alguns estudos ja foram elaborados
sem a devida profundidade e, a partir de informagdes ou dados imprecisos, ou ainda em
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funcdo de metodologias inadequadas, foram efetuadas avaliagbes de parametros
quantitativos de aquifero, ndo confiaveis.

Correlagcédo de informagdes e resultados: torna-se necessario correlacionar todos os
dados levantados a fim de evitar duplicidade de informagbes, como por exemplo, um
mesmo pogo ser apresentado em duas “listagens” com numeragdes diversas, uma
mesma analise fisico-quimica ser apresentada em dois ou mais po¢os, dentre outras.

1.3.2. Metodologia para Levantamento de Dados

Para a caracterizagao do regime pluviométrico da RCN-TO, foram selecionados dados
de 37 postos pluviométricos localizados dentro ou proximos dos limites da area do
estudo. As séries de totais acumulados mensais foram obtidas por meio do Portal
Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), optando-se
pelas séries de dados consistidos (1981-2010).

Em termos climatologicos, as variaveis tratadas e analisadas no estudo foram:
Evaporacdo Real (evaporimetro de Piché), Evapotranspiracdo Potencial,
Evapotranspiracdo Real, Temperatura média e Umidade Relativa do Ar. Na
caracterizagdo do regime hidrico os dados utilizados dos 22 postos fluviométricos
(séries de dados diarios consistidos foram obtidas por meio do Portal Hidroweb) foram
interpolados e exibidos por meio da distribuicdo espacial das vazbes médias especificas
(em L/s.km?)

Para o balancgo hidrico utilizou-se o Portal Sisdagro - Sistema de Suporte a Decisao na
Agropecuaria do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que possui um aplicativo
para o calculo do balango hidroclimatolégico para as estagbes cadastradas no sistema,
utlizando o método de Thornthwaite e Mather. As analises consideram um
armazenamento inicial de 100 mm. O balango hidrico climatolégico é mais
frequentemente apresentado na escala mensal e para um ano médio, ou seja, 0
balango hidrico ciclico, elaborado a partir das normais climatolégicas de temperatura
média e chuva do local. O balango hidrico climatolégico € um instrumento
agrometeoroldgico util e pratico para caracterizar o fator umidade do clima, sendo sua
utilizagéo indispensavel na caracterizagao climatica de uma regiao estudada.

Quanto a vegetacdo, a partir de dados preexistentes sobre a flora do Tocantins,
sobretudo do projeto Mapeamento das Regides Fitoecoldgicas e Inventario Florestal do
Estado do Tocantins (SEPLAN, 2013[3)), foi realizado um diagndstico das unidades
fitofisionbmicas ou fitofisionomias com suas distribuicdes por municipios e unidades
geoldgicas. O diagnostico contemplou a caracterizacao das unidades fitofisiondmicas,

B8] SECRETARIA DO PLANEJAMENTO E DA MODERNIZAGAO DA GESTAO PUBLICA (SEPLAN). 2013. Departamento de Pesquisa e
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico. Diretoria de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (DZE). Projeto de Desenvolvimento
Regional Sustentdvel. Mapeamento das Regides Fitoecoldgicas e Inventario Florestal do Estado do Tocantins. Inventdrio
Florestal do Tocantins. Escala 1:100.000. Palmas: Seplan/DZE, 2013. 156 p. (Série TOCANTINS - Recursos Naturais / Vegetagdo -
v.7/9).
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seus papeis como parte integrante da paisagem e suas fungbes como elemento que
favoreca a infiltracao da agua no solo e, consequentemente, a recarga de aquiferos.

Agregou-se informagdes do tema “uso da terra” dentro desta analise, por meio de dados
preexistentes nas instituicbes do Governo do Estado do Tocantins (SEPLAN, SEMARH
e Naturatins) e do Governo Federal (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE). Os dados da SEPLAN, mais relevantes que subsidiaram o trabalho, foram os
mapas de cobertura e uso da terra de 2007 e 2015 (SEPLAN, 2012b; SEFAZ, 202101),
O mapa de cobertura e uso da terra apresenta classes de cobertura e uso da terra de
acordo com Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2013[l), Mapeamento da
Dindmica da Cobertura e Uso da Terra (SEPLAN, 2012b), e Mapeamento das
Regides Fitoecoldgicas e Inventario Florestal do Estado do Tocantins (SEPLAN, 2013).

Para o relevo foram adotados procedimentos similares aos de geologia. As unidades
tiveram seus limites revisados. Foi usada a textura como principal elemento de
reconhecimento nas imagens, uma vez que ela se fundamenta nos aspectos da
drenagem e do relevo, cujo arranjo geométrico leva ao padrédo predominante de um
modelado (IBGE, 2009["]). O mapa final ficou composto por unidades geomorfoldgicas
com base em IBGE (2007cl) e dos trabalhos de geomorfologia elaborados no
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Norte do Estado do Tocantins (SEPLAN, 2004)),

Para os solos, no diagndstico foi realizado a revisdo das unidades sobre imagens de
Landsat 8 combinadas com a imagem relevo sombreado do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), a partir do mapa exploratério de solos do estado do Tocantins
recortado para a RCN-TO. As unidades foram revisadas de acordo com a metodologia
preconizada e adotada pelo CNPS (Centro Nacional de Pesquisa de Solos) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), e as unidades identificadas e
caracterizadas ao nivel de grandes grupos, de acordo com o Sistema Brasileiro de

(4 SECRETARIA DO PLANEJAMENTO E DA MODERNIZACAO DA GESTAO PUBLICA (SEPLAN). 2012. Diretoria Geral de Pesquisa e
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico. Diretoria de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (DZE). Projeto de Desenvolvimento
Regional Sustentavel. Estudo da Dinamica da Cobertura e Uso da Terra do Estado do Tocantins. Dindamica do Tocantins. Escala
1:100.000. Palmas: Seplan/DZE, 2012b. v. I. (Organizado por Rodrigo Sabino Teixeira Borges).

5 SECRETARIA DA FAZENDA E PLANEJAMENTO (SEFAZ). 2021. Superintendéncia de Planejamento Governamental. Diretoria de
Gestdo de Informagdes Territoriais e Socioecondmicas. Geréncia de Zoneamento Territorial. Zoneamento Ecoldgico-Econdmico
do Estado do Tocantins. Cobertura e Uso da Terra do Ano de 2015. Escala 1:100.000. Palmas: SEFAZ/GZT, 2021.
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Classificacdo de Solos (SiBCS). A nomenclatura das unidades foi mantida conforme o
mapa de solos do IBGE (IBGE, 2007b('%]),

Na reinterpretacdo geologica aplicaram-se o0s conceitos e procedimentos de
interpretagdo visual de imagens de Veneziani e Anjos (19821'") que se baseiam em
elementos texturais de drenagem e relevo (Método Légico e Sistematico). Usaram-se,
na reinterpretagdo, imagens de relevo sombreado do SRTM para melhorar a
identificacdo das linhas de quebras de relevo e de topos. A incorporagdo das imagens
de relevo sombreado no processo foi consequéncia dos resultados obtidos por Crepani
e Medeiros (2004!"?]) e Dias (2008['%) quando usaram imagens derivadas de modelo
numérico de terreno do SRTM na interpretacdo para geologia, geomorfologia e
pedologia.

A anadlise do meio socioeconémico teve como énfase aspectos relacionados a
demografia. Em seguida, foi realizada analise do indice de Desenvolvimento Humano
Municipal da populacdo (IDHM), utilizando-se a adaptacdo brasileira do indice de
Desenvolvimento Humano Global (IDH) adotado pela Organizagdo das Nagbdes Unidas
(ONU). Esse indice € de grande relevancia para a avaliagao das transformacgdes e do
desenvolvimento da populacdo local, utilizando-se de trés dimensbes basicas que sao
agregadas para formar o indice: IDHM-L - Longevidade; IDHM-E - Educacao; e IDHM-R
- Renda. O IDHM é calculado como a média geométrica dos indices parciais
relacionados a cada dimensao, varia de 0 a 1, e pode ser classificado em cinco
categorias.

A caracterizagcdo da populagado da regido também foi feita por meio de avaliagdo das
faixas etarias dos habitantes dos municipios estudados. A populagédo da regido foi
obtida para os 74 municipios estudados segundo informagdes dos censos demograficos
de 2000, 2010 e estimativa populacional 2020 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE e foi distribuida por faixa etaria segundo o modelo de piramide etaria.
Com isso, € possivel verificar e avaliar a distribuicido da populacéo por diferentes faixas,
tanto para a populagdo masculina quanto a feminina. Com a avaliagao para os anos de
2000 e 2010, é possivel verificar tendéncias que poderao levar a alteracbes econdmicas
na regido e, com isso, no uso e demanda hidrica. A piramide etaria da regiao foi
comparada com o mesmo modelo para o estado de Tocantins e para o Brasil para os
anos de 2000 e 2010 de forma a verificar diferentes e caracteristicas regionais.

(20 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2007. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gest3o.
Pedologia: Mapa Exploratério de Solos. Estado do Tocantins. Escala 1:1.000.000. Rio de Janeiro: IBGE, 2007. Disponivel em:
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/tematicos/tematico_estadual/TO_solos.pdf >. Acesso: 19 jun. 2021.

[11] VENEZIANI, P.; ANJOS, CC. E. 1982. Metodologia de interpretagio de dados de sensoriamento remoto e aplicagbes em
geologia. S3o José dos Campos, INPE, 1982 (INPE-227-MD/014).

(121 CREPANI, E.; MEDEIRQS, J. S. 2004. Imagens fotograficas de MNT do Projeto SRTM para fotointerpretacio na Geologia,
Geomorfologia e Pedologia. S3o José dos Campos: Inpe, 2004. (INPE-11238-RPQ/761).

[13] DIAS, R. R. 2008. Zoneamento Ecoldgico-econdmico no Tocantins: contribuicio metodoldgica e processual para sua
execugdo. 2008. 181 f. Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, 2008.
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Outro aspecto relevante para a avaliagdo da populagdo de uma regido e que tem
influéncia na demanda hidrica trata da relagéo entre populagao urbana e rural e suas
tendéncias. A tendéncia de urbanizagéo verificada no Brasil também foi identificada na
regiao, o que leva a mudangas no uso da agua e nas atividades econémicas. Também
a andlise de densidade demografica ajuda nessa analise mostrando serem municipios
com baixa concentracao populacional, o que é importante para avaliar a condigéo de
pressao por demanda hidrica para que possa levar a um maior incremento da
populagao.

A analise de emprego e renda da regido foi avaliada por meio de indice de Populagéo
Economicamente Ativa (PEA), que trata daquela inserida no mercado de trabalho e em
idade de trabalhar. Nesse caso, a metodologia adotada para a obtengéo desse indice &
que a populacéo ocupada se refere as pessoas que estao trabalhando ou vinculadas a
algum trabalho. Por outro lado, a consideragdo como populagdo desocupada trata
daquelas pessoas que nao estao trabalhando, mas que buscaram de alguma forma
trabalho nos 30 dias que antecederam a pesquisa. A populacado ocupada foi distribuida,
ainda, por tipologia de servigo entre os trabalhadores agricolas, do comércio, servigos
ou outros.

Seguindo a analise, foi avaliada a economia da regido, por meio da ocupacgao do solo e
dindmica relacionada aos principais empreendimentos existentes. Iniciou-se a analise
por meio da busca de informagdes do Produto Interno Bruto (PIB) dos municipios,
comparando com a condi¢ao do restante do estado e indices de crescimento do pais ao
longo dos ultimos anos. A verificagdo dos municipios com maior indice relacionado ao
PIB foi realizada com a finalidade de verificar os principais polos da regido, como pode
ser verificado no capitulo que apresenta os resultados dessa analise.

A analise da economia regional segue pela avaliacédo do Valor Adicionado Bruto e a
metodologia adotada foi por meio de sua divisao por setor da economia e a comparagao
dos indices locais com a condi¢ao do estado de Tocantins e do pais.

Trata-se de mais uma analise importante para identificacdo das principais
caracteristicas da regido e a comparagdo com outras areas permite identificar
condicdes especificas locais.

A partir dai, foram avaliados os principais aspectos relacionados a cada setor
econdmico da regido. Para essa avaliagao foram buscadas informacgdes de Produgéo
Agropecuaria Municipal do IBGE, envolvendo numero de cabegas de cada tipologia
animal e tipologias de empreendimentos existentes na regido, baseando-se nas
informacdes de outorgas da regido e da Federacao de Industrias de Tocantins (FIETO).
A producao agricola foi avaliada com base nos indices apresentados por municipio pela
Secretaria de Agricultura e Pecuaria e Aquicultura (SEAGRO). Nesse sentido, de
acordo com as informagbes disponiveis foi feita avaliagdo da producado, culturas
plantadas, area de plantio e produtividade em toneladas por hectare. Outros setores
econdmicos foram também avaliados com base em informacdes de IBGE, FIETO,
SEAGRO e CPRM/SGB, notadamente o setor mineral e piscicultura, pelo fato de
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abrigar dois importantes empreendimentos e com grande consumo de agua por meio
de evaporacao em fungéo da grande superficie de espelho d’agua.

1.3.3. Fontes de Informacgao Utilizadas

A pesquisa de dados em 6rgaos publicos do Tocantins abrangeu diferentes recortes
geograficos, entre eles: estadual, regional, bacias hidrograficas, cartas do recorte da
Carta Internacional ao Milionésimo - CIM (escalas 1:100.000 e 1:250.000) e municipios
inseridos dentro da area de interesse do estudo.

Quanto aos aspectos fisicos e bidticos, os dados foram pesquisados pelas equipes do
projeto, sendo ao final do processo compilados e agrupados pelos temas: (a) dados
cartograficos basicos (hidrografia, limites municipais, sedes municipais, unidades de
conservagao, terras indigenas); (b) gestdo de recursos hidricos (planos de bacias
hidrograficas); (c) climatologia e hidrologia; (d) vegetagdo (regides fitoecoldgicas e
fitofisionomias); (e) cobertura e uso da terra (unidades); (f) geologia (unidades e
estruturas); (g) hidrogeologia (aquiferos); (h) solos (unidades - grupos e subgrupos);
(i) relevo (declividade, unidades de relevo, altimetria). Também foram obtidas imagens
Pléiades ano 2015, disponibilizadas para uso durante o projeto.

Em relagdo aos aspectos socioecondmicos, os dados pesquisados e organizados para
as posteriores analises envolveram: (a) populacao e perfil socioecondmico dos usuarios
da agua; (b) dados das principais atividades econémicas regionais (industria, comércio,
agricultura, servigos publicos e privados, dentre outros); (c) atividades econdmicas dos
municipios, com énfase para as demandas hidricas para consumo humano, irrigagao,
dessedentacdo de animais, industrias, agropecuaria, piscicultura, mineragao;
(d) aspectos sanitarios das sedes municipais, distritos e comunidades urbanas;
(e) aspectos indicativos de fontes potenciais de contaminagcao como lixdes, efluentes de
esgotos, efluentes de industrias, concentrados de dessalinizadores, uso de agrotéxicos
na irrigacao, dentre outros; (f) indicadores de Desenvolvimento Humano, de Educacéo e
de Desenvolvimento Industrial.

Os dados foram pesquisados nos sites da Secretaria do Planejamento e Orcamento do
Tocantins (SEPLAN), Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) e
Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins).

A pesquisa de dados em o6rgaos publicos federais, também, abrangeu diferentes
recortes geograficos, entre eles: estadual, regional, bacias hidrograficas, cartas do
recorte CIM (escalas 1:100.000 e 1:250.000) e municipios inseridos dentro da area de
interesse do estudo.

Para os aspectos fisico e bidticos, os dados foram pesquisados, compilados e
agrupados pelos temas: (a) dados cartograficos basicos (unidades de conservagao);
(b) gestédo de recursos hidricos (planos de bacias hidrograficas); (c) climatologia e
hidrologia (série de dados historicos de pluviometria, fluviometria e normais
climatolégicas); (f) geologia (unidades e estruturas); (g) hidrogeologia (aquiferos e
pocos); (h) solos (unidades - grupos e subgrupos); (i) relevo (declividade, unidades de
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relevo, altimetria). Imagens Landsat 8 do ano de 2021 foram obtidas para incorporagao
nos trabalhos de diagndstico envolvendo geologia, relevo e solos.

Em termos dos aspectos socioeconémicos, os dados pesquisados e organizados para
as posteriores analises envolveram: (a) populacao e perfil socioecondmico dos usuarios
da agua; (b) dados das principais atividades econémicas regionais (industria, comércio,
agricultura, servigos publicos e privados, dentre outros); (c) atividades econémicas dos
municipios, com énfase para as demandas hidricas para consumo humano, irrigagao,
dessedentacdo de animais, industrias, agropecuaria, piscicultura, mineragao;
(d) aspectos sanitarios das sedes municipais, distritos e comunidades urbanas;
(e) aspectos indicativos de fontes potenciais de contaminagcao como lixdes, efluentes de
esgotos, efluentes de industrias, concentrados de dessalinizadores, uso de agrotdxicos
na irrigacao, dentre outros; (f) indicadores de Desenvolvimento Humano, de Educacgéao e
de Desenvolvimento Industrial.

Os dados foram pesquisados nos sites do Servico Geolégico do Brasil (CPRM), nos
portais do Sistema de Geociéncias do Servigo Geoldgico do Brasil (GeoSGB) e Sistema
de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), portal Hidroweb, Ministério
do Meio Ambiente (MMA), Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade
(ICMbio), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
Também foram realizadas pesquisas em sites de universidades - Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Universidade de Sao Paulo (USP), UnB (Universidade de Brasilia),
dentre outros).

A pesquisa de dados em empresas privadas foi direcionada para aguas subterraneas.
Inicialmente efetuou-se uma pesquisa preliminar em ambiente web e realizou-se
contato direto com empresas, buscando em uma informacéao verbal obter um panorama
sobre quantidade de pocos perfurados, localizagdo/distribuicdo dos pogos perfurados
na area de interesse, e sobre a existéncia de uma base de dados de pogos com
possibilidade de geragéo de consultas, pesquisas, extragéo e geracao de relatérios.

Com base nas informacgdes obtidas, priorizou-se a compra de uma base de dados da
area de interesse diretamente da empresa Trhimil - Tocantins Recursos Hidricos
Minerais Ltda., que detém um amplo acervo com informagdes contundentes de pogos
no estado de Tocantins, em meio digital (localizagéo, data de perfuragéo, profundidade
do poco, profundidade de filtros, tipos de filtros, didmetro, nivel estatico, nivel dinadmico,
rebaixamento, vazao, vazao especifica, tipo de aquifero).

1.3.4. Cadastramento da Rede de Monitoramento no Campo

Para cada pogo pré-selecionado a partir dos dois cadastros existentes: Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), ligado & Companhia de Pesquisa e
Recursos Minerais (CPRM), e Trhimil, foi efetuada uma averiguagdo de campo com
preenchimento de uma Ficha Cadastral, mostrada como exemplo na Figura 2, com
inclusdo total no Apéndice Il. Ficha dos Pogos Cadastrados do relatorio técnico
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EsScoLHA DA REDE DE MONITORAMENTO / CADASTRAMENTO DOS Pocos DA REDE /
INTERPRETACAO DOS TESTES DE AQUIFEROS / POTENCIOMETRIA DOS AQUIFEROS LIVRES.

Em cada pogo foram preenchidos os dados locacionais, registrada as coordenadas
geograficas e altitude com uso do GPS de navegacdao modelo Etrex da Garmin e em
seguida foram medidos os dados de profundidade de NE e do ND, rebaixamento e
vazao.

Durante o bombeamento, foi retirada uma amostra de agua na torneira existente na
saida do pogo (vide figura inserida na ficha do pogo) e efetuadas as medigbes de
Condutividade Elétrica e Sdlidos Totais Dissolvidos, através de equipamento Portable
E-1 TDS&EC meter e de um peagametro portatil AK90 da Akso;

Os demais elementos da Ficha Cadastral foram obtidos por informacdo junto ao
proprietario / operador.

Na parte inferior da referida ficha consta uma foto do pog¢o, com uma etiqueta de
identificacao no topo e ao lado um croqui do local obtido pelo servigo da “Google Maps”.
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CADASTRO DE USUARIOS DE PONTOS D'AGUA FICHAN°___ 093
DADOS DE IDENTIFICACAO
Cddigo: T18 |SIAGAS: Pogo tubular[x ] Pogoamazonas|[ ] Fonte[ ]
Local: PA Santa Clara Araguacema TO Proprietario: ATS
Endereco: IMunicipio: Araguacema TO
Bacia Sedimentar: CRISTALINO |Bacia Hidrografica: Rio Araguaia
Coordenadas UTM: N: 22L 650.124 E: 8.985.400 MC: Cota: 194 m
Data da Perfuragdo: 15/06/2007 |Empresa que perfurou: TRHIMIL
DADOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS
Formagdo geoldgica: rocha cristalina Estruturas geoldgicas: ndo expostas
Tipo de solo: Argiloso Nome do aquifero explotado: Fraturado Centro-Sul

Tipo de aquifero: Poroso[ ] Fissural [ x] Carstico-fissural [ ]

Condigao hidraulica do aquifero: Liwe [ x ] confinado [ ] Semi-confinado [ ]

Profundidade: 164 m |AIt.boca: 50 cm |Cota boca: 194m | Diametro: 6"
N.E. 13m IN.D. 97m | Vazio: 17200 I/h | Vazio especifica: 200 I/h/m
Tipo revestimento: Ago |Equipamento de bombeamento: Bomba submersa
Energia elétrica: monofasica[ ] trifasica[x ] |Outra fonte enérgia:

QUALIDADE DA AGUA

Condutividade Elétrica: 0126 uS/cm | pH: 7,8 I Temperatura: 30 °C
SITUACAO DO POCO:

Operando [ x ] Desativado [ ] | Motivo da desativacdo: |Desde:
Regime de operagdo: 18 h/dia | 7 dias/semana | 12 meses por ano
ATENDIMENTO E USO DA AGUA

Publico [ x] Particular [ ] |N9 de familias atendidas: 225 |Uso(s): Cons. Humano
Tipo de reservatério: Taga 30 mil Its Distribui¢do: Rede domestica

Condigdo sanitdria: Pogo protegido Fonte de contaminagao:

SITUACAO DE REGULARIZACAO DO POCO: N3o soube informar

Registrado? SIM[] NAO [ ] Licenga de Instalagdo n? Data:
Licenca de Operagdo n? Data: |Outorgainicial n2 Data:
DOCUMENTOS ANEXADOS

Perfil construtivo [ ] Perfil geoldgico/estratigrafico [ ] Andlise fisico-quimica [ ]

Andlises bacterioldgica [ ] Perfilagem geofisica [ ] Ensaios de bombeamento [ ]

Fotografia colorida e georreferenciada Croaui de localizacdo

@ Araglacema

QAraguacema

Araguacema

OBSERVACOES COMPLEMENTARES

Data do cadastro: 03/08/2021 |Nome do informante: Francisco José da Silva

Nome do cadastrante: Rescivaldo Barros de Amorim

Figura 2. Modelo de ficha cadastro de pogos
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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1.3.5. Interpretagcao dos Testes de Bombeamento

Para o calculo da transmissividade (T) através do software GWW nao foi possivel
utilizar as medidas de recuperagdo do nivel dinamico, tendo em vista a reduzida
duracdo de medicao dessa recuperagao, além do que, na maioria dos pogos nao era
esperado o tempo total a ser medido.

Esse software possui 4 rotinas principais de ajuste das curvas:
a) Theis, o método de ajuste de curva usa a fungao padréo de pogo W),
b) Jacob, que é uma aproximacgéao da solucao da equacao de Theis;

c) Hantush, o método de ajuste de curva usa a fungéo padréo para pogos drenantes
W(u,r/B);

d) Método de Recuperagao.

Para avaliagdo da condutividade hidraulica (K) foi dividido o valor da transmissividade
(T) pela espessura do aquifero penetrado pelo pogo, obtida pela andlise do perfil
litoldgico apresentado no relatério técnico do pogo. Nesse cadastro de pogos da Trhimil
Tocantins Recursos Hidricos Minerais Ltda., alguns ndo tinham o perfil litolégico e
construtivo do mesmo.

1.3.6. Avaliagao do indice de Vulnerabilidade

Para definicdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos foi utilizada a metodologia
adotada por Foster e Hirata (1988): o indice de vulnerabilidade GOD.

O indice de vulnerabilidade GOD considera os seguintes parametros (Foster e Hirata,
1988):

» Tipo de ocorréncia do aquifero (parametro G): desde livre a confinado, ou
ausente.

» Tipos litolégicos acima da zona saturada (parametro O): que além dos litétipos,
considera o grau de consolidagao, o grau de fraturamento e conteudo de argila,
componentes que relevam o grau de permeabilidade do aquifero.

* Profundidade do nivel da agua ou do teto do aquifero confinado (parametro
D).

A cada um destes fatores € atribuido um indice, sendo feito o produto dos trés indices
cujo resultado € um quarto indice que representa a vulnerabilidade natural do aquifero.
O processo de avaliagao do indice de vulnerabilidade GOD ¢ ilustrado na Figura 3. O
indice GOD quantitativo obtido € transformado numa escala qualitativa ou classe de
vulnerabilidade que se sumariza no Quadro 1.
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Figura 3. Procedimento para a avaliagao da vulnerabilidade natural do aquifero

Fonte: Foster e Hirata, 1988.

Quadro 1. Classificagao do indice e da classe de vulnerabilidade GOD.

indice GOD Classe de vulnerabilidade
0,0-0,1 Negligivel (ou Desprezivel)
0,1-0,3 Baixo
0,3-0,5 Moderado
0,5-0,7 Alto
0,7-1,0 Extremo

Fonte: Foster e Hirata (1988).

O Quadro 1 apresenta a avaliacdo dos indices de vulnerabilidade para os diversos
aquiferos da area de estudo, a partir dos dados de ocorréncia da agua subterranea (G),
litologia de aquitardes e aquicludes (aquiperm) (O) e profundidade do nivel estatico (D).

1.3.7. Elaboragao do Zoneamento Explotavel

Para execugéo de um mapa de zoneamento mais rigoroso teria que ser utilizada uma
“ferramenta” mais precisa, que seria a modelagem numérica dos aquiferos, nao
solicitada no Termo de Referéncia, e que jamais poderia ter sido executada nos prazos
exigidos para este trabalho. Somente a modelagem exigiria 0 minimo de cinco meses
para sua planificacao, calibragem e execugao.
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Como a situacao de explotagéo atual dos aquiferos porosos, bem como dos fissurais, é
incipiente, muito longe dos recursos disponiveis, 0 mapa a ser apresentado satisfaz
plenamente a gestdo desses aquiferos.

O zoneamento de explotagao considera os seguintes elementos:

VI.
VII.
VIII.
IX.
X.
XI.
XII.
XIIl.
XIV.

Identificagdo da zona: através de uma letra maiuscula (A, B, C, etc.); quando
um determinado aquifero ocorre em situagdo de livre e de confinado ou
semiconfinado, sdo consideradas subzonas distintas com a mesma letra, e com
indices numéricos especificos (exemplo B1 e B2);

Localizac&o na area: principais municipios em que a zona esta inserida;
Disposigao regional: em faixa, em poligono, disposi¢ao irregular;
Aquifero, sistema aquifero ou uma sequéncia alternada de aquifero e aquitarde;
Situacao do aquifero: livre, semiconfinado ou confinado;

Area total de ocorréncia;

Espessura da camada aquifera;

Dados hidraulicos do poco: nivel estatico, vazao e rebaixamento;
Qualidade da agua, representada pelo STD (sélidos totais dissolvidos);
Caracteristica de pogo recomendado;

Regime de bombeamento;

Espacamento para pogo existente ou para baterias de pogos;

Vazao maxima diaria a ser outorgada pelo érgao outorgante;

Apresentagado da zona no mapa de zoneamento explotavel.

1.3.8. Método de Avaliacdo do Custo da Agua Bombeada

A avaliagdo do custo do m® de agua bombeada é procedida pela equagao seguinte:

Sendo:

C = (GFp + GFb + GE) / Va (1.1)

GFp = gastos financeiros anuais referentes ao investimento no pogo (R$/ano)

GFb = gastos financeiros anuais referentes ao investimento na bomba e energiza¢édo do

poco (R$/ano)
GE = gastos anuais com a energia de bombeamento (R$/ano)

Va = volume anual produzido (m3)

Por outro lado, os valores de GFp, GFb, GE e Va sdo calculados a partir das seguintes
equacoes:
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GFp =(Ip.i/ 2) + (Ip Vip) (1.2)
GFb = (Ib.i/ 2) + (Ib | Vb) (1.3)
GE = 0,002727 (V2AMt | u) ce (1.4)

Sendo:

Ip = investimento na construgdo do pogo (R$)

Ib = investimento na aquisicdo da bomba e energizagdo do pogo (R$)
i = taxa de remuneragao do capital investido (% ao ano)

Vp = vida util do pogo (anos)

Vb = vida util da bomba (anos)

AMt = altura manométrica de recalque da agua bombeada (m)

u = rendimento do grupo motor-bomba (%)

ce = custo de energia (R$/Kwh)
As equagbes 1.1 a 1.4 podem ser expressas conjuntamente como se segue:

c [(Ip.i/2)+(Ip/VP)]+ [(Ib.i/2)+(Ib/Vb)]+ 0,002727.(Va.%).ce (1.5)

Va
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2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS E SOCIOECONOMICOS
2.1 Fisiografia da Regiao

Este capitulo envolve os seguintes temas: hidroclimatologia, vegetacdo, solos,
cobertura e uso da terra e hidrografia.

2.1.1. Hidroclimatologia
2.1.1.1. Tipos Climaticos

Na RCN-TO percebe-se dois tipos climaticos. Ao norte do paralelo 6° S, onde o relevo é
suavemente ondulado, coberto por vegetacdo de Cerrado, Floresta Estacional e
Floresta Ombrdfila, o clima € mais umido, segundo Kdppen, sem inverno seco. Ao Sul
do paralelo 6° S, onde o clima predominante € semiumido ou sazonalmente seco, os
meses chuvosos e 0s secos se equilibram e as temperaturas médias anuais diminuem
lentamente, a medida que se eleva a altitude.

Na distribuicdo sazonal da umidade efetiva e na distribuicdo sazonal da eficiéncia
térmica, o estado do Tocantins abrange trés tipos climaticos distintos!!4l. O primeiro é o
do tipo umido com moderada deficiéncia hidrica no inverno - (BiwA@’), presente na
maior parte da regido norte e em parte da regido sudoeste.

O segundo é o do tipo subumido, com moderada deficiéncia hidrica no inverno -
(C2wA@’). Domina a maior area do territorio tocantinense, desde parte da regiao norte,
toda a faixa central, regides leste e oeste e parte da regiao sul (centro).

E, finalmente, o tipo climatico subumido, com forte deficiéncia hidrica no inverno -
(Caw2AQ’). E o tipo que compreende a menor area, com ocorréncia apenas na parte da
regidao sudeste. Este ultimo tipo ndo tem abrangéncia dentro da area do presente
estudo.

Com base no indice de eficiéncia térmica, os tipos climaticos que ocorrem no Tocantins
sdo todos classificados como megatérmicos (A)), isso quer dizer que a
evapotranspiragcéo potencial supera 1.140 mm ano. No que diz respeito as subdivisbes
climaticas do Tocantins, com base na porcentagem da evapotranspiracdo potencial no
“verao” em relagao ao total anual, sdo iguais para os diversos climas e classificadas
como a’, ou seja, menos de 48% da evapotranspiragéo potencial anual se concentra no
verao.

A Figura 4 apresenta os tipos climaticos da Regiao Centro-Norte do Tocantins.

[14] Segundo a classificagdo climdtica de Thornthwaite e Mather (1955), cuja metodologia baseia-se na umidade efetiva, na
eficiéncia térmica (evapotranspiragdo potencial — ETP).
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Figura 4. Tipos climaticos da RCN-TO
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022) a partir de SEPLAN (2009).

2.1.1.2. Analise das variaveis climatolégicas

Por meio da andlise da Tabela 1, podem ser obtidas algumas conclusdes a respeito da
distribuicdo espacial das variaveis meteorolégicas analisadas no periodo 1981 a 2010.

Quanto a temperatura média anual, os valores mais elevados situam-se no extremo
norte do estado, com o maior valor (27,13 °C) registrado no municipio de Sao Miguel do
Tocantins. O menor valor (25,31 °C) ocorre na estagdo Araguaina, no centro norte do
estado. No extremo sul da regido em estudo, as temperaturas médias voltam a se
apresentar mais elevadas, atingindo 27,03 °C em estagdo localizada préoxima do
municipio de Miracema do Tocantins (Figura 5).
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Tabela 1. Dados Climatolégicos
Coordenadas Geogréficas
Cédigo da em Grau Decimal (Sirgas Evap. EVTpot | EVTreal TeEnp. UR
Estaciio Nome 2000) real (mm) (mm) média
¢ (mm) ) (%)
Lat. Long.
82562 Maraba -5,37 -49,13 85,75 161,34 100,11 27,07 78,42
82564 Imperatriz -5,54 -47,48 127,61 159,72 91,13 27,13 74,74
82659 Araguaina -7,10 -48,20 138,88 | 137,86 98,59 25,31 77,63
82765 Carolina -1,34 -47,46 125,67 156,49 94,63 26,89 72,28
82768 Balsas 7,53 -46,05 134,22 143,67 80,39 26,86 68,50
gogey | Soneeiwdodo | gog 4926 | 9517 | 15933 | 9867 | 26,37 | 81,13
Araguaia
82863 Pedro Afonso -8,97 -48,18 110,08 144,79 98,16 26,39 76,83
82970 Alto Parnaiba 9,11 -45,95 147,08 140,50 83,54 26,14 72,62
83033 Palmas -10,19 -48,30 170,68 | 150,06 92,78 27,03 67,73
83064 Porto Nacional -10,71 -48,41 138,88 162,02 93,20 26,61 71,08
83228 Peixe -12,02 -48,54 158,92 134,30 80,83 26,08 69,94

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir do Portal Hidroweb, série 1981-2010.

Para a umidade relativa do ar (UR), ha uma clara variagéo no sentido leste-oeste, com
0s maiores valores ocorrendo a oeste. O maior valor observado, dentre as estacdes
analisadas, ocorre proximo do municipio de Couto de Magalhaes (81,13%). O menor
valor de umidade relativa observado na borda leste da regidao ocorre de Filadélfia
(72,28%). Indo para o extremo sul da regido, ha também uma tendéncia de decréscimo
de umidade relativa, proximo de Miracema do Tocantins, onde em uma estacao
climatolégica proxima dos limites da regido em estudo ocorre o registro de 67,73%
(Figura 6).

Com relagéo a evaporagao real (evaporimetro de Piché), os valores médios mensais
apresentam uma variabilidade espacial significativa, variando de menos de 100 mm no
extremo norte no municipio de Esperantina e Couto de Magalhaes, no setor oeste até
mais de 170 mm no extremo sul da regido em estudo, proximo do municipio de
Miracema do Tocantins. O setor leste apresenta valores mais ou menos uniformes na
faixa entre 120 mm e 130 mm mensais (Figura 7).

A evapotranspiragao potencial média mensal ao longo da regido varia entre 130 mm e
160 mm, aproximadamente, com os menores valores ocorrendo na regido do municipio
de Araguaina (137,9 mm) e com os maximos no extremo norte, atingindo 159,7 mm no
municipio de Sao Miguel do Tocantins e proximo de 160 mm, em Esperantina (Figura
8).
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Figura 6. Umidade Relativa do Ar - média anual (%)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Da anadlise da Figura 9, a qual apresenta a distribuicdo espacial dos totais anuais
médios das estagbes pluviomeétricas analisadas, observam-se os menores valores
acumulados ocorrendo no lado leste da area do estudo, com totais da ordem de 1.400
mm a pouco mais de 1500 mm, sendo o0s municipios de Lizarda (1.495 mm) e
Tocantinépolis (1.499 mm) os que apresentaram os menores valores observados nas
estacdes pluviométricas localizadas nestes municipios. A regido de maior pluviosidade
esta localizada no setor sudoeste, com totais superando 2.000 mm anuais, com 0s
municipios de Abreulandia (2.113 mm) e Dois Irmaos do Tocantins (2.046 mm)
apresentando os maiores acumulados médios anuais.
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Figura 9. Precipitagdo média anual
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
2.1.1.3. Fluviometria

Os meses com as menores vazoes absolutas e especificas, considerando a média das
séries dos 22 postos analisados, sdo os meses de julho a outubro, contrapondo-se aos
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meses notadamente menos chuvosos, que sdo junho, julho e agosto. Essa aparente
divergéncia pode ser explicada pela existéncia de postos fluviométricos com areas de
drenagem que extrapolam os limites da area do estudo, notadamente aqueles
localizados sobre os rios Tocantins e Araguaia.

Com relagéo a distribuicido espacial das vazbes especificas (L/s.km?), apresentada na
Figura 10 nota-se que as vazbes especificas dos rios principais que cortam o estado,
apresentam valores dentro das médias da regido, sendo que o Rio Araguaia mantém ao
longo do trecho que corta a area em estudo um valor especifico da ordem de 16
L/s.km2. Por outro lado, o Rio Tocantins aumenta sua vazio especifica & medida que
ganha area de drenagem, passando de 12,4 L/s.km? no posto fluviométrico mais ao sul,
no municipio de Miracema do Tocantins, até 15,6 L/s.km? no posto mais setentrional, no
municipio de Itaguatins. No restante da area do estudo, nota-se uma significativa
variagao, atingindo valores abaixo de 10 L/s.km? na regido sudeste até 22,5 L/s.km? na
regidao proxima dos municipios de Araguana e Xambioa.
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Figura 10. Vazées especificas médias (L/s.km?)
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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2.1.1.4. Hidrégrafas de recessao

Percebe-se, pelas equagbes de regressao linear ajustadas aos trechos de recesséo
(Figura 11), a homogeneidade dos valores das constantes de recessdo encontrados
nas hidrégrafas selecionadas para cada posto fluviométrico, os quais nada mais sao do
que os coeficientes angulares das retas ajustadas aos graficos semilogaritmicos.

y =-0,0158x + 4,1355
vazdes observadas y =-0,0158x + 4,4288

=-0,0158x + 3,8529

Log (vazdbes)

1.0

0,0
1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136

Dias

Figura 11. Curvas de recessao - Estagdo 28240000
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Nota-se ainda, da analise da Figura 12, que a distribuicdo espacial da constante de
recessao a apresenta uma notavel variagao principalmente no sentido leste-oeste, onde
0s menores valores representam recessées mais lentas e os maiores o contrario, ou
seja, um esvaziamento mais rapido do reservatério subterraneo.
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Figura 12. Constantes de recessao (dia™')
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

2.1.1.5. Litotipos geolégicos

A area do projeto possui uma nitida variagdo dos litdtipos geoldgicos de leste para
oeste, 0 que faz com que as caracteristicas hidrolégicas e hidrogeoldgicas a eles
correlacionadas sejam também diretamente afetadas por tais mudancas.

Conforme pode ser observado no mapa de litotipos da area de estudo (Figura 13), toda
a porcao leste da area de interesse € composta por rochas sedimentares, onde
predominam os arenitos, de granulometria fina a média, bem como secundariamente
arenitos argilosos e argilitos.

A porgao central por sua vez ja demonstra a existéncia de folhelhos e siltitos, em meio a
porcdes de arenitos finos a médios; e por fim na por¢cao oeste predominam as rochas
granitoides, vulcanicas, metavulcanicas e metassedimentares, ou seja, de origem e
estruturas totalmente distintas das anteriores.
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Figura 13. Mapa de litétipos geologicos
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Quando se avaliam esses mesmos litétipos geoldgicos sob o ponto de vista da
hidrogeologia e da sua capacidade de armazenar e transmitir a agua em ambiente
subterraneo, constituindo assim os chamados sistemas aquiferos, podemos verificar
que as rochas sedimentares presentes na porgao leste exibem maior granulometria,
com o predominio dos arenitos finos a médios, e que possuem a capacidade de
acumular e transmitir a agua subterranea, classificando-se como potenciais sistemas
aquiferos, onde a porosidade primaria - ou seja, aquela gerada pelos vazios entre os
sedimentos - € a principal responsavel por sua competéncia.

De qualquer forma, é sabido que mesmo as rochas sedimentares areniticas possuem
distintas capacidades de acumular e transmitir as aguas subterraneas nelas
acumuladas, a depender do tamanho e forma dos gréos, bem como de solugbes
silicificadoras que no passado podem ter permeado tais espagos e por reagdes
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quimicas de precipitacao terem reduzido estes espacgos vazios com potencialidade para
0 acumulo de agua.

Ainda considerando as caracteristicas hidrogeolégicas das rochas, como supracitado, a
porcao central demonstra a presenga de uma faixa alongada (norte-sul) composta
sobremaneira por folhelhos e siltitos, que apesar de também serem classificados como
rochas sedimentares, por possuirem inferior granulometria, acabam demonstrando
reduzida capacidade de acumulo e transferéncia das aguas subterrédneas, de maneira
que estas em geral acabem por se acumular principalmente em fraturas existentes na
rocha, preponderantemente a um eventual nivel sedimentar de melhor capacidade de
armazenamento, demonstrando assim a predominancia da chamada porosidade
secundaria.

Destaque cabe também a porcéo oeste da area de estudo, pois esta, diferentemente da
regido central e leste, & constituida principalmente por rochas granitoides, vulcanicas,
metavulcanicas e metassedimentares. Tal categoria de rochas apresenta unicamente a
porosidade secundaria, pois por serem rochas igneas e metamorficas, ndo apresentam
a porosidade primaria existente entre os grédos das rochas sedimentares, mas sim
unicamente a agua acumulada em meio as fraturas secundarias da rocha matriz.

Todas estas caracteristicas geologicas e consequentemente hidrogeoldgicas, acabam
por também afetar a resposta hidrolégica das bacias hidrograficas existentes na area de
estudo, pois € sabido que os rios sdo em parte mantidos - além da pluviosidade e
consequente escoamento superficial - pelo escoamento hidrico proveniente do
ambiente subterraneo, através da chamada vazao de base, que permite por sua vez
que muitos desses corpos hidricos ndo sequem em épocas de estiagem.

Um dos melhores indicadores de tal resposta, e que demonstra a interrelagéo entre as
componentes superficiais e subterraneas de um corpo hidrico superficial; o coeficiente
de recessao, retrata a maior ou menor velocidade de esvaziamento do reservatorio
subterraneo para o escoamento superficial € a consequente maior ou menor
capacidade de armazenamento do sistema aquifero subterrdneo que da suporte ao
escoamento de base.

Na area de estudo, o coeficiente de recessdo de forma clara retrata uma significativa
variacdo dos resultados de leste para oeste, em reflexo a geologia e hidrogeologia
anteriormente descrita.

Conforme pode ser observado, os menores valores se encontram na porcao leste -
onde predominam as rochas sedimentares areniticas - reportando uma menor
velocidade de esvaziamento do reservatério subterrdneo e consequente menor
decaimento da vazao da estiagem, o que significa por sua vez uma maior capacidade
de armazenamento dos sistemas aquiferos subterraneos.

Num resultado diametralmente oposto, os maiores valores do coeficiente de recessao
se encontram na porgao oeste - onde predominam as rochas granitoides, vulcanicas e
metamorficas (metavulcénicas e metassedimentares) - reportando uma maior
velocidade de esvaziamento do reservatério subterrdneo e consequente maior
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decaimento da vazdo de estiagem, o que significa consequentemente uma menor
capacidade de armazenamento dos sistemas aquiferos subterraneos.

Por fim, fica claro entdo que tal diferenciacdo esta intimamente ligada ao tipo de
permeabilidade predominante no sistema aquifero interligado a malha hidrica
superficial, num trecho de uma bacia hidrografica em particular estudada, de forma que
as rochas que possuem porosidade sobretudo primaria (aquela existente em meios aos
sedimentos arenosos da matriz rochosa) possuem melhor capacidade de manutengéo
de vazobes superficiais superiores em periodos de estiagem, do que as rochas que
possuem principalmente porosidade secundaria (aquela decorrente unicamente de
fraturas no material rochoso do sistema aquifero), e que rapidamente respondem com
menores vazdes de base.

2.1.1.6. Balango Hidrico

A Tabela 2 e Tabela 3 mostram o resultado do balango hidrico para as estagdes
meteoroldgicas Araguaina e Pedro Afonso, utilizando o aplicativo do portal Sisdagro. As
Figura 14 e Figura 15 apresentam a visualizagao grafica dos resultados.

Por meio da comparacéo dos resultados das tabelas e graficos, percebe-se que a
estagdo Araguaina, localizada mais ao norte, possui um menor déficit hidrico na
estacdo seca, em relagao a estacao Pedro Afonso, localizada ao sul da area de estudo.
Da mesma forma, a estacdo ao norte apresenta maior excedente hidrico na estacéo
chuvosa.

Tabela 2. Balanco Hidrico Climatoldgico - Estagdo meteoroldgica Araguaina

Més EVT PREC ARM ALT ER TEMP DEF EXC
1 115,7 283,7 100,0 0,0 115,7 251 0,0 168,0
2 104,8 281,8 100,0 0,0 104,8 25,2 0,0 177,0
3 106,7 326,4 100,0 0,0 106,7 25,2 0,0 219,7
4 109,0 238,3 100,0 0,0 109,0 255 0,0 129,3
5 1249 102,2 79,7 -20,3 122,5 25,5 24 0,0
6 132,6 21,6 26,2 -53,4 75,0 24,7 -57,6 0,0
7 153,0 8,1 6,2 -20,1 28,2 247 -124,8 0,0
8 168,7 16,3 1,3 -4,8 211 25,6 -1475 0,0
9 146,0 67,8 0,6 -0,7 68,5 26,3 -71,5 0,0
10 126,2 163,1 375 36,9 126,2 258 0,0 0,0
11 114,2 211,6 100,0 62,5 114,2 255 0,0 34,9
12 111,2 260,5 100,0 0,0 111,2 25,2 0,0 149,3

Tabela 3. Balanco Hidrico Climatoldgico - Estagdo meteoroldgica Pedro Afonso

Més EVT PREC ARM ALT ER TEMP DEF EXC
1 125,1 300,6 100,0 0,0 125,1 2538 0,0 175,5
2 116,0 243,6 100,0 0,0 116,0 258 0,0 127,6
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Més EVT PREC ARM ALT ER TEMP DEF EXC
3 122,3 302,0 100,0 0,0 122,3 25,9 0,0 179,7
4 122,4 192,2 100,0 0,0 122,4 26,4 0,0 69,8
5 128,3 65,8 53,5 -46,5 112,3 26,5 -16,0 0,0
6 130,2 6,7 15,6 -38,0 44,6 25,6 -85,6 0,0
7 1449 4,2 3,8 -11,7 16,0 25,5 -128,9 0,0
8 163,1 11,0 0,8 -3,0 13,9 26,7 -149,2 0,0
9 153,1 58,6 0,3 -0,5 59,1 27,8 -94,0 0,0
10 140,3 170,3 30,3 30,0 140,3 27,0 0,0 0,0
11 127,5 237,2 100,0 69,7 127,5 26,4 0,0 40,1
12 123,1 270,6 100,0 0,0 123,1 25,9 0,0 147,5

Legenda:

EVT - Evapotranspiragdo potencial (mm); PREC - Precipitagdo média mensal (mm); ARM - Armazenamento de agua no solo (mm);
ALT - Alteracdo do armazenamento de dgua no solo (mm); ER - Evapotranspiracdo real (mm); Temp - Temperatura média (°C); DEF
- Deficiéncia hidrica (mm); EXC - Excedente hidrico (mm)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de Portal Sisdagro (2021).

Totais mensais
)
o
o

1 2 3 4 5 7 8 9 10 1" 12

6
—EVT =PRI ——FR

Figura 14. Balango Hidrico Climatoldgico - Estagdo meteoroldgica Araguaina
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 15. Balanco Hidrico Climatoldgico - Estagcdo meteoroldgica Pedro Afonso
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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2.1.1.7. Analise da infiltracao

Para aprofundar o conhecimento a respeito do balango hidrico na area de interesse, esta seg¢éao
apresenta uma analise dos volumes escoados superficialmente e no escoamento subterraneo,
para as bacias hidrograficas dos rios Perdida, Piranhas e Lontra localizadas inteiramente dentro
da RCN-TO, conforme apresenta a Figura 16.

30 -4%:5 -48.0 8.5 3.0 b b 470 0.5
1 | 1 1 1 1 1

-5.5—

6.0 =

-b.o =

Legenda
——— Hidrografia

®  Estactes fluviométricas

[ vimite

“10.0 —

Figura 16. Bacias hidrograficas utilizadas na analise da infiltragao
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

As bacias hidrograficas selecionadas e informagdes relevantes constam na Tabela 4.

Tabela 4. Avaliacao da infiltragado - bacias selecionadas

Cédigo Nome Rio x:) (n%";ts) (L/g:nz) Ano1 Ano2
22850000 | Dois Irmaos do TO Perdida 9543 177 18,5 1997 2000
27380000 | Ponte Rio Piranhas Piranhas 1686 254 15,1 1985 2014
28240000 | Piraqué Lontra 3488 78,6 22,5 1982 2010

Legenda: Qmit- vazédo média; gesp- vazdo média especifica
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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As vazbes médias Qmit € meédias especificas Qesp se referem a todo o periodo historico
das estacbOes selecionadas. As duas ultimas colunas da tabela s&o os anos dos
periodos historicos selecionados para analise, escolhidos nas séries historicas por
serem periodos sem falhas nas observagbes e com vazées médias anuais da mesma
ordem de grandeza das respectivas vazdes médias de longo periodo.

Para cada um dos hidrogramas anuais representados pelas vazdes diarias, foi aplicado
um filtro para separagao automatica do escoamento superficial. O filtro aplicado utiliza a
formulagdo proposta por Armold et al. (1995['9]) e é o mesmo algoritmo utilizado pelo
modelo hidrolégico SWAT - Soil and Water Assessment Tool (ARNOLD et al., 2012[6)),

Da Figura 17 até a Figura 22 sdo mostrados os hidrogramas anuais, juntamente com a
separacao do escoamento superficial.

A Tabela 5 mostra o calculo da relagéao entre a precipitagdo média anual em cada bacia
hidrografica analisada e os valores (em mm) dos volumes de escoamento subterraneo.

Tabela 5. Avaliagao das relagdes entre volumes escoados e precipitados.

Prmed Vbase /

Ano 1 Ano 2 Vbase (MM) (mm) P

Cadigo Nome

Vo | Ve | ™ | Voo | Vo | "™ | Ano1 | Ano2
Ves: Vese

22850000 | Doislrmaos | 5571 | 3937 71% | 6326 | 4715 | 75% 413 494 1647 28%

27380000 | Ponte Rio
Piranhas

28240000 | Piraqué 2214 | 1877 84% | 2342 | 1962 | 84% 538 563 1751 31%

917 784 85% 848 763 90% 465 452 1993 23%

V = volume (milhdes de m cubicos); esc = escoamento; méd = médio; P = precipitacdo média

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

(151 ARNOLD, J. G. et al. 1995. Automated base flow separation and recession techniques. Groundwater, v. 33, n. 6. nov. 1995.

[16] ARNOLD J.G et al. 2012. SWAT: Model Use, Calibration, And Validation. Transactions of the ASABE, v. 55, n. 4, p. 1491-1508.
2012. Disponivel em: <https://swat.tamu.edu/media/90102/azdezasp.pdf>. Acesso: 1 ago. 2021.

33

Volume 1 - Di 3sticc i e So
Estudos Hit Ggicos da Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins




<
Z

&K
<SS

GOVERNO DO TOCANTINS

1400

1200 Vazdes observadas

1000 — V3205 de base

Vazées (m3/s)
P o [e-]
j=] o Q
=] o o

[
(=3
(=]

o P

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

o

Dias

Figura 17. Estacdo 22850000 - Ano: 1997
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

VazBes observadas
— 1000 == Vazdes de base

Dias

Figura 18. Estagéo 22850000 - Ano: 2000
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 19. Estagao 27380000 - Ano: 1985
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 20. Estagao 27380000 - Ano 2014
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 21. Estagdo 28240000 - Ano: 1982
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Figura 22. Estagdo 28240000 - Ano: 2010
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Nota-se da analise dos resultados apresentados na Tabela 5 uma clara diferenciacao
entre as relagdes entre volumes infiltrados e escoados superficialmente na comparacao
entre as bacias analisadas. Considerando a analise anteriormente realizada por meio
da equacao de Maillet e das constantes de recessao, nota-se uma concordancia das
conclusdes da analise anterior com relagao as diferengas ora apresentadas.
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Na bacia do Rio Piranhas, situada mais a oeste, onde constatou-se uma maior taxa de
recessao do escoamento subterraneo, ou seja, menor capacidade de armazenamento,
a relagéo entre o volume acumulado da vaz&o de base e o total precipitado foi menor
(23%). Por outro lado, na bacia longitudinalmente oposta, situada na regido leste, a
bacia do Rio Perdida apresentou um valor de 28%, o que significa um acréscimo de
21,7%. A bacia situada mais ao norte, Rio do Lontra, apresentou a maior relagao (31%),
e nota-se que a mesma esta situada em sua maior parte sobre regido composta por
formacobes sedimentares.

Os indicadores acima corroboram a afirmagéo de que a regido leste da RCN-TO possui
uma maior capacidade de armazenamento subterraneo, com uma manutencdo das
vazoes de base por tempos maiores, em contrapartida a por¢cdo oeste, onde as
formagdes granitoides, vulcanicas, metavulcanicas e metassedimentares possuem
menor capacidade de armazenamento, com recessdes mais rapidas apds os periodos
de alta pluviosidade.

A analise do resultado apresentado pela bacia mais setentrional (Rio do Lontra), sugere
que a porcado norte da area do estudo possui boa capacidade de armazenamento
subterraneo, influenciada pelas formagdes sedimentares predominantes em toda a faixa
leste e extremo norte da regiao.

2.2. Vegetacgao: Regides Fitoecoldgicas e Fitofisionomias

Foram registradas 36 unidades de mapeamento (escala 1:100.000) de fitofisionomias
dos biomas Cerrado e Amazénia dentro da RCN-TO. Essas unidades de mapeamento
estdo inseridas em dez Regibdes Fitoecologicas (IBGE, 2012!'])). Savana (Cerrado),
Savana / Floresta Estacional Semidecidual (Encrave), Savana / Floresta Estacional
Decidual (Encrave), Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual,
Floresta Ombrofila / Floresta Estacional Decidual (Contato), Floresta Ombrdfila /
Floresta Estacional Semidecidual (Contato), Floresta Ombréfila Aberta, Floresta
Ombrodfila Densa e Formacgdes Pioneiras. Essas informacdes estdo especializadas no
Apéndice |. Mapa de Vegetagdo da Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins do
DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL.

Dentro dessas regides fitoecoldgicas sao reconhecidas 21 fitofisionomias (RIBEIRO;
WALTER, 2008!'8] com adaptagdes locais), além das formagdes pioneiras (Brejo, Praias
e Dunas): Campo limpo seco, Campo sujo seco, Campo sujo umido, Vereda, Cerrado
ralo, Cerrado tipico, Cerrado rupestre, Cerrado denso, Cerrado inundavel, Parque de
cerrado inundavel com murundus, Cerradao, Mata de galeria inundavel, Mata de galeria
nao inundavel, Mata ciliar inundavel, Mata ciliar ndo inundavel, Mata Seca Decidua,

(27 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2012. Diretoria de Geociéncias. Manual técnico da vegetagdo
brasileira: sistema fitogeografico, inventario das formagdes florestais e campestres, técnicas e manejo de colegdes botanicas, e
procedimentos para mapeamentos. Rio de Janeiro: IBGE, 2012. 171p. (Manuais técnicos em geociéncias, n. 1), 2012.

18] RIBEIROQ, J.F. WALTER, B.M.T. As principais fitofisionomias do Bioma Cerrado. /n: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. DE; RIBEIRO, J. F.
(eds.). Cerrado: ecologia e flora. Brasilia: Embrapa Cerrados, 2008. p. 151-212.
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Mata Seca Semidecidua, Floresta Ombroéfila Aberta, Palmeiral, Floresta Ombrofila
Densa e Mata de varzea.

De uma forma geral, as formagdes de cerrado (savanas) e campestres apresentam
predominio de gramineas nativas com arvores espagadas (no caso do cerrado) ou
ausentes (no caso dos campos), sem a formagéo de dossel. Ambas sdo formagdes que
evoluiram historicamente com a incidéncia de fogo e incéndios e muitas caracteristicas
das espécies, como protecdes e texturas das folhas, parte externa corticeira dos
troncos, porte da parte aérea e tipos de raizes, sdo evidéncias dessa adaptacao
evolutiva (Simon et al., 2012['9]).

As formagdes savanicas apresentam arvores com sistema subterraneo (raizes) com
grande investimento em biomassa. Essa caracteristica torna as areas de savana
grandes “esponjas” que permitem infiltracdo da agua nos solos e abastecimento dos
lencgdis freaticos e aquiferos subterraneos (ABDALA et al., 1998120)),

Por outro lado, as formacdes florestais sado caraterizadas por arvores de grande porte
que formam dossel e ndo permitem a formagdo de tapete continuo de gramineas,
embora haja presencga de cipds e plantas de sub-bosque (ervas, arbustos e pequenas
arvores) tolerantes ao sombreamento. A maior parte da biomassa das arvores das
formacgdes florestais € alocada na parte aérea, ao contrario das arvores de formacgdes
savanas que estocam maior biomassa no componente subterraneo. Sdo inumeras as
areas de contato entre savanas e florestas dentro da RCN-TO, assim com os ecotonos
entre floresta estacional e floresta ombrdfila condicdo que torna ainda mais complexo o
manejo da biodiversidade local. O IBGE tornou oficial em 2012, a fitofisionomia “floresta
estacional sempre verde ou perenifélia” que foi mapeada como area de ecoétono entre
floresta estacional e floresta ombrdéfila na base que subsidiou a elaboragdo desse
relatorio.

Florestas apresentam relevante importancia para a seguranca hidrica da RCN-TO por
interceptarem diretamente grande parte das areas das chuvas antes do contato com
solo, mas sobretudo as formacgbes florestais ribeirinhas que se estabelecem nas
margens dos corpos hidricas contribuindo para contengéo de processos erosivos e de
assoreamento, além de regular a evaporagao dos cérregos e rios. Apesar da elevada
importancia para a seguranga hidrica, as formacdes florestas ribeirinhas foram
exaustivamente convertidas para atividades agricolas, devido as melhores condi¢des de
umidade, propiciada pela presenga dos cursos d’agua e pelo lengol freatico proximo a
superficie e ao elevado teor de matéria organica proveniente da ciclagem de nutrientes
da propria floresta (SILVA JUNIOR; FELFILI, 1998!21).

(191 SIMON, M.F.; PENNINGTON, RT. 2012. The evolution of adaptations of woody plants in the savannas of the Brazilian Cerrado.
International Journal of Plant Sciences,v. 173, p. 711- 723, 2012.

1201 ABDALA, G. C. et al. 1998. Above and belowground organic matter and root: shoot ratio in a cerrado in Central Brazil. Journal
of Ecology, Brazilian, n. 2, p. 11-23, 1998.

(211 SILVA JUNIOR, M. C.; FELFILI, J. M. 1998. A vegetacio da Estacdo Ecolégica de Aguas Emendadas. Brasilia: UnB -
Departamento de engenharia Florestal / SEMATEC, 1998.
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Formagbes florestais em areas secas também sdo presentes na regido, sendo
representadas pelas florestas estacionais (matas secas) e o cerraddo. De forma geral,
as matas secas ocupam relevo caracterizado pela auséncia de drenagem superficial em
funcéo da intensa dissolugdo quimica das rochas e absorgdo, quase que integral, da
precipitagdo. 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 quando a floresta esta presente (REATTO et al., 2008[22).

A auséncia da cobertura vegetal exerce importante influéncia na infiltragdo da agua
nesse tipo de relevo, sendo que a manutencdo dos remanescentes de florestas
estacionais, assim como a restauragado de areas degradadas nesse tipo de relevo é
essencial para garantir o controle do ciclo hidrolégico da regido (REATTO et al., 2008).
Por outro lado, a importancia para seguranca hidrica de cerradao se da através da
protecdo de mananciais e corpos hidricos, uma vez que estdo concentrados nas
cabeceiras e areas de recarga das nascentes, assim como o Cerrado Sensu Stricto.

2.3. Solos

Apesar de a RCN-TO apresentar informacdes de solos relacionadas ao Projeto
Zoneamento Ecologico-Econdmico do Norte do Tocantins em escala 1:250.000,
cartografadas por folhas conforme o recorte da Carta Internacional ao Milionésimo
(CIM), optou-se por trabalhar com informagdes da base de dados do SIPAM obtidas
junto a SEPLAN e do IBGE (2007b) que correspondem as mesmas informacgoes.

Na RCN-TO foram identificadas nove ordens, 16 subordens e 21 grandes grupos
representados por 176 unidades cartograficas. A RCN-TO esta coberta pelas seguintes
ordens de maneira decrescente de extensdo, NEOSSOLOS, PLINTOSSOLOS,
ARGISSOLOS, LATOSSOLOS, GLEISSOLOS, NITOSSOLOS, LUVISSOLOS,
CAMBISSOLOS e CHERNOSSOLOS (Tabela 6).

Tabela 6. Distribuicdo em area e percentual dos grandes grupos de solos identificados na RCN-TO.

ORDEM GRANDES GRUPOS SIGLA | UNIDADES DE SOLOS ARE(Q:?)TA" %)
, RLd3, RLd4, RLd7, RLd9, RLd14, RLd16,
NEOSSOLOS LITGLICOS RLd19, RLd20, RLd21, RLd24, RLd26,
Distroficos RLd | gl 428, RLd29, RLA36, RLd38, RLd40, | (87012 | 7,65
RLd42, RLd43, RLd44, RLd45
gftgésﬁscgtos LIToLicos Rle |Rlel, Rled 40,63 0,04
NEOSSOLOS ,
NEOSSOLOS FLOVICOS Th e | Rtved 21988 |03t
Eutroficos
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
Hidromorficos RQg | RQgl 21,69 0,03
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS | RQo | RQo1, RQ02, RQo3, RQo4, RQo5, RQoS, | 26.292,96 | 25,55

[22] REATTO, A. et al. 2008. Solos do bioma Cerrado: aspectos pedolégicos. /n: SANO, S.M.; ALMEIDA, S.P.; RIBEIRO, J.F. (eds.).
Cerrado: ecologia e flora. Planaltina: Embrapa-CPAC, 2008. p. 107-749.
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ORDEM GRANDES GRUPOS SIGLA | UNIDADES DE SOLOS ARE(:I;?)TA" (%)
Orticos RQo09, RQo13, RQo14, RQ015, RQo16,
RQo017,RQ020, RQ022, RQ023
TOTAL NEOSSOLOS 35.508,53 |33,58
AU AT B0 FFlp | FFIFL, FFIf2, FFIf3, FFIf5, FFIFL3, FFIf6 5.801,56 |5,64
Litoplintico
FFc9, FFc10, FFe11, FFe12, FFel3,
FFc16, FFc21, FFe23, FFe28, FFe32,
. FFc33, FFc34, FFe35, FFe38, FFc43,
EL'NTOS.SO,L(.’S PETRICOS FFc | FFcd5, FFcd6, FFcd8, FFcd9, FFe51, 18.004,30 |17,5
PLINTOSSOLOS | ~oncrecionarios FFc55, FFe57, FFe58, FFe59, FFe60,
FFC61, FFc64, FFc65, FFe66, FFe67,
FFc70
PLINTOSSOLOS HAPLICOS FXd1, FXd2, FXd4, FXd 10, FXd14, FXd15,
Distroficos FXd Fxd16, FXd18 4.005,60 3,89
TOTAL PLINTOSSOLOS 28.654,42 |27,03
A S AL L PA | PAd1,PAd2 587120 |5,71
Distroficos
ARGISSOLOS VERMELHOS PV [Pvd 162,97 0,16
Distroficos
PVAd, PVAd2, PVAd4, PVA6, PVAd7,
ARGISSOLOS PVAdS, PVAd9, PVAd12, PVAd13,
PVAd14, PVAd16, PVAd17, PVAQ18,
ﬁmgg’%ggi‘s’fgmi”o' PVA | PVAd19, PVAd20, PVAd21, PVAd23, 12.156,02 | 11,81
PVAA25, PVAd26, PVA27, PVAA28,
PVAd29, PVAd31, PVAd33, PVAd36,
PVAd39, PVAd40
TOTAL ARGISSOLOS 18.741,54 | 17,68
LAd1, LAd2, LAd3, LAd5, LAd6, LAd7,
B?;?;f’c?)';OSAMARELOS LAd | LAd11,LAd12, LAd14, LAd15,LAd16, | 5.581,00 |5,42
LAd18, LAd19, LAd20, LAd21
LATOSSOLOS VERMELHOS LVd1, LVd11, LVd12, LVd13, LVd14
Distréficos WA | \va15, Lvd17 303782 1295
LATOSSOLOS LVAd1, LVAd8, LVAd10, LVAd14, LVA15,
LVAd16, LVAd17, LVAd18, LVAd21,
LATOSSOLOS VERMELHO- LVAd22, LVAd23, LVAd24, LVA25,
AMARELOS Distréficos LVAd |\ \ad27, LVAd41, LVAG45, LVAGAG, SEHATE
LVAd48, LVAd49, LVAd50, LVAd51,
LVAd58, LVAd61
TOTAL LATOSSOLOS 17.770,35 | 16,75
AR LA I GXbd | GXbd2, GXbd3, GXbd6, GXbd8, GXbd9 | 1.355,55 | 1,32
Distroficos
GLEISSOLOS GLEISSOLOS HAPLICOS Tb e | e 8727 0,08
Eutroficos
TOTAL GLEISSOLOS 148655 |14
NTossoLos | \TOSSOLOSVERMELHOS NVd | NVd1, NVd2 38360 | 037
Distroficos
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ORDEM GRANDES GRUPOS SIGLA | UNIDADES DE SOLOS ARE&;?)TA" %)
NITOSSOLOS VERMELHOS NVe | NVel, NVe6, NVe8 786,31 0,76
Eutroficos
TOTAL NITOSSOLOS 1.20546 | 1,13
LUVISSOLOS HAPLICOS Orticos [TXo | TXo 913,24 0,89
LUVISSOLOS TOTAL LUVISSOLOS 940,92 0,89
CAMBISSOLOSHAPLICOSTb | oy | oxpa8, CXbd9 30224 | 0,29
CAMBISSOLOS Distroficos
TOTAL CAMBISSOLOS 311,40 0,29
CHERNOSSOLOS Argilivicos | MTo | MTo 77,88 0,08
CHERNOSSOLOS
TOTAL CHERNOSSOLOS 80,24 0,08
AGuA 1.202,16 | 1,17
AREATOTAL 104.455,97 | 100,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de IBGE (2007b).

Observando a Tabela 6, percebe-se que as quatro ordens principais sdo NEOSSOLOS
(33,58%), PLINTOSSOLOS (27,03%), ARGISSOLOS (17,68%) e LATOSSOLOS
(16,75%), que atingem 95,04% da RCN-TO. As demais ordens, GLEISSOLOS (1,40%),
NITOSSOLOS (1,13%), LUVISSOLOS (0,89%), CAMBISSOLOS (0,29%) e
CHERNOSSOLOS (0,08%) recobrem apenas 3,79% da regido, enquanto o restante
refere-se a corpos d’agua superficiais (1,17%).

A distribuicdo espacial das ordens de solos na RCN-TO pode ser vista na Figura 23 e
no Apéndice Il. Mapa de Solos da Regiao Centro-Norte do Estado do Tocantins do
DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL. Os PLINTOSSOLOS estdo situados
predominantemente na parte leste e sudoeste, ao passo que os NEOSSOLOS ficam
em maior extensdo continua na faixa central da RCN-TO. Os ARGISSOLOS ficam
distribuidos no vale do Rio Araguaia numa extensao continua, ora interrompida, ora
com ilhas de LATOSSOLOS e NEOSSOLOS. Os LATOSSOLOS estao ao longo de
toda a RCN-TO, sem grandes extensdes, porém sua maior concentracdo em terras
continuas fica no norte da RCN-TO.
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Figura 23. Distribuicéo dos solos na RCN-TO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de IBGE (2007b).
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2.4. Distribuicao das Classes de Cobertura Vegetal e Uso da Terra

As classes de cobertura vegetal e uso da terra descritas neste documento estédo
representadas no Apéndice Ill. Mapa de Uso da Terra do Ano de 2015 da Regido
Centro-Norte do Estado do Tocantins do DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL.

2.4.1. Areas Antrépicas

Estas nomenclaturas estdo associadas todos os tipos de uso da terra de natureza
antropica. Num sentido amplo, englobam todos os tipos de alteragdo da cobertura
natural da terra as quais foram hierarquizadas em dois tipos principais: atividades
antropicas agricolas e atividades antrdpicas n&o agricolas, conforme IBGE (2006) apud
SEPLAN (2012b). As atividades antrdpicas nao agricolas estdo associadas a todas as
formas de uso da terra de natureza ndo agricola, correspondente as classes Areas
Urbanizadas, Areas de Mineracao, Solo Exposto, e Capoeira. Encontram-se inseridas
na categoria atividades antrépicas agricolas as classes Cultura, Agropecuaria e
Reflorestamento.

A classe Areas Urbanizadas corresponde a areas de uso intensivo estruturadas por
edificagdes e sistema viario, incluidas as cidades e vilas, areas de rodovias, servigos e
transporte, energia, comunicagbes, areas ocupadas por industrias, complexos
industriais e comerciais e instituicdes, em alguns casos isolados das areas urbanas.

Essa classe ocupa apenas 0,23% da area mapeada (23.632,34 ha), com maiores
extensdes nos aglomerados urbanos de maior populagdo, com destaque para
Araguaina com 183.381 habitantes, segundo municipio mais populoso do estado, e que
concentra cerca de 25% da populagdo da Regido Centro-Norte do Tocantins,
considerando-se estimativas para o ano de 2020 (IBGE). Em termos espaciais, o
municipio de Araguaina possui 30,5% da superficie da classe Areas Urbanizadas.
Destacam-se também as sedes municipais de Araguatins e Colinas do Tocantins, com
populagdo superior a 35 mil habitantes; e Tocantindpolis e Guarai, com populagcao
superior a 20 mil habitantes (IBGE, 202013)). Outros onze municipios possuem
populagao urbana entre 20 e 10 mil habitantes (IBGE, 2020). Os demais 57 municipios
da area em estudo possuem populacao inferior a 10 mil habitantes.

Em termos de rede urbana, ha de se destacar o papel de Araguaina na hierarquia
urbana da area em estudo, bem como sua influéncia no sul do Para e sudoeste do
Maranh&o, juntamente com centros urbanos localizados em estados vizinhos, como
Maraba (PA) e Imperatriz (MA). Conforme SEPLAN (201624) a rede urbana é

23] INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2020. Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais.
Estimativas da Populagdo. Estimativas da populagdo residente para os municipios e para as unidades da federagdo brasileiros
com data de referéncia em 19 de julho de 2020. 2020. Disponivel em
<https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-populacao.html?edicao=28674&t=resultados>.
Acesso: 15 ago. 2021.

[24] SECRETARIA DO PLANEJAMENTO E ORCAMENTO DO TOCANTINS (SEPLAN) Superintendéncia de Planejamento e Orcamento.
Diretoria de Pesquisa e Informagdes EconOmicas. Geréncia de Indicadores Econémicos e Sociais. Zoneamento Ecoldgico-
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hierarquizada por Araguaina, capital regional C, com articulagdes diretas com
Araguatins, Tocantinépolis, Colinas do Tocantins e Guarai, classificadas como centro
sub-regional B.

De acordo com SEPLAN (2016), a expansao do agronegocio no Tocantins tende, de
modo geral, a sinalizar para o reforgo da centralizagdo de algumas cidades
consolidadas em torno de sua funcionalidade como prestadoras de servigos
especializados (financiamento, armazenagem e comercializagdo) ao campo moderno,
como é o caso de Araguaina e, mais recentemente, de Pedro Afonso.

Outro aspecto a ser ressaltado € a maior densidade da rede urbana na porg¢ao norte da
area em estudo, na microrregido do Bico do Papagaio (IBGE, 2012), cujos
agrupamentos englobam tanto sedes municipais quanto diversos povoados e
localidades.

Apesar da ocorréncia espacial desta classe de mapeamento possa ser considerada
pequena, quando comparada com tipos de uso da terra agricola, as areas urbanizadas
tém um forte impacto nos usos dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Sao
areas que concentram grande demanda de uso da agua, principalmente para consumo
humano, além de representar uma potente fonte de contaminagcdo ou mesmo poluigéo
hidrica, quando os agrupamentos populacionais atingem tamanhos mais expressivos.

A classe Areas de Mineracdo refere-se a extracdo de substancias minerais, como
lavras, minas e lavra garimpeira ou garimpo. Os minerais podem ser classificados em
metalicos e ndo metdlicos, incluindo-se nesta ultima as gemas. Os processos de
exploragdo mais comuns sao a lavra e o garimpo. A lavra refere-se a um conjunto de
operagbes coordenadas objetivando o aproveitamento econdmico da jazida, desde a
extracdo das substdncias minerais até o beneficamento das mesmas. A lavra
garimpeira € o aproveitamento imediato de jazimento mineral que, por sua natureza,
dimensao, localizagao e utilizagdo econdmica, pode ser lavrado, independentemente de
prévios trabalhos de pesquisa, segundo os critérios fixados pelo Departamento Nacional
de Producao Mineral (DNPM).

A classe ocupa uma area de 564,00 ha, que corresponde a apenas 0,005% da area
mapeada. O municipio de Xambioa representa 30,4% da superficie identificada nessa
classe. A extracdo de rochas calcarias € uma importante atividade de mineragcdo no
municipio. Dentre as empresas com atuagao nessa atividade, cita-se Mineragéo Vale do
Araguaia Ltda. que atua nesse segmento produtivo desde 1987, produzindo calcario
agricola e filler industrial (MINERATINS/SEPLAN, 2007%%]). A Mineradora Minerax
inaugurou sua unidade em Xambioa no ano de 2007. Atua na extracdo de calcario
dolomitico e calcitico, utilizadas para produg¢ao de cimento, corretivo de solos. Além dos

Econdmico. Diagnéstico da Dinamica Social e Econdmica do Estado do Tocantins. Rede de Cidades. Palmas: SEPLAN, 2016. 76
p. (Séries ZEE Tocantins / Socioeconomia / Dinamica Social e Econémica —v.1/3).

(251 COMPANHIA DE MINERAGAO DO ESTADO DO TOCANTINS - Mineratins / SECRETARIA DO PLANEJAMENTO DO ESTADO DO
TOCANTINS - SEPLAN. 2007. Avaliagdo e Diretrizes para o Setor Mineral do Estado do Tocantins. Organizado por: Rodrigo
Meireles Mattos Rodrigues, Palmas: Mineratins / SEPLAN, 2007. 94 p. il.
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calcarios corretivos agricolas, a mineradora possui o ingrediente mineral, utilizado como
matéria-prima para a produgdo de ragdes, e sais minerais para a nutricdo animal.
Também fornece brita para construgéo civil e siderurgia (n° 01 e 02), para a produgéo
de ferro gusa e aco, atendendo os polos siderurgicos do Maranhao e Para (MINERAX,
2021128)),

Além de calcario, outras substancias minerais sao identificadas no municipio, como
argila para ceramica vermelha, calcario para corregdo de solo brita siderurgica e
quartzito ornamental. Existem ainda ocorréncias de garimpos de cristal de rocha,
ametista e esfeno (titanita), localizados na Serra da Ametista (MINERATINS/SEPLAN,
2007).

Em Bandeirantes do Tocantins, a principal atividade de mineragao esta relacionada a
unidades de extracao e beneficiamento de rocha calcaria para fins agricolas. Cita-se as
empresas Caltins - Calcario Tocantins Ltda. e Supercal Extracdo de Calcario e Brita
Ltda., pertencentes ao Grupo J Demito. A Caltins iniciou seus trabalhos 1998, estando
atualmente entre as 200 maiores minas brasileiras, tendo como principal produto, o
calcario dolomitico. Também produz britas civil e siderurgica n°s 1 e 2, que atendem o
estado do Para e servem de matéria-prima para ferro gusa e ago. A inauguragéo da
Supercal foi realizada em setembro de 2012. Sua localizagdo foi estrategicamente
pensada para fortalecer a atuacdo nos estados do Tocantins, sul do Para e Mato
Grosso (MINERAX, 2021).

No intuito de complementar informacdes sobre a classe Areas de Mineragao, recorreu-
se ao Sistema de Informagdes Geograficas da Mineracdo (SIGMINE) da Agéncia
Nacional de Mineragdao (ANM) bem como MINERATINS/SEPLAN (2007). No municipio
de Palmeirante registrou-se requerimentos de lavra para extracdo de calcario e
dolomita. Em Filadélfia, a concesséo de lavra de gipsita e fosfato). A extragao de areia,
cascalho e argila foi identificada em Araguatins, Sao Miguel do Tocantins, Babagulandia
e Campos Lindos.

A classe Solos Expostos corresponde a ambientes antropicos desprovidos de cobertura
vegetal nativa, decorrentes da degradacao provocada por atividades humanas como a
extracdo mineral ou agricultura. Em determinadas situagdes, origina-se 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 degradagao e
fontes de sedimentos para os cursos d’agua.

Solos Expostos ocupam 161,1 ha na area em estudo, especificamente nos municipios
de Araguaina, Miracema do Tocantins, Araguatins. Goiatins, Sdo Bento do Tocantins,
Darcinépolis e Wanderlandia, segundo ordem de ocorréncia.

A classe Capoeira corresponde as areas ocupadas por vegetacao secundaria nascida
apos a derrubada das florestas primarias (IBGE, 2013). Com base nesse conceito,

[26] Mineradora Minerax. 2021. Disponivel em: <https://www.mineradoraminerax.com.br/>. Acesso: 23 ago. 2021.
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abrange superficies inseridas em ambientes florestais que ndo apresentavam uso
definido e tdo pouco se assemelhavam a uma floresta com estrutura de dossel
emergente (SEPLAN, 2012b).

Essa classe ocupa 247.514,22 ha, equivalentes a 2,37% da area mapeada,
distribuindo-se de forma mais preponderante no Sistema Hidrografico do Araguaia, com
as maiores extensdes nos municipios de Araguaina (19.932,8 ha), Ananas (14.519,5
ha), Santa Fé do Araguaia (14.489,1 ha), Arapoema (14.864,9 ha), Aragominas
(13.362,7 ha), Araguatins (13.197,8 ha) e Pau D’Arco (10.892,8 ha).

Areas caracterizadas como Capoeira abrangem tanto fitofisionomias arbdreas-
arbustivas quanto estratos mais avangados (mata secundaria incipiente), conforme a
formacgao vegetal nativa originaria. Além da tipologia da vegetagédo nativa originaria, o
porte da vegetagdo secundaria caracteristica da classe Capoeira € associado com
outros fatores antropicos, como frequéncia e intensidade do uso de fogo e a abertura e
raleamento da vegetagcdo para implantacdo de atividades agropecuarias, bem como
variaveis do ambiente controladas por fatores naturais como solos, relevo, e
disponibilidade hidrica.

A classe Cultura retrata atividades de uso agricola das terras destinado a produgéo de
alimentos e fibras realizados por meio de culturas temporarias e culturas permanentes.
A categoria abrange o espago geografico ocupado pelas culturas produzidas na
agricultura familiar e/ou de subsisténcia bem como cultivos comerciais destinados a
producdo de alimentos via commodities, utilizando maquinario agricola tecnificado
(IBGE, 2006 apud SEPLAN, 2012b).

As culturas temporarias correspondem a todo e qualquer sistema de cultivo de curta ou
média duragao, geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apds a produgao
deixa o terreno disponivel para novo plantio. Dentre as culturas temporarias, além de
graos e cereais, sao incluidos nesta categoria o abacaxi, a cana-de-agucar e a
mandioca, que apresentam ciclos de colheita muitas vezes superiores a 12 meses. Na
regiao Centro-Norte do Tocantins, incluem as culturas de soja, milho, sorgo e algodao
herbaceo, por vezes associadas a commaodities; bem como arroz de sequeiro e feijao;
além das citadas lavouras semipermanentes.

As culturas permanentes correspondem a culturas de ciclo longo que permitem
colheitas sucessivas, sem necessidade de novo plantio a cada ano. Dentre as culturas
permanentes, destacam-se espécies frutiferas como coqueiros, laranjeiras, bananeiras
€ mangueiras e as de espécies como cafeeiros e seringueiras, em sistemas que
combinam ou nao culturas agricolas com florestas (IBGE, 2006 apud SEPLAN, 2012b).

Ocupa uma superficie de 309.792,22 ha, equivalente a 2,97% da area de estudo.
Registra maior concentragdo espacial em dois setores da area mapeada, nas quais o
uso da terra destina-se majoritariamente as culturas temporarias.

Inicialmente, destaca-se a faixa central da area em estudo, com as maiores superficies
de lavouras nos municipios de Campos Lindos, Rio dos Bois, Tupirama e Bom Jesus do
Tocantins. As areas cultivadas avangam a norte, ao longo do eixo do divisor Tocantins-
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Araguaia até o municipio de Palmeirante, e distribuem-se de forma esparsa em diversos
pontos da Regidao Centro Norte. Esses municipios apresentam areas planas, o que
facilita a mecanizagédo e aplicagdo de tecnologia. O principal grédo plantado é a soja,
associado ao milho safrinha (milho plantado na entressafra da soja) e ao sorgo.

O municipio de Pedro Afonso destaca-se no contexto estadual pela superficie ocupada
e producao de cana-de acgucar, sendo responsavel por cerca de 90% da area plantada
no Tocantins nos anos de 2015 e 2019 (IBGE, 2016[?7; 2020). A matéria prima
produzida no municipio € utilizada para produc¢ao de etanol e bioeletricidade, por meio
da estrutura industrial da Usina Pedro Afonso da Bunge Brasil, instalada em cidade
homénima.

Outra porcéo geografica que concentra lavouras temporarias localiza-se na extremidade
noroeste do estado do Tocantins, no municipio de Campos Lindos, proximo a fronteira
com o vizinho estado do Maranhdo. As areas de cultivo estdo posicionadas sob o platd
da unidade geomorfologica Chapaddes do Alto Parnaiba, 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. As culturas de
maior relevancia espacial e produtiva sao, respectivamente, a soja e o milho, tornando o
municipio o maior produtor do estado, conforme dados do IBGE (2016; 2019/28)).
Conforme informagdes da Secretaria da Agricultura e Pecuaria e Aquicultura - Seagro,
em 2015, Campos Lindos respondeu por 40% da producao do milho safrinha no estado.

Quanto as culturas permanentes, a produgao de abacaxi e banana e ocupa as maiores
extensdes, conforme indica IBGE (2016,2019).

O abacaxi € uma das principais frutas produzidas no estado. Tendo como referéncia o
ano de 2019, a Regido Centro-Norte do Tocantins foi responsavel por 80% da area
plantada e da producao do abacaxi no Tocantins. Em termos de superficie, 0 municipio
de Miranorte ocupou 51,3% das lavouras da area em estudo; quanto a produgéo de
frutos o maior produtor em 2019 foi Miracema do Tocantins, com cerca de 50% da
producgao registrada (IBGE, 2020). Além da comercializagao no proprio estado, a fruta é
comercializada em varios estados brasileiros, como Goias, Distrito Federal e Sao Paulo.

A area ocupada pela cultura da banana na area de estudo totalizou 1874 ha no ano de
2015, correspondendo a 61,3% da superficie ocupada pela fruta no estado. Os dados
mais recentes, referentes ao ano de 2019, registraram-se uma expressiva ampliagéo
dos plantios, passando a ocupar 10.324 ha na Regidao Centro-Norte do Tocantins,
correspondente a 85,2% da superficie ocupada pelo fruto em ambito estadual. Em

(27) INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2019. Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica - SIDRA.
Produgdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura. 2019. Disponivel em <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/1612>. Acesso: 15 mar.
2018.

(28] INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2019. Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDRA.
Produgdo Agricola Municipal. 2019. Disponivel em <https://sidra.ibge.gov.br/tabela/839>. Acesso: 15 ago. 2021.
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termos municipais, Miracema do Tocantins possui a maior area plantada, 9.000 ha, e
respondeu por 66% da produgao estadual no periodo.

Conforme dados do IBGE para o ano de 2015, a soja ocupa 61,9% da superficie
ocupada pela classe Culturas, seguidas pelo milho e cana de agucar, que representam,
respectivamente, 21,4% e 8,09% da area cultivada. Os municipios de Campos Lindos
(124.105 ha), Pedro Afonso (52.435 ha), Goiatins (33.514 ha), Palmeirante (17.065 ha)
e Tupirama (16.275 ha), todos grandes produtores de soja, possuem as maiores
extensoes de culturas, conforme IBGE (2016).

Atualizando-se as informagdes sobre areas cultivadas para o ano de 2019 (IBGE,
2020), a soja ocupa 55,35% da superficie ocupada pela classe Culturas, seguidas pelo
milho e cana de agucar, que representam, respectivamente, 25,47% e 7,77% da area
cultivada. Os municipios de Campos Lindos (104.159 ha), Pedro Afonso (53.415 ha),
Miracema do Tocantins (25.418 ha), Goiatins (23.054 ha), Tupirama (19.621 ha) e Rio
dos Bois (17.687 ha) possuem as maiores extensdes de culturas.

A classe Agropecuaria inclui a atividade de pecuaria bovina intensiva e extensiva com a
finalidade de produgéo de carne ou leite e culturas alimentares de subsisténcia como
também pequenas areas com vegetacdo secundaria (com ou sem Palmeiral).
Destacam-se as atividades da pecuaria visando a produc¢ao de animais domésticos com
objetivos econémicos, tais como a criagdo de animais de grande porte (bovino, equinos,
muares, dentre outros). Nesta classe as atividades ainda podem se diversificar em
fungéo do objetivo final da atividade, o que varia de acordo com diferentes produtos a
serem obtidos tais como a pecuaria de carne, de leite, mista (carne e leite), producao 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.

Esta atividade ocupa 3.551.256 ha, maior extensdo dentre todos os usos da terra da
Regido Centro Norte, equivalente a 34,0% do seu territorio. Apresenta ampla dispersao
em toda a area mapeada, nao obstante concentrar-se na parte oeste, com as maiores
extensdes registradas nos municipios de Dois Irmdos do Tocantins (142.208,2 ha),
Bandeirantes do Tocantins (119.706,3 ha), Araguaina (116.144,98 ha), Araguatins
(115.673,5 ha), Miracema do Tocantins (113.374,0 ha), Araguacema (108.377,2 ha),
Arapoema (107.960,3 ha) e Goianorte (104.361,5 ha).

A atividade pecuaria desenvolve-se sobre todas as tipologias de solos que recobrem a
area em estudo. As superficies recobertas por Neossolos Quartzarénicos, de menor
aptidao agricola, ndo permitem o suporte a atividade pecuaria intensiva. Destaca-se, no
entanto, na porcao oeste as superficies recobertas por solos Latossolicos e Argissolos,
com atributos edaficos propicios ao cultivo intensivo de pastagens que,
consequentemente, permitem altos indices de suporte a atividade pecuaria,
possibilitando sistemas de produgao semiextensivo. Em relacéo aos ciclos de producéo,
nessas areas ha predominancia do ciclo de engorda, destacando-se a regido de
Araguaina no contexto estadual, tanto em termos de produgdo quanto do
processamento da carne.
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Em relacdo aos tipos de pastagens, as areas ocupadas por pastagens plantadas,
formadas por forrageiras de capim africano do género Braquiaria, de maior adaptagéao
as condicdes edafoclimaticas do Cerrado, possuem maior expressao espacial; embora
em menor proporcao, tém aumentado o plantio de forrageiras do género Panicum,
devido ao seu potencial de matéria seca por hectare e sua facil adaptacéo. Todavia,
apresentam grande variagdo na qualidade dos pastos, derivadas dos processos
tecnologicos adotados no estabelecimento, na manutencdo e no manejo das
pastagens, além das condi¢cbes edafoclimaticas das areas de ocorréncia.

A bovinocultura € a atividade pecuaria preponderante na regido Centro-Norte do
Tocantins, com um total 4.174.620 cabegas, correspondente a quase metade (49,2%)
do plantel estadual no ano de 2019 (IBGE, 2020) Os maiores rebanhos estédo
localizados nos municipios de Araguaina (242.047 cabecgas), Araguatins (155.441
cabecas), Arapoema (141.575 cabecas), Dois Irmao do Tocantins (151.495 cabecas),
Bandeirantes do Tocantins (136.085), Colinas do Tocantins (128.935), Miracema do
Tocantins (127.173 cabegas), Santa Fé do Araguaia (110.065 cabegas), Guarai
(113.391 cabecgas), Itapora do Tocantins (102.092 cabecas).

Outras atividades criatorias identificadas na Regido Centro-Norte sdo a criacdo de
equinos (107.495 cabecas), ovinos (59.247 cabecas), caprinos (9.159 cabegas) e
bubalinos (3.515), tendo como referéncia o ano de 2019. Em média, essas atividades
criatorias correspondem a metade do plantel do Estado: 50,1% (equinos), 52,9%
(ovinos), 53,0% (caprinos) e 68,9% (bubalinos).

A classe Reflorestamento € uma atividade da silvicultura, estabelecido por meio do
plantio ou formacdo de macigcos com espécies florestais que podem ser de origem
nativa ou exdtica. Os plantios podem ser heterogéneos, homogéneos e consorciados.
Na classe consideram-se plantios homogéneos feitos com espécies exdticas,
predominantemente de eucalipto, com fim na producdo de madeira, geragdo de
energia, ou outros produtos florestais, e de seringueira, destinada a produgao de latex.

Essa tipologia de uso da terra ocupa uma superficie de 92.087 ha, equivalentes a
0,88% da area em estudo, com as maiores extensdes nos municipios de Sao Bento do
Tocantins (12.735,7 ha), Araguaina (9.796,1 ha), Araguatins (9.733,6 ha), Goiatins
(9.113,4 ha), Palmeirante (7.756,3 ha) e Ananas (6.435,6 ha).

A atividade se instalou predominantemente sobre Neossolos Quartzarénicos, em
ambiente de relevo plano, que favorece o manejo e os tratos culturais.

Com base nos dados do IBGE (2019), registra-se que a area em estudo ocupa 57,5%
da area ocupada pela silvicultura no Estado do Tocantins. As maiores areas continuas
estdo situadas na parte norte da area em estudo, na Regido do Bico do Papagaio.
Interessante salientar que a ocupacgao da silvicultura no divisor Tocantins- Araguaia, nos
limites do Corredor Ecolégico Tocantins-Araguaia. Para os produtores, o principal
destino do produto é a fabrica de celulose localizada em Imperatriz, no vizinho estado
do Maranhdo. Além do Maranh&o, outro destino bastante comum para os produtores
localizados mais ao norte do Estado, principalmente Araguaina, é o polo siderurgico
localizado em Maraba, no Para.
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De acordo com informagdes do IBGE (2019), o eucalipto é a espécie mais
representativa da silvicultura na Regido Centro-Norte do Tocantins, correspondendo a
cerca de 96% da area ocupada na silvicultura. O municipio de Sao Bento do Tocantins
possui a maior area ocupada pela espécie.

Outras espécies da silvicultura s&o a teca, seringueira, acacia e mogno. A teca ocupa
2,1% da area de silvicultura. As maiores areas de plantios dessa espécie estdo
localizadas, por ordem de grandeza, nos municipios de Santa Fé, Abreulandia e Pedro
Afonso. A seringueira responde por 1,5% dos plantios de espécies florestais, sendo as
maiores areas nos municipios de Sao Miguel do Tocantins e Axixa do Tocantins,
conforme informagdes sistematizadas com base em SEAGRO (2016129),

2.4.2. Vegetacao Nativa

e Formacgoes Florestais

As areas florestais em seu sentido amplo sdo abundantes e muito heterogéneas em
termos floristicos e estruturais. Incluem as formagbes arbdreas das Regides
Fitoecoldgicas da Floresta Densa (estrutura florestal com cobertura superior continua),
de Floresta Aberta (de estrutura florestal com diferentes graus de descontinuidade da
cobertura superior, conforme seu tipo, com cipd, bambu, palmeira ou sororoca) e de
Floresta Estacional - estrutura florestal com perda das folhas dos estratos superiores
durante a estacdo desfavoravel, seca e/ou frio, que inclui a Floresta Estacional
Semidecidual e a Floresta Estacional Decidual. Como subtipos estdo associadas as
Matas de Galeria e Matas Ciliares. No mapeamento de referéncia deste trabalho
(SEPLAN, 2013) também foram mapeados contatos entre as Regides Fitoecoldgicas da
Floresta Ombrdfila / Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombrdéfila Estacional
Semidecidual. Essas formagbes ainda se dividem em fungdo dos ambientes de
coberturas cenozoicas e o das faixas altimétricas; deste modo, na RCN-TO tém-se trés
formacgdes: Aluvial, Terras Baixas e Submontana. Abrange o Cerradado, subtipo da
Savana Florestada. Além dessas, cita-se o Cerraddo, subtipo da Savana Florestada,
vinculado a Regiao Fitoecoldégica da Savana (Cerrado).

A Floresta Ombrodfila Densa Aluvial € uma formacao ribeirinha ou floresta ciliar que
ocorre ao longo dos cursos de agua ocupando os terrenos antigos das planicies
quaternarias, apresentando com frequéncia um dossel emergente uniforme e com
bastante palmeiras no estrato dominado e na submata. Restrita ao sistema hidrografico
do Araguaia ocorre de forma fragmentada ao longo do curso fluvial homénimo. Distribui-
se também junto aos rios Muricizal, Juari e Jenipapo, e ao Ribeirdo das Cunhazinhas.

A superficie mapeada somou apenas 17.607 ha (0,17% da area mapeada). Os maiores
remanescentes estdo localizados nos municipios de Pequizeiro (2.447 ha), Sampaio
(2.219 ha), Bernardo Sayao (2.047 ha) e Juarina (1.320 ha).

(29) SECRETARIA DA AGRICULTURA E PECUARIA - SEAGRO. 2016. Area de Florestas Plantadas no Estado do Tocantins. Palmas:
Seagro/Adapec/Aprob-GO/TO, 2016.
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A Floresta Ombroéfila Densa Submontana uma formacao de interflivio que ocorre
principalmente em superficies planas, constituida por arvores que atingem até 45 m de
altura, com algumas palmeiras no estrato intermediario. Caracteristicamente
apresentam no sub-bosque fanerdfitos - plantas lenhosas que apresentam gemas e
brotos de crescimento protegidos por catafilos situados acima do solo. Concentra-se na
parte noroeste.

Viceja sobre 171.214 ha, correspondentes a 1,64% da area em estudo, concentrados
em poligonos dispersos a noroeste/oeste da RCN-TO, com as maiores superficies nos
municipios de Santa Fé do Araguaia (41.241 ha), Muricilandia (30.691 ha), Araguatins
(26.978 ha) e Aragominas (16.462 ha).

A Floresta Ombrofila Aberta Aluvial distribui-se ao longo dos cursos d’agua e ilhas das
planicies periodicamente inundadas, independentemente da altitude, com elementos
arbéreo-arbustivos semelhantes aos da formacéo densa aluvial, apenas mais rareada e
com abundancia de palmeiras e/ou cipos.

Identificou-se fisionomia de Floresta Ombrofila Aberta Aluvial em extensdes quase
continuas ao longo das margens do Rio Tocantins, extremo norte do estado, nos
municipios de Esperantina, Sdo Sebastido do Tocantins e Sampaio. Na parte centro-
norte, registra-se outra ocorréncia, na area conhecida como APA Ribeirdao Tranqueira,
entre os municipios de Guarai e Presidente Kennedy. No sistema hidrografico do
Araguaia, distribui-se ao longo Rio Corda e seu afluente Ribeirdao das Lages, entre os
municipios de Xambioa, Riachinho, Piraqué, Wanderlandia e Darcindpolis. Outro trecho,
de menor extensao, limitrofe aos municipios de Araguatins e Ananas margeia o Rio
Piranhas.

Os remanescentes dessa fisionomia totalizam 37.980 ha (0,36% da area mapeada),
com maior abrangéncia espacial em Arapoema (4.098 ha), Santa Fé do Araguaia
(3.494 ha), Couto de Magalhaes (2.865 ha), Pau d’Arco (2.756 ha).

Sao Sebastido do Tocantins (6.303,85 ha), Guarai (4.239,09 ha), Piraqué (3.762,72 ha),
Araguaina (2.9087 ha), Xambioa (2.898 ha) e Esperantina (3.412,59 ha).

A Floresta Ombrodfila Aberta Submontana difere-se da formacdo Densa Submontana
em razao da descontinuidade da cobertura superior, apresentando quatro faciagbes em
funcdo da dominancia de cipd, bambu, palmeira ou sororoca; no caso de Tocantins,
destaque da palmeira babacgu (Attalea speciosa).

Esta formacgao pode ser observada distribuida em faixas longitudinais no contato entre a
Floresta Densa e a Savana (Cerrado). E a formacdo predominante na Regido
Fitoecolégica de Floresta Ombrofila no estado do Tocantins. A Floresta Ombrdfila
aberta no norte do Tocantins pode ser entendida como um prolongamento da floresta
secundaria de babagu ou babacgual existente no Maranhdo e que hoje faz parte da
vegetacao secundaria que resultou da devastacgao florestal.

Distribui-se por 342.643 ha na RCN-TO (3,28% da area em estudo). Araguaina (8.117
ha), Arapoema (6.310 ha), Bandeirantes do Tocantins (5.020 ha), Pau d’Arco (4.669
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ha), Piraqué (3.674 ha) e Sdo Bento do Tocantins (2.512 ha) possuem as maiores
extensdes dessa classe.

A Floresta Estacional Decidual Submontana possui o estrato dominante
predominantemente caducifélio, com mais de 50% dos individuos despidos de folhagem
no periodo desfavoravel. A formagdo Submontana ocorre em areas até 600 m de
altitude.

Distribui-se por apenas 10.454 ha (0,10% da area mapeada), localizados nos
municipios de Xambioa (66,8% da classe), Aragominas (13,2% da classe), Araguaina
(12,2% da classe) e Muricilandia (7,8% da classe).

Na Floresta Estacional Semidecidual, a porcentagem das arvores caducifélias,
considerando o conjunto florestal, € de 20 a 50%. O critério para diferenciagéo entre a
Submontana e a Aluvial é a faixa altimétrica, com a primeira ocorrendo, no caso de
Tocantins, de 100 a 600 m, e a segunda, nos terragcos mais antigos das calhas de rios.
De acordo com SEPLAN (2013), na Floresta Estacional Semidecidual as arvores de
maior porte variam de 18 a 25 m, enquanto o dossel é formado por arvores com cerca
de 14 a 16 m; os didmetros das arvores dificilmente ultrapassam os 100 cm.

Os remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual Aluvial concentram-se em uma
porcdo a oeste da RCN-TO, em uma superficie de 112.578 ha (1,08% da area
mapeada) ao longo dos cursos fluviais do Rio Araguaia e seus afluentes Caiapozinho,
Piranhas, Bananal e Barreiras. O municipio de Araguacema € responsavel por 41.316
ha dos remanescentes mapeados; seguindo-se em termos de maior expressao espacial
os vizinhos municipios de Dois Irmaos do Tocantins (15.758 ha), Abreulandia (9.891
ha), Abreulandia (9.821,0 ha) e Couto de Magalhaes (6.957 ha).

Quanto a Floresta Estacional Semidecidual Submontana, formag¢ao predominante na
Regido Fitoecoldgica de Floresta Estacional no estado do Tocantins estende-se por
1.237.357 ha (11,85% da area mapeada). Trata-se de tipologias que ocupam
predominantemente os interfluvios situados em faixas ou locais entre 100 e 600 m de
altitude No Norte do Tocantins, a Floresta Estacional Semidecidual Submontana
apresenta-se distribuida de forma disjunta, porém concentrando-se na regido de relevo
movimentado, revestindo interflivios ou encostas de vales, na divisa do Tocantins com
o Maranh&o, assim como nas bases e encostas do divisor de aguas Tocantins-
Araguaia. Quanto as maiores superficies recobertas por essa formagao, elenca-se os
municipios de Rio Sono (120.553 ha), Goiatins (114.539 ha), Lizarda (91.736 ha), Dois
Irmaos do Tocantins (59.561 ha), Campos Lindos (59.836 ha), Palmeirante (53.840 ha),
Centenario (50.372 ha) e Recursoléndia (47.323 ha).

A classe Cerradao € um subtipo da Savana Florestada que apresenta dossel continuo e
cobertura arbdérea que pode oscilar de 50 a 90%, sendo maior na estacdo chuvosa e
menor na seca. A altura média da camada de arvores varia de 8 a 15 m,
proporcionando condigdes de luminosidade que favorecem a formacdo de camadas
arbustivas e herbaceas diferenciadas. Do ponto de vista fisiondbmico € uma floresta,
mas floristicamente se assemelha mais ao Cerrado sentido restrito. Ainda que possa
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manter um volume constante de folhas nas arvores, o padréo geral € de perda parcial
desse volume em determinados periodos.

De acordo com Ribeiro e Walter (2008), o Cerraddo € uma formagéao florestal com
aspectos xeromorficos, caracterizada pela presenca de espécies que ocorrem no
Cerrado sentido restrito e também por espécies de mata. Do ponto de vista fisiondmico
€ uma floresta, mas floristicamente € mais similar a um Cerrado. Via de regra viceja
sobre solos profundos, bem drenados, de média e baixa fertilidade, ligeiramente acidos,
pertencentes a Latossolos.

Dentre as espécies usualmente encontradas elenca-se, de maneira geral, as espécies
arbéreas mais frequentes no Cerradao séo: Callisthene fasciculata (jacaré-da-folha-
grande), Caryocar coriaceum (pequi), Copaiftra langsdorffii (copaiba), Emmotum nitens
(sobre, carvalho), Hirtella glandulosa (oiti), Lafoensia pacari (mangaba-brava, pacari),
Magonia pubescens (tingui), Siphoneugenia densiflora (maria-preta), Vocbysia
haenkeana (escorregamacaco) e Xylopia aromatica (pindaiba, pirnenta-de-macaco).

Os remanescentes da subformacgéo Cerradao se distribuem por 49.298 ha, equivalentes
a 0,47% da area mapeada. As maiores extensdes foram identificadas nos municipios
de Bom Jesus do Tocantins (35,5% da classe), Pedro Afonso (20,5% da classe) e Rio
Sono (14,7% da classe).

A Mata de Galeria/Mata Ciliar abrange tipos de vegetacao florestal associados a cursos
de agua, que podem ocorrer em terrenos bem ou mal drenados, em diversos tipos de
solos, diferenciando-se, principalmente, em fungdo de na Galeria as plantas nunca
perdem inteiramente as folhas; enquanto na Ciliar ha diferentes graus de queda das
folhas na estacdo seca (RIBEIRO; WALTER, 2008).

No caso da Mata de Galeria, enclave de florestas perenifélias no Bioma Cerrado,
acompanha os rios de pequeno porte e corregos dos planaltos do Brasil Central,
formando corredores fechados (galerias) sobre o curso de agua. Esse tipo de formacgao
florestal mantém permanentemente as folhas (perenifélia), ndo apresentando queda
significativa das folhas durante a estacdo seca. A altura média do estrato arboéreo varia
entre 20 e 30 m, apresentando uma superposicao das copas, que fornecem cobertura
arbérea de 70 a 95%.

De acordo com a composigéao floristica e caracteristicas ambientais, como topografia e
variacao na altura do lencol freatico ao longo do ano, a Mata de Galeria pode ser de
dois subtipos: Mata de Galeria ndo-Inundavel, em topografia acidentada, nos trechos
mais distantes da drenagem; e Mata de Galeria Inundavel, em topografia plana, onde o
lencol freatico aflora durante boa parte do ano. Ha grande variagao floristica entre os
subtipos em fungdo da tolerAncia das espécies a saturagao hidrica. Os referidos
subtipos foram mapeados por SEPLAN (2013).

A Mata Ciliar, subtipo da Floresta Estacional Semidecidual, acompanha os rios de
médio e grande porte da regido do Cerrado, em que a vegetagédo arborea ndo forma
galerias, e dificilmente ultrapassando 100 m de largura em cada margem. As arvores,
predominantemente eretas, variam em altura de 20 a 25 m, com alguns poucos
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individuos emergentes alcancando 30 m ou mais. Ao longo do ano, as arvores
fornecem uma cobertura arborea variavel de 50 a 90%. Na estagcdo chuvosa a
cobertura chega a 90%, dificilmente ultrapassando este valor, ao passo que na estagéo
seca pode até mesmo ser inferior a 50% em alguns trechos.

Como espécies arboreas frequentes cita-se Anadenantbera spp. (angicos), Apeiba
tibourbou (pau-de-jangada, pente-de-macaco), Aypidosperma spp. (perobas), Celtis
iguanaea (gréo-de-galo), Enterolobium contortisiliquum (tamboril), Inga-spp. (ingas),
Myracrodruon urundeuva (aroeira), Sterculia striata (chicha), Tabebuia spp. (ipés),
Trema micrantha (crindiuva) e Triplarisgardneriana (pajeu). Em locais abertos (clareiras)
também pode ser comum a presencga das espécies Cecropia pachystachya (embauba)
e Attalea speciosa (babacu).

O Palmeiral, segundo Ribeiro e Walter (1998[30), pode ocorrer tanto em areas bem
drenadas quanto em areas mal drenadas, com a preseng¢a dominante de determinada
espécie de palmeira arborea, possuindo quatro subtipos principais, que variam em
estrutura de acordo com a espécie dominante: Babacgual, Buritizal, Guerobal e
Macaubal.

Em areas de uso antrépico, € marcante a presenca de palmeiras como Attalea speciosa
(Babacgu), Attalea maripa (Maripa), Acroconia aculeata (Macauba), Attalea phalerata
(Inaja), tanto em pastagens consolidadas, onde o proprietario rural opta pela
permanecia de algumas palmeiras no momento de manejo (limpeza da pastagem),
como areas que foram abandonadas e estédo regeneragéo, sem a reforma da pastagem
(SEPLAN, 2013).

A classe Palmeiral é integrante por definicdo do dominio das Formagbes Savanicas,
conforme classificagdo de Ribeiro e Walter (1998). Contudo, especificamente na porgcéo
norte do Estado do Tocantins, essa fisionomia ocorre no mesmo espaco das areas de
Capoeira de dominio das formacbes florestais, sempre em sucessao a vegetagcao
primaria em estagios mais evoluidos de Capoeira e capoeirdo. Para esta situagado, o
IBGE (200783") explica oportunamente que “a vegetagdo secundaria de Palmeiral se
refere as antigas areas de natureza florestal, cultivadas e depois abandonadas, se
encontrando em diversos estagios de sucessao’. “Grandes areas de vegetagcao
secundaria com palmeiras ocupam partes, especialmente da regido norte e extremo
norte do Estado do Tocantins, em areas da antiga Floresta Ombrofila ou do contato da
Savana com Floresta Ombrdfila e Floresta Estacional” (IBGE, 2007).

O IBGE (2007), ainda faz mencao de que parte do babagual, mapeado como Palmeiral,
€ o “resultado da devastacgao florestal e das praticas de manejo agricola empregadas. ”
A palmeira babagu (Attalea speciosa) espalhou-se no norte do Estado em grandes

130] RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. 1998. Fitofitofisionomia do Bioma Cerrado. /n: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. (eds.). Cerrado:
ambiente e flora. Brasilia: Embrapa, 1998. p.89-166.

31 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2007. Mapa do Estado do Tocantins: Vegetagdo. Escala
1:100.000. Rio de Janeiro: IBGE, 2007. (Contrato IBGE/CISCEA - Projeto SIVAM). Disponivel em:
<https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#663>. Acesso: 23 ago. 2021.
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povoamentos devido ao emprego do fogo e quebra da dorméncia de sementes, criando
assim os pindobais, que se tornam em médio e longo prazo em cocais, ndao permitindo
a formacdo de uma submata, resumindo-se a algumas espécies arbdreas comumente
encontradas em areas de cerrado e floresta, principalmente em regides de tenséo
ecoldgica entre os dois biomas.

e Formacgodes Savanicas

O Cerrado sentido restrito caracteriza-se pela presenca das camadas de arvore e de
arbustos e ervas ambas definidas, com as arvores, baixas, inclinadas e tortuosas,
distribuidas aleatoriamente sobre o terreno em diferentes densidades, sem que se
forme uma cobertura continua. De acordo com a densidade de arvores e arbustos, na
forma dos espagcamentos entre os individuos lenhosos, ou com o ambiente em que se
encontra, o Cerrado Sentido Restrito apresenta quatro subtipos: Cerrado Denso,
Cerrado Tipico, Cerrado Ralo e Cerrado Rupestre (RIBEIRO; WALTER, 1998). Varios
fatores parecem influir na densidade arbdérea do Cerrado sentido restrito como as
condi¢cdes edaficas, pH e saturacdo de aluminio, fertilidade, condi¢des hidricas e
profundidade do solo, além da frequéncia de queimadas e ag¢des antrépicas. Os
reflexos desses fatores aparecem na estrutura, na distribuicdo espacial dos individuos
lenhosos, e na composicao floristica da vegetagcdo. O Cerrado Sentido Restrito
desenvolve-se em varias classes de solo, dentre os quais Latossolos, Cambissolos
Plintossolos Pétricos Concrecionarios, Neossolos Quartzarénicos, e Afloramentos de
rochas sedimentares. Em razdo da complexidade de ambientes, os subtipos
fisiondmicos de Ribeiro e Walter (2008) - cerrado denso, cerrado tipico, cerrado ralo e
cerrado rupestre - foram incorporados como subtipos das formacbes savanicas
Arborizada, Parque e Gramineo-Lenhosa (IBGE, 1992132)),

O Cerrado Denso € um subtipo de vegetacdo predominantemente arbdreo, com
cobertura de 50% a 70% e altura média de cinco a oito m. Representa a forma mais
densa e alta de Cerrado sentido restrito. O Cerrado tipico por sua vez, € um tipo de
vegetagao predominantemente arbéreo-arbustivo, com cobertura de 20% a 50% do solo
com altura média de trés a seis m. O Cerrado ralo representa a forma mais baixa e de
menor cobertura do solo (5 a 20%) dentre os quatro subtipos de Cerrado sentido restrito
e altura média entre dois e trés m. Este subtipo de vegetacdo é muito similar em sua
estrutura ao Cerrado Ralo e até ao Tipico. O seu substrato comporta uma vegetagao
sobre solo raso e afloramentos de rocha (RIBEIRO; WALTER, 1998). O Cerrado € um
subtipo da vegetagcao arboreo-arbustiva que ocorre em ambientes rupestres (Litdlicos
ou rochosos), com cobertura de 5% a 20% do solo, altura média de 2 a4 m.

Dentre as espécies arbdéres mais caracteristicas, cita-se Acosmium dasycarpum
(amargosinha), Annona crassiflora (araticum), Astronium fraxinifolium (gongalo-alves),
Brosimum  gaudichaudii, Bowdichia virgilioides (sucupira-preta), Byrsonima
coccolobifolia (murici), B. verbascifolia (murici), Caryocar coriaceum (pequizeiro),

321|NSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 1992. Departamento de Recursos Naturais e Estudos Ambientais.
Manual técnico da vegetagdo brasileira. Rio de Janeiro, 1992. 92 p. (Manuais Técnicos de Geociéncias, n.1).
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Curatella americana (lixeira), Dimorphandra mollis (faveiro), Erythroxylum suberosum,
Hancormia speaosa (mangaba), Hymenaea stigonocarpa (Gatoba-do-cerrado),
Kielmryera coriacea, Lafoensia pacan, Macbaeruon acutifolium (jacaranda), Pouteria
ramiflora (curriola), Qualea grandiflora, Q. multiflora (pau-terra-liso ), Q. parviflora (pau-
terra-roxo), Roupala montana (carne-de-vaca), Salvertia conuatlariaeodora (bate-caixa),
Tabebuia aurea, T. ocbracea (ipé-amarelo) e Tocoyena formosa (jenipapo-do-cerrado).
Outras espécies arbodreas frequentes sdo: Anacardium ocadentale (cajueiro), Byrsonima
crassa (rnurici), Diospyros hispida (olho-de-boi), Enterolobium ellipticum (vinhatico-
cascudo), Guapira opposita (maria-mole), Miconia jerruginata, Ouratea hexasperma
(cabega-de-negro), Piptocarpha rotundifolia (coragao-de-negro), Platbymenia retzculata
(vinhatico), S alacia crassifolia (bacupari), S chedJlera macrocarpa (mandiocdo-do-
cerrado), S imarouba versicolor (simaruba), S clerolobium aureum (carvoeiro), Vocbysia
elliptica e V. rufa (pau-doce).

No Cerrado ralo ocorrem espécies arbéreas como Anacardium humile (cajui),
Campomanesia pubescens (gabiroba), Cochlospermum regium (algodao-da-campo),
Davilla elliptica, Eremanthus glomerulatus (coragcao-de-negro), Esenbeckia pumila,
Jararanda decurrens e Sabicea brasiliensis (sangue-de-cristo).

O Cerrado denso, quando mapeado individualmente, caracteriza a unidade cerrado
denso sem mata de galeria. Quando ndo € possivel a sua separagdo da mata de
galeria, em funcdo da escala e do sensor remoto utilizado, a unidade recebe a
denominagao de cerrado denso com mata de galeria. A classe Cerrado Denso ocupa
161.800 ha (1,53% da RCN-TO), com as maiores areas nos municipios de Araguacema
(25.705 ha), Rio Sono (24.847 ha), Abreuléndia (18.513 ha) Santa Maria do Tocantins
(17.110 ha) e Itapiratins (9.786 ha).

A classe Cerrado tipico € um subtipo de Savana Arborizada que em geral ocupa as
partes de terra com relevo mais ondulado, ou areas planas sobre todas as classes de
solo. Ocorre associado aos cerrados denso e ralo, sendo a formacgao de transigdo entre
esses ambientes. Sdo caracterizados por um denso estrato rasteiro, composto por
gramineas e arbustos, e a presencga de arvores espagadas ou agrupadas em moitas. As
espécies mais importantes sao: Qualea parviflora (Pau-terra-folha-fina), Hirtella ciliata
(Pau-pombo), Sclerolobium paniculatum (Carvoeiro), Callisthene molissima (Pau-de-
rato), Caryocar coriaceum (Pequi), Curatella americana (Sambaiba, Lixeira), Callisthene
fasciculata (Jacaré), Vochysia rufa (Pau-doce), Qualea grandiflora (Pau-terra-folha-
grande), Byrsonima crassifolia (Murici-de-galinha), Byrsonima coccolobifolia (Murici-
rosa), Salvertia convalaieodora (Folha-larga), Connarus suberosus (Pau-de-brinco),
Pouteria ramiflora (Massaranduba), Lafoensia pacari (Pacari), Psidium myrsinoides
(Aragazinho) e Anacardium occidentale (Caju).

O Cerrado tipico, quando mapeado individualmente, caracteriza a unidade cerrado
tipico sem mata de galeria. Se ndo € possivel a sua separagdo da mata de galeria, em
funcdo da escala e do sensor remoto utilizado, a unidade recebe a denominagéo de
cerrado tipico com mata de galeria. Com ampla ocorréncia na Regido Centro-Norte do
Tocantins, ocupa 1.621.952 ha (15,53% da area mapeada). Os municipios com maiores
superficies sdo Goiatins (154.413 ha), Itacaja (121.598 ha), Palmeirante (100.904 ha),
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Rio Sono (70.205 ha), Campos Lindos (65.906 ha) e Pedro Afonso (61.267 ha).
Destaca-se a expressiva ocorréncia dessa fitofisionomia nas terras indigenas
Kraholandia e Apinayé.

O Cerrado ralo € um subtipo de Savana Parque que se caracteriza por uma camada
rasteira predominantemente graminosa e por uma cobertura lenhosa que varia de 5 a
20%. Possui grande destaque na regido proxima do Jalapao, sobre substratos arenosos
(Neossolos Quartzarénicos), e se apresenta em areas de relevo ondulado ou de topo
convexo, geralmente cascalhentos. Nas bacias dos rios Piranhas, Lontra e Corda, o
Cerrado ralo tem abundéncia de espécies dos géneros “Pouteria - Hirtella -
Sclerolobium - Connarus - Caryocar - Byrsonima - Parkia - Byrsonima - Vochysia -
Bowdichia - Stryphnodendron - Plathymenea - Anonna - Andira”.

As unidades Cerrado ralo com mata de galeria e cerrado ralo sem mata de galeria sao
individualizadas quando a escala e o sensor remoto utilizados no mapeamento
propiciam ou nao as separagdes entre o subtipo do cerrado e a mata de galeria.

A classe Cerrado ralo distribui-se por 1.378.684 ha, correspondente a 13,2% da area
mapeada. As maiores areas estao situadas nos municipios de Rio Sono (295.543 ha),
Goiatins (201.466 ha), Lizarda (167.580 ha), Dois Irmaos do Tocantins (98.882 ha),
Centenario (86.439 ha), Recursolandia (77.106 ha), e Campos Lindos (66.502 ha).

A classe Cerrado Rupestre € um subtipo de Savana Arborizada, menos representativo
no Tocantins. Na parte centro-sul da RCN-TO, localiza-se, em geral, nos topos ou
encostas de morros ou areas planas onde existem afloramentos rochosos, como na
Serra Geral do Tocantins. Na parte Norte desenvolve-se de forma restrita na regidao do
divisor dos sistemas hidricos dos rios Tocantins e Araguaia. O cerrado rupestre é
composto por uma flora diferenciada dos outros subtipos de Savana Arborizada, sendo
marcantes as presencas de espécies como Norantea adamantium (Mel-de-arara),
Manilkara trifoliata, Wunderlichia clusiana (Flor-de-pau) e Tibouchina papyrus (Pau-
papel). Ocupa uma superficie de 18.532 ha (0,18% da RCN-TO), concentrada nos
territérios dos municipios de Araguatins (8.638 ha) e Sao Bento do Tocantins (7.388
ha).

O Parque do Cerrado é um subtipo de Savana Parque formada por um estrato
graminoide integrado por espécies floristicas de ordem natural ou antropizada. Sua flora
ocorre nos chamados “murundus” e apresentam maior tolerancia a saturagao hidrica do
perfil do solo. A vegetagéo tende a segregarismo, com formag¢des monodominantes de
Byrsonima cydoniifolia (Murici-de-varzea), Tabebuia aurea (lpé-caraiba) e Curatella
americana (Sambaiba). As arvores possuem altura média de trés a seis m e formam
uma cobertura arbdrea de 5% a 20% A flora herbacea predomina nas areas planas
adjacentes aos murundus, e € similar ao que ocorre nos campos Uumidos. Viceja sobre
solos hidromérficos.

A classe Parque de Cerrado com murundus, com as maiores concentracoes de
murundus - elevagbes convexas do terreno. Os murundus variam, em média, de 0,1 a
1,5 m de altura e 0,2 a mais de 20 m de didmetro. Entre os murundus, existe um denso
tapete de gramineas, as vezes com elementos arboreos espacados, em geral sobre
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Gleissolos, enquanto as elevagdes possuem solos melhor drenados (RIBEIRO;
WALTER, 2008).

Distribuem por 6.518 ha, equivalentes a apenas 0,06% da RCN-TO, restritos aos
municipios de Abreulandia (46,75% da classe mapeada), Dois Irmdo do Tocantins
(19,4% da area mapeada), Araguacema (18,0% da area mapeada), Couto de
Magalhaes (13,8% da area mapeada) e Juarina.

O Campo € uma formagdo campestre do cerrado que engloba os Campo Limpo e o
Campo Sujo. No primeiro, a vegetacdo é predominantemente herbacea, com raros
arbustos e subarbustos, e auséncia completa de arvores; enquanto o segundo
caracteriza-se pela presenga evidente de arbustos e subarbustos, menos desenvolvidos
que as arvores do Cerrado sentido restrito, entremeados no estrato arbustivo-herbaceo.
Em razdo de particularidades topograficas, edaficas (solos) ou umidade, podem
apresentar subtipos. A composigcéo floristica e a importancia fitossociolégica das
espécies nos subtipos de Campo Sujo podem diferir se o solo for bem ou mal drenado
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

O Campo Limpo, subtipo da Savana Gramineo Lenhosa, ocorre em diversas posicoes
topograficas, com diferentes variagdes no grau de umidade, profundidade e fertilidade
do solo. Entretanto, € encontrado com mais frequéncia nas encostas, nas chapadas,
nos olhos d'agua, circundando as Veredas e na borda das Matas de Galeria,
geralmente em solos Neossolos Litdlicos, Litossolos, Cambissolos ou Plintossolos
Pétricos. Na presenca de lencol freatico profundo, ocorre o0 Campo Limpo seco; se o
lencol freatico é raso, observa-se 0 Campo Limpo umido, ndo mapeado na area em
estudo. O Campo Limpo seco ocupa 102.191 ha (0,98% da area mapeada),
concentrando-se em sua quase totalidade no municipio de Recursolandia.

O Campo Sujo, subtipo da Savana Parque, é encontrado em solos rasos como 0s
Neossolos Litdlicos, Cambissolos ou Plintossolos Pétricos, eventualmente com
pequenos afloramentos rochosos de pouca extensao, sem caracterizar campo rupestre,
e solos profundos e de baixa fertilidade, como Neossolos Quartzarénicos e Latossolos
distréficos. Também apresenta variagbes em razdo de particularidades ambientais
(topografia e solos): em solos com lencol freatico profundo associa-se ao Campo Sujo
Seco, especialmente no municipio de Lizarda; nos terrenos cujo lengol freatico é raso
vincula-se ao Campo Sujo umido, predominante na regiao do Jalapao.

O Campo Sujo seco foi mapeado em 102.236 ha (0,98% da RCN-TO). Quanto ao
Campo Sujo umido, distribui-se por 15.529 ha (0,15% da RCN-TO).

e Formacodes Pioneiras

A designacdo de formacgdes pioneiras € utilizada para a vegetacdo de primeira
ocupacao dos terrenos rejuvenescidos pelas seguidas deposi¢des aluviais e lacustres.

A formacéao Fluvial/Lacustre € uma vegetacao pioneira com influéncia fluvial e lacustre
identificada especialmente nos rios Araguaia e Tocantins, e lagos ou lagoas. Ocorrem
intercaladas com Floresta Estacional Semidecidual Aluvial, Floresta Ombrdfila Aberta e
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Floresta Ombrofila Densa Aluvial e, também, em matas de galerias e algumas
depressoes.

A formagcao fluvial possui como subtipos fitofisiondmicos a Vereda e o Brejo.

A Vereda é a fitofisionomia com a palmeira arbérea Mauritia flexuosa (buriti) emergente,
em meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies arbustivo-herbaceas.
Sao circundadas por campos tipicos, geralmente umidos. Os buritis adultos possuem
altura média de 12 a 15 m, ndo formando dossel, com a cobertura variando de 5% a
10%, referindo-se a um trecho da Vereda com as trés zonas ligadas a topografia e a
drenagem do solo, possuindo flora diferenciada.

Geralmente localizada nas cabeceiras dos cursos d’agua, em terreno plano, as veredas
sdo circundadas por campos e os buritis ndo formam dossel, como ocorre no Buritizal.
Ha trés zonas ligadas a topografia e a drenagem do solo: borda (local de solo mais
seco, em trecho campestre em que podem ocorrer arvoretas isoladas); meio (solo
medianamente umido, tipicamente campestre); fundo (solo saturado com agua, brejoso,
em que ocorrem os buritis, muitos arbustos e arvoretas adensadas). Essas zonas tém
flora diferenciada. As duas primeiras zonas correspondem a faixa tipicamente
campestre, e o fundo corresponde ao bosque sempre-verde (RIBEIRO; WALTER,
2008). As veredas sao ambientes muito comuns na regidao do Jalapao, no leste do
estado do Tocantins.

A Vereda se estende por 11.677 ha (0,11% da area mapeada neste trabalho). Os
municipios de Rio Sono e Lizarda possuem as maiores areas recobertas por este
subtipo fisionémico.

O ambiente de subtipo fitofiosiondmico do Brejo, usualmente em condi¢des pantanosas,
€ caracterizado pela presenga do género cosmopolita Typha (Taboa), acompanhado
dos géneros Cyperus e Juncus Na medida em que o terreno vai ficando melhor
drenado, outros géneros vao se estabelecendo, aparecendo Panicum e Paspalum junto
com Thalia, Acacia, Mimosa e outros, o que lhes confere uma fisionomia arbustiva.

As areas de Brejo totalizam 3.243 ha, com maiores superficies nos municipios de
Itapiratins, Tupiratins, Pedro Afonso e Palmeirante.

e PraiaeDuna

A classe Praia e Dunas corresponde a superficies ocupadas por extensdes de areias,
dunas, cascalhos e/ou seixos, com pouca ou nenhuma vegetagdo, associados as
margens de corregos, rios e ilhas fluviais. As praias sdo depositos de sedimentos
predominantemente arenosos e siltosos, acumulados em planicies de inundagao
descontinuas por agentes de transporte fluviais, que ficam descobertas durante a
vazante dos rios. As ilhas fluviais sdo depdsitos de sedimentos e blocos no centro do
canal fluvial, formados pela redu¢do da competéncia do canal. As dunas sao corpos de
areia acumuladas pelo vento, que se elevam formando um cume Unico, ocorrendo
isoladamente ou em associacdo, e ser formada independentemente da presenca de
qualquer acidente topografico.
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Na Regido Centro Norte do Tocantins, as areas mais significativas de praias foram
identificadas nas margens dos rios Araguaia, Tocantins e do Sono. As praias estao
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. A classe ocupa apenas 8.046,61 ha (0,08%) da
superficie da area em estudo, sendo que os municipios de Araguacema (1.391,96 ha),
Ananas (1.391,96 ha), Esperantina (1.164,94 ha), Sdo Sebastido do Tocantins (512,16
ha), Pau d’Arco (388,13 ha) e Xambioa (333,88 ha) possuem as maiores extensoes.

As praias fluviais no estado do Tocantins usualmente surgem devido ao periodo de
estiagem, entre maio a outubro. Especialmente no Rio Araguaia, verifica-se a formagao
de praias fluviais com expressivas extensbdes de areia, que atraem fluxos regionais
sazonais de visitagcao para atividades de banho de sol e rio, pesca e passeios fluviais.

e Corpos D’Agua Continental

A classe Corpos D’Agua Continental refere-se aos corpos d’agua naturais e artificiais
que ndo sao de origem marinha tais como rios, canais, lagos e lagoas, represas,
acudes (IBGE, 2012). Abrange corpos hidricos vinculados as bacias hidrograficas dos
rios Tocantins, Manuel Alves Grande, Manuel Alves Pequeno, Perdida, Sono, Araguaia,
Piranhas, Jenipapo, Rio Lontra. Rio das Cunhas, Rio Barreiras, Rio Bananal, Rio
Lajeado, Caiapo e ao ribeirdo Corda. A superficie desta classe totaliza 116.020,0 ha
(1,11% da area mapeada).

Distribuida em todos os municipios da regido centro-norte do Tocantins, a classe
Corpos D’agua continental possui maior expressao espacial nos municipios de
Miracema do Tocantins (9.090,74 ha), Babacgulandia (7.940.0 ha), Filadélfia (7.253.5
ha), Araguacema (6.421,0 ha), Araguatins (6.073,6 ha), Santa Fé do Araguaia (4.325
ha) e Darcinopolis (3.573,0 ha).

No sistema hidrico do Rio Araguaia ha areas continuas expressivas, como ao longo, no
sentido norte-sul e no encontro das aguas do Tocantins e Araguaia, no extremo norte
do Estado. No Rio Tocantins, o curso no sentido longitudinal possui condigdes hidricas
e topograficas propicias a geragéo de hidroeletricidade; destacam-se na area mapeada
dois grandes reservatorios, resultantes da construgao de duas barragens e formagao de
dois grandes reservatorios para as usinas hidrelétricas de Luiz Eduardo Magalhdes e
Estreito.

A construgéo da barragem da UHE Estreito formou um reservatério a fio d’agua de 400
km?, com uma queda nominal de 18,94 m, envolvendo parte de 12 municipios nos
Estados do Maranhao e Tocantins. Os municipios interferidos sao: Estreito e Carolina
(MA), Aguiarndpolis, Babaguléndia, Barra do Ouro, Darcindpolis, Filadélfia, Goiatins,
Itapiratins, Palmeirante, Palmeiras do Tocantins, Tupiratins. Na margem direita, em
Estreito, no Maranh&o, a geracdo possui oito turbinas, totalizando 1.087 MW de
capacidade instalada. Na esquerda, em Aguiarnopolis Palmeiras, no Tocantins, foi
construido ao mesmo tempo o vertedouro com 14 comportas. A usina entrou em
operacao em 2011 (CESTE, 2021).
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O reservatorio a fio d’agua da UHE Luiz Eduardo Magalhdes tem uma extensao de 172
km, uma profundidade média de 8 m, uma area alagada de 630 km? na cota 212 m e foi
dimensionado para uma vida util de 100 anos. Embora a UHE esteja localizada nos
municipios de Lajeado e Miracema do Tocantins, este na area em estudo, seu
reservatorio atinge também areas dos municipios de Palmas, Porto Nacional, Brejinho
de Nazaré e Ipueiras. Entrou em operagao 2001.

2.5. Hidrografia

No territorio tocantinense, coexistem os sistemas hidrograficos do Rio Araguaia e do Rio
Tocantins, 0s quais ocupam, respectivamente, as por¢des oeste e leste do estado. O
sistema hidrografico do Araguaia perfaz uma superficie de 104.791,8 km?, que equivale
a 37,7% do territério estadual. Congrega 16 sub-bacias hidrograficas, referentes as
terras drenadas pelos rios Araguaia, Riozinho, Javaés, Formoso, Pium, do Coco,
Caiapd, Lajeado, Bananal, Barreiras, das Cunhas, Jenipapo, Muricizal, Lontra e
Piranhas; e pelo ribeirdo Corda.

O sistema hidrografico do Tocantins, totalizando 172.828,2 km?, representa 62,3% da
superficie do estado. Esse sistema é formado por 14 bacias hidrograficas, com
destaque para a bacia do Rio Tocantins, que ocupa cerca de 20,8% do territorio
tocantinense. Além da bacia hombnima, integram o sistema hidrografico do Tocantins
as terras situadas nas sub-bacias dos rios Santa Teresa, Parana, Palma, Manuel Alves
da Natividade, Sao Valério, Santo Anténio, Crixas, das Balsas, Sono, Perdida, Manuel
Alves Grande, Manuel Alves Pequeno; e no ribeirdo dos Mangues.

O conhecimento das caracteristicas fisiograficas permite um melhor entendimento do
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica, principalmente na ocorréncia de
eventos extremos. Para a avaliagdo das caracteristicas fisiograficas das bacias mais
importantes dentro da area do estudo, foi utilizada a base hidrografica do IBGE.

Os arquivos da base de Bacias Hidrograficas do Brasil - BHB250 sao disponibilizados
no portal do IBGE em formato vetorial (arquivos shapefile) em 5 diferentes camadas,
cada uma delas referente a um nivel de codificagdo do método de Pfafstetter
(ottobacias), do segundo ao sexto niveis. Além dos arquivos vetoriais, que permitem ao
usuario a utilizacdo das camadas em Sistemas de Informacéo Geografica (SIG), sao
disponibilizadas as tabelas com os mesmos campos de informacdo em formato MS
Excel (.xIs), possibilitando que as informagdes sejam acessadas sem o uso de SIG.

2.6. Socioeconomia e Demandas Hidricas
2.6.1. Indicadores Sociais

O IDH Municipal € um indicador utilizado internacionalmente para avaliar a capacidade
dos municipios promoverem o desenvolvimento humano. Este indice oferece uma viséo
sintética sobre algumas questées-chave do desenvolvimento humano nos municipios:
longevidade, educacéo e renda.
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O indice varia entre 0 (valor minimo) e 1 (valor maximo), sendo que, quanto mais
proximo de 1, maior o desenvolvimento humano de uma unidade territorial, podendo ser
avaliado de forma agrupada em faixas de desenvolvimento humano (Figura 24). Além
de ser um contraponto ao PIB, o IDH permite sintetizar uma realidade complexa em um
unico numero, bem como estimular formuladores e implementadores de politicas
publicas a priorizar a melhoria da vida das pessoas em suas agdes e decisdes.

0 0,499] 0,500 0,599 0,600 0,699 /0700 0,799 | 0,800 1

v v

L ) )\ )\ I\ )
MUITO BAIXO BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO

Figura 24. Faixas do indice de Desenvolvimento Humano

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano (PNUD, IPEA, FJP, 2013(33]),

No conjunto dos municipios em estudo, predominavam em 2010 os que registravam
IDH Municipal Médio (entre 0,600 e 0,699), somando 52 municipios (70,3%). Apenas
quatro municipios registravam IDH Municipal alto (0,701 a 0,752) que foram Araguaina
(0,752), Guarai (0,741), Pedro Afonso (0,732) e Colinas do Tocantins (0,791), enquanto
18 registravam IDHM baixo (entre 0,500 e 0,599).

A dimensdo que mais contribuiu positivamente para o IDHM entre os municipios
estudados foi a Longevidade (IDHM-L), com todos os municipios na faixa de IDH alto ou
muito alto, com excecdo apenas do municipio de Sampaio, com indice de 0,691
(préximo ao limite superior da faixa médio).

A segunda dimensao que mais pesou no IDHM 2010 foi a Renda (IDHM-R). Nesta
dimensédo ha diversos municipios com indices na faixa de baixo IDH (0,500 a 0,599) e
Esperantina e Recursolandia com indices proximos ao limite superior da faixa de muito
baixo IDH.

Educacao foi a dimensao que mais contribuiu negativamente na composi¢cao do IDHM
2010 do conjunto dos municipios, com predominancia de municipios na faixa de IDH
baixo ou muito baixo. O principal fator para a reducdo dos indices da dimensao
Educagcdo é a escolaridade adulta. No subindice frequéncia escolar da populacado
jovem, o desempenho dos municipios € melhor, indicando uma tendéncia de melhoria
do indice na medida em que a populacdo adulta ndo escolarizada vai diminuindo sua
participagao relativamente a populagao jovem com maior escolarizagao.

1331 PNUD; IPEA; FJP. 2013. Atlas de Desenvolvimento Humano Municipal Brasileiro. Brasilia: PNUD, Ipea, FJP, 2013. Base de
dados virtual. Disponivel em <http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/home> Acesso: 20 jul. 2015.
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2.6.2. Populagao e Perfil Demografico dos Municipios

O conjunto dos 74 municipios da RCN do estado do Tocantins somavam em 2010, ano
do ultimo censo demografico, 669,4 mil habitantes. O maior municipio em tamanho de
populagéo era Araguaina, com 150,5 mil pessoas residentes, e 0 menor € Tupirama
com apenas 1.574 habitantes.

A taxa de urbanizagdo do conjunto dos municipios em 2010 era de 73,7%, chegando a
96,5% em Colinas do Tocantins. Araguaina, o maior municipio em populagéo,
registrava taxa de urbanizacéo de 95,0%.

A estimativa da populagdo do conjunto dos municipios em 2020 € de 749,8 mil
habitantes, correspondendo a uma projecéo de crescimento geométrico anual de 1,1%.

No periodo 2000/2010 a taxa de crescimento anual da populagdo do conjunto dos
municipios foi de 1,4% a.a., apontando para uma desaceleragdo no ritmo de
crescimento da populagéo. Alguns municipios da area de estudo registraram taxa de
crescimento negativa no periodo 2000/2010, resultado de taxas mais elevadas de
redugdo da populacao rural.

2.6.3. Estrutura e Participagao dos Setores na Economia Local

A caracterizagdo da estrutura e do dinamismo econémico dos municipios em estudo é
realizada a partir da analise da composi¢cao setorial da economia. Para esta
caracterizagdo, a variavel mais importante € o Produto Interno Bruto Municipal,
calculado a partir de um sistema de Contas Regionais e compilado e consolidado pelo
IBGE.

O conjunto dos municipios em estudo foi responsavel em 2018 por um PIB total de R$
13,9 bilhdes, aproximadamente. Araguaina concentrava o maior PIB do grupo com
31,7% do somatoério do PIB dos municipios, seguido de Colinas do Tocantins com
5,2%.

Em termos per capita, o PIB do conjunto dos municipios era de R$ 18.813 em 2018.
Tabocdo contava com o maior PIB per capita (R$ 72.738) e Esperantina o menor (R$
8.212).

2.6.4. Demanda de Agua

Neste item s&o apresentadas as projecdes de demanda de agua, por tipo de demanda
e por ano, conforme metodologia e resultados elaborados pela ANA no Manual de Usos
Consuntivos da Agua no Brasil (ANA, 2019a).

De forma agregada, para o conjunto dos municipios em estudo, a demanda total de
agua estimada era de 6,88 mil litros por segundo em 2017, chegando a 10,2 mil I/'s em
2030 (Figura 25).
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Figura 25. Demanda total de agua projetada para o conjunto dos 74 municipios da Regido Centro
Norte - RCN do Estado do Tocantins (2017-2030)

Fonte: ANA (2019al34),

Por tipo, a maior demanda em 2017, referente a dessedentacao de animais, que era de
2.940 I/s, é projetada para o valor de 3.982 I/s em 2030. A demanda para irrigagao,
segunda maior demanda em 2017 (2.084 I/s), projeta crescimento para 3.701 I/s em
2030. A demanda para abastecimento urbano, terceira maior demanda em 2017 (1.278
I/s) registra crescimento projetado em 2030 para 1.509 I/s, enquanto a demanda para
abastecimento rural registra redu¢ao de 2017 (201 I/s) para 2030 (191 I/s), conforme a
Figura 26.

Em termos percentuais, tendo como referéncia 2017, a projecao realizada pela ANA
(2019a) aponta uma reducgéo para 2018 de -15,4% na demanda de agua para irrigagéo,
seguida de crescimento a partir de 2019. A demanda de agua para abastecimento rural,
por sua vez, também registra percentuais negativos, porém, para todo o periodo,
resultando em uma reducéo de 4,9% em 2030 relativamente a 2017.

Os demais tipos de demanda apresentam taxas positivas de crescimento a partir de
2017, sendo que mineracao (123,8%) e industria (118,4%) projetam maior crescimento.

Dessedentagédo animal, maior demanda do conjunto dos municipios em 2017, projeta
crescimento de 35,5% até 2030, enquanto a demanda total projeta crescimento de
48,4% até 2030, conforme apresentado na Figura 26.

341 AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (ANA). 2019. Manual de Usos Consuntivos da Agua no Brasil. Brasilia,
2019. Disponivel em: <http://snirh.gov.br/usos-da-agua/>. Acesso: 13 mar. 2020.
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Figura 26. Variagdo (%) da demanda de agua por tipo projetada para o conjunto dos 74
municipios do Regido Centro Norte do Estado do Tocantins (2017-2030)

Fonte: ANA (2019a).
2.6.5. Demandas Hidricas por Tipo

Neste item, sdo apresentadas as demandas hidricas para as quais ha informacao
disponivel, juntamente com informag¢des que caracterizam essas demandas e uma
projecdo de evolugdo para 2030. Sera dado foco a informagdes que permitam
diferenciar aguas superficiais e subterraneas, sempre que disponiveis nas fontes
pesquisadas.

Iniciando pelo abastecimento humano, em 2010 a populacdo estimada atendida por
fontes de agua subterraneas era de 383,6 mil pessoas (57,3% da populagéo total do
conjunto dos municipios em estudo naquele ano).

A maior parte dos municipios (55, correspondendo a 74,3%) era abastecida por agua
subterranea, incluindo Araguaina, com mais de 170 mil pessoas abastecidas por este
tipo de manancial.

A maior parte da populagéo urbana em 2019 era atendida por servigo de abastecimento
de agua (em média 98,7% da populagao urbana). O nivel de atendimento da populagéo
total, contudo, é significativamente menor, sendo, em média de 69,1% para o conjunto
dos 74 municipios.

A demanda total de agua para abastecimento estimada em 2017 para o conjunto dos
municipios era de 1.479 I/s, sendo projetada uma demanda total estimada em 2030 de
1.701 I/s, correspondendo a um crescimento de 14,95% no periodo.

A maior parte da demanda estimada em 2017 era para abastecimento urbano,
correspondendo a 1.278 I/s.
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A demanda de agua para irrigagdo do conjunto dos municipios era estimada em 2.084
I/s em 2017, com projecéo de alcangar 3.701 I/s em 2030, um crescimento de 77,6%.

Segundo o censo agropecuario, havia em 2017 um total de 1.031 estabelecimentos
agropecuarios com atividade de irrigagdao no conjunto dos municipios, somando uma
area irrigada de 28,4 mil ha.

Embora o rebanho mais numeroso do conjunto das areas de estudo seja o de aves, 0
maior rebanho em termos de impacto sobre a demanda de agua é o de bovinos, que
somava 4,2 milhdes de cabecas em 2019.

Em fun¢do do tamanho do rebanho, a demanda de agua para dessedentagéo animal é
a maior entre os tipos analisados, somando 2.940 I/s em 2017 e projetando 3.982 I/'s em
2030, com crescimento estimado de 35,5%.

A demanda de agua para a industria é estimada em 2017 em 378 I/s, sendo o tipo de
uso da agua com maior projecao de crescimento (118,61%), sendo estimada demanda
em 2030 de 816 I/s no conjunto dos municipios.

A partir do registro de outorgas, as industrias que contam com uso de agua subterranea
somavam 13 pocos e demanda total de 49 I/s, a maior parte delas localizadas em
Araguaina.

A maior concentracdo de demanda de agua para a industria, contudo, esta em Pedro
Afonso, com 216,55 I/s em 2017.

A demanda de agua estimada pela ANA (2019a) para mineragdo no conjunto dos
municipios em estudo € muito reduzida, somando 16,0 I/'s em 2017, estando
concentrada em Xambioa (6,96 I/s) e Bandeirantes do Tocantins (6,72 I/s). A projecao
para 2030 totaliza 35,8 I/s, conforme apresentado no capitulo de projecédo de
demandas.

N&o ha registro nos municipios de demanda de agua para geragdo termelétrica,
complementando o quadro de demandas de agua para as quais ha informagdes em
fontes secundarias.

Em termos setoriais, em 2018 o conjunto dos 74 municipios concentrava mais de dois
tercos do PIB no setor de servigos, com participacao de 35,1% de servicos mercantis e
32,9% de atividades de administragdo publica. O setor agropecuario, com 12,9%,
registrava participagéo maior que o industrial (10,8%).

As projecbes realizadas, conforme a metodologia adotada pela ANA, consideram o
desempenho dos municipios no periodo mais recente e estendem o comportamento
observado para o futuro a partir de variaveis consideradas relevantes ou determinantes
sobre a demanda.

Particularmente em relacdo a demanda de agua para abastecimento, municipios com
baixo dinamismo populacional ou mesmo taxas negativas de crescimento da
populacdo, neste caso, tendem a projetar reducédo da demanda para abastecimento
humano no futuro.
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Da mesma forma, a redugdo da produgdo agropecuaria irrigada e, portanto, da
demanda de agua para irrigagao, pode estar associada a perda de competitividade
regional dos cultivos irrigados, ou ao custo ou restricdes para obtengdo de agua, seja
por escassez temporaria ou por outro motivo.

Ou seja, a demanda de agua projetada acompanha, basicamente, a expectativa de
alocagéao futura de populagéo e de outros fatores econémicos e sociais, baseada na
observagao da evolugéo recente das variaveis associadas a cada tipo de uso de agua.
Contudo, variagdes pontuais, como a observada em 2018 para a irrigagdo, podem estar
associadas, também, a variagdes climatolégicas, para a qual ja havia informagéo
disponivel quando da realizagao da projecao pela ANA (2019a).

2.6.6. Aspectos Sanitarios e Fontes Potenciais de Contaminagao

A maior parte da populagdo do conjunto dos municipios estudados ndao conta com
coleta e tratamento de esgoto. Em média, em 2013, 75,2% da populagéo nao contava
com coleta e tratamento de esgoto, enquanto 16,5%, em média, contava apenas com
solucdes individuais.

Para o conjunto dos municipios, em média, apenas 8,3% da populacdo era atendida
com coleta de esgoto. Contudo, a coleta de esgoto esta concentrada em uma parcela
menor de municipios, sendo que a maioria ndo conta com coleta ou a coleta de esgoto
atende apenas a uma pequena parcela da populacdo. Apenas 13 municipios do total de
74 informaram possuir estagao de tratamento de esgoto.

No que se refere a residuos sélidos, o local de destinacao esta localizado no municipio,
constituindo-se, principalmente de lixdo ou aterro controlado. Ha registro de aterros
sanitarios apenas em Araguaina (que atende parcialmente o municipio) e Darcindpolis.

De maneira geral, a populagdo urbana € atendida pela coleta de residuos sélidos,
contudo, na populacédo total, incluindo, portanto, a populacao rural, os indices de
cobertura de coleta de lixo sdo bem menores.

66

Volume 1 - Di 3sticc i e So
Estudos Hit Ggicos da Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins




<

GOVERNO DO TOCANTINS

3. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA
3.1. Geologia da Area Estudada

Para a caracterizagédo geoldgica da RCN-TO optou-se por uma organizagéo conforme o
Quadro 2 que contém a apresentacdo das unidades litoestratigraficas a serem descritas
na sequéncia. Observando o quadro, percebe-se que na RCN-TO estdo presentes 37
unidades distribuidas do Arqueano ao Cenozoico, predominando em distribuicao
espacial as unidades paleozoicas (51,56% da area total) seguidas por unidades
mesozoicas (21,31%), proterozoicas (19,55%), cenozoicas (5,87%) e arqueanas
(0,55%).

3.1.1. Dominio Arqueano (Mesoarqueano)
3.1.1.1. Complexo Colmeia

O Complexo Colmeia (A3co) distribui-se nos seguintes municipios: Araguana (78,64
km?), Bandeirantes do Tocantins (6,02 km?), Colmeia (150,48 km?), ltapora do Tocantins
(244,14 km?), Presidente Kennedy (1,10 km?) e Xambioa (102,76 km?), totalizando
583,14 km?, equivalente a 0,55% da RCN-TO.

Na regido da cidade de Colmeia ocorrem pequenos morros abaulados na dire¢ao N-S
constituindo uma feigdo nuclear de um braquianticlinal. Este conjunto rochoso refere-se
ao Complexo Colmeia que é constituido por um conjunto de rochas ortognaissicas,
biotita gnaisses e granitoides migmatizados, secundados por anfibolitos, quartzitos e
xistos que afloram nos domos Colmeia, Xambioa e Lontra (ROCHA, 201913%)) (Figura
27).

1351 ROCHA, M. G. 2019. Programa Geologia do Brasil. Levantamento da Geodiversidade. Geodiversidade do Estado do
TocantinslLivro eletrdnico]. Goidnia: CPRM, 2019. 170 p. 1 livro digital. ISBN 978-85-7499-414-7.
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Unidades

Idade Minima

Idade Maxima

Dominio Subdominios Litoestratigréficas Simbologia (Ga) (Ga) Area (km?) Litologias
Depdsitos Aluvionares (Q2a) 0,001 0,013 4.344,96 Sedimentos clasticos arenosos e argilosos, com niveis de cascalho e matéria organica, inconsolidados
Holoceno Facies Araguaia Depdsitos Aluvionares (Qag2) 0,001 0,013 33,98 Predomina areia e, subordinadamente conglomerado siltico-argilosos com lateritizacao incipiente
Depésitos Eélicos Continentais (Q1e) 0,001 0,013 8,49 Areia bimodal, arredondada, graos foscos, de granulacao fina a média e estratificacoes cruzadas de médio a grande porte
Cenozoico Pleistoceno Depositos Colivio-Eluviais (NQc) 0,001 0,018 1.450,07 Seixos dos lateritos concrecionarios, matacoes de arenito silicificado, silexito, arenito ferruginoso e argila
Cobertura Detrito-Lateriticas (Nd) 0,005 0,23 72,41 Sedimentos argilo-arenosos amarelados caoliniticos aloctones e autdctones pedogeneizados
Mioceno Cobertura Detito-Laterficas Fermuginosas (N1d) 0,005 023 310,51 (S:sr(lj(i:rrr;i?ggz ;ﬁTﬁ;ﬂ?gi‘:ﬁaﬁfmﬂﬁﬁgf,};jfart‘:ittrf ;;g;(g);:;ii(l;;sa, com conglomerados laterizados, seguido por nivel intermediario
Formacao Rio das Barreiras (K2rb) 0,066 0,100 4.447,68 Conglomerados polimiticos, com siltitos e arenitos finos
Grupo Urucuia (Kur) 0,066 0,145 904,16 Arenitos com estratificacao cruzada de grande porte, arenitos conglomeraticos; pelitos e conglomerados
Cretaceo Formacao Itapecuru (K12it) 0,066 0,100 2.912,62 Arenitos variegados, com siltitos e argilitos avermelhados, fossiliferos
Mo | om0 | oms | ariar | Ui o ot i e o o i s co oo
. Formacao Corda (J2cd) 0,145 0,163 4.170,15 Arenitos avermelhados (bimodal), intercalados por deposicao de argila.
Jurassico Formacao Mosquito (J1Bm) 0,190 0,198 3.740,64 Basaltos de cor cinza-escuro a esverdeado, estrutura macica e amigdaloidal
Triassico Grupo Balsas - Formacao Sambaiba (P12s) 0,20 0,25 5.943,23 Arenitos fino a médio, bimodais com estratificacao cruzada de grande porte, linhas de graos e linguas de gréos.
Grupo Balsas - Formacao Motuca (P3m) 0,25 0,28 5.977,69 Siltito vermelho e marrom, arenito branco fino e médio, subordinadamente folhelho, anidrita e raros calcarios.
Permiano Grupo Balsas - Formacio Pedra de Fogo (P12ph 0,25 0,30 6.888,03 :(r;rg:iclso ?gtzgg:(rilgz,t :ii\s/eis de silex e calcarios, com contelido fossilifero de caules petrificados, microbialitos, fauna de vertebrados
. Grupo Balsas - Formagao Piaui (C2pi) 0,30 0,35 11.795,22 Arenitos cinza-avermelhados, arenitos conglomeraticos, conglomerados e ritmitos.
Carbonffero Grupo Canindé - Formagao Poti (C1po) 0,32 0,36 13.173,06 Arenitos, e subordinadamente siltitos laminados e conglomerados
Paleozoico Grupo Canindé - Formagao Longa (D3C1)) 0,35 0,37 2.805,57 Arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos, com estratificagao plano-paralela.
Grupo Canindé - Formagao Cabegas (D23c) 0,37 0,39 4.132,71 Arenitos finos réseo-avermelhados, graos subarredondados, silicificados com intercalagoes delgadas de siltito e folhelho.
Devoniao Membro inferior: arenitos grossos ferruginosos e conglomeraticos oliticas esverdeados, siltitos cinza, micaceos com restos vegetais; leito
Grupo Canindé - Fermacao Pimenteiras (D23p) 0,36 0,41 9.851,71 olitico ferruginoso, arenitos finos, cinza, micaceos, mal selecionados, com seixos e siltitos esverdeados com folhelhos betuminosos.
Membro superior: folhelhos betuminosos com siltitos e arenitos cinza micaceos, fossiliferos.
Siluriano Grupo Serra Grande (Ssg) 0,44 0,46 39,39 Arenitos, conglomerados, diamictitos, folhelho cinza, siltito e arenito muito micaceo
Suite Granitica Matanca (NP3y2mt) 0,47 0,51 2,38 Granitos quartzo-feldspaticos
Suite Santa Luzia (NP3y2sl) 0,55 0,58 254,85 Granitos, granodioritos a granitos pegmatiticos
Granitos Presidente Kennedy (e Barrolandia) (NPypkb) 0,55 0,59 109,79 Muscovita-biotita granodiorito e muscovita-biotita monzogranito
Suite Monte Santo (NP3Amse) 0,55 1,1 25,01 Nefelina sienito, feldspato alcalino sienito, nefelina monzosienito e nefelina monzodiorito
Proterozoico | Neoproterozoico Granito Ramal do Lontra (NP2yrl) 0,49 0,59 5,21 Muscovita-biotita monzogranito, muscovita-biotita monzogranito a granodioritos e mais raramente muscovita-biotita granodioritos
Formacao Couto Magalhaes (NPct) 0,62 0,77 8.322,27 Filitos, arddsias, xistos (de granulagao fina), quartzitos e calcarios com baixo grau de metamorfismo
Formacao Pequizeiro (NP2pq) 0,73 0,74 3.484,34 Clorita-quartzo xistos e clorita xistos
Complexo Santo Agostinho (NP21psa) 0,76 0,81 - Harzburgito e basalto variolitico com estruturas em almofadas
Suite Quatipuru (NP2uq) 0,76 0,81 432,18 Rochas ultramaficas (serpentinitos) com um envelope de listwanitos.
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. . Unidades . .| Idade Minima | Idade Maxima < o
Dominio Subdominios , Simbologia Area (km? Litologias
Litoestratigréficas ¢ (6a) (Ga) Ly ¢
Suite Gabroica Xambioa (NP2pxb) 0,752 0,878 2,50 Anfibolitos, escapolita metagabros e metadiabasios
Formagao Xambiod (NP2xa) 0,850 1,000 6.895,26 Assomagao. 1- Blotllta-m.uscowta-quartzo xistos, muscovita-biotita xistos, granada-biotita xistos, xistos feldspaticos e quartzitos. Associacao
2 - Ortognaisses migmatizados
Associacao Mafico-Ultramaficas Serra do Tapa (NP1pst) 2,030 2,080 13,89 Serpentinitos, metabasaltos e silexitos, com quantidades subordinadas de talco xistos, clorita xistos, quartzitos ferriferos bandados e filitos
Formacao Morro do Campo (NPmcp) 2,650 3,000 913,63 Muscovita quartzito, e subordinadamente muscovita quartzo xisto e biotita-muscovita-quartzo xisto
Gnaisse Cantio (PP3ysca) 1,700 1,800 220,95 Qnalsse g[a_nodlorltlco (G1), biotita gnaisses monzogranitico, muscovita-biotita gnaisses monzograniticos e muscovita-biotita gnaisses
sienograniticos (G2)
Paleoproterozoico
. Gnaisses tonaliticos, silimanita gnaisses, micaxistos feldspaticos, xistos manganesiferos e rochas calcio-silicaticas migmatizadas.
Complexo Rio dos Mangues (PP2ym) 2,050 2,120 2,11 Granodioritos associados, granada biotita paragnaisses, ortoquartzitos, granito-gnaisses e anfibolitos
Arqueano Mesoarqueano Complexo Colmeia (A3co) 2,860 2,930 583,14 Ortognaisses migmatiticos, trondhjemitico-graniticos

Fonte: Elaborado com base em IBGE (2007361),

B6] INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). 2007. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Mapa de Geologia. Estado do Tocantins. Escala 1:1.000.000. Rio de Janeiro: IBGE, 2007. Disponivel em <
https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/geologia/levantamento_geologico/mapas/unidades_da_federacao/to_geologia.pdf>: Acesso: 19 jun. 2021.
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3.1.2. Dominio Proterozoico (Paleoproterozoico)
3.1.2.1. Complexo Rio dos Mangues

Caracteriza-se morfologicamente, por superficies aplainadas a onduladas sobre um
assoalho de idade paleoproterozoica constituido por ortognaisses. O alinhamento de
serras encontra-se sustentado por litologias do embasamento paleoproterozoico, o
Complexo Rio dos Mangues.

Na RCN-TO, o Complexo Rio dos Mangues (PP2yrm) aflora somente no municipio de
Miracema do Tocantins numa area de 42,77 km? Ele é formado por gnaisses
tonaliticos, silimanita gnaisses, micaxistos feldspaticos, xistos manganesiferos e rochas
calcio-silicaticas migmatizadas com leucossomas granodioriticos associados, granada
biotita paragnaisses, ortoquartzitos, granito-gnaisses e anfibolitos subordinados
(PINHEIRO; MOURA; GORAYEB, 2011B7]) - Figura 28.
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Figura 27. Complexo Colmeia Figura 28. Complexo Rio dos Mangues
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.2.2. Gnaisse Cantao

O Gnaisse Cantdo (PP3ysca) aflora nos municipios de Araguaina (22,90 km?) e
Bandeirantes do Tocantins (198,06 km?®), num total de 220,95 km?, mostrando baixa

1371 PINHEIRO, B. L. S.; MOURA, C. A. V.; GORAYEB, P. S. S. 2011. Proveniéncia das rochas metassedimentares do Cinturdo Araguaia
com base em datagdes Pb-Pb em zircdo e idades-modelo Sm-Nd. Revista Brasileira de Geociéncias, v. 41, n. 2, p. 304-318,
2011. Disponivel em <https://www.scielo.br/j/bjgeo/a/jFdCYFncwYLQPXK43B9qg67c/?lang=pt> Acesso: 10 jul. 2021.
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distribuicdo na RCN-TO (0,21%). SOUZA et al. (1985!38]) estudando uma regido situada
a NNW da cidade de Colinas de Tocantins, individualizaram, nos nucleos de estruturas
démicas la existentes, gnaisses e migmatitos estruturados na direcdo E-W,
supostamente arqueanos e correlacionaveis ao Complexo Colmeia. No entanto, |a
predominam gnaisses com anfibolitos associados, que apresentam estruturas com
dire¢cdes em torno de N-S, coincidentes aquelas presentes nas rochas do Supergrupo
Baixo Araguaia (Figura 29).

3.1.3. Dominio Proterozoico (Neoproterozoico)
3.1.3.1. Formagao Morro do Campo - Grupo Estrondo

A Formagdo Morro do Campo (NPmcp) ocupa 913,63 km? da RCN-TO (0,86%), ao
longo dos municipios de Araguaina (38,06 km?), Araguana (37,64 km?), Bandeirantes do
Tocantins (197,19 km?), Colinas do Tocantins (7,52 km?), Colmeia (154,98 km?), Guarai
(5,08 km?), Itapora do Tocantins (297,93 km?), Miracema do Tocantins (14,31 km?),
Muricilandia (0,45 km?), Presidente Kennedy (17,41 km?) e Xambioa (143,07 km?)
(Figura 30).
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Figura 29. Gnaisse Cantao Figura 30. Formag&o Morro do Campo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

138] SOUZA, A. C. C.; DALL'AGNOL, R.; TEIXEIRA, N. P. 1985. Petrologia do Gnaisse Cant3o: implicagdes na evolugdo da faixa de
dobramentos Araguaia, Serra do Estrondo (GO). Revista Brasileira de Geociéncias, v.15, p. 300-310, 1985.
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SOUZA e MORETON (1995839) adotaram a denominagdo Grupo Baixo Araguaia
contendo as formagdes Morro do Campo, Xambioa, Pequizeiro e Couto Magalhaes
(SOUZA; MORETON, 200119) proposta adotada neste trabalho.

Assim, a Formacdao Morro do Campo € constituida por quartzitos puros com
intercalagbes de micaxistos, posicionando-se na parte basal dos metassedimentos do
Grupo Baixo Araguaia. Suas rochas encontram-se em contatos transicionais ou
tectbnicos através de zonas de empurrdo com os micaxistos com granada da Formacgéao
Xambioa, sendo localmente recobertas pelas rochas sedimentares da Formacéao
Pimenteiras da Bacia do Parnaiba.

3.1.3.4. Associagao Mafico-Ultramafico Serra do Tapa

A designacao Associacdo Mafico-Ultramaficas Serra do Tapa (NP1ust) € atribuida a
uma faixa com orientagdo submeridiana que acompanha a topografia da serra
homénima e aflora em meio aos metassedimentos do Cinturdo Araguaia. Na RCN-TO,
suas unicas exposicoes situam-se nas serras do Tapa e dos Castanhais, e nas
fazendas Escondida, Maringa e Jandaia, no municipio de Pau D’Arco por 13,89 km?,
onde encontram-se imbricadas tectonicamente nos metassedimentos da Formacao
Couto Magalhaes. Os afloramentos sdo encontrados na forma de estruturas do tipo
pillow-lavas preservadas (Figura 31).

A Associacao Mafico-Ultramaficas Serra do Tapa é formada predominantemente por
serpentinitos, metabasaltos e silexitos, com quantidades subordinadas de talco xistos,
clorita xistos, quartzitos ferriferos bandados e filitos. Os serpentinitos tém cor verde-
escuro a claro, textura fibrolamelar a fibrosa, estrutura macica a foliada e constituem-se
predominantemente de serpentina e opacos.

3.1.3.5. Formagao Xambioa - Grupo Estrondo

A denominagao Formacado Xambioa (NP2xa) refere-se a um espesso pacote de xistos
que jaziam sobre os litétipos da Formagéo Morro do Campo, para os quais passavam
gradacionalmente (SOUZA; MORETON, 2001). Esta unidade ocorre em 29 municipios
da RCN-TO com uma area total de 7.021,04 km?, caracterizando-se morfologicamente
por uma superficie com suaves ondulagdes, delineando pequenos morros e colinas
com topos abaulados ou com cristas alinhadas sustentadas por micaxistos variados
(Figura 32). Alguns afloramentos sdo destacaveis, constituindo extensos lajeiros, a

1391 SOUZA, J. O.; MORETON, L. C. 1995. Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil - PLGB. Xambioa Folha - SB.22-
Z-B. Escala 1:100 000. Goiania: CPRM, 57 p, 1995. Disponivel em <http://www.cprm.gov.br/publique/Geologia/Geologia-
Basica/Programa-Levantamentos-Geologicos-Basicos-do-Brasil---PLGB-173.html> Acesso: 10 jul. 2021.

[40] SOUZA, J. 0., MORETON, L. C. 2001. Programa Levantamentos Geoldgicos Bésicos do Brasil - PLGB. Xambioa - Folha SB.22-Z-B.
Escala 1:250.000. Estados do Para e Tocantins. Brasilia: CPRM/DIEDIG/DEPAT, 2001.
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exemplo da pedreira proxima da cidade de Presidente Kennedy (GORAYEB et al.,
201911)

A Formagao Xambioa envolve as rochas da Formagéao Morro do Campo, com as quais
mantém contatos normais e tectbnicos. Na sua fracdo leste encontra-se recoberta
discordantemente pelos sedimentos da Bacia do Parnaiba. Por sua vez, com a
Formacdo Pequizeiro, o contato € tectdénico e de dificil discriminagdo em virtude,
sobretudo, de reativagdes no Mesozoico por falhas normais, que propiciaram as
estruturas do tipo graben, que abrigam sedimentos da Bacia e da Formagéo Rio das
Barreiras
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Figura 31. Associagdo Mafico-Ultramaficas Figura 32. Formagéao Xambioa

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.3.6. Suite Gabroica Xambioa

Esta unidade foi identificada por Gorayeb, Moura e Calado (20041“2)) na regido de
Xambioa e Araguand, reunindo dezenas de corpos de metagabros e seus produtos
metamorficos alojados em micaxistos da Formagao Xambioa do Grupo Estrondo. Suas
principais ocorréncias sdo nas fazendas Bela Vista, Bom Jardim do Campo, Agua
Limpa, Mirindiba, Jaracatia e Belém em Xambioa e Araguana, com corpos menores

[41] GORAYEB, P. S. S., SANTOS, W. P. dos, MOURA C. A. V., SOUZA, L. H. 2019. Petrologia, geoquimica e geocronologia dos granitos
Presidente Kennedy e Barrolandia: contextualizagdo na evolugdo do Cinturdo Araguaia. Revista do Instituto de Geociéncias -
USP Geol. USP, Sér. Cient., Sdo Paulo, v. 19, n. 2, p. 89-116, 2019.

[42] GORAYEB, P.S. S.; MOURA C. A. V.; CALADO, W. M. 2004. Suite Intrusiva Xambioa: um magmatismo toleitico Neoproterozoico
pré-tectdnico no Cinturdo Araguaia. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 42., 2004, Araxa. Anais... Araxa: SBG, 2004. v. 1, p. 35-
35. Disponivel em: <http://repositorio.ufpa.br/jspui> Acesso: 10 jul. 2021.
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também ocorrendo ao longo da rodovia BR-153, no trecho entre Wanderlandia e
Xambioa. A area total da suite é de 2,5 km? (Figura 33).

A Suite Gabroica Xambioa (NP2uxb) é constituida basicamente por anfibolitos,
escapolita metagabros e metadiabasios. Geralmente nos locais em que afloram os
metagabros foram identificados solos de cor marrom avermelhado, tipicos da alteracao
dessas rochas maficas em que sobre eles ha expressivos cultivos, como nas fazendas
citadas.

Os metagabros ocorrem na forma de stocks, destacados morfologicamente em morros
ou pequenas colinas com topos abaulados. Em geral, sao isotropicas, apresentam cor
cinza escura e cinza esverdeada, com granulagao grossa e estrutura maciga, composta
essencialmente por plagioclasio e hornblenda, podendo ocorrer ainda granada e
escapolita na forma de porfiroblastos centimétricos, as vezes configurando rosetas de
cor branca, apresentando leve orientacdo preferencial, mas, geralmente disposta
aleatoriamente.

3.1.3.7. Suite Mafica, Ultra Mafica Quatipuru

A Suite Quatipuru (NP2uq) ocupa na RCN-TO 433,01 km? nos municipios de
Abreulandia (74,93 km?), Araguacema (63,96 km?), Araguaina (37,82 km?), Araguana
(8,39 km?), Arapoema (15,85 km?), Bandeirantes do Tocantins (25,33 km?), Couto
Magalhaes (63,23 km?), Goianorte (56,63 km?), Juarina (73,08 km?), Muricilandia (8,39
km?) e Xambioa (5,39 km?).

A suite esta situada na porgéo sul da Faixa Araguaia orientando-se na diregdo N-S e
tendo algumas inflexdes nas diregbes NE-SW e NW-SE, que originam aspecto holistico
sigmoidal, com sua maior area, fora da RCN-TO.

E constituido por rochas ultramaficas (serpentinitos) com um envelope de listwanitos. As
rochas encaixantes do Complexo pertencem ao Grupo Tocantins e sao representadas
por filitos, metarenitos, metarritimitos, metagrauvacas e raras lentes de metacalcario
possuindo grau metamorfico baixo (facies xisto-verde baixa). Crostas lateriticas formam
extensos platds nas areas das rochas encaixantes. No Complexo Quatipuru espessos
perfis lateriticos com enriquecimento em niquel ocorrem principalmente em pequenas
bacias entre topos das serras. A Suite Quatipuru (Figura 34) esta embutido em rochas
metassedimentares do Grupo Tocantins da Faixa Araguaia.
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Figura 33. Suite Gabroica Xambioa Figura 34. Suite Mafica, Ultra Mafica Quatipuru
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.3.8. Complexo Santo Agostinho

O Complexo Morro do Agostinho (NP21usa) com afloramento localizado préximo a
cidade de Araguacema tem cerca de 3 km de extensao e orientagao preferencial NW-
SE. As melhores exposigdes estdo representadas pela associagdo de harzburgito e
basalto variolitico com estruturas em almofadas. Tais rochas formam mega lentes de
direcdo geral NNE, isoladas e tectonicamente alojadas nas rochas metassedimentares
encaixantes. Possuem como o Complexo Quatipuru envelope de listwanito.

3.1.3.9. Formacgao Pequizeiro - Grupo Tocantins

As primeiras referéncias a respeito desta sequéncia metassedimentar sao atribuidas a
Moraes Régo (19333) que a denominou de Série Tocantins, correlacionando-a a Série
Minas. Hasui, Abreu e Silva (1977%4) introduziram o termo Grupo Baixo Araguaia para
os metamorfitos que ocupam a regido do baixo Rio Araguaia, dividindo-o nas formagdes
Estrondo, Pequizeiro e Couto Magalhdes. Abreu (1978*%]) prop6s uma nova coluna
estratigrafica elevando a categoria de Supergrupo o Grupo Baixo Araguaia,

1431 MORAES REGO, L. F. de. 1933. Contribuicdo ao estudo das formagdes pré-devonianas de Sdo Paulo. Boletim do Instituto
Astronémico e Geographico. S3o Paulo - SP: 55p. 1933.

1441 HASUI, Y.; ABREU, F. A. M.; SILVA, J. M. R. 1977. Estratigrafia da Faixa da Faixa de Dobramento Paraguai-Araguaia no Centro-
Norte do Brasil. Boletim do Instituto de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 8, p. 107-118, 1977.

1451 ABREU. F. AM. 1978. O Supergrupo Baixo Araguaia. /n: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 30., 1978, Recife. Anais...
Recife: SBG, 1978. v. 2, p. 539-545.
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subdividindo-o nos grupos Estrondo (formacdes Morro do Campo e Xambioa) e
Tocantins (formagdes Couto Magalhaes e Pequizeiro).

A Formagéao Pequizeiro (NP2pq) foi a designagao dada por Hasui, Abreu e Silva (1977)
para a clorita xistos aflorantes nas proximidades de Pequizeiro e atribuidos ao topo do
Grupo Tocantins. Ocorre em uma faixa de orientagdo submeridiana, localizada nos
municipios Abreulandia (7,73 km?), Araguaina (260,84 km?), Arapoema (164,78 km?),
Bernardo Sayao (101,91 km?), Colmeia (57,95 km?), Couto Magalhdes (231,46 km?),
Dois Irméos do Tocantins (716,61 km?), Goianorte (791,29 Juarina (50,47 km?),
Muricilandia (341,18 km?), Pau D’ Arco (59,98 km?), Pequizeiro (369,53 km?) e Santa Fé
do Araguaia (330,59 km?), num total de 3.485,33 km? do Centro-Norte tocantinense
(Figura 35).

3.1.3.10. Formagao Couto Magalhaes - Grupo Tocantins

A Formacédo Couto Magalhdes (NPct) ocupa uma area de 8.323,28 km? no Centro-
Norte do Tocantins abrangendo as cidades de Abreulandia (1.229,41 km?), Araguacema
(2.225,0 km?), Araguaina (717,62 km?), Arapoema (572,50 km?), Bernardo Sayao
(134,32 km?), Couto Magalhaes (799,64 km?), Dois Irm&os do Tocantins (872,04 km?),
Goianorte (222,90 km?), Juarina (255,77 km?), Muricilandia (1,05 km?), Pau d’ Arco
(541,98 km?) e Santa Fé do Araguaia (750,06 km?).

Hasui, Abreu e Silva (1977) individualizaram metassedimentos terrigenos (filitos com
intercalagbes lenticulares de quartzitos), até entdo, inseridos por outros autores no
Grupo Tocantins sob a denominagcado de Formagao Couto Magalhaes, posicionando-a
na sequéncia intermediaria do Grupo Baixo Araguaia com segao-tipo situada ao longo
da rodovia que liga Guarai a cidade de Redencgao, no Para. Trata-se de uma formacgao
metassedimentar da parte mais externa do Ordégeno Araguaia, correspondendo as
rochas de mais baixo grau metamoérfico (Figura 36).
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Figura 35. Formagéao Pequizeiro Figura 36. Formacéo Couto Magalhaes
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.3.11. Granito Ramal do Lontra

As rochas atribuidas ao Grupo Baixo Araguaia, a Associacao Mafica-Ultramafica Serra
do Tapa e ao Granito Ramal do Lontra (NP2yrl), consideradas como de idade
proterozoicas, formam ao lado dos litétipos do Complexo de Colmeia (Arqueano), o
Cinturdo Araguaia, marcado cinematicamente por um regime compressivo obliquo.

O magmatismo granitico identificado neste Cinturdo ndo é de grande expressao, pelo
menos no nivel crustal atual de exposi¢ao desse Ordgeno. Ele é marcado por corpos de
dimensdes relativamente pequenas que ocorrem sempre nos dominios de maior grau
metamorfico do Cinturdo Araguaia. Dentre eles destacam-se os granitos Ramal do
Lontra, Santa Luzia e Presidente Kennedy.

Na RCN-TO, o Granito Ramal do Lontra (GRL) ocupa 5,21 km?, sendo 0,45 km? em
Piraqué e 4,76 km? em Xambioa (situa-se a sul-sudeste da cidade Xambioa). O GRL foi
reconhecido inicialmente por Abreu (1978) que identificou corpos granitoides aflorantes
no “Ramal do Rio Lontra®, préximo a Fazenda Marinheiro, a leste da Braquianticlinal do
Lontra, na regido de Xambioda. Posteriormente, Macambira (1983[%6]) descreveu outros
pequenos corpos e veios aflorantes nessa regiao, além do GRL, e reporta que as
relacdes de campo mostram que esse corpo € intrusivo nos quartzitos e micaxistos da
Formacao Morro do Campo sem, entretanto, apresentar qualquer evidéncia desse tipo
de relagéo (Figura 37).

1461 MACAMBIRA J.B. 1983. Geologia e Ocorréncias Minerais do Braquianticlinal do Lontra (GO). 1983. 108 f. Dissertacdo
(Mestrado), Centro de Geociéncias, Universidade Federal do Para, Belém, 1983.
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3.1.3.12. Suite Monte Santo

A Suite Monte Santo (NP3Amse) é constituida de dois macigos foliados, variavelmente
deformados e metamorfisados (Macigo Estrela e Monte Santo) representada na RCN-
TO, somente em Miracema do Tocantins com superficie de 25,01 km?2.

A Suite Monte Santo é dominada por rochas alcalinas, subsaturadas em silica a rochas
metaplutdnicas subsaturadas que surgem na parte sul do Cinturdo Araguaia,
(ARCANJO, ABREU, MOURA, 201317
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Figura 37. Granito Ramal do Lontra Figura 38. Suite Monte Santo
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A Suite Monte Santo ocorre na porgcao sul do Cinturdo Araguaia e consiste em um
nefelina sienito meso-neoproterozoico que se insere entre o contato do Complexo do
Rio dos Mangues com Grupo Estrondo (Figura 38).

3.1.3.13. Granodioritos Presidente Kennedy e Barrolandia

O Granodiorito Presidente Kennedy e Barrolandia (NPypkb), localizado ao norte da
cidade de Paraiso do Tocantins, foi estudado inicialmente com enfoque cartografico e
petrografico por Bulhdes e Dall’Agnol (198518)), que delimitaram dois pequenos stocks
intrusivos em quartzitos e micaxistos do Grupo Estrondo e interpretaram como corpos

1471 ARCANJO, S. H. S.; ABREU F. A. M.; MOURA, C. A. V. 2013. Evolucdo geoldgica das sequéncias do embasamento do Cinturdo
Araguaia na regido de Paraiso do Tocantins (TO). Journal Geology, Sdo Paulo, v. 43, n. 3, p. 501-514, 2013.

(48] BULHOES, E. M.; DALL’AGNOL, R. 1985. Mapeamento geoldgico e petrografia do Granodiorito Presidente Kennedy - Faixa de
Dobramentos Araguaia (GO). /n: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA, 2., 1985, Belém. Anais... Belém: SBG-NO, 1985. p.
59-76.
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posicionados no nucleo de estruturas anticlinais. Esses autores relatam que os tipos
petrograficos sdo uniformes em ambos os corpos, consistindo em muscovita-biotita
granodiorito a monzogranito, que apresentam texturas magmaticas, porém
frequentemente afetadas por deformacdo e metamorfismo, o que é destacado pela
presenca de foliagao e texturas em mosaico.

O Granito Presidente Kennedy localiza-se cerca de 12 km a sudoeste da cidade de
Presidente Kennedy, e se trata de um unico corpo pluténico granitico, que compde um
stock grosseiramente eliptico orientado NNW-SSE, de aproximadamente 13 por 8 km,
encaixado em xistos da Formacao Xambioa. A morfologia, sem destaque significativo
de relevo, é definida por colinas e morros com topos abaulados e encostas suaves. No
aspecto estrutural, constata-se que as rochas graniticas apresentam uma foliagdo bem-
marcada, pela orientagdo preferencial de muscovita e biotita, além dos cristais de
quartzo e feldspatos alongados.

3.1.3.14. Suite Granitica Santa Luzia

Outra importante referéncia desse magmatismo granitico € a Suite Santa Luzia
(NP3y2sl), identificada por Costa et al. (19834°]), préximo a cidade de Paraiso do
Tocantins. Ela reune diversos corpos subcirculares ou ovalados com diametros
variando de 1 a 10 km, bem como corpos tabulares como diques, alojados
concordantemente a estruturagao dos xistos e quartzitos do Grupo Estrondo. Em geral,
registra-se nesses granitos uma foliagdo definida pela orientagdo das micas e quartzo e
feldspatos alongados, que é concordante com a estrutura dos xistos encaixantes, a
semelhanca das rochas descritas no item anterior.

Os granitoides Santa Luzia (Figura 39) apresentam-se em Barrolandia por 186,93 km?
(parcialmente confundindo se com o GB na regido do Rio Providéncia, descrito
anteriormente) e Miracema do Tocantins por 67,92 km? na forma de inumeros
pequenos stocks, diques, lentes e veios que cortam os micaxistos do Grupo Estrondo.

No Morro Dois Amigos, proximo a vila Santa Luzia, um pequeno corpo pegmatitico com
textura grafica encontra-se injetado nos micaxistos da Formacdo Morro do Campo.
Lentes e veios de rochas granitoides encontram-se amplamente distribuidos nas
encostas desse mesmo morro.

3.1.3.15. Suite Lajeado - Suite Granitica Matanca

Na parte da Provincia Tocantins, ao norte de Palmas, o substrato sidlico exposto a
sudeste do Cinturao Araguaia e sudoeste da Bacia do Parnaiba, compreende terrenos
gnaissicos e granuliticos do Paleoproterozoico (ARCANJO; MOURA, 20001, Sobre

1491 COSTA, J.B.S. et al. 1983. Projeto Paraiso do Norte. Relatdrio final. Belém: CVRD/UFPA, 1983. 125 p.

1501 ARCANJO, S. H. S.; MOURA C. A. V. 2000. Geocronologia Pb-Pb em Zircdo (Método de Evaporacio de Pb) das rochas do
embasamento do setor meridional do Cinturdo Araguaia - regido de Paraiso do Tocantins (TO). Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 30, n. 4, p. 665-670, 2000. Disponivel em: <http://ppegeo.igc.usp.br/index.php/rbg/article/view/10983/10437>.
Acesso: 10 jul. 2021.
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estes terrenos ocorrem sequéncias metassedimentares do Neoproterozoico, plutons
graniticos e na porcao leste ocorrem rochas sedimentares paleozoicas da Bacia do
Parnaiba.

A RCN-TO é constituida por unidades paleoproterozoicas e neoproterozoicas. As
unidades mais antigas, do paleoproterozoico sao representadas por complexos
gnaissicos e granuliticos, sequéncias metavulcanossedimentares, metagranitoides,
plutons anortositicos e graniticos.

A Suite Intrusiva Lajeado reune quatro corpos graniticos principais (Lajeado, Aroeira,
Palmas e Matanga) no Neoproterozoico. Granitos mais novos, do final do
Neoproterozoico, foram identificados, alguns dos quais tinham sido anteriormente
posicionados no Paleoproterozoico ou mais antigos. Sdo eles os granitos Matanca,
Palmas, e Aroeira (Figura 40).
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Figura 39. Suite Granitica Santa Luzia Figura 40. Suite Lajeado - Suite Granitica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.4. Dominios Paleozéico e Mesozoéico
3.1.4.1. Provincia Paraiba

A Provincia Parnaiba € uma unidade geotectonica sedimentar que se limita a leste,
nordeste e sudoeste com rochas de idade pré-cambriana; ao norte é separada das
bacias marginais de Sao Luis e Barreirinhas pelos arcos Ferrer-Rosario-Bacaba e
Urbano Santos; a oeste separa-se do Craton Amazénico pela Faixa Tocantins-Araguaia
e, ao sul separa-se da Bacia do Sao Francisco pelo arco homénimo. A unidade
tectbnica cobre completamente o estado do Maranhao, quase completamente o Piaui e
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cerca de metade do Tocantins, incluso a regido Centro-Norte por 60.724,24 Km2. E
composta por rochas sedimentares depositadas de maneira policiclica,
compartimentada em bacias com géneses, estilos tectbnicos, preenchimento
sedimentar e idades distintos (PEDREIRA DA SILVA et al., 2003®"). A Provincia esta
dividida em quatro bacias sedimentares: (1) Bacia do Parnaiba; (2) Bacia das
Alpercatas; (3) Bacia do Grajau; (4) Bacia do Espigao-Mestre, todas representadas na
RCN-TO.

A Bacia Parnaiba apresenta formato poligonal alongado na diregdo NE-SW e com
limites atuais erosivos que refletem as reativagdes tectdnicas das estruturas do seu
substrato. Essa bacia compreende as super sequéncias Siluriana (Grupo Serra Grande
- formagbes Ipu; Tiangua e Jaicés), Devoniana (Grupo Canindé - formagbes Itaim,
considerada como membro inferior da Formacado Pimenteiras; Pimenteiras, Cabegas,
Longa e Poti) e Carbonifero-Triassica (Grupo Balsas - formagdes Piaui; Pedra-de-Fogo;
Motuca e Sambaiba) conforme Goes e Feijé (1994552) A Bacia do Parnaiba encontra-se
representada no RCN-TO pelas unidades: Grupo Serra Grande, Formacgdes
Pimenteiras, Cabegas, Longa, Poti, Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e Sambaiba.

3.1.4.2. Subdominio Paleozéico Siluriano

° Grupo Serra Grande

O Grupo Serra Grande (Ssg) pode ser subdividido em trés unidades a partir da base
pelas formacdes Ipu, Tiangua e Jaicos (GOES; FEIJO, 1994). No entanto, tendo em
vista sua expressao territorial diminuta (39,47 km?) restritos ao municipio de Pedro
Afonso, ele sera tratado como Grupo Serra Grande (Figura 41).

A Formagéo Ipu é composta por arenitos, conglomerados, arenitos conglomeraticos e
diamictitos, tendo sido depositada, entre o final do Ordoviciano e o inicio do Siluriano,
em ambiente fluvial anastomosado com influéncia periglacial. A Formagao Tiangua é
composta por folhelho cinza, siltito e arenito muito micaceo, depositados em ambiente
marinho raso durante o Siluriano (GOES; FEIJO, 1994). A Formacdo Tiangua foi
proposta para designar uma secdo composta de folhelhos, siltitos e arenitos finos. E
composta de trés membros: (1) folhelho preto a cinza escuro, sideritico, bioturbado ou
laminado, siltico; (2) arenito fino a médio, com intercalagbes de folhelho, feldspatico,
cinza esbranquigado e (3) folhelho e siltito intercalados, cinza escuros a verdes,
micaceos, sideriticos.

1511 PEDREIRA DA SILVA, A. J. et al. 2003. Bacias Sedimentares Paleozoicas e Mesocenozoicas Interiores. In: BIZZI, L. A;
SCHOBBENHAUS, C.; VIDOTTI, R. M.; GONCALVES, J. H. (ed.). Geologia, Tect6nica e Recursos Minerais do Brasil: texto, mapas
& SIG. Brasilia: CPRM, 2003. p. 55-85.

(521 GOES, A.M., FEIJO, F.J. 1994. Bacia do Parnaiba. Boletim de Geociéncias da PETROBRAS, Rio de Janeiro, v. 8, n. 1, p. 57-67,
1994.
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° Grupo Canindé

O Grupo Canindé agrupa as formacgdes Pimenteiras, Cabecgas e Longa. Caputo e Lima
(1984153]) incluiram neste grupo, a Formagao Itaim, porém ela ndo aflora na RCN-TO.
Desta forma neste trabalho, o Grupo Canindé estara composto, da base para o topo,
pelas formagdes Pimenteiras, Cabecas, Longa e Poti.

° Grupo Canindé - Formagao Pimenteiras

A Formacao Pimenteiras (D23p) é representada na RCN-TO por afloramentos que
somam 9.761,88 km? em 30 dos municipios. Ela encontra-se representada por
intercalagbes de leitos decimétricos a métricos de arenitos, siltitos e argilitos, além de
conglomerados.

A sequéncia basal é constituida por uma camada decimétrica de ortoconglomerado
oligomitico, com seixos arredondados a subarredondados de quartzo sustentados por
matriz siltico-arenosa de coloracdo amarelada. As camadas de arenito sdo mais
espessas, formando pacotes decimétricos a métricos. Esses arenitos apresentam cor
branca, granulacao fina a média e sao bem selecionados. Geralmente a sequéncia de
arenitos tem aspecto macico e, em sua base, proximo ao contato com os siltitos e
argilitos, revelam estruturas convolutas, com pequenas porgdes de argilito em seu
interior. Os siltitos e argilitos formam camadas milimétricas a centimétricas intercaladas
aos arenitos.

° Grupo Canindé - Formagao Cabecas

A Formagéo Cabecas (D23c) é representada na RCN-TO por afloramentos que somam
4.132,71 km? em 23 dos municipios. A Formacao Cabecas tem a relagdo de contato
com a Formacao Longa, sobreposta, materializada pela mudanga brusca da litologia e
dos processos deposicionais e com a Formagao Pimenteiras, estratigraficamente
abaixo, do tipo gradacional (Figura 42).

1331 CAPUTO, M. V.; LIMA, E.C. 1984. Estratigrafia, idade e correlagio do Grupo Serra Grande. /n: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 33, Rio de Janeiro, 1984. Anais... Rio de Janeiro: SBG -Nucleo RJ/ES, 1984. v. 2, p. 740-753.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Litologicamente, a Formacdo Cabecas €& representada por arenitos finos, réseo-
avermelhados, grédos subarredondados, silicificados, aflorando sob a forma de blocos
isolados de aspecto ruiniforme, exibindo externamente disjungbes poligonais (aspecto
de “casco-de-tartaruga”) e internamente estratificagdo plano-paralela. Sado grandes
bancos de arenitos com até 6 m de espessura, constituindo ciclos de thickenning up,
sobrepostos por camadas de arenitos semelhantes aos descritos, anteriormente,
mostrando internamente estratificagdo sigmoidal (LIMA FILHO; LEITE, 197854
BRASIL; NASCIMENTO, 20205%),

° Grupo Canindé - Formagao Longa

A Formacéo Longa (D3C1l) é representada na RCN-TO por afloramentos que somam
2.805,57 km? em 18 dos municipios. A Formagao Longa ocorre a leste de Miracema do
Norte, em uma faixa de diregcdo NS, entre a BR-153 e a margem direita do Rio
Tocantins. Seus afloramentos ocorrem principalmente em valetas ou cortes de estradas
e barrancos ao longo da ferrovia Norte-Sul, onde constituem relevo plano, sustentado
por platds lateriticos ou suavemente ondulado, com morros abaulados com topos
lateriticos.

134 LIMA FILHO de A. M.; LEITE, J. F. 1978. Companhia de Pesquisa de Recursos Naturais. Projeto estudo global dos recursos
minerais da Bacia Sedimentar do Parnaiba: integra¢dao geoldgico-metalogenética: relatério final da etapa iii. Recife: CPRM,
1978. 212 p. Disponivel em <https://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/9667?show=full>. Acesso: 10 jul. 2021.

1551 BRASIL, F. L. M. NASCIMENTO, R. S. 2020. Arenito do Parque Nacional de Sete Cidades (PI), um estudo mineraldgico e
petrografico. Brazilian Journal of Development, Curitiba, v. 6, n. 12, p. 94096-94102, 2020.
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A Formagao Longa foi criada por Albuquerque e Dequech (1946[%%]) para designar os
folhelhos que afloram no vale do Rio Longa, no norte do estado do Piaui. A Formagao
Longa é composta predominantemente por folhelhos cinza-escuros a pretos,
arroxeados, homogéneos, bem laminados (Figura 43).

A formagdo possui uma posicao estratigrafica na Bacia do Parnaiba bem definida,
situando-se entre as formagbdes Cabecas e Poti. O contato inferior com a formacao
Cabegas € concordante, com discordancias localizadas, e o superior, com a Formagao
Poti, &€ gradacional e transicional, podendo apresentar discordancias nas margens da
bacia, principalmente no flanco sudoeste e contatos tectbnicos, através de falhas
normais, associadas aos grabens que bordejam o Rio Tocantins. Litologicamente a
Formagao Longa é constituida por sequéncia de arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos,
com estratificagdo plano-paralela bem definida e camadas exibindo, internamente,
estratificacao cruzada.

° Grupo Canindé - Formagao Poti

A Formagéo Poti (C1po) € representada na RCN-TO por afloramentos que somam
13.173,06 km? em 26 dos municipios. Ela ocorre em uma faixa de diregao
aproximadamente NS, a partir da cidade de Miracema do Tocantins estendendo-se
para norte e encontra-se encaixada em estruturas tipo grabens de diregdo NS, também,
na margem esquerda do Rio Tocantins desenvolvendo contatos tectdnicos por meio de
falhamentos normais.

Lima Filho e Leite (1978) dividiram a Formagao Poti nas partes inferior e superior. A
parte inferior & constituida por arenitos finos e médios, cremes, esbranquigados, friaveis,
com finos leitos de siltito cinza esverdeado, enquanto a parte superior € composta por
siltitos cinza, laminados e arenitos finos e médios esbranquicados com niveis
subordinados de folhelhos e siltitos cinza escuros, com eventuais niveis de carvao
(Figura 44). Os litétipos da Formacao Poti sdo dominantemente arenitos, de coloragdes
esbranquigada, amarelada.

1561 ALBUQUERQUE, O.R.; DEQUECH, V. 1946. Contribui¢do para a Geologia do meio-Norte, Especialmente Piaui e Maranh3o. In:
CONGRESSO PANAMERICANO DE ENGENHARIA DE MINAS E GEOLOGIA, 1946, Petrépolis. Anais... Petrépolis, 1946. v.3. p. 69-
109.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.4.3. Subdominio Paleozécio/Mesozdéico Carbonifero-Triassico

° Grupo Balsas

O Grupo Balsas esta dividido em quatro formacgdes: Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e
Sambaiba. Vaz et al. (200757)) posicionaram o Grupo Balsas no neocarbonifero-
eotriassico.

o Grupo Balsas - Formagao Piaui

A Formacao Piaui (C2pi) ocorre em 11.772,55 km? da RCN-TO, estando representada
em 24 municipios. A formagdo distribui-se em extensas faixas de direcdo NS
localizadas, sobretudo, na margem esquerda do Rio Tocantins.

Estas faixas estdo encaixadas em estruturas tipo grabens, sendo que seus contatos
com a maioria das unidades subjacentes s&o, portanto, tectbnicos, por meio de
falhamentos normais de direcdo NS.

A forma de ocorréncia da Formagao Piaui € muito semelhante a da Formacao Poti,
constituindo relevo bastante arrasado, com morros-testemunhos tabulares e abaulados,
e altura que pode variar de poucos m a dezenas de m. Aflora de forma restrita e muito
localizada, ocorrendo como pacotes métricos de ritmito formado pela alternancia de

1571 VAZ, P. T., REZENDE, V. G. A. M., WANDERLEY FILHO, J. R., TRAVASSOS, W. A. S. 2007. Bacia do Parnaiba. Rio de Janeiro,
Boletim de Geociéncias da Petrobras, v. 15, n. 2. p. 253-263.
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arenitos finos roseos, siltitos e argilitos arroxeados, por vezes caulinicos de coloragéo
esbranquicada (Figura 45).

Lima Filho e Leite (1978) estabeleceram os limites estratigraficos atuais da unidade,
entre os arenitos e siltitos da Formacao Poti e o silex basal da Formacao Pedra de
Fogo.

Os mesmos autores dividiram a Formagdo Piaui em duas sucessdes: a inferior
composta por arenitos rosados e avermelhados, médios, macicos ou com
estratificacdes cruzadas de grande porte e intercalacées e folhelho vermelho, e a
superior formada por arenitos avermelhados, amarelos, finos a médios com
intercalagdes de folhelho vermelho, lentes de calcarios e lentes de silex.

. Grupo Balsas - Formagao Pedra de Fogo

A Formagao Pedra de Fogo (P12pf) ocorre em 6.902,20 km? da RCN-TO, estando
representada em 30 municipios. A Formacao Pedra de Fogo possui ampla distribuicao,
especialmente na porgao central da Bacia e extremos norte e nordeste do RCN-TO.
Aflora sobre depositos da Formagédo Piaui (Pensilvaniano) e subjaz estratos das
formagdes Motuca (permiana) e Sambaiba (triassica).

Plummer et al. (194858]) propuseram a denominagéo Formagao Pedra de Fogo para as
camadas permianas ricas em silex e fosseis vegetais do género Psaronius que
ocorriam no leito do Riacho Pedra de Fogo, entre os municipios de Pastos Bons e Nova
lorque no estado do Maranhdo, ao norte da area deste Projeto. Ainda, o autor
supracitado considerou, de modo geral, esta unidade litoestratigrafica como uma das
mais importantes e dificeis de serem interpretadas dentre as demais presentes no norte
do Brasil (Figura 46). Esta formagéo possui um conjunto de littipos associados,
sobretudo a arenitos silicificados e expressivos niveis de silex e calcarios.

[58] PLUMMIER, F. B; PRINCE, L. I.; GOMES, F. A. 1946. Estados do Maranh3o e Piaui. In: Brasil. Conselho Nacional de Petréleo. Rio
de Janeiro, Conselho Nacional do Petrdleo, 1949. p. 87-134. (Relatdrio 1946).
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Figura 45. Formagéo Piaui Figura 46. Formagao Pedra de Fogo

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

. Grupo Balsas - Formagao Motuca

A Formagao Motuca (P3m) ocorre em 5.977,69 km? da RCN-TO, estando representada
em 20 municipios. Plummer et al. (1946) propuseram a denominagdo de Formagéao
Motuca para designar os folhelhos de cor vermelho-tijolo com lentes delgadas de
calcario e anidrita, sobrejacentes aos estratos Pedra de Fogo existentes nos arredores
da Fazenda Motuca, entre Sdo Domingos e Benedito Leite, no Estado do Maranhao.
Campbell (1948%) ampliou acrescentando o Membro Pastos Bons e Aguiar (19716%) a
dividiu em trés membros (Figura 47).

As rochas da Formagao Motuca foram agrupadas por Souza e Moreton (1995), em trés
associacoes de litofacies: (i) pelitos vermelhos: argilitos vermelhos com tonalidades
esbranquigadas, quebradicos e com estrutura macica, com a presenca de niveis de
siltitos de coloracdo avermelhada; (ii) arenitos conglomeraticos: arenitos finos de cor
marrom, com tonalidades esbranquicadas e avermelhadas, bem selecionados, friaveis
e um pouco feldspaticos; e (iii) arenitos edlicos: arenitos de granulagao fina a média, cor
marrom amarelada com tonalidades avermelhadas, friaveis, as vezes feldspaticos, com
graos bem selecionados.

1591 CAMPBELL, D. F. 1948. Estados do Maranh3o e Piaui. In: Brasil. Conselho Nacional de Petréleo. Rio de Janeiro, Conselho
Nacional do Petréleo, 1949. p. 68-74. (Relatdrio 1948).

[60] AGUIAR, G. A. de. 1971. Revisdo geoldgica da bacia paleozéica do Maranh3o. /n: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 25.,
1971, Sdo Paulo. Anais... Sdo Paulo, SBG, 1971.v. 3 : p. 113-122.
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° Grupo Balsas - Formagao Sambaiba

Encerrando a sedimentagcdo na Bacia do Parnaiba, aparece a Formagdo Sambaiba
(T12s) que consiste em arenito fino, caulinico, com granulometria bimodal, interpretado
como eolico. Esta formacado do Grupo Balsas ocorre em 5.943,23 km? da RCN-TO
estando representada em 19 municipios.

A Formacao Sambaiba aflora na regido Centro-Norte do Tocantins na faixa central do
extremo norte, em especial nos municipios de Wanderlandia, Darcindpolis,
Babaculandia e Araguaina. Caracteriza-se por uma morfologia de extensos chapaddes
dissecados (extensos bancos de areias nas partes mais elevadas), capeados por
espessuras variaveis de basaltos que se encontram laterizados na maioria das vezes, e
se destacam pela sua topografia conspicua. Em alguns pontos, o arenito roseo da
Formacdo Sambaiba encontra-se fortemente “cozido”, com aparéncia de quartzito,
muito resistente ao impacto e quebrando-se com muita dificuldade em fragmentos
concoidais com extremidades afiadas. No entanto, em sua maioria, o arenito da
Formagé&o Sambaiba apresenta-se pouco consolidado e muitas vezes até friavel (Figura
48).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

3.1.4.4. Subdominio Mesozéico-Jurassico

° Bacia das Alpercatas

O seu nome é baseado na expressao geomorfoldgica da serra das Alpercatas, situada
na regido centro-sudeste do estado do Maranhdo. Sua area é de 70.000 km? e é
formada por sistema de riftes de direcoes ENE-WSW e NNE-SSW, preenchidos pela
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super sequéncia jurassica, composta pelas Formagbes Pastos Bons e Corda (Grupo
Mearim) balizadas na base e no topo, respectivamente, pelas formagbes Mosquito
(Jurassico) e Sardinha (Cretaceo Inferior) de natureza ignea.

° Formacgao Mosquito

As primeiras referéncias as rochas basicas na Bacia das Alpercatas foram feitas por
Lisboa (19148']) que descreveu derrames basalticos na regido de Grajau, no Estado do
Maranh3o. Northfleet e Melo (1967!62)) utilizaram a denominagdo Formagdo Mosquito
(J1Bm) para designar os derrames basalticos com intercalagdes de arenitos no vale do
Rio Mosquito, localizado a Sul de Fortaleza dos Nogueiras, Estado do Maranh&o. Sua
espessura maxima na Bacia esta entre 175 e 250 m e na RCN-TO alcanga em um pogo
na Escola Técnica da cidade de Araguatins os 20 m e aproximadamente 50 m, em uma
pedreira, proxima de Palmeiras do Tocantins.

Na RCN-TO a Formacgao Mosquito se estende por 3.740,64 km? em 19 municipios. Os
derrames basalticos da Formagdao Mosquito se distribuem recobrindo os arenitos da
Formagé&o Sambaiba de forma irregular devido a espessura variada que deixa muitas
vezes aflorar o arenito num ponto para cobri-lo novamente logo adiante. Geralmente
laterizados em superficie, o basalto é responsavel pela preservacdo das formas de
relevo esculpidas pela dissecagao da area.

A Formacao Mosquito esta sobreposta a Formagcdo Sambaiba em contato discordante
caracterizado por superficie de erosdo. A Formacao Corda sobrepde-se também de
modo discordante a Formagdo Mosquito. Este contato é caracterizado por apresentar
uma superficie erosiva com clastos de basalto e arenito.

Os basaltos da Formagdo Mosquito apresentam cor cinza-escuro a esverdeado,
estrutura macica e amigdaloidal, mostrando amigdalas de tamanho milimétrico a
centimétrico imersas em uma massa afanitica, com pequenos pontos brancos
originados, possivelmente, da alteragcdo dos minerais de preenchimento das vesiculas.
As amigdalas estdo normalmente preenchidas por calcita, calcedbnia, clorita e zedlitas.
Os basaltos sao formados, principalmente, por plagioclasios e clinopiroxénio com
minerais opacos como acessoérios e, quando alterados, desenvolvem estruturas
caracteristicas da esfoliagao esferoidal (Figura 49).

° Formacgao Corda

Lisboa (1914) utilizou pela primeira vez a expressao “Arenito Corda” referindo-se aos
sedimentos arenosos e vermelhos que ocorrem préoximo as eruptivas basicas do alto
Mearim no Estado do Maranhao. CAMPBELL (1949) passou a designar estes arenitos
de Formacéao Corda.

[61] LISBOA, M. A. R. 1914. The permian geology at northern Brazil. American Journal of Science, New Haven, v. 37, n. 221, p. 425-
443,1914.

(621 NORTHFLEET, A. A.; MELO, M. T. 1967. Geologia da Regido Norte de Balsas - Maranh3o. Belém: PETROBRAS, 1967. 55p.
(Relatdrio Técnico, 268).
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A Formagéao Corda (J2cd) distribui-se em 15 municipios da RCN-TO em uma area total
de 4.170,15 km?, com destaque para Tocantinépolis (803,84 km?). A Formagao Corda
aparece na regiao norte-nordeste do RCN-TO em exposigdes continuas ocupando
vales ou elevagdes a norte das cidades de Tocantindpolis e Nazaré, por exemplo. A sul
dessas cidades as ocorréncias desta Unidade se limitam a ocupar os topos dos
interfluvios da rede de drenagem, como testemunhos da pretérita continuidade com a
ocorréncia do norte, destruida pela dissecacdo que expde os basaltos da Formagao
Mosquito (Figura 50).

As litologias dessa Unidade sao arenitos de cor marrom escura, com estratificagéo
laminar plano-paralela e cruzada acanalada; arenitos cinza finos a meédios, com
estratificacdo cruzada tangencial, bimodais e ritmitos arenopeliticos arroxeados
laminados com microestruturas cruzadas cavalgantes. A litologia constituida de termos
arenosos e argilosos sucedendo-se vertical e lateralmente, e as estruturas de
estratificacdes cruzadas sugerem um ambiente fluviolacustre para a deposi¢cdo da
Formacao Corda. Os arenitos com estratificacdo cruzada representariam depésitos de
cAnais, enquanto os ritmitos peliticos corresponderiam a depdsitos de transbordamento.
As cores vivas dos sedimentos, tendendo para castanho e arroxeado, principalmente
nos termos mais finos, sugerem climas quentes, com estagdes chuvosas e secas bem
definidas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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3.1.4.5. Subdominio Mesozéico-Cretaceo

° Bacia do Grajau

A Bacia do Grajau esta localizada ao norte da Bacia das Alpercatas, separada da Bacia
de Sao Luis pelo Arco Ferrer-Urbano Santos, o qual ndo exerce influéncia alguma sobre
a continuidade da sedimentag&o entre as duas bacias (GOES; ROSSETTI, 200163). Tal
bacia € preenchida pela super sequéncia Cretacea, que compreende as formagoes
Codd, Grajau e Itapecuru (BIZZI et al., 2003[%4)). Nao obstante a elevagdo da categoria
de Itapecuru (de formacao para grupo), considera-se aqui somente a hierarquia de
formagéo. Rossetti (2006%%]) subdividiu a bacia em trés sequéncias abrangendo
sistemas deposicionais continentais e transicionais: Codo, Grajau e Itapecuru.

Na RCN-TO n&o ocorre a Formagao Grajau, afloram somente a Formagéao Codo (K1c)
e a Formacéo Iltapecuru (K12it) em seu extremo norte.

° Formacao Codd

Na RCN-TO considera-se a conceituagdo de Lima Filho e Leite (1978%]) e, Paz e
Rossetti (2001[%7]), que préximo a cidade vizinha de Imperatriz subdividiram a Formagao
Coddé (K1c) em trés fragdes, que na area, ora trabalhada ocupam 471,32 km?
distribuidos nos municipios de Araguatins (112,05 km?), Augustindpolis (158,24 km?),
Carrasco Bonito (52,02 km?), Praia Norte (28,33 km?), Sampaio (37,88 km?), Sdo Miguel
do Tocantins (78,76 km?) e Sitio Novo do Tocantins (4,05 km?) - (Figura 51.

Segundo Lima Filho e Leite (1978) e, Paz e Rossetti (2001), a Formagdo Codo
compreende trés associacdes de facies: a basal, composta por folhelho cinza-escuro
com intercalagdes de leitos calcarios; a intermediaria, composta por siltito argiloso
cinza-esverdeado com intercalagbes subordinadas de folhelho e arenito calcifero; e a
superior, constituida essencialmente de arenito fino, cinza-claro e esverdeado, calcifero,
com intercalagdes delgadas de folhelho e siltito. O contato inferior da Formagao Codo

631 GOES, A. M.; ROSSETTI, D. F. 2001. Génese da Bacia de S3o Luis-Grajal, Meio-Norte do Brasil. In: D. F. ROSSETTI, A. M. GOES;
W. TRUCKENBRODT (eds.). O Cretaceo na Bacia de S3o Luis-Grajau, p. 15-30. Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, 2001.
(Colegdo Friedrich Katzer).

1641 BIZzZI, L. A. et al. 2003. Geologia, Tectdnica e Recursos Minerais do Brasil: texto, mapas e SIG. Brasilia: CPRM, 2003. v. Il, n. 1.
674 p.

1651 ROSSETTI, D. F. 2006. The role of tectonics on the preservation of estuarine valleys in areas with low accommodation rates:
examples from Upper Cretaceous and Miocene Successions in Northern Brazil. /n: DALRYMPLE, R.W.; LECKIE, D.A.; TILLMAN,
RW. (eds.), Incised Valley in Time and Space. Society of Economic Paleontologists and Mineralogists, Special Publication, p.
199-218, 2006.

[66] LIMA FILHO de A. M.; LEITE, J. F. Projeto estudo global dos recursos minerais da Bacia Sedimentar do Parnaiba: integra¢do
geoldgico-metalogenética: relatério final da etapa iii. CPRM, 212 p. Recife, 1978. Disponivel em
<https://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/9667?show=Ffull>. Acesso: 10 jul. 2021.

671 PAZ, J. D. S.; ROSSETTI, D. F. 2001. Reconstrucdo Paleoambiental da Formagdo Codd (Aptiano), borda leste da Bacia do Grajad,
MA. In: ROSSETTI, D. F.; GOES, A. M.; TRUCKENBRODT, W. (coord.). O Creticeo na Bacia de Sdo Luis-Grajat. Belém: Museu
Paraense Emilio Goeldi, 2001. 264 p. Disponivel em
<https://www.researchgate.net/publication/288911797_Reconstrucao_paleoambiental_da_Formacao_Codo_Aptiano_borda_
leste_da_Bacia_do_Grajau_MA>. Acesso 10 jul. 2021.
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com a Formacgao Corda é discordante, evidenciado por uma mudanga litolégica brusca
por meio de uma superficie irregular e ondulada (LIMA FILHO; LEITE, 1978).

. Formacao Itapecuru

No extremo norte da RCN-TO, a Formagao Itapecuru (K12it) recobre 2.912,62 km?
sobre os municipios de Araguatins (693,88 km?), Augustinopolis (250,68 km?), Axixa do
Tocantins (151,49 km?), Buriti do Tocantins (229,70 km?), Carrasco Bonito (130,78 km?),
Esperantina (270,18 km?), Itaguatins (139,83 km?), Praia Norte (253,91 km?), Sampaio
(55,16 km?), Sdo Bento do Tocantins (28,36 km?), Sdo Miguel do Tocantins (261,54
km?), Sdo Sebastido do Tocantins (161,76 km?) e Sitio Novo do Tocantins (285,36 km?)
- Figura 52.
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Figura 51. Formacgéo Codd Figura 52. Formacéo Itapecuru

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A unidade composta por arenitos com siltitos e folhelhos intercalados, que recobrem
concordantemente a Formacdo Codd, foi denominada de “Camadas ltapecuru” por
Lisboa (1914) tendo sido, posteriormente, redefinida por Campbell (1949) como
Formacao Itapecuru.

Cunha, Souza e Coérdoba (2019) tratam a Formacao Itapecuru como Grupo ltapecuru
na Bacia do Parnaiba, subdividindo-o em duas sequéncias deposicionais (S2 e S3),
limitadas por superficies discordantes de carater regional, em que a sequéncia basal S2
possui organizagdo interna compativel com tratos de sistemas, tem idade
Eo/mesoalbiana, e mostra uma subdivisdo interna tripartida (S2a, S2b, S2c), enquanto
a sequéncia superior S3 é de idade mesoalbiana-maastrichtiana, possuindo seis
unidades ciclicas superpostas (S3a a S3f).

92

Volume 1 - Di Ssticc e So
Estudos Hidrogeoldgicos da Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins



<
<<

<<

0=

GOVERNO DO TOCANTINS

O contato da Formacgéo Itapecuru com as formagdes Cod6 e Grajau é concordante,
apresentando discordancias locais (LIMA FILHO; LEITE, 1978), sendo recoberto
discordantemente por material argilo-arenoso do Terciario-Quaternario. De acordo com
os autores citados, o Grupo Itapecuru extrapola os limites geolégicos da Bacia do
Parnaiba, assentando diretamente sobre o0 embasamento cristalino e sobre as unidades
paleozoicas.

. Bacia do Espigao-Mestre

A Bacia do Espigao-Mestre é preenchida por arenitos de origem edlica, discordante
sobre a Bacia do Parnaiba. Corresponde a extremidade norte da subbacia Urucuia,
dominio setentrional da Bacia Sanfranciscana. As duas bacias sao separadas entre si
pelo Alto do Sao Francisco.

o Grupo Urucuia

A Bacia do Sao Francisco ocupa area de 355.000 km? do Craton do Sao Francisco,
abarcando partes das regides sudeste, centro oeste e nordeste do Brasil. Encerra
sucessao de rochas sedimentares proterozoicas, pouco deformadas na por¢ao central e
deformadas nas bordas em decorréncia das faixas moveis compressionais Brasilia e
Aracuai. Remanescentes de depdsitos fanerozoicos, com idades que variam desde o
Permo-Carbonifero até o Cenozoico, completam o empilhamento sedimentar/vulcanico
da bacia (ZALAN; SILVA, 2007168)),

Bacia Sanfranciscana é a denominacdo dada para a area de 140.000 km?
compreendida pelo registro sedimentar e vulcanico fanerozoico, representado pelos
grupos Santa Fé (Permocarbonifero), Areado (Eocretaceo) e Urucuia (Neocretaceo),
este ultimo com presenga no RCN-TO, depositados na bacia intracratbnica do Sao
Francisco. O Grupo Urucuia (Kur) encontra-se cobrindo 904,16 km? da RCN-TO,
exclusivamente no municipio de Lizarda (Figura 53). No municipio de Lizarda, nao foi
possivel apresentar a separagdo do Grupo Urucuia nas formagdes Posse (basal) e
Serra das Araras (superior), conforme proposto por Campos e Dardenne (1997%9).

° Formacao Rio das Barreiras

A Formacgao Rio das Barreiras (K2rb) expde-se em manchas isoladas e alinhadas sub-
meridianamente no centro da faixa do Grupo Baixo Araguaia. Foi ela descrita entre
Pequizeiro e Couto Magalhdes por Guerreiro e Silva, (1976[’%). Ela aflora na RCN-TO
(Figura 54) distribuindo-se por uma area total de 4.447,68 km? nos municipios de
Aragominas (517,12 km?), Araguaina (648,09 km?), Arapoema (513,79 km?),
Bandeirantes do Tocantins (316,03 km?), Bernardo Sayao (451,73 km?), Couto

(681 ZALAN, P. V.; ROMEIRO-SILVA, P. C. 2007. Bacia do S&o Francisco. Boletim de Geociéncias da Petrobras. v. 15, n.2, p. 561-571,
2007.

6] CAMPOS, J. E.; DARDENNE, M. A. 1997. Origem e evolucdo tectdnica da Bacia Sanfranciscana. Revista Brasileira de
Geociéncias, v. 27, n. 3, p. 283-294, 1997.

[70] GUERREIRO, M.G.S.; SILVA, J.M.R. 1976. Projeto Guarai-Conceicao. Relatdrio Final. Belém: DNPM/UFPA, 1976.
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Magalhaes (232,67 km?), Juarina (51,20 km?), Muricilandia (596,16 km?), Nova Olinda
(10,68 km?), Pau D’Arco (470,38 km?), Pequizeiro (206,78 km?) e Santa Fé do Araguaia
(433,03 km?).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A Unidade repousa sobre o Complexo Xingu e sao recobertas por unidades
sedimentares fanerozoicos. Na RCN-TO repousa por meio de falhamentos normais ou
em discordancia angular sobre a parte central da Formagao Pequizeiro e se compde de
conglomerados polimiticos, com intercalagdes restritas de siltitos e arenitos finos. Uma
sequéncia de arenitos e conglomerados com intercalagbes de argilitos e siltitos,
preenchendo estrutura do tipo grabens com orientacdo submeridianas, largura média de
27 km e localizada a oeste do Rio Muricizal.

Suas areas de ocorréncia caracterizam-se por formar extensos aredes, com raros
afloramentos. Seus littipos principais foram agrupados em trés associacbes de
litofacies distintas: (i) associagdo de litofacies arenitos, formada por arenitos de cor
cinza-claro, com tonalidades avermelhadas, friaveis, as vezes arcoseanos, de
granulagao fina a média; (ii) associagao de litofacies pelitos vermelhos, constituida por
argilitos e siltitos de cor vermelha, com estratificacdo plano-paralela, intercalados aos
arenitos. Corresponde a depdésitos de planicie de inundagéo ou lagos, em ambiente de
rios entrelagados e (iii) associagdo de litofacies conglomerados, composta,
predominantemente, por conglomerados organizados. Correspondem, provavelmente,
a barras conglomeraticas de rio entrelagado com fluxo desconfinado.
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3.1.5. Dominio Cenozodico

E constituido pelos litétipos representados por sedimentos recentes depositados na Era
Cenozoica, de natureza nao litificada ou pouco consolidada, diferenciados pelo seu
grau de compactacdo, processos de lateritizacdo, composicdo litolégica e processo
deposicionais.

A idade é Tércio-Quaternaria, com desenvolvimento nas zonas rebaixadas pela
neotectonica ou depressdes associadas aos ciclos de aplainamento geomorfolégico. Os
sedimentos sdo formadores de bacias sedimentares e coberturas diversas, muitas
vezes com denominagdes litoestratigraficas, porém, sem configurar verdadeira bacia,
sob o ponto de vista de extensao superficial e espessura.

O Dominio das Coberturas Cenozoicas esta presente na RCN-TO e pode ser
subdividido em cinco unidades sedimentares: Coberturas Detrito-Lateriticas
Ferruginosas, Depésitos Detriticos e/ou Lateriticos, Depésitos Coluvio-Eluviais,
Depositos Eodlicos Continentais Depdsitos Aluvionares Facies Araguaia e Depdsitos
Aluvionares.

° Subdominio Mioceno - Cobertura Detrito-Lateriticas Ferruginosas

As coberturas detrito-lateriticas ferruginosas (N1dl) ocorrem, principalmente nos
dominios do Cinturao Araguaia sustentando a topografia da borda oeste da Bacia do
Parnaiba e sao representadas por lateritos resultantes de processos de pediplanacéo
pleistocénica.

Apresentam-se sobre diversas unidades geoldgicas aflorantes, em especial na regido
acerca do Rio Araguaia nos municipios de Aragominas (49,15 km?), Araguacema
(128,38 km?), Araguana (110,17 km?), Santa Fé do Araguaia (7,37 km?) e Xambioa
(15,44 km?), totalizando 310,51 km? em area na RCN-TO (Figura 55).

Mostram perfis mais completos e espessos sobre os litétipos da Associagdo Mafico-
Ultramaficas Serra do Tapa e da Formacgao Pimenteiras. As coberturas detrito-lateriticas
ferruginosas, litologicamente apresentam em sua base rochas subjacentes alteradas
com sedimentos semiconsolidados ou incoerentes, mal classificados, de matriz areno-
argilosa, com niveis conglomeraticos parcialmente laterizados, um nivel intermediario
concrecionario compacto, com seixos de quartzo, caulim e limonita e uma zona superior
com laterita desagregada. A coloragdo é amarelada ou avermelhada, em decorréncia
da infiltracdo de 6xidos de ferro. No contato com as rochas sotopostas, o material é
mais grosseiro, as vezes conglomeraticos, com maior concentracdo de seixos de
quartzo (SOUZA; MORETON, 2001).

° Subdominio Mioceno - Depdsitos Detriticos e/ou Lateriticos

Também importantes sao os depdsitos detriticos e/ou lateriticos (Nd) pouco
endurecidas, distribuidas de forma ampla e descontinua sobre diversas unidades
geoldgicas aflorantes, em especial na regidao do municipio de Xambioa com area total
de 72,41 km? da RCN-TO, dos quais 6,52 km? encontram-se em Piraqué e o restante
65,90 km? em Xambioa (Figura 56).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Os depésitos detrito-lateriticos recobrem parcialmente unidades, sobretudo, aquelas
pertencentes a Bacia do Parnaiba e ao Orégeno Araguaia. Nos dominios da Bacia do
Parnaiba as coberturas detrito-lateriticas se desenvolveram quase que exclusivamente
sobre os siltitos argilosos e arenitos finos da base da Formacao Pimenteiras, que
constituem areas de relevo tabular. Estas coberturas encontram-se expostas em areas
planas, em cotas ao redor de 600 m. Trata-se de lateritizacdo predominantemente
ferruginosa que quando exposta ou exumadas tornam-se litificadas, formando
ironstones.

° Subdominio Pleistoceno - Depdsitos Coluvio-Eluviais

Os depdsitos coluvio-eluviais (NQc) s&o constituidos por seixos provenientes dos
lateritos concrecionarios, matacdes de arenito silicificado, silexito e arenito ferruginoso,
formando corpos do tipo stone-layer, complementado no topo, por material argiloso
proveniente do horizonte mosqueado. Estdo presentes em 11 municipios da RCN-TO
recobrindo uma area total de 1.450,07 km? (Figura 57).

Os depdsitos eluvionares e secundariamente coluvionares predominantemente
arenosos, com niveis conglomeraticos sofreram processos de laterizagao incipiente e
se relacionam as superficies de aplainamentos do Ciclo Sul-Americano.

Esta Unidade é por vezes brechoide, relacionada a coluvios holocénicos, que recobrem
irregularmente as formagodes Itapecuru e Codd, na RCN-TO (SOUZA; MORETON,
2001). Localmente, associam-se com as presencas de sedimentos da Formagéo
Sambaiba (arenitos de granulagao fina a média) e da Formagao Motuca (arenitos com
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intercalagdes de argilitos, folhelhos e siltitos), com predominio de superficies tabulares e
formas convexas, verificando-se niveis de pedimentos detriticos parcialmente ou pouco
coluvionados que normalmente sotopdem as sequéncias areniticas ou siltosas das
formagdes sedimentares predominantes. Esses depdsitos coluvio-aluviais sao
encontrados nas partes mais baixas do relevo atual, podendo estar coberto por solos
amarelos e areias brancas.

° Subdominio Holoceno - Depésitos Edlicos Continentais

Os depositos edlicos continentais (Q1e) estdo entre as trés unidades litoestratigraficas
de menor expressao territorial na RCN-TO, limitado a uma area de 8,49 km? localizada
exclusivamente no municipio de Miracema do Tocantins (Figura 58).

Os referidos depdsitos edlicos sao considerados sedimentos continentais, localizados
no sopé de elevagdes e provenientes da erosao do regolito da Formagédo Pimenteiras,
que passaram por diversas situacdes climaticas diferentes das atuais, com clima
semiarido, chuvas esparsas e violentas, para serem depositados.
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Figura 57. Dep0sitos Coluvio-Eluviais Figura 58. Dep0sitos Edlicos Continentais

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Sao constituidos de areia bimodal, bem arredondada, graos foscos, de granulagao fina
a média e estratificagdes cruzadas de médio a grande porte e superficies de deflagao,
compostas por quartzo e feldspato alterados.

Constituem depositos residuais sobre estas litologias arenosas em regido de relevo
plano a suavemente ondulado. Sua forma de ocorréncia e geometria muitas vezes se
assemelha a um campo de dunas. Também ocorrem niveis de areia grossa e niveis
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conglomeraticos mosqueados, de cor creme e tons avermelhados um pouco mais
consistentes e compactados com argila na matriz (SOUZA; MORETON, 2001).

° Subdominio - Facies Araguaia Depésitos Aluvionares

Esta unidade foi definida por Barbosa et al. (1966!") na regido do Rio Araguaia como
sequéncia de sedimentos continentais, fluviais, parcialmente inconsolidados com
conglomerados na base, recobertos por areias, siltes e argilas mal selecionadas.
Lacerda Filho et al. (1999"2)) introduziram as subdivisbes Qag1 como terragos
aluvionares e Qag2 como depdésitos aluvionares, das quais somente a segunda aflora
na RCN-TO em 33,98 km? nos municipios de Abreulandia e Araguacema (Figura 59).

A Facies Araguaia inclui por inteiro a ilha do Bananal contornada pelo Rio Araguaia e
seu braco direito, o Rio Javaés. Os sedimentos formam vasta planicie com cotas ao
redor de 180 m, alcangando 200 m na borda leste, no contato com a Formagéao Couto
Magalhdes, seu substrato). Este contato € discordante, erosivo, encoberto por solo e
aluvides mais recentes.

As rochas que compdem o Facies Araguaia mostram fraca diagénese, sdo depositos
clasticos, continentais, fluviais, pouco trabalhados, mal selecionados e pouco
consolidados com niveis parcialmente laterizados, ocorrem também bancos de argila
compacta, endurecidas pela desidratacdo da propria matriz muito fina. A subunidade
aflorante na area de trabalho (Qag2) denominada por facies de depdsitos aluvionares
resulta, sobretudo, da coalescéncia de depdsitos aluvionares em virtude da migragao
das drenagens dentro da bacia, provavelmente em fungdo de movimentagéo de blocos,
relacionados a movimentos neotectonicos.

° Subdominio Holoceno - Depdsitos Aluvionares

Os Depositos Aluvionares (Q2a) sao constituidos pelos sedimentos clasticos arenosos
e argilosos, com raros niveis de cascalho e matéria organica, inconsolidados,
relacionados as planicies aluvionares atuais dos rios Tocantins, Araguaia e tributarios
de porte médio a grande.

Recobrem, associados as drenagens, uma area de 4.344,96 km? em 51 municipios da
RCN-TO. Constituem depésitos de canais (barras em pontal, barras de canais e barras
laterais) e de planicies de inundagao, de origem estritamente fluvial. Os depdésitos de
barras laterais mais expressivos ocorrem em faixas contiguas aos rios de maior porte,
em especial o Tocantins, formando linhas alongadas, que representam a migragéao
lateral do canal. Sédo constituidos predominantemente por silte e argila esbranquicados

(711 BARBOSA, G. V.; BOAVENTURA, R. A. S.; PINTO, M. N. 1973. Geomorfologia. In: BRASIL. Departamento Nacional da Producdo
Mineral. Projeto RADAM. Folha SC.23 Rio Sao Francisco e parte da Folha SC.23 Aracaju: geologia, geomorfologia, pedologia,
vegetagao e uso potencial da terra. Rio de Janeiro: Radambrasil, 1973. (Levantamento de Recursos Naturais, 51).

[721 LACERDA FILHO, J. V. et al. 1999. Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGB). Geologia e Recursos
Minerais do Estado de Goias e Distrito Federal. Escala 1:500.000. Goiania: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
Metais de Goias S.A, Brasilia: Universidade de Brasilia, 1999. 176 p. Disponivel em
<https://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/2418?show=full>. Acesso: 10 jul. 2021.
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e, mais raramente, cascalho. Ao longo do Rio Tocantins € possivel distinguir varias
barras de canais (ilhas) bem desenvolvidas, cobertas por vegetagdo arborea, com
meandros abandonados. Sdo compostas predominantemente por material arenoso fino,
esbranquigado, sem estrutura, com raros cascalhos (Figura 60).

Em alguns locais os depodsitos aluvionares passam a ser constituidos por areias,
cascalhos, siltes e argilas, em propor¢des variaveis, de acordo com as litologias que os
originaram. As aluvides dos rios, que cortam sedimentos fanerozoicos, mostram
predominancia de areias; enquanto nas dos rios que correm sobre metassedimentos da
Formagao Couto Magalhaes, por exemplo, sobressaem-se os termos argilosos.

As aluvibes do Rio Araguaia s&o constituidas por cascalhos limoniticos, lateritos,
argilas e arenitos com estratificacdo plano-paralela e cruzada, consolidados a
semiconsolidados, e por cascalhos, areias e argilas, inconsolidados de granulagéo
variavel (SOUZA; MORETON, 2001).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Apresentam espessuras variaveis, alcangando mais de dez m. Este conjunto inclui os
materiais de retrabalhamento dos canais das drenagens atuais (aluvides) e os terragos
aluviais (paleocanais fluviais). A sucessdo € composta por lentes, pacotes lenticulares
macicos internamente ou preservando estratificacbes cruzadas e canais erosivos. Os
cascalhos ocupam as porg¢des basais e sdo constituidos por seixos de quartzitos e de
veio de quartzo. De forma geral, os materiais psamiticos e psefiticos apresentam restrita
matriz areno-argilosa.
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O mapa geoldgico integrado da RCN-TO esta apresentado na Figura 61 e no Apéndice
IV. Mapa Geoldgico da Regido Centro-Norte do Estado do Tocantins do DIAGNOSTICO
AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de SCHOBBENHAUS , et al. (2004)73],
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[73] SCHOBBENHAUS, C. et al. 2004. Carta geoldgica do Brasil ao milionésimo sistema de informagdes geograficas. Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais. Programa Geologia do Brasil - PLGB.
Brasilia: CPRM, 2004. CD-ROM.
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3.2. Geomorfologia

O Estado do Tocantins apresenta sua geomorfologia como reflexo de herangas de
processos de atuagdo antiga, remodeladas e modificados por processos de atuagao
recente, que no geral exibe modestas amplitudes altimétricas com variedades de
aspectos morfolégicas (Chapadas, Depressbes, Patamares, Planaltos, Planicies e
Serras).

O relevo da area estudada foi caracterizado com base na similitude de formas,
posicionamento altimétrico relativo, as caracteristicas genéticas e a interagcao do relevo
com a litologia e estrutura, com destaque para os trabalhos de Barbosa, Boaventura e
Pinto (1973[4l); Mamede, Ross e Santos (1981[%l); Mamede, Nascimento e Franco
(1981176l); Moura, Dantas e Roso (1982!77]); Del’Arco et al. (1995[78l); Bertrand (19717°));
IBGE (2007c), Seplan (20128%), Este ultimo trabalho foi a referéncia principal da
compartimentacido apresentada neste relatério, com pequenas adaptagdes quanto aos
limites de alguns dominios e unidades geomorfolégicos.

As adaptacgbes, foram subsidiadas com os produtos Mapa Geodiversidade do Estado
do Tocantins (Rocha, 20198, associados aos dados do modelo digital de elevagdo do
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) obtidos no Centro Nacional de Pesquisas e
Monitoramento por Satélite (EMBRAPA, 2005182) e outras plataformas de software
Open Source provido com diversos recursos de Map Services (Google Earth Pro).

174 BARBOSA, G.V.; BOAVENTURA, R.S.; NOVAES PINTO, M. Geomorfologia. /n: BRASIL. Ministério das Minas e Energia.
Departamento Nacional da Produgdo Mineral. Projeto RADAM. Folha SB.23 Teresina e parte da folha SB.24 Jaguaribe;
geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso potencial da terra. Rio de Janeiro: DNPM, 1973. v. 2. p. 1-39
(Levantamento de Recursos Naturais, 2).

[75] MAMEDE, L.; ROSS, J. L. S.; SANTOS, L. M. dos. 1981. Geomorfologia. In: BRASIL. Ministério das Minas e Energia.
Departamento Nacional da Produgdo Mineral. Projeto Radambrasil. Folha SC.22 - Tocantins. Rio de Janeiro: DNPM, 1981.
(Levantamento de Recursos Naturais, 22).

[76] MAMEDE, L.; NASCIMENTO, M. A. L. S. do; FRANCO, M. S. M. 1981. Geomorfologia. In: BRASIL. Ministério das Minas e Energia.
Departamento Nacional da Produgdo Mineral. Projeto Radambrasil. Folha SD.22 - Goias: geologia, geomorfologia,
pedologia, vegetacdo. Rio de Janeiro: DNPM, 1981. (Levantamento de Recursos Naturais, 25).

777 MOURA, C. A.; DANTAS, M.; ROSO, F. A. 1982. Geomorfologia.. In: BRASIL. Ministério das Minas e Energia. Departamento
Nacional da Produgdo Mineral. Projeto Radambrasil. Folha SD.23 - Brasilia: geologia, geomorfologia, pedologia, vegetagdo. Rio
de Janeiro: DNPM, 1982. (Levantamento de Recursos Naturais, 29).

(78] DEL'ARCO, D. M. et al. 1995. Mapa Geoambiental do Estado do Tocantins. Escala 1:1.000.000. /n: SIMPOSIO DE GEOGRAFIA
FISICA APLICADA, 6., 1995, Goiania. Anais... Goiania: Ed. Universidade Federal de Goids, 1995.

(791 BERTRAND, G. 1971. Paisagem e geografia fisica global. Esboco metodoldgico. Universidade de Sdo Paulo. Instituto de
Geografia. Sdo Paulo: USP, 1971.

(8] SECRETARIA DO PLANEJAMENTO E DA MODERNIZAGAO DA GESTAO PUBLICA (SEPLAN). Superintendéncia de Pesquisa e
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico. Diretoria de Zoneamento Ecoldgico-Econdmico. Atlas do Tocantins: subsidios ao
planejamento da gestdo territorial. 6 ed. ver. atu. Palmas: Seplan/DZE, 2012. 80 p. il.

18] ROCHA, M. G. 2019. Programa Geologia do Brasil. Levantamento da Geodiversidade. Geodiversidade do Estado do
TocantinslLivro eletrdnico]. Goidnia: CPRM, 2019. 170 p. 1 livro digital.

1821 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. 2005. Centro Nacional de Monitoramento por Satélite (CNPM). Brasil em relevo:
2005. Download do SRTM // Tocantins. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/to/to.htm>.
Acesso: 01 ago. 2021.
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Com isso, obteve-se uma visao de conjunto permitindo identificar grandes conjuntos
estruturais e particularidades que compdem os arranjos regionais de relevo e guardam
relacdo de causa entre si. Foram identificados trés Dominios Morfoestruturais,
dezessete Unidades Geomorfologicas e diversos tipos de modelados/formas; sendo
que sua caracterizacado 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.

A distribuicdo espacial dos dominios e unidades geomorfologicas pode ser vista na
Figura 62 e no Apéndice V. Mapa Geomorfolégico da Regido Centro Norte do Estado
do Tocantins do DIAGNOSTICO AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL.

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

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS km? %
Depésitos Sedimentares Planicie do Araguaia - Javaés 782,78 0,74
Inconsolidados Planicies Fluviais 2.738,89 2,58

Total 3.521,67 3,32

Cabeceiras do Parnaiba 94,56 0,09

Chapada das Mangabeiras 1,49 0,00

Chapadas e Planos do Rio Farinha 1.733,95 1,64

Chapaddes do Alto Parnaiba 3.512,40 3,31

Depressao de Imperatriz 3.856,04 3,64

:?]ic:r?:oslsj(:(r;;intares e Coberturas Depressao do Médio Tocantins 48.511,86 45,75
Patamar de Porto Franco - Fortaleza dos Nogueiras 3.735,62 3,52

Patamares das Mangabeiras 6.518,31 6,15

Planalto Dissecado do Tocantins 0,85 0,00

Planalto do Interfliivio Tocantins - Araguaia 6.262,11 5,91

Vaos da Bacia do Alto Parnaiba 340,82 0,32

Total 74.568,01 70,33

Depressao de Cristalandia 591,12 0,56

Faixas de Dobramentos e Coberturas Depressao do Médio e Baixo Araguaia 19.796,53 18,67
Metassedimentares Patamares do Araguaia 6.243,32 5,89
Serras das Andorinhas - Xambioa - Lontras 306,64 0,29

Total 2.6937,60 25,41

Corpos D “agua 1.000,71 0,94

Total Geral | 106.028,00 100,00

Fonte: Elaborado a partir de Adaptado IBGE (2007c).
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Figura 62. Dominios e Unidades Geomorfologicas na RCN-TO
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de Adaptado IBGE (2007c).

3.2.1. Depésitos Sedimentares Inconsolidados

Os Depositos Sedimentares Inconsolidados (3,32%), estdo sobrepostos aos demais
dominios e situados especialmente bordeando os maiores cursos d’agua da regido - Rio
Tocantins, Araguaia e seus tributarios formadores (Figura 63). No primeiro os depdsitos
podem serem verificados nos rios do Sono, Feio, Manuel Alves Grande, e nos Ribeirdes
Botica, Brejdo, Jodo Aires, Pau Seco, Agua Fria, Tranqueira, Areias e do Centro. Ja o
segundo, os depdsitos podem serem verificados nas margens dos rios Caiapo,
Piranhas, Bananal, Barreiras, das Cunhas, Muricizal, Preto, ribeirbes Catingueiro,

Mogno ou Grotéo e no Cérrego Perobao.
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Os Depoésitos Sedimentares Inconsolidados, destacam-se como superficies mais planas
resultantes da agéo fluvial, em que a dindmica genética, as vezes forma terragos, que
sao periddicas ou permanentemente alagadas, relacionadas com ou sem rupturas de
declive aos patamares mais elevados. Apresenta depdsitos basicamente holocénicos,
formados por aluvides (silte, areia, argila). Tanto no Rio Tocantins como no Araguaia,
sdo observados a presenca de ilhas diversas submersas sazonalmente, muitas das
quais sao utilizadas como praias e acampamentos pelas atividades turisticas.
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Figura 63. Dep0sitos Sedimentares Inconsolidados na RCN-TO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na area de estudo as principais unidades inseridas no dominio dos Depdsitos
Sedimentares Inconsolidados, sdo as Planicies Fluviais e Planicie do Araguaia -
Javaés. Areas expressivas das planicies fluviais sao verificadas nos municipios de
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Esperantina, Sdo Sebastiazo do Tocantins, Buriti do Tocantins, Carrasco Bonito,
Sampaio, Aragominas, Tocantinépolis, Bom Jesus do Tocantins e Pedro Afonso. Ja em
relacdo a Planicie do Araguaia - Javaés, essas areas sao verificadas nos municipios de
Abreulandia, Araguacema, Couto de Magalh&es, Dois Irm&os do Tocantins, Goianorte e
Pequizeiro.

Na Planicie do Araguaia - Javaés considerando os sistemas de aquiferos destacam-se
como predominantes o Fraturado Norte e o Fraturado Centro-Sul. Outros sistemas -
menos expressivos também sdo encontrados: (i) Araguaia-Bananal e (ii) Pimenteiras.

3.2.2. Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas

As Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas com 74.568,01 km? recobre
70,33% da area estudo (Figura 64), e exibe variados aspectos morfoldgicos, tais como
Cabeceiras, Chapadas, Planos, Chapaddes, Depressbes, Patamares, Planaltos e Vaos
(Tabela 8).
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Figura 64. Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas na RCN-TO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Tabela 8. Unidades geomorfolégicos encontradas no dominio das Bacias Sedimentares e Coberturas
Inconsolidadas.

Unidades Geomorfologicas Modelados Sistema de Aquiferos km2 %
Fraturado Centro-Sul 21,21 0,03
Pedra de Fogo 31,64 0,04
Cabeceiras do Parnaiba Dt
Sambaiba 37,48 0,05
Urucuia 4,23 0,01
Total 94,56 0,13
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Unidades Geomorfoldgicas Modelados Sistema de Aquiferos km2
Chapada das Mangabeiras Pgi Urucuia 1,49 0,00
Total 1,49 0,00
Corda 4,02 0,01
Chapadas e Planos do Rio Farinha Dc, Dt, Pgi, Pgue Pri | Fraturado Centro-Sul 681,77 0,91
Sambaiba 1.048,16 1,41
Total 1.733,95 2,33
Fraturado Centro-Sul 4,19 0,01
Chapaddes do Alto Parnaiba I?fi“eler'uDe' Dr, Dt, Pgj, :ed.ra -de ‘Fogo 1.238,18 1,66
oti-Piaui 2.267,36 3,04
Sambaiba 2,68 0,00
Total 3.512,40 4,71
Codd 358,48 0,48
Corda 822,20 1,10
Fraturado Centro-Sul 0,07 0,00
Depressao de Imperatriz Itapecuru 2.523,46 3,38
Dc, Dt, Pgi e Pri Pedra de Fogo 47,05 0,06
Poti-Piaui 60,86 0,08
Sambaiba 43,92 0,06
Total 3.856,04 517
Cabecas 3.819,89 5,12
Codd 45,50 0,06
Corda 1.555,97 2,09
Fraturado Centro-Sul 1.699,83 2,28
Itapecuru 125,53 0,17
Longa 2.691,56 3,61
Depressao do Médio Tocantins ':;I?:r'l [()ecl;:l)jei, Dt, Motuca 5.838,58 7,83
Pedra de Fogo 4.969,17 6,66
Pimenteiras 5.049,19 6,77
Poti-Piaui 18.609,93 | 24,96
Rio das Barreiras 6,18 0,01
Sambaiba 4.066,92 5,45
Serra Grande 33,61 0,05
Total 48.511,86 | 65,06
Corda 1.860,44 2,49
Patamar de Porto Franco - .
Fortaleza dos Nogueiras Dc, Dt, Pgi e Pri Fraturado Centro-Sul 1.702,75 2,28
Sambaiba 172,44 0,23
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Unidades Geomorfoldgicas Modelados Sistema de Aquiferos km2 %
Total 3.735,62 5,01
Fraturado Centro-Sul 34,38 0,05
Pedra de Fogo 577,93 0,78
Patamares das Mangabeiras Dc, De, Dte Pgi Poti-Piaui 4.511,26 6,05
Sambaiba 495,16 0,66
Urucuia 899,58 1,21
Total 6.518,31 8,74
Cabecas 0,01 0,00
Planalto Dissecado do Tocantins Dc, Dei, Dt e Pri
Pimenteiras 0,84 0,00
Total 0,85 0,00
Cabecas 142,25 0,19
Fraturado Centro-Sul 2.064,35 2,77
B . . Longa 60,31 0,08
Planalto do Interflivio Tocantins - Araguaia ggl, E;}Ee' Dei, Dt, Motuca 203 0,00
Pedra de Fogo 49,59 0,07
Pimenteiras 3.896,72 5,23
Poti-Piaui 46,86 0,06
Total 6.262,11 8,40
Pedra de Fogo 103,59 0,14
Vaos da Bacia do Alto Parnaiba Da, Dt e Pri
Poti-Piaui 237,23 0,32
Total 340,82 0,46
Total Geral 74.568,01 | 100,00

Fonte: Elaborado a partir de Adaptado IBGE (2007c).

No Dominio das Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas a unidade
geomorfoldgica predominante refere-se a Depressao do Médio Tocantins (48.511,86 -
65,06%), seguida dos Patamares das Mangabeiras (6.518,31 - 8,7%) e Planalto do
Interflivio Tocantins - Araguaia (6.262,11 - 8,4%), respectivamente.

A Depressao do Médio Tocantins compreende uma vasta superficie de aplainamento
pontilhada por relevos residuais sob forma de mesetas e morros-testemunho,
apresentando um caimento geral de sul para norte; drenada, a margem direita, pelos
vales dos Rios do Sono, Manuel Alves Pequeno e Manuel Alves Grande, e na margem
esquerda, por rios de menor extensao, como Providéncia, dos Bois, ribeirbes Tabocao,
Tranqueira e Pau Seco, e Rio Jodo Aires, dentre os principais.

Essa unidade delimita-se, a oeste e sudoeste, com as serras e patamares do interfluvio
Tocantins-Araguaia, a leste e a nordeste, estende-se, em larga escala, pelo estado do
Maranh&o, limitando-se com os Chapaddes do Alto Parnaiba e Patamar de Porto
Franco - Fortaleza dos Nogueiras e Chapadas e Planos do Rio Farinha; a sul e sudeste,
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com o Planalto dissecado do Tocantins e os Patamares das Mangabeiras. Por fim, a
norte com a Depresséo de Imperatriz.

Nessa vasta superficie de aplainamento esporadicamente ocorrem morros-testemunho
(municipios de Angico, Araguatins, Babaculandia, Filadélfia, Riachinho, Rio dos Bois e
Xambioa) e de forma frequente, ocorrem baixos platds (municipios de Ananas, Angico,
Araguaina, Araguatins, Babaguléndia, Brasilandia do Tocantins, Cachoeirinha, Campos
Lindos, Guarai, Luzinépolis, Nova Olinda, Palmeirante, Presidente Kennedy, Sdo Bento
do Tocantins, Tupiratins e Wanderlandia), e rebordos erosivos ligeiramente ressaltados
topograficamente (ltapiratins, Santa Maria do Tocantins, Pedro Afonso, Rio Sono,
ltacaja e Goiatins). Em determinadas por¢cdes desse dominio geomorfolégico,
predominam terrenos modelados em morros baixos ou colinas com grau variavel de
dissecacao. Relevos com essa constituicdo podem ser verificados a oeste do municipio
de Rio do Sono, a norte do municipio de Centenario, a leste de Goiatins e
Recursolandia, assim como nas margens da rodovia TO-010, formando as divisas dos
municipios de Angico, Riachinho, Darcindpolis e Wanderlandia.

Em relagdo aos sistemas aquiferos nota-se que o Poti-Piaui (24,96%) séao
predominantes, seguidos de Motuca (7,83%), Pimenteiras (6,77%) e Pedra de Fogo
(6,66%). Ja os sistemas Rio Barreiras (0,01%), Serra Grande (0,05%) e Codd6 (0,06%),
aparecem com menor participacdo em recobrimento de area na unidade
geomorfologica da Depressao do Médio Tocantins.

Ja os Patamares das Mangabeiras presente nos municipios de Lizarda e Rio Sono,
constituem um extenso pediplano, drenado pela bacia do Rio do Sono, composto em
quase toda a sua extensao por Planaltos posicionados em cotas mais elevadas do que
a Depressdao do médio vale do Rio Tocantins, por vezes exibindo feicbes em colinas
amplas e suaves. Destacam-se na paisagem regional mesas elevadas de excepcional
beleza cénica, delimitadas por escarpas abruptas, com ocorréncia de pareddes
rochosos e depésitos de talus (IBGE, 2007c). A superficie de topo das mesas,
normalmente, encontra-se, invariavelmente, mantida por niveis areniticos endurecidos e
silicificados, muito resistentes a erosdo. Esta unidade delimita- se a oeste, noroeste e
norte com a Depressao do Médio Tocantins; a leste e a nordeste, com os Chapaddes
do Alto Parnaiba. Nessa unidade em se tratando dos sistemas de aquiferos percebe-se
o Poti-Piaui e Urucuia como predominantes, enquanto que o sistema Fraturado Centro-
Sul possui menor recobrimento em area (entre Sambaiba e Urucuia) municipio de
Lizarda.

A outra unidade desse dominio o Planalto do Interflivio Tocantins - Araguaia, sobressai
exibindo longo espigao com elevagdes dispostas em alinhamentos serranos, morros
alinhados, escarpas e planaltos residuais. Essa unidade abrange regionalmente as
denominadas Serras do Estrondo e das Cordilheiras, onde estdo as nascentes dos
tributarios formadores dos rios Tocantins (pela margem esquerda) e Araguaia (pela
margem direita), perfazendo assim como o extenso divisor entre as bacias dos referidos
rios. Destaca-se que o conjunto de elevagdes se apresentam intenso desgaste erosivo
e denudacional; de forma descontinua, sio interpenetrados pelas superficies de
aplainamento circundantes; a leste e a nordeste, com a Depress&o do Médio Tocantins;
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e a oeste, com os Patamares do Araguaia e a Depressdo do Médio e Baixo Araguaia.
Feicbes do Planalto do Interflivio Tocantins - Araguaia podem ser facilmente
observadas, trafegando pela rodovia BR-153, a partir de Barrolandia, cruzando varios
municipios no sentido norte, indo até Araguaina; e também a partir desse ponto pela
TO-164 cruzando os municipios Carmolandia, Araguana, indo até Xambioa. Nessa
unidade predomina os aquiferos Pimenteiras e Fraturado Centro-Sul, que juntos somam
5961,07 km? de extensao.

Outras unidades com participagdo em recobrimento de areas no Dominio das Bacias
Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas sao: (i) Depressao de Imperatriz (3856,04-
5,17%), (ii) Patamar de Porto Franco - Fortaleza dos Nogueiras (3735,62 - 5,01%), (iii)
Chapaddes do Alto Parnaiba (3512,40 - 4,71%), (iv) Chapadas e Planos do Rio Farinha
(1733,95 - 2,33%), (v) Cabeceiras do Parnaiba (94,56 - 0,13%), (vi) Vaos da Bacia do
Alto Parnaiba (340,82 - 0,46%) e (vii) Planalto Dissecado do Tocantins (0,85 - 0,00%).

A depressao de imperatriz € caracterizada por uma vasta superficie de aplainamento
pontilhada por relevos residuais sob forma de mesetas e morros-testemunho, apresenta
um caimento geral de sul para norte. Limita-se com as Planicies Fluviais (oeste, norte e
leste), com a Depressao do Médio Tocantins (sul), Patamar de Porto Franco - Fortaleza
dos Nogueiras (sudeste). Essa unidade esta presente nos municipios de Araguatins,
Augustindpolis, Axixa do Tocantins, Buriti do Tocantins, Carrasco Bonito, Esperantina,
ltaguatins, Maurilandia do Tocantins, Praia Norte, Sampaio, Sdo Miguel do Tocantins,
Sao Sebastido do Tocantins e Sitio Novo do Tocantins.

Na depressao de Imperatriz sao verificados os sistemas de aquiferos Codd, Fraturado
Centro-Sul, Sambaiba, Pedra de Fogo, Poti-Piaui, Corda e Itapecuru. Esse ultimo
predomina na area (2523,46 km? - 3,38%), seguido pelo Corda (822,2 km? - 1,10%); a
menor participagdo em recobrindo de area refere-se ao Fraturado Centro-Sul que ocupa
menos de 1 km?.

O Patamar de Porto Franco - Fortaleza dos Nogueiras pode ser observado nos
municipios de Aguiarnopolis, Angico, Cachoeirinha, Luzinépolis, Maurilandia do
Tocantins, Nazaré, Palmeiras do Tocantins, Santa Terezinha do Tocantins, Sdo Bento
do Tocantins e Tocantindpolis, com predominancia de modelados de dissecacao,
exibindo conjunto de formas de relevo de topos convexos e tabulares. Esse ultimo
conformando feicbes de rampas suavemente inclinadas e lombas esculpidas em
coberturas sedimentares inconsolidadas. Nessa unidade ha também superficies de
aplanamento elaborada durante fases sucessivas de retomada dos processos de
erosao, os quais geraram sistemas de planos inclinados, as vezes levemente concavos,
bem como, topos conservados, geralmente separados por escarpas.

No Patamar de Porto Franco - Fortaleza dos Nogueiras verifica-se 0s seguintes
sistemas de aquiferos Corda (1860,44 km? - 2,49%), Fraturado Centro-Sul (1702,75
km? - 2,28%) e Sambaiba 172,44 km? - 0,23%).

Os Chapaddes do Alto Parnaiba, sao verificados nos municipios de Campos Lindos,
Goiatins, Lizarda e Recursolandia e compreende superficie de aplanamento degradada
em consequéncia de mudanga do sistema morfogenético, apresentando topos
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conservados, geralmente separados por escarpas. Essa ultima apresenta um conjunto
de formas de relevo de topos estreitos e alongados, esculpidas em rochas da Formagéo
Piaui, denotando controle estrutural. No municipio de Campos Lindos, onde ha areas
mais expressivas dessa unidade, as chapadas se encontram recortadas pela drenagem
do Ribeirao do Centro que desagua no Rio Manuel Alves Grande.

Na unidade dos Chapaddes do Alto Parnaiba considerando os sistemas de aquiferos,
nota-se que sdo predominante Poti-Piaui (2.267,36 km? - 3,04%) e seguido de Pedra de
Fogo (1.238,18 - 1,66%). Sambaiba (2,68 km? - 0,00%) é o aquifero com menor
participagéo nessa unidade.

Chapadas e Planos do Rio Farinha encerram paisagens predominantemente de relevos
planos a suave ondulados em que ocorrem dois patamares; um de altimetria mais baixa
e outro mais elevado, destacado por residuais em rocha siliciclastica (com cotas
variando de 50 a 100 m). A transicdo entre planos € marcada por encostas com
declividade superior 20%, exibindo formas dissecadas com topos convexos e agugados
nas areas mais préoximas as bordas das Chapadas. Formam zonas de instabilidade
elaborados sobre arenitos da Formacao Sambaiba.

As Chapadas e Planos do Rio Farinha sao verificados nos municipios de Babacgulandia,
Darcinopolis, Palmeiras do Tocantins e Wanderlandia e limita-se a leste com as
Planicies Fluviais; ao norte com o Patamar de Porto Franco - Fortaleza dos Nogueiras e
a oeste/sul com a extensa Depressao do Médio Tocantins. Sambaiba é o sistema de
aquifero predominante nessa unidade, participando com (1.048,16 km? - 1,41%),
seguido do Fraturado Centro-Sul (681,77 km?- 0,91%) e Corda (4,02 km? - 0,01%).

Cabeceiras do Parnaiba (94,56 - 0,13%) ocupa uma pequena faixa nos limites dos
Estados do Tocantins e Maranhao, precisamente no municipio de Lizarda, nascentes
do Rio Ribeirdo e Ribeirdo Testa Branca, ambos tributarios formadores do Rio Perdida
pela margem direita. Caracteriza-se em dois compartimentos de relevo. O primeiro
exibindo superficie de aplainamento parcialmente conservada, tendo perdido a
continuidade em consequéncia de mudanga do sistema morfométrico (cotas superiores
a 400m); ja o segundo apresenta-se dissecacoes marcada por controle estrutural
evidente, exibindo relevo de topos tabulares, conformando feicbes de rampas
suavemente inclinadas (cotas variando de 500 a 600m).

Na Cabeceiras do Parnaiba, sdo encontrados os sistemas de aquifero Sambaiba (37,48
km? - 0,05%), Pedra de Fogo (31,64 km? - 0,04%), Fraturado Centro-Sul (21,21 km? -
0,03% e Urucuia (4,23 km? - 0,01%).

Vaos da Bacia do Alto Parnaiba (340,82 - 0,46%) apresenta-se como uma depressao
periférica em relagédo aos Chapaddes do Alto Parnaiba, exibe um conjunto de padrbes
de relevo com amplo predominio de superficies aplainadas com relevo levemente
ondulado, resultante de processos de arrasamento. Vaos da Bacia do Alto Parnaiba
(cotas > 300 m), sédo verificados no municipio de Lizarda e de Campo Lindos. Esse
ultimo as superficies aplainadas encontram-se pontilhadas por pequenos plats
isolados, verificados nos arredores dos Ribeirbes do Centro, do Chinelo, D’Anta e
também do Rio Manoel Alves Grande. Destaca-se como sistema de aquifero nessa
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unidade geomorfologica o Poti-Piaui (237,23 km? - 0,32%) e Pedra de Fogo (103,59
km? - 0,14%).

Planalto Dissecado do Tocantins (0,85 - 0,00%) na area de estudo ocupa duas
pequenas areas (i) extremo norte do municipio de Novo Acordo e (ii) extremo norte do
municipio de Lajeado. Essa unidade se caracteriza por um conjunto de terras altas
situadas a leste da calha do Rio Tocantins, exibindo uma superficie soerguida de borda
escarpada a oeste e a leste por rebordos erosivos e superficies em patamares. Os
topos sao aplainados e regionalmente denominados de Serras do Lajeado e do Carmo
(com altitudes entre 600 a 700 m). Nessa unidade sao verificados dois sistemas de
aquiferos Pimenteiras (0,84 - 0,00%) e Cabecas (0,01 - 0,00%).

3.2.3. Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares

O dominio morfoestrutural das Faixas de Dobramentos e Coberturas
Metassedimentares (26.937,6 km? - 25,41%) exibe Depressdes, Patamares e Serras
(Tabela 9 e Figura 65). Destaca-se como principais unidades geomorfolégicas
(i) Depressdo do Médio e Baixo Araguaia (19.796,53 km? - 18,67%), (ii) Patamares do
Araguaia (6.243,32 km? - 5,89%), (iii) Depressao de Cristalandia (591,12 km? - 0,56%) e
(iv) Serras das Andorinhas - Xambioa - Lontras (306,64 km? - 0,29%).

Tabela 9. Unidades geomorfoldgicos encontradas no dominio das Faixas de Dobramentos e Coberturas
Metassedimentares.

Unidades Geomorfologicas Modelados Sistema de Aquiferos km2 %
Fraturado Centro-Sul 269,15 1,00
Depressao de Cristalandia Dce Dt
Pimenteiras 321,97 1,20
Total 591,12 2,19
Fraturado Centro-Sul 11.599,76 | 43,06
Fraturado Norte 3.122,70 11,59
Depressao do Médio e Baixo Araguaia AI[')E:'P[r)iC' Pedra de Fogo 124,46 0,46
Pimenteiras 617,70 2,29
Poti-Piaui 72,30 0,27
Rio das Barreiras 4.259,61 15,81
Total 19.796,53 | 73,49
Cabecas 15,17 0,06
Fraturado Centro-Sul 5.711,58 21,20
Fraturado Norte 22,34 0,08
Pat doA . Da, Dc,Dte
atamares do Araguaia Pri Longa 211 0,01
Pimenteiras 358,53 1,33
Poti-Piaui 7,90 0,03
Rio das Barreiras 125,69 0,47
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Unidades Geomorfoldgicas Modelados Sistema de Aquiferos km2 %
Total 6.243,32 | 23,18
Serras das Andorinhas - Xambioa - Lontras Dc, e Dt Fraturado Centro-Sul 306,64 1,14
Total 306,64 1,14
Total Geral 26.937,60 | 100,00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022), a partir de Adaptado IBGE (2007c).
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Figura 65. Faixas de Dobramentos e Coberturas Metassedimentares na RCN-TO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

A Depressao do Meédio e

Baixo Araguaia constituem relevos caracterizados por

extensas superficies aplainadas, com esporadica ocorréncia de morros-testemunho,
incipientemente dissecadas por uma rede de drenagem de baixa densidade, todavia
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sem perder seu carater aplainado. De forma frequente, ocorrem baixos platdés e
rebordos erosivos ligeiramente ressaltados topograficamente.

A Depressao do Médio e Baixo Araguaia a leste com os Patamares do Araguaia,
Planalto do Interflivio Tocantins - Araguaia, oeste com Planicie do Araguaia - Javaes,
ao Sul Depressao de Cristalandia e a norte com Planicies Fluviais do Rio Araguaia.
Esses relevos residuais, conhecidos regionalmente como “mesas”, no contexto
geoldgico, modelam, assim como a unidade geotectbnica da Bacia Sedimentar do
Parnaiba.

Presente nos municipios de Abreulandia, Aragominas, Araguacema, Araguaina,
Araguana, Arapoema, Bandeirantes do Tocantins, Bernardo Sayao, Couto Magalhaes,
Dois Irmaos do Tocantins, Goianorte, Itapora do Tocantins, Juarina, Muricilandia, Nova
Olinda, Pau D'Arco, Pequizeiro, Colmeia e Santa Fé do Araguaia, a unidade Depresséo
do Médio e Baixo Araguaia esta posicionada em cotas baixas (100 e 350 m de altitude)
sendo drenada pelos tributarios formadores do Rio Araguaia pela margem direita,
dentre os principais destaca-se os Rios das Cunhas, Piranha, Bananal e Barreiras e
Ribeirdo Catingueiro.

Em relagdo aos sistemas de aquiferos, nota-se que na Depressao do Médio e Baixo
Araguaia a um total de seis sistema: Fraturado Centro-Sul (11599,76 km? - 43,06%),
Fraturado Norte (3122,70 km? - 11,59%), Pedra de Fogo (124,46 km? - 0,46%),
Pimenteiras (617,70 km? - 2,29%), Poti-Piaui (72,30 km? - 0,27%), Rio das Barreiras
(4259,61 km? - 15,81%), em que o sistema de aquiferos Fraturado Centro-Sul sozinho
recobre mais de 40% da unidade; ja Pedra de Fogo e Poti-Piaui juntos ndo chegam 1%
de participagao.

Patamares do Araguaia perfaz um extenso divisor entre as bacias dos rios Tocantins e
Araguaia, e estende-se por aproximadamente 400 quildbmetros numa comprida faixa de
direcdo norte-sul exibem um conjunto de elevagdes dispostas em alinhamentos
serranos, morros alinhados e escarpas, com cotas superiores a Depressdo do Médio e
Baixo Araguaia (150 e 390 m de altitude), em que predominam modelados de
dissecacao.

Os modelados de dissecacéo sao observados nos Ananas, Aragominas, Araguaina,
Araguana, Arapoema, Bandeirantes do Tocantins, Carmolandia, Colinas do Tocantins,
Colmeia, Couto Magalhdes, Dois Irm&os do Tocantins, Goianorte, Guarai, Itapora do
Tocantins, Miranorte, Muricilandia, Nova Olinda, Pau D'Arco, Pequizeiro, Piraqué,
Tabocao e Xambioa.

Outro tipo de modelado também pode ser verificado no conjunto paisagistico dos
Patamares do Araguaia. Refere-se a superficie de aplanamento (topos de planaltos)
elaborada durante fases sucessivas de retomada dos processos de erosdo, os quais
geraram sistemas de planos inclinados, as vezes levemente cbncavos. Aparece
inumada por coberturas detriticas e/ou de alteragao.
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Os Patamares do Araguaia, limita-se ao norte com Planicies Fluviais do Rio Araguaia; a
leste e ao sul com o Planalto do Interfluvio Tocantins - Araguaia e Depressao do Médio
Tocantins e a oeste com a Depressao do Médio e Baixo Araguaia.

Considerando as informagdes de aguas subterraneas percebe-se um total de sete
sistemas de aquiferos, onde o Fraturado Centro-Sul (5711,58 km? - 21,20%) predomina
sobre os demais. O sistema Longa (2,11 km? - 0,01%) é o menor aquifero em termos de
participagao.

Serras das Andorinhas - Xambioa - Lontras estdo posicionadas em cotas que varia de
200 a 400m, tem como caracteristicas relevos com colinas amplas e suaves, morros e
serras baixas, apresentando formas convexas e tabulares, denotando controle
estrutural (resisténcia litolégica). A evolugao geomorfolégica da area em questao pode
ser entendida a partir dos dobramentos proterozdicos, associados a efeitos intrusivos,
que de certa forma explicam o comportamento das estruturas circulares. Sobre essas
estruturas nascem diversos tributarios formadores do Rio Lontra e do Ribeirdo
Xambioazinho, desaguando respectivamente no Rio Araguaia (margem direita),
proximo a cidade de Xambioa.

No tocante a agua subterranea, observa-se que na unidade Serras das Andorinhas -
Xambioa - Lontras, s6 ha o sistema de aquifero Fraturado Centro-Sul que ocupa
(306,64 km? -1,14%).
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