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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagédo em Geografia e Geociéncias
Universidade Federal de Santa Maria

ZONEAMENTO E MAPEAMENTO GEOAMBIENTAL

NO MUNICIPIO DE SORRISO - MT
AUTORA: TIELE LOPES CABRAL
ORIENTADOR: LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA
CO-ORIENTADORA: IVANIZA DE LOURDES LAZZAROTTO CABRAL
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 11 de marco de 2014.

A acdo do homem sobre a natureza se manifesta sob inUmeras formas conforme os meios
adotados para a busca constante de elementos que possibilitam a sua presenca nesta
natureza. Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo, 0 mapeamento e zoneamento
Geoambiental do municipio de Sorriso-MT, com a finalidade de diagnosticar e avaliar as
restricbes e aptiddes da paisagem frente a ocupacdo. Baseado nesse objetivo e vinculado a
tematica da pesquisa, 0 mapeamento geoambiental vem auxiliar o estudo na area, pois
permite analisar conjuntamente, informacfes de uso e ocupacgdo da terra, a partir da
interacdo de mapas tematicos com o apoio do Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG),
retratando de forma mais abrangente o desencadeamento da evolugéo e/ou degradacdo em
determinadas areas do municipio. Metodologicamente, o trabalho estad centralizado no
levantamento bibliografico, nas leituras de assuntos relacionados ao tema central da
proposta de pesquisa que estd sendo desenvolvida no mestrado e em dados extraidos do
geoprocessamento e trabalho de campo. A relevancia deste assunto se deve a propria
rapidez do avango da agricultura na regido Centro-Oeste do Brasil que traz consigo
inimeras intervencdes nos ambientes do Cerrado vinculadas as praticas agricolas na escala
do agronegdcio. Dessa forma, na perspectiva da abordagem Geoambiental, a analise dos
elementos da paisagem e a repercussdo das praticas humana sobre estes possibilita
entender como se estabelecem as relagcdes sociais tendo como palco o substrato natural,
auxiliando ainda, na compreensao da dinamica superficial frente as diversas formas de uso
e ocupacao do meio fisico, especialmente em relacédo ao setor produtivo primario, onde se
encontra a forma de manejo do solo agricola. Como resultados principais, o trabalho aponta
gue os setores de maiores fragilidades estdo concentrados nos Sistemas de Dissecacdo
com mata nativa (ciliares e galeria) e campos sujos em Neossolos Quartzarénicos,
Cambissolos e Hidromoérficos, que comporta uma area com maiores declividades, onde
podem ocorrer eroséo e impossibilidade de uso agricola e, no Sistema de topo do Planalto
Dissecado dos Parecis onde a pratica agricola esta inserida, trazendo uma sequencia de
problemas ambientais. A definicdo das caracteristicas geoambientais é fundamental para o
desenvolvimento de projetos de planejamento e gestdo que devem envolver a sociedade.
Além disso, este estudo serve como base para trabalhos, envolvendo diferentes tematicas,
em escala maior para o Planalto dissecado dos Parecis, contribuindo com informacfes de
uma regido que apresenta estudos limitados no estado de Mato Grosso.

Palavras-chave: Zoneamento geoambiental. Planalto dos Parecis. Municipio de Sorriso.



ABSTRACT
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The action of man over nature manifests itself in many forms depending on the means
adopted for the constant search for elements that allow for their presence in nature. Thus,
the present study aims, zoning and mapping Geoenvironmental in the municipality of Sorriso
- MT, in order to diagnose and assess the constraints and capabilities of the landscape
opposite the occupation. Based on this goal and linked to the topic of research,
geoenvironmental mapping comes assist in the study area because it allows jointly analyze
information for use and occupation of the land, from the interaction of thematic maps with the
support of Geographical Information System (GIS ), depicting more broadly triggering the
evolution and/or degradation in certain areas of the city. Methodologically, the work is
centered on the literature survey, the readings of subjects related to the central theme of the
proposed research being developed at the Masters and data extracted from the GIS and
fieldwork. The relevance of this issue is due to the very rapidity of the advance of agriculture
in the Midwest region of Brazil that brings numerous interventions in the Cerrado
environments linked to farming practices in agribusiness scale. Thus, from the perspective of
Geoenvironmental approach, the analysis of landscape elements and the impact of human
practices on these permits to understand how to establish social relationships with the
natural substrate as a stage, even assisting in the understanding of surface dynamics in the
many forms of use and occupation of the physical environment, especially in relation to
primary production sector, where we observe the form of management of agricultural soil . As
main results, this work shows that the sectors of greatest weaknesses are concentrated in
the Dissection systems with native vegetation (riparian and gallery) and dirty fields in
Quartzipsamments Cambisols and Hydromorphic, comprising an area with higher slopes,
where erosion may occur and inability to agricultural use, and on the top of the Dissected
Parecis Plateau where agricultural practice inserted this system, bringing a string of
environmental problems. The definition of geo-environmental characteristics is fundamental
for the development project planning and management that should involve society.
Furthermore, this study serves as a basis for work involving different themes on a larger
scale to the Plateau dissected Parecis, contributing information of a region with limited
studies in the state of Mato Grosso.

Keywords: Geo-environmental Zoning. Parecis Plateau. Municipality of Sorriso.



LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Chave de identificacdo da drenagem artificial no municipio de
Sorriso-MT 51
Quadro 02 - Hierarquia Fluvial e relagcdo entre o numero de extensdo dos

canais em cada ordem dos setores das bacias dos rios Teles pires, Celeste,

Verde e Ferro 69
Quadro 03 - indices em porcentagem de declividade em Sorriso-MT 74
Quadro 04 - Coluna estratigrafica do municipio de Sorriso-MT 79

Quadro 05 - Populagéo Total, por Género, Rural/Urbana e Taxa de Urbanizagao
— Sorriso-MT 93
Quadro 06 - Quantificagdo da area do uso e ocupacdo do municipio de Sorriso

94
Quadro 07 - Sintese dos niveis taxondmicos e as unidades geomorfologicas no
municipio de Sorriso — MT 105

Quadro 08 - Principais caracteristicas geoambientais da area de estudo 111



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Localizagcdo do municipio de Sorriso/MT 20

Figura 02 — Fluxograma com as etapas sintetizadas da metodologia adotada no

desenvolvimento da pesquisa 45
Figura 03 — Esquema das informagdes levantadas para o0 zoneamento
geoambiental 47
Figura 04 — Ordenamento dos cursos d’agua proposto por Strahler 53

Figura 05 — Carta Imagem com a localizag&o dos pontos de controle de campo

em Sorriso-MT 56
Figura 06 — Representacdo esquemética das Unidades Taxondmicas proposta
por Ross (1992) 58
Figura 07 — Regifes Hidrogréaficas de Mato Grosso 64
Figura 08 — Unidades de Planejamento e Gerenciamento — UPGs no estado de
Mato Grosso 65
Figura 09 — Principais bacias hidrograficas do municipio de Sorriso-MT 67
Figura 10 — Rio Teles Pires 68
Figura 11 — Rede de drenagem do municipio de Sorriso-MT, segundo as ordens
das sub-bacias (Strahler,1952) 71
Figura 12 — Hipsometria do municipio de Sorriso-MT 73
Figura 13 — Declividade do municipio de Sorriso 75
Figura 14 — Orientacao de vertentes do municipio de Sorriso 77
Figura 15 — Unidades Litolégicas do municipio de Sorriso-MT 80

Figura 16 — (A) Superficie aplainada com plantagdo de milho em fase inicial de
desenvolvimento, (B) constituida por Latossolos argilosos vermelho-escuro

82
Figura 17 — Crosta lateritica ferruginosa em superficie aplainada constituida
por solos argilo-arenosos de tonalidade avermelhada 83
Figura 18 — Seixo de quartzo arredondado encontrado ao sul de Sorriso-MT

84
Figura 19 — Seixos esparsos proximos ao rio Teles Pires — sul do municipio de
Sorriso — MT 85



Figura 20 — Perfil das principais unidades morfoestruturais no municipio de

Sorriso — MT Secc¢do A — B no mapa da figura 15 na pagina 80 87
Figura 21 — Unidades de solos do municipio de Sorriso-MT 89
Figura 22 — Perfil esquematico da variacdo de solos na area de estudo 90
Figura 23 — Area Urbana de Sorriso-MT 93
Figura 24 — Uso e ocupacdo da terra do municipio de Sorriso-MT 95

Figura 25 — (A) Dreno artificial sem presenca d’adgua; (B) Dreno artificial com
presenca d’agua— Norte do municipio de Sorriso-MT 97
Figura 26 — (A) Dreno Interrompido proximo a lavoura de milho; (B) Sequéncia
de drenos interrompidos. Centro-sul do municipio de Sorriso-MT 98
Figura 27 — Area com cultivo de soja e pastagem — Assentamento S&o Vicente
— Sul de Sorriso-MT 99
Figura 28 — Criagcdo de gado — area proxima ao rio Teles Pires. Sorriso-MT 99
Figura 29 — Represa para criacdo de peixe — Corrego gracioso. Sorriso-MT 100
Figura 30 — Lavoura de milho com a presenca ao fundo de mata nativa e
reflorestamento com eucalipto 101

Figura 31 — (A) Plantio de Teca e; (B) Seringal proximo ao cultivo de soja.

Sorriso-MT 101
Figura 32 — Compartimentacdo geomorfolégica do municipio de Sorriso-MT

106
Figura 33 — Zoneamento Geoambiental do municipio de Sorriso-MT 110
Figura 34 — Canalizagéo do afluente do rio do Lira. Sorriso-MT 113
Figura 35 — Vegetacdo de area Umida ao norte de Sorriso-MT 114

Figura 36 — Reservatorio de criagdo de peixes da Delicious Fish. Distrito de
Primaverinha, Sorriso-MT 115
Figura 37 — Castanheira junto a sede de uma propriedade rural — Sorriso-MT

118



15

SUMARIO
1. INTRODUGAO 15
1.1 Breve Histérico da pesquisa 15
1.2 Definic@o da Problemética e Objetivos 16
1.3 Aspectos gerais da &rea de estudo 19
2. FUNDAMENTACAO TEORICA 21
2.1 Paisagem como categoria de andlise e a abordagem sistémica nos estudos
ambientais 21
2.2 Estudos Geomorfoldgicos como base para analises Ambientais 26
2.2.1 Mapeamento geomorfoldgico 30
2.3 Zoneamento e Cartografia Geoambiental 33
2.3.1 Anédlise e Mapeamento Geoambiental 34
2.3.2 Uso de geotecnologias e SIGs em estudos ambientais 37
2.4 Intervencdo do homem na natureza: Uso e ocupacdo da terra como formas de
producéo do espaco geogréfico e alteracbes na paisagem 40
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 43
3.1 Procedimentos Iniciais 46
3.2 Realizacdo do mapa de uso e ocupacdao da terra 47
3.3 Identificagc@o de pardmetros morfométricos 52
3.4 Levantamentos de solos e litologias 54
3.5 Elaboragcdo do mapa geomorfoldgico 57
3.6 Elaboracdo do mapa geoambiental 61
4. RESULTADOS E’DISCUSSOES: CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES FiSICOS
DA PAISAGEM DA AREA EM ESTUDO 63
4.1 Andlise da Rede Hidrografica 63
4.1.1 Andlise dos parametros associados a rede de drenagem em Sorriso 66
4.2 Caracterizacdo dos constituintes do Relevo 72
4.2.1 Hipsometria 72
4.2.2 Declividade 74
4.2.3 Orientagdo de Vertentes 76
4.3 Caracteristicas geologicas 78
4.3.1 Depdsitos Aluvionares Quaternario 81
4.3.2 Superficies Paleogénicas Pleplanizadas 81
4.3.3 Formacdo Utiariti 83

4.4 Caracteristicas do solo 88



16

5. IDENTIFICACAO DO USO E OCUPACAO DA TERRA NA AREA DE

ESTUDO 91
5.1. Breve Hist6rico da Formacédo e Ocupacédo do Municipio de Sorriso 91
5.2 Anédlise do uso e ocupagdo da terra e cobertura vegetal no municipio de
SOrriso 94
6. ANALISE GEOMORFOLOGICA 102
6.1 Compartimentagdo Geomorfoldgica 103
6.1.1 Definicdo dos niveis taxonémicos 103
6.1.2 O relevo do municipio de Sorriso: os elementos morfoldgicos e sua dinamica. 104
7. ESTUDO GEOAMBIENTAL NO MUNICIPIO DE SORRISO: UMA
ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM 109
7.1. Compartimentagéo dos sistemas e unidades geoambientais 109
8. CONSIDERACOES 120

9. REFERENCIAS 122



17

1. INTRODUCAO

1.1 Breve Histérico da Pesquisa

O municipio de Sorriso, localizado ao norte do Mato Grosso passou a ser
estudado, pelo Departamento de Geografia da Universidade Federal de Mato
Grosso, no ano de 2009, quando foram realizados trabalhos de reconhecimento e
levantamento de dados que resultou no Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
intitulado “Drenagem Artificial em interflvios amplos no setor Sul do municipio de
Sorriso-MT: uma intervencdo ambiental da prética agricola”. No referido TCC foram
elaborados uma série de mapas, oriundos de levantamentos de campo e de analise
de documentos secundarios, como imagens de satélite, cartas topograficas do
exercito em escala 1:100.000 e de mapeamentos existentes em escala regional,
bem como de dados estatisticos, com o intuito de espacializar e discutir a Drenagem
Artificial sobre os aspectos fisicos presente no municipio.

A série cartogréfica produzida compunha mapeamentos referentes a
hidrografia, hipsometria, tipos de solos, uso do solo para o ano de 2007 e
identificacéo de feigGes superficiais, mais precisamente da Drenagem Artificial.

No entanto, apesar do conjunto de dados levantados e dos mapas
confeccionados, devido ao pouco tempo disponivel para o desenvolvimento do
trabalho, as andlises tornaram-se bastante preliminares, considerando apenas 0s
aspectos fisicos da area e a espacializagdo da Drenagem Artificial no setor Sul do
municipio de Sorriso - MT.

Frente a necessidade de um maior detalhamento das informacdes
apresentadas, bem como da incorporacdo de variaveis, até entdo desconsideradas,
e visando estabelecer a caracterizagdo geoambiental do municipio com a definicao
das relagbes de potencialidades e fragilidades, fez-se necessario a continuidade dos
estudos e andlise do municipio de Sorriso-MT.

A proposta de detalhamento e caracterizacdo dos elementos fisicos da
paisagem surge a fim de estabelecer o mapeamento geomorfolégico em niveis
taxonGmicos propostos por Ross (1992). Em ambito geral, foi realizada a aplicagao
de novos parametros e atributos para a definicdo e caracterizagdo geoambiental,

utilizando-se o mapeamento geomorfolégico como produto intermediario somado
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aos processos de uso e ocupacdo da area, na definicAo das caracteristicas
geoambientais.

A compartimentacdo geomorfolégica € considerada produto intermediario,
porém fundamental na definicdo das caracteristicas geoambientais, visto que
apresenta o agrupamento das caracteristicas fisicas levantadas e analisadas, o que
se torna a base para a caracterizagdo geoambiental, quando relacionada a dinAmica
do uso e ocupacdo da terra, sendo este um fator bastante importante, ja& que, o
municipio de Sorriso e o norte de Mato Grosso vém sofrendo nas Ultimas décadas
do século XX, com o avanco da fronteira agricola, provocando progressivas
alteracdes nos diferentes ambientes que constituem os sistemas dessa regiéo.

J& na etapa inicial de implantacdo do agronegdcio, os elementos sistémicos
da cobertura vegetal, junto com o biolégico, hidrico e antrépico, sdo substituidos
e/ou alterados pela monocultura. Paralelamente a este fluxo interventor, numa
escala mais especifica da questdo, estdo os fatos relacionados a dinamica de
superficie, responsaveis pela geragdo do recurso apropriado pela referida atividade,
ou seja, intervencao na dindmica dos sistemas morfopedoldgicos.

A producéo agricola no estado de Mato Grosso ocorre quase exclusivamente
nos planaltos (Parecis e Guimar&es) devido as proprias condi¢des topogréficas dos
mesmos. A regido da Chapada e Planalto dos Parecis vem sendo submetida desde
0 inicio da década de 1960, a um acelerado processo de ocupacgdo, fruto da
expansdo das fronteiras agricolas para a Amazbnia Ocidental, onde o tema
degradagcdo ambiental reveste-se de importéncia, a medida que, a realizacdo de
estudos nessas areas, relaciona-se as situaces de maior preocupacao ecoldgicas
no Estado. Os dados cartogréficos disponiveis, em escalas maiores, séo raros e 0s
trabalhos, voltados as mudancas na dindmica do uso e ocupagdo na regido,
associada a fragilidade natural, necessitam de maiores detalhamentos.

Sendo assim, sdo expostas a seguir a apresentacdo e contextualizagéo da
problematica em andlise, bem como o0s objetivos e hipdteses que serviram de

elemento condutor para o desenvolvimento do presente trabalho.

1.2 Definicao da Problemética e Objetivos

As formas da superficie que constituem o relevo s&o importantes

componentes que integram a paisagem, no qual se processam as a¢gdes humanas.
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Nesse sentido o0 homem sempre demonstrou interesse em compreender como se
deu a formacao do ambiente que o ampara.

A geomorfologia € responsével pelo estudo e analise das formas do relevo,
relacionando os fatores de formagdo deste com a morfologia decorrente. Assim
sendo, segundo Christofoletti (1980), quanto a fisiologia da paisagem, a
geomorfologia tem por objetivo abarcar a agdo dos processos morfodindmicos
atuais, dada a circunstancia em que o homem se insere como sujeito modificador,
muitas vezes transformando a propria evolugcdo do modelado.

De acordo com Ross (1995), a Geomorfologia possui um papel integrador nas
ciéncias da terra, € uma disciplina que muito atende aos interesses da Geografia e
do planejamento territorial ambiental. Por esse motivo, serve de parametro para a
delimitagcdo das unidades de paisagem, expressa pela relagdo do uso da terra com
os elementos geomorfologicos, refletindo na metodologia de zoneamento
geoambiental.

A compartimentagdo ou zoneamento ambiental tem como finalidade a
organizacdo de determinada area em unidades com semelhancas quanto as
potencialidades de uso e ocupacao, devido as condi¢Bes atuais da area, referentes
tanto as caracteristicas fisicas quanto as caracteristicas de agdo antrdpica que
constituirdo sua dinamica atual.

O crescente aumento da utilizagdo dos recursos naturais exige, cada vez
mais, a elaboragdo de estudos voltados & harmonizacdo das interagbes entre a
sociedade e o ambiente em que se vive. Desta forma, o planejamento n&o deve
apenas limitar-se aos aspectos soOcio-econdmicos, mas € de fundamental
importancia, levar em consideracdo a andlise das caracteristicas dos elementos
componentes do meio fisico (VEDOVELLO, 2004).

Cabral (2011) considera que o setor Sul do municipio de Sorriso-MT
apresenta aspectos de fragilidade ambiental e a pratica dos agricultores de fazer
canais para remover o excesso de agua que se acumula durante o periodo das
chuvas nas superficies com terrenos em interflivios muito amplos, acima de 8.000 m
de extensdo, afim de torna-los adequados ao aproveitamento agricola, é um
procedimento bastante comum nas vastas superficies planas produtoras, ndo s6 em
Mato Grosso, mas em toda a superficie do Planalto Central Brasileiro.

A consequéncia dessa forma de manejo € a intervencdo em um dos elos do

ciclo hidroldgico local e regional, responséavel pela manutencéo de fluxo do sistema
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hidrico, principalmente em relagéo aos cursos d’agua de menor ordem — conjunto de
nascentes do sistema hidrografico como um todo. Essa prética, por parte dos
usuérios da terra, pode vir a intensificar o processo de intermiténcia dos rios de
primeira ordem ou até mesmo alguns de maior ordem, durante o periodo da seca.

Seguindo esta linha de raciocinio, o presente trabalho apresenta como
objetivo principal, o mapeamento e zoneamento Geoambiental do municipio de
Sorriso-MT, com a finalidade de diagnosticar e avaliar as potencialidades e
fragilidades da paisagem, classificando-as quanto a aptidéo e restricdo & ocupacéo.
Para atender o objetivo central, pontuam-se os seguintes objetivos especificos:

- Caracterizar os elementos fisicos da paisagem, analisando os seguintes atributos:
rede de drenagem, caracteristicas do relevo, caracteristicas litolégicas,
caracteristicas dos solos e feigBes superficiais;

- Apresentar a compartimentagdo geomorfoldgica da area;

- Determinar a distribuicdo e as caracteristicas do uso atual da terra;

- Indicar os agentes socioecondmicos, politicos, culturais e fisicos causadores dos
processos de transformacéo da paisagem;

- Correlacionar os elementos geomorfolégicos com as formas de usos da terra,
avaliando as potencialidades e as fragilidades da paisagem em estudo.

Sendo assim, a justificativa da escolha do municipio de Sorriso, como unidade
de andlise, ocorreu devido este apresentar formas tipicas do Planalto Central
brasileiro como, Chapad®es e colinas planas de amplitude amplas e muito amplas,
reflexo das condi¢cdes do escoamento superficial e infiltracdo das aguas pluviais
entre as estagcbes extremas. Esse fato repercute na distribuicdo geografica das
diferentes variedades de Latossolos utilizados pelo agronegécio no municipio e
regido sob condigbes onde variaveis de manejo, como por exemplo, a pratica
acentuada da drenagem artificial, para retirar o acimulo de agua em meio as
lavouras de soja no periodo das chuvas, época do plantio da mesma. Esse fato é
um tanto relevante para a investigacao cientifica uma vez que a pratica humana esta
intervindo nos locais de recarga dos mananciais que compdem o ciclo hidrolégico
local e/ou regional.

Essa perspectiva, indica que o detalhamento dos niveis taxonémicos, do
mapeamento geomorfolégico, melhora a qualidade dos resultados da analise

geoambiental, e que 0s processos de uso e ocupacédo da terra apresentam estreita
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relagdo com as caracteristicas geoambientais, definindo condi¢gbes de fragilidades e

potencialidades da area.

1.3 Apresentacao da area de estudo

O municipio de Sorriso tem sua economia pautada na agricultura e pecuéria e
em pouco mais de duas décadas deixou de ser um simples vilarejo, para se tornar o
municipio que atualmente ocupa o posto de maior produtor de soja por municipio do
Brasil e considerado um importante centro urbano regional, por possuir elevado
indice de modernidade.

A sede do municipio de Sorriso esta a 412km de distancia da capital Cuiab4,
tendo como municipios limitrofes: Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Nova Ubirata,
Santa Rita do Trivelato, Sinop, Tapurah e Vera. Além do nicleo urbano, Sorriso
conta com os distritos de Primaverinha, Caravagio e Boa Esperanca.

Est4 localizado na regido Norte do estado de Mato Grosso, abrangendo uma
adrea de 9.330km? e uma populagdo de 72.521 habitantes. Situa-se entre as
coordenadas 11° 43" 38”; 13° 40" 10" de latitude Sul e 56° 06" 27”; 55° 06" 36" de
longitude Oeste (Figura 01).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo constitui uma sequéncia de leituras que visa fundamentar a
pesquisa buscando explorar a andlise e caracterizagdo do objeto investigado dentro
da proposta, ou seja, a pesquisa inicia-se a partir do conhecimento prévio, que serve
como base referencial tedrica e conceitual visando alcangar melhores resultados.

A partir desta perspectiva, varios autores foram consultados fornecendo

melhor embasamento e direcionamento ao desenvolvimento da presente pesquisa.

2.1 Paisagem como categoria de andlise e a abordagem sistémica nos estudos

ambientais

Em busca do apoio contextual das concep¢des que dao sustentagdo tedrica a
presente pesquisa, neste item a pretensao foi apresentar os conceitos e 0s autores
pertinentes a compreenséao da categoria paisagem dentro do enfoque escolhido, ndo
mantendo a preocupag¢do de trazer um resgate histérico e epistemologico da
concepgao de “paisagem’.

Baseado nessa perspectiva inicia-se a busca por um conceito de “paisagem”
gue expresse a ideia da proposta de pesquisa. Cada autor observa e analisa a
paisagem sob uma otica prépria, além da identificagdo com o seu campo tedrico e a
partir desta experiéncia, seus conceitos sdo formulados. Com isso, a paisagem
como categoria norteadora dos estudos geogréficos pode ser compreendida por
meio de diversas definicdes dependendo do tratamento metodoldgico a qual esteja
atrelada.

De acordo com Verdum et al. (2007) a complexidade da paisagem é o tempo
morfolégico (forma), constitucional (estrutura) e a funcionalidade, que ndo pode ser
reduzida em partes, quanto ao meétodo de analise, pode-se adotar trés
possibilidades de encaminhamento: a descritiva, a sistémica e a perceptiva. No caso
do presente trabalho, usa-se a paisagem sistémica que sugere combinacdes dos
elementos fisicos, bioldégicos e sociais, em um conjunto geografico indissociavel,

uma interface entre o natural e o social, sendo uma anéalise em varias dimensoes.
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ApoOs 1940, se estabelece o periodo marcado pelo aparecimento da Teoria
Geral dos Sistemas, quando de acordo com Rougerie e Beroutchachvili (1991)",
surge no cenario académico a ideia do conceito de paisagem como a relagéo
homem-natureza, contrapondo-se a estética-descritiva, abrindo caminho para uma
nova abordagem, relacionando a paisagem como ambiente ou como objeto, na qual
podem ser realizadas acfes de intervencdo e de pesquisa cientifica.

De acordo com De Nardin (2009), a aplicabilidade dessa forma de se buscar
conhecimento foi inserida na Geografia pela escola anglo-americana, inicialmente na
Geomorfologia, através dos trabalhos de Strahler (1950). Assim, sob o enfoque da
teoria sistémica, a paisagem comec¢a a ser humanizada, seja através de
amostragens ou pela quantificagdo, com influéncia de autores como Horton, Chorley,
Scheidegger, Hack, entre outros.

Ainda neste enfoque cabe destacar que diversas escolas foram relevantes
para a formacao do referencial holistico no estudo da paisagem, com destaque para
as concepcoes de Bertrand (1972) e Tricart (1977) na escola francesa, e Troll (1950)
na escola germanica.

Sustentando-se em uma abordagem taxondmica, tipoldégica e dinamica,
Bertrand (1972) define a paisagem como sendo uma “determinada porgédo do
espaco, resultado da combinacdo dinAmica, portanto, instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da
paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua evolucdo”. Para o autor
sua definicdo ocorre em fungdo da escala adotada, ou seja, “estudar a paisagem
implica delimitéd-la e dividi-la em unidades homogéneas e hierarquizadas, chegando-
se com isso a uma classificagéo”.

Ja, a proposta apresentada por Tricart (1977) sugere uma classificagdo
levando em consideracdo a condi¢cdo de transicdo entre as unidades de paisagem
atraves do seu caréater dindmico, definindo entdo, as unidades ecodinamicas.

O autor em sua proposta conclui que o conceito ecoldgico associado ao
instrumental l6gico dos sistemas permite estudar as relagbes entre os diversos
componentes da paisagem. Também destaca a necessidade de estabelecer uma

taxonomia fundada no grau de estabilidade e instabilidade da morfodinamica.

! Informacéo retirada em Guerra, A. J. T. e Marc¢al, M. S. Geomorfologia Ambiental. Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2006, 192p.
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Tais conceitos apresentados por Tricart (1977), Monteiro (2000) e Bertrand
(1972) se assemelham e se complementam, servindo ndo s6 como embasamento
tedrico para a pesquisa, mas também metodolégico. Ja o conceito de Troll busca
aproximar a ideia da funcionalidade da paisagem, pois considera a paisagem além
da forma, isto é, a concebe como o conjunto das interagcdes homem/meio, onde esse
conjunto, apresentava-se sob dupla possibilidade de andlise: a da forma
(configuracéo) e da funcionalidade (interacé&o de geofatores incluindo a economia e
a cultura humana) (Troll, 1997 apud Guerra e Margal, 2006).

Monteiro (2000) procura incorporar a teoria sistémica, estabelecendo bases
metodoldgicas tanto para a delimitagdo quanto para a categorizacdo da paisagem.

Portanto, o conceito de paisagem adotado foi o proposto como:

Entidade espacial delimitada segundo um nivel de resolucdo do
gedgrafo (pesquisador), a partir dos objetivos centrais da andlise, de
qgualguer modo sempre resultante da integracdo dinamica, portanto
instavel, dos elementos de suporte, forma e cobertura (fisicos,
biolégicos e antrépicos) expressa em partes delimitaveis
infinitamente, mas individualizadas através das relacdes entre elas,
gue organizam um todo complexo (sistema), verdadeiro conjunto
solidario e Unico, em perpétua evolugdo (MONTEIRO, 2000, p. 39).

Este autor surge ainda como um dos pioneiros no Brasil, a considerar o
potencial biol6gico de ocupacédo da paisagem por meio da identificagéo de “unidades
de paisagem”, a qual esta diretamente associada a escala (por exemplo: Unidade de
Paisagem na escala 1:50.000), para substituir os inUmeros termos utilizados, pelos
varios autores, para nomear 0s niveis escalares da paisagem (geossistema,
geofacies, geotopo, etc.).

Nesta perspectiva, Ross, (1992) e Monteiro, (2000) destacam que as
Unidades de Paisagens se individualizam pelo relevo, clima, cobertura vegetal, solos
ou até mesmo pelo arranjo estrutural e o tipo de litologia ou exclusivamente por um
desses elementos. As Unidades de Paisagem apresentam fronteiras de complexa
delimitagdo, pois possui um espectro taxondmico variado, que ocupam um
determinado espaco e certo periodo de tempo, cuja existéncia é condicionada pelo
funcionamento de seus elementos.

Para Maximiano (2004) a necessidade de operacionalizar o conceito de

paisagem com os de gestéo territorial levou os gedgrafos russos a desenvolverem a
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metodologia de andlise das Unidades de paisagem com base na categorizagdo de
Paisagem apoiada no conceito de geossistemas.

De acordo com Guerra e Margal (2006) os geossistemas séo definidos como
fendmenos naturais (aspectos geomorfolégicos, climéticos, hidrolégicos e
fitogeograficos) que englobam os fendmenos antropicos (aspectos sociais e
econOmicos) que somados representam a paisagem modificada ou n&do pela
sociedade. Estes autores destacam ainda que o estudo sobre geossistemas requer
0 reconhecimento e a andlise dos componentes da natureza, sobretudo através das
suas conexdes. Entendidos os geossistemas, como unidades naturais integrais,
pode-se distinguir suas modificagOes e transformacdes como resultantes das agdes
dos diferentes tipos de ocupacéo.

Além do conceito de geossistema apresentado por Sotchava (1975) que
estabelece um marco de um novo periodo em relagéo aos procedimentos de andlise
sobre a paisagem, a escola soviética teve participacdo marcante na introdugéo da
abordagem sistémica na Geografia, ao estudar as relagdes entre solos,
geomorfologia, vegetacao e clima (GUERRA E MARCAL, 2006).

Para Bol6s (1992) apud Guerra e Marcal (2006), a paisagem em sua
abordagem sistémica e complexa serd sempre dindmica e compreendida como o
somatorio das inter-relacdes entre os elementos fisicos e biolégicos que formam a
natureza mais as intervencdes da sociedade no tempo e no espago em constante
transformacéo.

Em uma abordagem sistémica, as informagfes teméticas como vegetacao,
relevo, aspectos edéaficos e pedoldgicos, substrato geoldgico, isoladamente, néo
auxiliam muito na compreensdo das Unidades de Paisagem pois, de acordo com
Christofoletti (1979), a configuracéo da paisagem depende dos elementos, relac¢des,
atributos, entradas (inputs) e saidas (output) do sistema considerando uma analise
espago-temporal.

Para Rodriguez (1994), a andlise sistémica se baseia no conceito de
paisagem com um “todo sistémico” em que se combinam a natureza, a economia, a
sociedade e a cultura, em um amplo contexto de inUmeras variaveis que buscam
representar a relagdo da natureza como um sistema e dela com o homem. Os
sistemas formadores da paisagem sdo complexos e exigem uma multiplicidade de

classificagbes que podem enquadrar-se perfeitamente em trés principios basicos de
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andlise: o genético, o estrutural sistémico e o historico, que se fundem numa
classificagédo complexa.

A delimitacdo de Unidades de Paisagem apresenta grande complexidade,
pois a interagdo entre os diversos atributos do sistema natural e do sistema
antropico permite a identificacdo dos atributos responsaveis pela dindmica da
paisagem, bem como identificar as principais fragilidades ambientais de cada
unidade, elemento essencial na gestéo do territério.

De acordo com Mateo Rodriguez e Silva (2002) Sotchava utilizou toda a teoria
sobre paisagens (Landschaft) elaborada pela Escola Russa. Ele interpretou essa
heranga sob uma visdo da Teoria Geral de Sistemas. Isso significava que o conceito
de paisagem foi considerado como sindnimo da nogao de geossistema. Assim, para
0s autores “a paisagem era considerada como uma formagéao sistémica, formada por
cinco atributos sistémicos fundamentais: estrutura, funcionamento, dinamica,
evolugao e informacéo”.

Dentro desse enfoque, destaca-se a paisagem como uma importante
categoria de analise e representacdo do espago geogréfico. A Ciéncia da Paisagem
pode oferecer um referencial tedrico-metodologico avancado para o estudo e
encaminhamento dos problemas ambientais.

Nesse aspecto, Verdum (2005) acredita que as unidades de paisagem podem
ser diferenciadas com base em Rougerie e Beroutchachvili (1991) e Roger (1995),
através de quatro critérios: a forma, a funcao, a estrutura e a dinamica.

Para o referido autor a forma é o aspecto visivel de uma determinada unidade
de paisagem, sendo composta por elementos que podem ser facilmente
reconhecidos em campo, assim como pelo uso dos produtos do sensoriamento
remoto (fotos aéreas e imagens de satélite), como por exemplo, 0s aspectos
morfoldgico, a presencga de 4gua, a cobertura vegetal e a ocupagao das terras.

A funcdo pode ser compreendida pelas atividades que, de certa maneira,
foram ou estéo sendo desenvolvidas e que estdo materializadas nas formas criadas
socialmente (espago construido, atividades agricolas, atividades mineradoras) e,
que também sdo reconhecidas em campo e pelos produtos do sensoriamento
remoto pelas diferenciacdes que apresentam em relagéo aos aspectos das unidades
da paisagem, onde n&o ocorrem as diversas formas criadas socialmente.

Ainda, de acordo com Verdum (2005) a estrutura é outro critério que ndo pode

ser dissociado da forma e da fungéo, sendo esta reconhecida como a que revela os
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valores e as fungdes dos diversos objetos que foram concebidos em determinado
momento histdrico. Dessa forma, a estrutura revela a natureza social e econdmica
dos espacos construidos e que, de certa forma interfere na dindmica da paisagem
anterior as intervengdes sociais.

Enfim, estes autores destacam que o critério da dindmica corresponde a acao
continua que se desenvolve gerando diferengas entre as unidades de paisagem, no
tempo, na sua continuidade e na sua mudanca. O tempo (geolégico e historico)
revela o movimento do passado ao presente, e este em direcdo ao futuro. Neste
caso, as dinamicas de cada Unidade de Paisagem (UPs) revelam para a sociedade
significados que podem ser reconhecidos pela formas e podem ser pensados em
termos de intervencbes que ja foram realizadas e que serdo propostas, (I) o
zoneamento, () a efetivacéo e (lll) os usos.

As analises ambientais, alicercadas em estudos setoriais ou integrando
atributos fisicos, econdmicos e sociais de dado espaco, permite assinalar, em
escalas locais ou mesmo regionais, categorias especificas de identificacdo e
avaliacdo de impactos ambientais, avaliacdo de recursos naturais, reconhecimento
de &reas de riscos geoambientais, avaliagdo da vulnerabilidade da area a ocorréncia

de eventos naturais que possam resultar em quadros de impactos catastroéficos.

2.2 Estudos Geomorfolégicos como base para analises Ambientais

O relevo como objeto de estudo da geomorfologia, € o resultado da atuagéo
de forgas antagonicas sintetizadas pelas atividades tectonicas e estruturais, e pelos
mecanismos morfoclimaticos ao longo do tempo geoldgico, podendo ocorrer de
forma sucessiva ou simultanea. Varios autores como Cholley (1950); Penck (1953);
Ross (1990); Guerra e Guerra (2005); entre outros, concordam que as formas que o
relevo apresenta sdo ao mesmo tempo consequéncias da atuagdo de energias,
definidas como forgas enddgenas (dobras, falhas, vulcdes, terremotos) e forgcas
exodgenas (desgaste e acumulagdo), bem como suas causas, pois através de
variagcOes topogréaficas e morfologicas abre-se espaco para a interferéncia da agéo
da gravidade, que possibilita, por exemplo, o deslocamento de matéria e energia
liquida ou sdlida das partes mais altas para as mais baixas, em um processo
continuo de desgaste dos terrenos elevados e de acumulagdo nos segmentos mais

baixos.
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O estudo geomorfolégico apresenta como objeto de andlise as formas de
relevo. Dedica-se a andlise tanto nos aspectos de génese como evolugédo destas
formas. Em uma rapida observacdo, o relevo aparenta ser um componente
extasiado do meio, porém, encontra-se em constante processo de evolucéo,
interagindo, com velocidades variadas, a todo instante, com 0s demais componentes
da paisagem.

Assim, o estudo do relevo realizado pela ciéncia geomorfoldgica é entendido,
conforme Ab” Séber (1969) e Casseti (1991), como a busca na explicacdo das
transformagdes do geo-relevo, portanto, refere-se ndo apenas a morfologia (forma),
mas também a fisiologia (fungdo), incorporando o movimento histérico das
sociedades e vinculando com a ciéncia geogréfica.

O estudo geomorfolégico abrange a compreensédo das relagbes do homem
com a natureza, dando-lhe suporte técnico para trabalhar de forma integrada as
questdes ambientais. Sob este ponto de vista, os estudos geomorfologicos constitui
uma parcela do conhecimento indispensavel da metodologia voltada ao zoneamento
e gestdo do espaco territorial.

Seguindo as bases geomorfolégicas direcionada ao estudo do quaternario,
Ab’ S&ber (1969), destaca trés niveis de tratamento que considera fundamentais na
metodologia das pesquisas geomorfologicas: (1) o entendimento da
compartimentacdo topogréfica regional, assim como da caracterizacdo e descricao
das formas de relevo; (2) o levantamento de informacfes sisteméticas sobre a
estrutura superficial das paisagens referentes a todos os compartimentos e formas
observadas; (3) a fisiologia da paisagem, isto é, a compreensdo dos processos
morfodinamicos e pedogenéticos atuais.

A compartimentagdo morfolégica inclui observacdes relativas aos diferentes
niveis topogréaficos e caracteristicas do relevo, onde a geomorfologia assume
importancia ao definir os diferentes graus de risco que uma &rea possui, oferecendo
subsidios ou recomendagfes quanto a forma de ocupagéo e uso.

A estrutura superficial, ou depdsitos correlativos constitui-se em importante
elemento na definicdo do grau de fragilidade do terreno, sendo responsavel pelo
entendimento histérico da sua evolugdo. Sabendo das caracteristicas especificas
dos diferentes tipos de depdsitos que ocorrem em diferentes condi¢des climaticas,

torna-se possivel compreender a dindmica evolutiva comandada pelos elementos do
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clima considerando sua posicdo em relagdo aos niveis de base atuais vinculados ou
nao a ajustamentos tectonicos.

A fisiologia da paisagem tem por objetivo compreender a agédo dos processos
morfodinamicos atuais, inserindo-se na analise o homem como sujeito modificador.
A presenca humana normalmente tem respondido pela aceleragdo dos processos
morfogenéticos, como as formacgdes denominadas de tectogénicas, abreviando a
atividade evolutiva do modelado. Mesmo a acéo indireta do homem, ao eliminar a
interface representada pela cobertura vegetal, altera de forma substancial as
relagBes entre as forgas de agéo (processos morfogenéticos ou morfodindmicos) e
de reacdo da formacéo superficial, gerando desequilibrios morfolégicos ou impactos
geoambientais como 0S movimentos de massa, vogorocamento, assoreamento,
dentre outros, chegando a resultados catastroficos, a exemplo dos deslizamentos
em areas topograficamente movimentadas (AB’ SABER, 1969).

De acordo com a analise feita por Casseti (1994), no estudo desses trés
niveis, do primeiro em relagéo ao terceiro, os processos evoluem de uma escala de
tempo geolégica para uma escala de tempo histérica ou humana, incorporando
gradativamente novas varidveis analiticas, como relacionadas a derivacdo
antropogénicas, e exigindo maior controle de campo, o que implica emprego de
técnicas, como o uso de miras graduadas para controle de processos erosivos,
podendo chegar a niveis elevados de sofisticagdo e analises especificas. E
essencial o entendimento da escala de andlise quando se pretende trabalhar com
essa proposta metodoldgica.

Dessa forma, a Geomorfologia surge como fonte de conhecimento da esfera
ambiental, cujo objetivo fundamenta-se na elucidacdo da evolucdo das formas do
relevo, bem como das dinamicas processuais atuantes, levando em consideracao a
acdo dos fatores enddgenos e exdégenos.

As formas de relevo ndo sdo componentes independentes na paisagem e,
consequentemente, sua evolugdo também n&o é. Quando se pretende entender a
evolugdo da forma de relevo de uma determinada é&rea, torna-se necessario
considerar as caracteristicas geoldgicas, climaticas, hidrologicas, pedolégicas e
biologicas da respectiva area, bem como a atuagdo antrépica, pois 0 homem
também é um componente do meio e um agente modificador de extrema atuagéo
(TRENTIN, 2011).
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O estudo da geomorfologia, por possibilitar a andlise espago-temporal dos
processos atuantes no modelado do relevo terrestre, permite identificar ou prever
processos de degradacdo ambiental relacionado aos elementos fisicos em uma
determinada &rea. A analise geomorfologica, desta forma, constitui-se em um
importante instrumento de analise e determinacdo de acbes preventivas ou
mitigadoras para evitar impactos ao meio ambiente.

Desta maneira, Christofoletti (2001) afirma que o conhecimento
geomorfoldgico insere-se na analise e estudo ambientais, contribuindo para orientar
a instalacédo das atividades humanas. Dentro desse contexto, a geomorfologia nos
fornece uma visdo integrada do meio fisico, pois considera as variaveis
responsaveis pela estrutura resultante da paisagem “visando a organizacdo de um
esbogco geomorfoldgico e estabelecendo uma sintese da compartimentacdo e seus
reflexos na ocupacéo do solo” (CASSETI, 1981).

A intensificacdo dos processos geomorfolégicos estd diretamente ligado ao
grau de intervengdo das atividades humanas. Nos ambientes naturais
encontrariamos um estado de equilibrio dindmico em funcdo de suas caracteristicas
fisicas e genéticas e, a partir do momento em que as atividades humanas passam a
ser desenvolvidas nesses ambientes, o equilibrio dindmico é modificado, passando a
ser regida pelo grau de intervengéo (ROSS, 1998).

As atividades humanas, muitas vezes acabam destruindo ou esgotando os
recursos naturais, devido a agcdes sem planejamentos ou conhecimento detalhado
das caracteristicas da area. Neste contexto, as analises geomorfologicas contribuem
para os zoneamentos ambientais, permitindo identificar por¢ées do terreno que
apresentam &reas de interesses econdmicos, sociais ou ambientais que devem ser
preservadas possibilitando intervengbes que auxiliam no planejamento de uso e
protecdo destas areas (GRECCHI E PEJON, 1998).

Portanto, o relevo e seu modelado representam o fruto da dinamicidade entre
0s processos fisicos e os agentes sociais atuantes. A paisagem alterada € um
espaco produzido, no qual o relevo serve de suporte fisico ou recurso, em que as

diferentes formas de ocupacéao refletem o momento histérico, econdmico e social.
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2.2.1 Mapeamento geomorfoldgico

O mapeamento geomorfolégico se torna parte integrante de uma andlise
geoambiental, pois a geomorfologia busca na cartografia, meios de comunicagéo e
analise dos resultados, obtidos nos estudos das formas e na compartimentacdo do
relevo.

Os sistemas de mapeamento geomorfolégicos nem sempre incluem todos os
aspectos de relevo ou ddo a eles a mesma énfase e destaque. Alguns incluem, nos
mapas geomorfolégicos, informacdes geoldgicas, particularmente de litologias e de
materiais inconsolidados ou de formagdes superficiais (FLORENZANO 2008 apud
TRENTIN 2011). A partir dessa perspectiva, apresenta uma grande diversidade de
procedimentos que podem ser aplicados na analise e compartimentacdo dos
processos de modelagem do relevo, e que podem atender as diferentes
necessidades de andlise.

Segundo Barbosa, et al. (1984), o mapeamento geomorfolégico tardou a
iniciar no Brasil, até o ano de 1968, a experiéncia acumulada sobre mapas
geomorfolégicos era pequena, irregular em escalas e na maioria das vezes
amparada em modelos estrangeiros, elaborada por universidades e baseada em
aerofotos.

De acordo com Ab’Saber (1969), a introdugdo de métodos mais especificos e
objetivos para a cartografia geomorfolégica no Brasil, ocorre nas décadas de 1940 e
1950, onde Francis Ruellan incentivou o uso direto das fotografias aéreas na
obtencéo de cartas geomorfoldgicas detalhadas, antes disso, o método utilizado era
croquis geomorfologicos elaborados por técnicos do Conselho Nacional de
Geografia, 0 método rapidamente se tornou obsoleto e de pouca utilidade e os
documentos elaborados passaram a ter apenas o valor de ilustracao didética.

Em &ambito internacional, o grupo liderado por Jean Tricart contribuiu
significantemente para a divulgacédo das técnicas de cartografagdo geomorfoldgica,
com base na utilizagdo das fotografias aéreas e atraveés de um rigido controle de
campo, servindo como base metodoldgica para outros mapeamentos no Brasil. Os
estudos cartogréaficos-geomorfologicos de Olga Cruz da Universidade de S&o Paulo
(USP) e Margarida Penteado (Faculdade de Filosofia de Rio Claro) — em grande
parte inéditos — destacam a introducdo da técnica das cartas geomorfoldgicas

detalhadas, com a utilizacao extensiva de fotografias aéreas (AB’'SABER, 1969).
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Conforme Casseti (2008), a sistematizacdo dos conhecimentos
geomorfoldgicos e o desenvolvimento da pesquisa geomorfoldgica no Brasil tiveram
importante contribuicdo do professor Ab’Saber, concebendo a analise do relevo em
trés dimensfes que se integram ou se interagem: a compartimentacao topogréfica, a
estrutura superficial e a fisiologia da paisagem.

Dentro do conceito de compartimentagdo topografica, Ab’Saber (op cit)
apresenta uma dimensdo muito maior que a propria denominacdo, uma vez que
transcende a ideia de topografia, no que tange aos aspectos morfologicos e
morfométricos do relevo, resultantes das propriedades adquiridas durante sua
génese. Para a sua compreensdo, torna-se imprescindivel entender o processo
evolutivo, considerando a acdo diferencial dos processos morfogenéticos: as
mudancas climéticas no tempo geoldgico, os componentes de natureza estrutural,
valorizando os mecanismos tectogenéticos e propriedade das rochas, sem
desconsiderar os efeitos da interface em cada estagio de evolucéo.

Pela estrutura superficial, podem-se compreender 0S processos
morfogenéticos pretéritos e oferecer subsidios, através das propriedades fisico-
quimicas dos depoésitos de cobertura, para o entendimento da vulnerabilidade do
terreno. A referida abordagem deve estar associada aos demais parametros do
relevo, como o gradiente da vertente, voltado aos processos morfodinamicos atuais.

A fisiologia da paisagem refere-se ao momento atual do quadro evolutivo do
relevo, considerando o0s processos morfodindmicos, como o significado das
ocorréncias pluviométricas nas &reas intertropicais, ou processos especificos nos
diferentes dominios morfocliméaticos do globo, bem como as transformacdes
produzidas na paisagem pela intervengéo antropica.

Segundo Ab’Saber (1969), essa questdo forma/escala aliada as dimensdes
continentais do territorio brasileiro, prejudicaram o mapeamento detalhado. De
acordo com o autor, até meados da década de 1960, os mapeamentos e estudos
geomorfolégicos eram realizados visando apenas escalas pequenas, em ambito
nacional e no maximo, estadual.

De acordo com a Unido Geografica Internacional, a cartografia
geomorfoldgica deve apresentar quatro niveis de abordagem. Esses niveis
representam a morfometria (altimetria, dimensdes, desniveis, extensfes); a

morfologia (formas do perfil, concavidades, convexidades, rupturas, topos, fundos de
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vale, etc.); a génese (degradagéo ou agradacao); a cronologia relativa (idade relativa
das formas, datagéo absoluta).

Diante disso, destaca-se a grande importancia da questdo taxondmica do
relevo nos trabalhos de cartografia geomorfoldgica, onde Ross (1992) realizou
trabalhos relacionados a cartografia geomorfolégica e a questdo da taxonomia do
relevo, baseando-se na proposta de classificagdo taxonémica de Demek (1977), que
definiu trés niveis de representacdo cartografica do relevo. O autor propds uma
divisdo do relevo em seis taxons diferentes, o que permitiria representacéo
cartografica em todas as escalas.

Tal abordagem esclarece os enfoques abordados por cada representagéo
cartografica, isto é, de acordo com Mecerjacov (1968 apud Trentin, 2011) as formas
de dimensfes espaciais menores ligadas a morfoescultura do relevo, tais como os
sulcos, as ravinas, as cicatrizes de deslizamento, pertencem a uma unidade
morfoestrutural maior, como uma bacia sedimentar ou um planalto cristalino, mas sé
podem ser mapeadas em escalas de detalhe.

A elaboracdo do Manual Técnico de Geomorfologia, elaborado pelo IBGE
(1973), surgiu devido a através de trabalhos desenvolvidos por diferentes autores e
épocas distintas, cujo o objetivo girava em torno da apresentacdo de uma
metodologia para mapeamento geomorfoldgico, trazendo consigo conceitos basicos
de tipos de relevo, seguida de ilustragcdes em forma de blocos-diagrama e imagens
de radar.

Baseado nessa perspectiva cabe aqui destacar o avango do desenvolvimento
tecnoldgico, a aplicagdo de geotecnologias do Geoprocessamento e Sensoriamento
Remoto, tem crescido e buscado cada vez mais aprimorar métodos e técnicas para
0 mapeamento geomorfolégico e zoneamentos ambientais, como se destacam o0s
trabalhos de Xavier da Silva (2005), Florenzano (2008) e Botelho (1999), tais
trabalhos apontam o aumento do uso de Sistemas de Informacdes Geogréficas
(SIGs) nas questbes ambientais, apresentando também uma série de metodologias
e usos de diferentes recursos de geotecnologias para a realizagdo dos trabalhos
ligados a temética.

Além disso, pode-se encontrar muitos trabalhos técnicos que véo além de
dissertacdes e teses, cujo intuito € analisar determinadas areas ou até mesmo

validar o uso de tais tecnologias.
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2.3 Zoneamento e Cartografia Geoambiental

A cartografia, como ciéncia é a arte de expressar por meio de mapas e cartas
0 conhecimento da superficie terrestre. Sintetiza as atividades vinculadas ao
mapeamento realizados desde tempos remotos. E considerada como ciéncia porque
dependem da astronomia, geodésia e mateméatica para gerar dados precisos e
confidveis e, considerada como arte porque estd subordinada as leis da estética,
simplicidade, clareza e harmonia para conseguir transmitir a informagéo espacial de
forma satisfatoria (SILVA, 2009).

As informagdes obtidas com o estudo das caracteristicas de uma determinada
area devem ser representadas no espaco. Desta forma a Cartografia é uma
importante ferramenta que serve para auxiliar a elaboracdo de trabalhos voltados a
diversas tematicas.

De acordo com Trentin (2006), a cartografia tem auxiliado no campo da
geomorfologia através do uso de sensores como o radar e satélite. Em ambito
nacional, estes estudos tém sido executados basicamente para escalas médias
(1:50.000; 1:100.000) e pequenas (1:250.000; 1:500.000 e 1:1.000.000), atraves de
mapeamentos sistematicos que foram gerados basicamente pelo projeto
Radambrasil, para todo o territorio brasileiro e pelo Instituto de Pesquisa
Tecnolégicas — IPT (1981) para o estado de Sdo Paulo, entre outros menos
divulgados.

Os procedimentos técnicos operacionais, para ambos os trabalhos, foi o de
identificacdo visual dos diversos padrbes de formas semelhantes, que se definem
pelo aspecto fisiondmico da rugosidade topografica ou das diferentes intensidades
dos padrdes de dissecacdo do relevo. Assim sendo, a base da cartografagéo tem
sido a identificacdo de manchas de padrbes de formas de relevo semelhantes entre
Si.

A concepgcdo de Ross (1992) é aplicada neste trabalho quando busca
subdividir o terreno em unidades homogéneas. Na proposta do autor, o campo da
geomorfologia, estabelece categorias de tamanho, forma, idade e génese,
trabalhando com a identificagédo e cartografia de unidades distintas.

Os principais problemas encontrados para a elaboragdo do mapeamento
abrangem: selecionar, isolar, identificar e caracterizar os atributos necessérios para

a correta delimitacdo das unidades homogéneas e heterogéneas. Os parametros
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podem referir-se a uma propriedade ou a relagbes entre elas que, associadas a
outras, permitem a previsdo de comportamentos.

Cabral (1991 apud Trentin, 2006) comenta que o uso da cartografia, dos
mapas, do material proveniente dos registros indiretos, aerofotogramas e imagens
de satélite, sdo elementos que possibilitam a obtencédo, o registro e a analise das
variaveis do relevo. O uso da cartografia permite uma avaliagdo integrada nas mais
variadas formas de abordagem dos trabalhos de planejamento, que visam a melhor

forma de ocupacao de areas.

2.3.1 Analise e Mapeamento Geoambiental

A analise geoambiental de uma determinada area se torna uma ferramenta
essencial para o planejamento de a¢gfes a serem executadas com vistas a utilizacdo
dos recursos naturais ali presentes de forma sustentavel, o que permite gerar uma
série de dados referentes ao conhecimento da localizacdo, identificagdo e
quantificagdo dos recursos naturais. As informac¢des adquiridas podem indicar a
sensibilidade do ambiente em face das intervencdes que potencialmente podem
ocorrer e auxiliam a identificagdo das medidas que devem ser realizadas, tendo em
vista a exploragéo e a conservagao ou recuperagao dos recursos naturais.

Trentin (2006) afirma que a delimitagéo de unidades no meio ambiente a partir
da integragéo de diferentes elementos sédo fatores de fundamental importancia para
a realizagdo de planejamentos, na medida em que se possibilita expressar a
complexidade da paisagem.

A definicdo das unidades geoambientais deve ser realizada segundo a
delimitacdo de &reas com caracteristicas homogéneas e um padrédo de formas
especifico que se repete e se diferencia da unidade adjacente. Os principais fatores
determinantes de identificagéo das unidades geoambientais sdo a hipsometria e as
formas de relevo presentes em uma determinada é&rea. O relevo pode ser
considerado um condicionante fundamental para a delimitacdo de unidades
geoambientais, pois reflete as condigbes de geologia, pedologia, cobertura vegetal e
uso da terra (SILVA, 2009).

Alguns autores como Trentin (2006) discutem problemas relacionados as

questbes ambientais, considerando as bacias hidrograficas como unidades
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relevantes para tal discussdo, sendo este, o campo muito utilizado pelos
pesquisadores.

Embora o limite de bacias hidrogréficas seja bastante utilizado em pesquisas,
ndo se pode descartar outras formas de delimitacbes de &reas. Schirmer (2012),
destaca que o limite municipal € um exemplo que acaba sendo pouco utilizado em
analises ambientais, mas se torna necessario em determinadas pesquisas para
entender o processo de desenvolvimento e até mesmo das influencias sociais,
econdmicas e politicas de determinados municipios em seu ambiente.

Dentro desse enfoque, a cartografia surge como auxilio para analises de
areas com intervengdo antropica, onde a partir do inicio do século XX, mais
precisamente no ano de 1913, passa a ser utilizada. Os documentos procedentes
tinham como objetivo orientar a construgéo e expansao de cidades alemas, sendo
denominado genericamente de mapeamento geotécnico, que requer a aplicabilidade
de um conjunto de procedimentos de selegdo, levantamento, produgdo, analise,
avaliacdo e representagdo de informagbes (atributos) do meio fisico, visando
subsidiar técnica e economicamente a ocupagdo ordenada e a avaliagdo
geoambiental (TRENTIN, 2006).

De acordo com Vedovello (2004), a cartografia geoambiental pode ser
entendida de forma ampla, como todo o processo envolvido na obtencdo, analise,
representacdo, comunicagdo e aplicacdo de dados e informagbes do meio fisico,
considerando-se as potencialidades e fragilidades naturais do terreno, bem como os
perigos, riscos, impactos e conflitos decorrentes da interacdo entre as agles
humanas e o ambiente fisiografico, agregando em sua analise e representacao
elementos bidticos, antrépicos e socioculturais.

Para Zuquete (1993) os Mapas Geotécnicos foram trabalhos cartograficos
que iniciaram a discussdo sobre intervengfes antropicas e, por isso, servem como
base para trabalhos Geoambientais, pois envolve um grande volume de dados, com
necessidade de cruzar niveis de informacdes variados, com atributos diferenciados,
muitas vezes com critérios rigidos de precisédo envolvidos.

Segundo Herrmann (2004), para a definicdo das unidades Geoambientais,
faz-se necessario o reconhecimento dos componentes, como 0s seus atributos e
fatores condicionantes - hidrogréficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos,

climaticos, fitogeograficos e antrépicos.
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Fiori (2004), em relato sobre metodologias de Cartografia Geoambiental,
destaca que esta, como o préprio nome indica, ocupa-se da elaboracdo de mapas
ou cartas que tratem de problemas Geoambientais, frequentemente ocasionados por
um desequilibrio do meio fisico que, no nosso pais, dizem respeito, principalmente a
fendmenos de erosdo, escorregamento, assoreamento, enchentes, inundagdes e
circulagdo de &gua, associados ou ndo a ocupacgdo antropica. Na maioria dos
trabalhos com esse enfoque, identificavam as unidades de paisagem através da
percepcao da variagdo horizontal dos elementos que a compunha, levando em
consideragdo sua estrutura e funcionamento ligado aos processos que ocorrem no
decorrer do horizonte das paisagens que foram afetadas por atividades humanas, as
quais compreendem rochas, solos, fluidos, gases, organismos, etc. Como todos
esses elementos séo influenciados pela atmosfera, clima e cobertura vegetal pode-
se concluir que a reflexdo desses componentes s6 é possivel com um ndmero
elevado de documentos cartograficos que espacialize as ocorréncias de
determinados fendmenos.

Trentin (2005) salienta que o processo de mapeamento geoambiental tem
como rotina fundamental a divisdo da area em unidades, de acordo com a variagdo
de seus atributos. As unidades representam areas com heterogeneidade minima
quanto aos atributos e, em compartimentos com respostas semelhantes frente aos
processos de dinadmica superficial.

Com isso, a cartografia vem suprir essa necessidade como uma importante
ferramenta de auxilio para representacdo desse espaco. Através dela, as
informag@es sao transformadas em simbolos, necessitando o usuario, ao olhar para
um mapa, decodificar a mensagem e realizar as analises necessarias para o
entendimento dos fendmenos. Com a inclusdo da tecnologia computacional nas
tarefas de producgédo e disseminacao cartografica, surgiram algumas facilidades para
a utilizagéo dos mapas e integracéo dos parametros que compdem a paisagem.

Baseado nessa perspectiva, a cartografia e a geografia sdo ciéncias que
jamais se separam, pois existe um grande relacionamento entre ambas, de maneira
que o gedgrafo necessita conhecer os fundamentos da cartografia a fim de elaborar
suas interpretagdes no inicio do trabalho, buscando levantar as hipoteses, a seguir
no desenvolvimento através da correlagdo de dados, e finalmente na apresentacéo
dos resultados (DUARTE, 1988 apud SCHIRMER, 2012).
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Sendo assim, as correlagdes das distintas cartas analiticas produzidas, a
partir dos levantamentos, permitem obter um produto cartografico que sintetiza o
diagnéstico ambiental de cada etapa, servindo de suporte para a integracdo entre

todos os elementos do meio antrépico e fisico identificados.

2.3.2 Uso de geotecnologias e SIGs em estudos ambientais

A Geografia durante sua evolugdo como ciéncia, vem acrescentando novos
conceitos, técnicas e ferramentas na busca da melhor compreenséo de seus alvos
de estudo, como a paisagem, o ambiente e o espaco geogréfico. Paralelamente,
muitos cientistas tém buscado apoio em modelos, de origens variadas, de modo a
facilitar a representacéo, levando ao tratamento da realidade (CRUZ, 2000).

Com o auxilio da tecnologia o registro cartogréafico da superficie terrestre veio
aperfeicoando-se ao longo do tempo e se tornou mais eficaz. A cartografia digital
surgiu como uma ferramenta de elaboragdo e manipulagcdo de produtos no formato
digital, sendo considerada uma inovagdo no ramo cartografico, o que era feito
anteriormente de forma manual, agora passa a facilitar o trabalho de seus usuarios
automatizando as atividades realizadas denotando mais flexibilidade e precisdo nos
produtos finais. Sendo assim, o Geoprocessamento de dados engloba toda a
tecnologia da cartografia digital com outras tecnologias, como o Sensoriamento
Remoto, os SIG’s, entre outros.

Segundo Xavier-da-Silva (2001), os estudos de Geoprocessamento e dos
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) em ambito nacional, foram iniciados a
partir de 1975, através do projeto RADAMBRASIL que necessitava de um sistema
qgue visava racionalizar a geracdo, armazenamento, recuperacdo e a analise do
enorme acervo de dados ambientais primarios e interpretativos (geomorfologia,
geologia, vegetacao, solos, uso potencial da terra e outros), gerados pelo projeto, e
que deveriam recobrir todo territério brasileiro.

Conforme as colocacdes do referido autor, Geoprocessamento € um conjunto
de técnicas de processamento de dados, destinado a extrair informag&do ambiental a
partir de uma base de dados georreferenciados, como por exemplo, imagens de

satélite, base hidrografica, modelo digital de elevac&o e entre outros.
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Florenzano (2001) também destaca que o0 uso das técnicas de
geoprocessamento vem auxiliando os estudos geomorfologicos e tem sido bastante
utilizada para destacar as diferentes feicbes da paisagem em termos de relevo.

Neste contexto, alguns conceitos sobre Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) sédo de extrema importéncia antes de se enfocar a tematica ligada a sua
estrutura organizacional, os conceitos de SIGs encontrados na bibliografia e mais
utilizados sobre o tema sdo os seguintes:

- “Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar,
transformar e visualizar dados sobre o mundo real” (BOURROUGH, 1986);

- “Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para
armazenar e manipular dados georreferenciados” (ARONOFF, 1989);

- “Um suporte & deciséo que integra dados referenciados espacialmente num
ambiente de respostas e problemas” (COUWEN, 1988);

- “Séo programas de computador destinados a integracéo de diferentes dados
tematicos de uma mesma area de estudo e visam aprimorar processos decisoérios de
cunho espacial, atualizados e confidveis” (BELTRAME, 1994).

Com base nestes conceitos, € possivel indicar as principais caracteristicas
dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) que consistem principalmente em
inserir e integrar, em uma Unica base de dados, informac¢des espaciais provenientes
de dados cartogréficos, dados censitarios e cadastro urbano e rural, imagens de
satélite, redes e modelos numéricos de terreno, além de oferecer mecanismos para
combinar as vérias informacdes, através dos algoritmos de manipulacdo e analise,
bem como para consultar, recuperar visualizar e plotar o contetdo da base de dados
georreferenciaveis. Tais definicbes refletem a multiplicidade de usos e visdes,
destacando que esta tecnologia aponta para uma perspectiva interdisciplinar de sua
utilizacgéo.

O SIG é aplicado essencialmente para sistemas que realizam o tratamento
computacional de dados geogréficos e recuperam informacdes ndo apenas com
base em suas caracteristicas alfanuméricas, mas também através de sua
localizacdo espacial, oferecendo ao pesquisador uma visdo inédita de seu ambiente
de trabalho, em que todas as informagfes disponiveis sobre um determinado
assunto estdo ao seu alcance, inter-relacionadas com base na localizacdo
geogréfica. Para que isso ocorra, a geometria e os atributos dos dados de um

Sistema Geogréficos de informacdo (GIS) devem estar georreferenciados, isto é,
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localizados na superficie terrestre e representados em uma projecdo cartografica
(INPE, 2002).

Para compreender e utilizar os SIGs, € preciso conhecer a definicdo de
conceitos basicos que sado utilizados por usuarios desta tecnologia. O espacgo
geogréafico é um conceito que pode ser definido segundo Dolfus (1991), como uma
colecdo de localizagbes da superficie da Terra onde ocorrem os fendmenos
geogréficos, ou seja, define-se em fun¢@o das suas coordenadas, altitude e sua
posicdo relativa, sendo um espaco localizavel e possivel de ser cartografado. O
espaco geogréfico é composto de entidades distintas e identificaveis, conhecidas
como objetos geogréficos, aos quais possuem propriedades como a localizagdo no
espaco e relagdo com outros objetos.

Tomando como exemplo, uma regido dotada de componentes espaciais,
como uma bacia hidrogréfica, montanhas, plantacbes, entre outros, pode-se
observar que todos esses componentes representam objetos geogréaficos que
pertencem a um espago geografico e, possuindo individualmente, uma descricao
geogréfica propria. Dentro da visdo sistémica, pode-se dizer que dentro dessa regido
(Bacia Hidrogréfica), possui partes componentes e respectivos fluxos de massa e/ou
energia (escoamento superficial, plantagcdes, etc.), que poderdo ser analisadas e
possuir uma descricdo geogréfica propria, denominada informagdo espacial
(MIRANDOLA-AVELINO, 2004).

Com base nessa perspectiva, o espaco geogréafico e seus componentes, 0s
objetos geogréficos, possuem uma descricdo geografica que incluem desde
informagdes sobre relevo e clima, a informagbes sobre demografia e economia.

Para Mirandola-Avelino (2004) o requisito de armazenar a geometria dos
objetos geogréficos e de seus atributos representa uma dualidade bésica para o
SIG, ou seja, para cada objeto geografico, o GIS necessita armazenar seus atributos
e varias representacdes graficas associadas. Os SIGs representam as entidades
reais do espaco geografico, como, estradas, hidrografia, cobertura vegetal entre
outros, através da utilizagdo de quatro elementos graficos fundamentais: pontos,
linhas, poligonos e graficos ou texto (INPE, 2002).

A partir da entrada de dados os SIGs possuem a capacidade de adquirir,
armazenar, manipular e apresentar dados referenciados espacialmente, através de
seu banco de dados, o que possibilita resolver problemas complexos em pesquisas,
planejamento e gerenciamento (FISCHER, 1994 apud FONTES & SOUZA, 1997).
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Partindo de uma estrutura de dados sistematizados, os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) tornam-se uma ferramenta eficaz para o
gerenciamento de recursos naturais, pois passam a reunir elementos fundamentais
ao manuseio de informacdes espaciais. As operacdes com entidades geogréficas,
realizadas pelo SIG, envolvem desde complexas funcdes de interligacédo de dados
espaciais a seus atributos, até simples opera¢gdes como: calculo de area, perimetro
e distncia, operacdes matematicas entre planos de informacéo; determinacdo de
melhor caminho entre dois pontos segundo consideragfes definidas pelo usuério; e
zonas de protecdo ao redor de entidades geograficas. Através deste manuseio, 0s
SIGs aumentam as prioridades do planejador ambiental, uma das fungbes da
pesquisa geografica, em tracar caminhos e eleger prioridades factiveis com a visao
holistica e sistémica do meio, proporcionando um desenvolvimento ecologicamente
equilibrado (FONTES & SOUZA, 1997 apud MIRANDOLA-AVELINO, 2004).

Além, de todas essas formas de utilizacdo, os SIGs ainda permitem associar
informacdes de outra técnicas como o Sensoriamento Remoto, a Cartografia
Automatizada, a Estatistica Ambiental, ente outras.

Segundo Queiroz (1996), os SIGs podem ser utilizados como instrumento de
andlise espacial temporo-espacial, para a modelagem e simulacdo de situacdes,
apoiando aplicagfes do tipo: fornecimento de subsidios a elaboracé@o da politica de
uso e ocupagao da terra; planejamento e gerenciamento de equipamentos urbanos;
e monitoramento ambiental.

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica tornaram-se uma das muitas
tecnologias da informagéo, que vém transformando o modo dos pesquisadores em
conduzir as pesquisas ambientais e oferecer, de forma mais ampla, maiores

contribuicdes a sociedade.

2.4 Intervencdo do homem na natureza: Uso e ocupagao da terra como formas de

producao do espaco geografico e alteracdes na paisagem

As paisagens possuem marcas naturais ou influenciadas pelas intervengoes
humanas, que apresentam maior ou menor fragilidade em funcdo de suas
caracteristicas genéticas (DE NARDIN, 2009).
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De acordo com Florenzano (2001) as feicbes da paisagem relaciona-se ao
relevo, a drenagem, ao solo, a cobertura vegetal e ao uso da terra, sendo elas mais
visiveis em imagens provenientes do sensoriamento remoto.

Segundo De Nardin (2009), o uso e ocupacdo das terras € um tema basico
para o planejamento ambiental, pois retrata as atividades humanas que podem
diagnosticar os impactos e as pressOes sobre os elementos naturais. No entanto,
deve-se levar em conta também as modificages ocorridas ao longo do processo de
formacao de cada territério.

O processo histérico de ocupacdo do espago, bem como suas
transformagfes, em uma determinada época faz com que esse meio ambiente tenha
carater dinamico. Dessa forma, o ambiente é alterado pelas atividades humanas e o
grau de alteracdo de um espaco em relacdo a outro, € avaliado pelos seus
diferentes estagios de desenvolvimento da tecnologia (SCHIRMER, 2012).

Tal fato reflete nos componentes da paisagem, a alteragdo sofrida e que
tiveram o seu equilibrio afetado que, posteriormente, podera ocorrer um rearranjo
destes mesmos, resulta em uma situagdo diferente da anterior. Sendo assim a
atuacdo antrdpica e seus avancos tecnoldgicos sobre os componentes da paisagem
resulta em transformagéo no arranjo natural da paisagem, o que em sua grande
maioria gera desequilibrio ao meio ambiente.

Partindo desse principio, o0 uso e a ocupacao da regido norte do estado de
Mato Grosso, se resume em vastas areas tomadas pelas culturas de soja, milho e
em menor escala a pecuéria. Tal regido tornou-se palco principal do agronegdcio e
consequentemente o desenvolvimento econdmico desta regido se torna dependente
de tais atividades, trazendo consigo formas de manejos, como a construcédo de
redes de drenagem inseridas dentro das areas de plantio.

A partir dessa concepcdo Cabral (2011), afirma que a drenagem artificial € a
retirada do excesso de agua nas superficies com terrenos em interflivios com
grandes amplitudes - acima de 8 km de extensdo, para torna-los adequados ao
aproveitamento agricola. E um dos procedimentos mais utilizados como forma de
manejo nas vastas superficies planas produtoras, ndo s6 no estado de Mato Grosso,
mas em toda a superficie do Planalto Central Brasileiro.

Com a intensificacdo do uso de terras e 4guas, tanto superficiais como das

chuvas, aumenta a importancia da drenagem em solos agricultaveis, trazendo
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consigo a expanséo da fronteira agricola nas ultimas décadas do século passado e
inicio deste.

De acordo com Lima (s/d), a drenagem € um processo de remocao do
excesso de 4gua dos solos de modo que lhes dé condicdes de aeracéo,
estruturacdo e resisténcia. Sempre que a drenagem natural ndo for satisfatoria,
pode-se fazer, em complementagéo, drenagem artificial. A retirada do excesso de
dgua aplicada na irrigacdo ou proveniente das chuvas, ajuda no controle da
elevacdo do lencol freatico, bem como possibilita a lixiviagdo dos sais trazidos nas
aguas de irrigacdo, evitando a salinizagdo. Antes, porém, de proceder a drenagem
de uma é&rea, é preciso avaliar cuidadosamente seus impactos ambientais.

Os principais pontos favoraveis em relagéo a utilizacdo de redes de drenagem
sdo: (a) incorporacdo de novas areas a producdo agricola (principalmente nas
regibes Umidas e semi-Umidas — como brejos e péantanos) para torna-los
agricultaveis; (b) aumento da produtividade agricola (melhor aeracdo, melhor
atividade microbiana, melhor fixacdo de nitrogénio e fosforo, aumento da
profundidade efetiva do sistema radicular); (c) controle da salinidade; (d)
recuperacdo de solos salinos e/ou alcalinos e; (e) saneamento de areas inundadas
(Lima, op cit.).

Sabe-se que a estrutura do solo, embora ndo seja um dos fatores internos,
determinantes da capacidade de uso, exerce um papel de maxima importancia no
desenvolvimento e na produtividade das culturas. Isto porque, mecanicamente, ela
comanda a drenagem interna, influindo na velocidade de penetracéo da agua e sua
movimentacdo através do perfil do solo. Dela também depende o desenvolvimento
do sistema radicular das culturas, chegando a influenciar no seu formato, sua
profundidade e disposi¢do atravées do perfil (SECRETARIA DA AGRICULTURA - RS,
1985).

Sendo assim, a drenagem artificial passa a ser uma feicdo antropica que a
partir dos principios do mapeamento geoambiental, promove analises ndo so de
feicbes originadas pela agdo humana, como também natural, pois a quantidade de
informacdes necessérias para se desenvolver este estudo fornece as bases
necessarias para pesquisas que visam discutir de maneira mais aprofundada os

aspectos integrantes da paisagem.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos e técnicas que foram adotadas para a realizacdo do
trabalho serdo expostos no decorrer deste capitulo, cujo principal objetivo é
apresentar o detalhamento da andalise dos elementos fisicos da paisagem, as etapas
de compartimentagdo geomorfolégica, bem como a construcdo de determinados
mapas tematicos.

Nesse sentido, 0 objeto de interesse da pesquisa, a paisagem, pode ser
entendida como o produto das interagbes entre elementos de origem natural e
humana. Por esse viés, seréo tratados alguns aspectos de abordagem da paisagem
como a possibilidade de cartograféa-la, j& que esta ocupa um lugar, subsidiando a
andlise por meio dos elementos, estrutura e/ou funcionamento, através da
classificagdo em unidades diferenciadas ou homogéneas.

Sendo assim, a metodologia aplicada para o zoneamento geoambiental tem
como premissa a compartimentacdo da paisagem com base nas caracteristicas do
geoambiente, suas inter-relacdes e relacdbes com as atividades antrpicas,
colocando em evidéncia as suas potencialidades e restriges de uso.

Dentro da caracterizagdo geoambiental, foram seguidas concepgdes de
cartografia adotadas por Zuquette (1987, 1993), seguindo metodologias aplicadas
por Robaina et al. (2009), De Nardin (2009), Trentin (2011) e Schirmer (2012).

A visdo geoambiental dentro da abordagem sistémica refere-se ao emprego
do método de investigacdo da qual busca conjugar conceitos de diversos meios
cientificos, visando resolver problemas sob o ponto de vista da Teoria Geral de
Sistemas proposta por Bertalanffy (1976). De acordo com esta teoria 0 todo possui
propriedades globais de interacdo organizacional, com qualidades e
comportamentos sob efeitos de restricdes do sistema; as partes estdo ligadas ao
todo e vice-versa, constituindo uma unidade maltipla.

Dentro da questdo ambiental, Tricart (1977) afirma que o conceito de sistema
€ o melhor instrumento légico de que dispomos para estudar os problemas do meio
ambiente, pois ele permite adotar uma atitude dialética entre a necessidade da
analise e a necessidade contraria de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma

atuacao eficaz sobre esse meio ambiente.
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Para desempenhar a pesquisa, os procedimentos empregados foram
enquadrados nas orientagfes propostas por Ab’Saber (1969) e Ross (1990), para a
concepcao do carater empirico e geomorfolégico nela presentes.

A realizacdo e processamento de informagbes advindas das analises
geomorfoldgicas requer a utilizagdo dos Sistemas de informacdo Geogréfica (SIG),
pois tal ferramenta proporciona maior agilidade na realizagdo no processamento e
levantamento de dados, promovendo a tarefa de integracdo e espacializagdo das
informacgoes.

Dentro dos estudos geogréficos, a elaboracdo e analise de mapas tematicos,
representa importante fase para o entendimento da evolugdo dos ambientes
naturais, relacionados as formas, génese e processos. Com isso, surge um conjunto
de procedimentos técnicos e operacionais, aplicados durante essa etapa da
pesquisa, no qual busca desenvolver uma caracterizagdo e interpretacdo da
paisagem de forma sistematica.

Os procedimentos técnico-operacionais desenvolvidos na pesquisa, estdo

apresentados no fluxograma da Figura 02.
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OBJETIVOS E PROPOSTA DO TRABALHO
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Figura 02 — Fluxograma com as etapas sintetizadas da metodologia adotada no

desenvolvimento da pesquisa.
Org: CABRAL, T. L., 2014.
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3.1 Procedimentos Iniciais

O levantamento dos dados refere-se ao primeiro nivel de andlise, pesquisas
bibliogréficas e informac6es sobre o material cartogréfico disponivel para a éarea de
estudo. Foi necessario neste momento efetuar a selecdo e compilacdo das
informacgdes coletadas tendo a partir delas o conhecimento tedérico-conceitual para
que nada de informagdes significativas fossem descartadas a fim de inviabilizar a
pesquisa. Os dados foram obtidos através de trabalhos de campo, laboratério e
pesquisas secundarias.

Simultaneamente a esta etapa foi criado um banco de dados no aplicativo
ArcGis verséo 9.3, com sistema de coordenadas no Datum SAD 69 e Fuso 21S.

A delimitacdo da area de estudo, bem como informag8es sobre hidrografia,
malhas viaria, curvas de nivel, pontos cotados, manchas urbanas e drenagem
artificial foram obtidas através dos arquivos do banco de dados da Secretaria de
Planejamento do estado de Mato Grosso — SEPLAN e do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, contendo as malhas cartograficas dos municipios da
federacdo. Além disso, foram obtidas informac¢des das cartas topogréaficas DSG
1:100.000, Sinop (SC.21.Z.C.VI), Campo da Baiana (SD.21.X.A.ll), Foz do Celeste
(SD.21.X.A.lll), Ribeirdo Divisdo (SD.21.X.A.V), Sorriso (SD.21.X.A.VI), Fazenda
Ubiratan (SD.21.X.B.1V), Teles Pires (SD.21.X.C.1ll), Capem Velha (SD.21.X.D.l) e,
Porto Fundagéo (SD.21.X.D.1V) georreferenciadas no sofware ArcGis 9.3.

Para o levantamento de informagBes socioecondmicas e histéricas de
ocupacdo foram buscados dados de oOrgdo oficiais como a Secretaria de
Planejamento do Estado de Mato Grosso (SEPLAN-MT), Secretaria de Estado do
Meio Ambiente (SEMA-MT), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o
Instituto Nacional de Reforma Agréaria (INCRA). Estes dados foram importantes para
entender a relacdo dos usos antropicos, principalmente o agricola e sua influéncia
na transformagéo da paisagem.

Na metodologia geoambiental efetuou-se a sintese de todas as informagdes
coletadas, analisadas, interpretadas e correlacionadas durante a pesquisa, na forma
de mapa para melhor visualizagdo dos resultados. A figura 03 expbe as categorias
de informacdo levantadas que foram analisadas, sendo estas as classes de
documentos Basicos, Derivados, Interpretativos e Finais, que em termos

cartograficos representam a cartografia analitica, de sintese e correlatoria, as quais



49

forneceu ao longo da pesquisa a visualizacdo de uma analise integrada do uso da
terra e da geomorfologia. Tal esquema é uma ideia basica, inicial, sendo que, para a

area de estudo foram feitas algumas altera¢des, como é apresentado no fluxograma

da figura 02.
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Figura 03 — Esquema das informacdes levantadas para o zoneamento geoambiental.
Fonte: LAGEOLAM/UFSM.

3.2 Realizacdo do mapa de uso e ocupacgao da terra

Para a elaboragcdo do mapa de uso e ocupacao da terra utilizou-se como base
de recobrimento da area, a imagem orbital do sensor “Thematic Mapper" do
LANDSAT-8, bandas 432 de composicdo colorida, com 30 metros de resolucéo
espacial, Orbita-Ponto 227/68, 227/69 e 226/69, de maio de 2013. Essas imagens
foram adquiridas no site da U.S. Geological Survey (USGS Gobal Visualization —
http://glovis.usgs.gov).

A aquisicao das imagens com esse periodo ocorreu em funcdo do clima da

area, onde nos meses de novembro a marco ocorre 0 cultivo de grdos
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caracterizando-se por ser uma época bastante chuvosa, tal fato restringiu a
obtencdo de imagens com melhor visualizagdo espacial, o que levou a utilizagdo de
imagens do més de maio, porém com trabalhos de campo e analises
geomorfoldgicas e pedoldgicas junto ao conhecimento prévio da area de estudo,
onde se tem informagdes sobre a fase dos cultivos da regido, pode-se efetuar um
mapeamento de uso e ocupacao sem mais problemas.

Nesse periodo do més maio a grande maioria das espécies cultivadas ja
foram colhidas ou estdo na fase madura, isso resulta em melhor diferenciacdo das
areas utilizadas com cultivos, devido a refletancia do solo exposto e dos cultivos
maduros - que neste caso se resume ao cultivo do milho safrinha, serem bem
diferentes da vegetacao arborea.

Como todas as imagens disponibilizadas ja possuem correcdo geomeétrica
(ortorretificadas) e também ja georreferenciadas passou-se diretamente para a
mosaicagem. Para tal etapa, utilizaram-se as ferramentas “mosaicking” e “masking”
do software ENVI 5.0, as quais serviram respectivamente para unir e recortar as
imagens a fim de selecionar apenas a area de interesse deste estudo. Todas as
imagens estdo com sistema de coordenadas projetadas (Universal Transversa de
Mercator - UTM), Datum Horizontal SAD 69 e Fuso 21S. O limite utilizado da malha
da SEPLAN foi atualizado de acordo com os limites naturais existentes, como
estradas e principalmente a rede hidrogréfica.

Os resultados obtidos referentes aos usos da terra implicaram em etapas de
classificacdo automética e ajustes manuais. No entanto, apds a verificacdo,
percebeu-se que ainda restaram algumas confusdes na classificagéo. Sendo assim,
foram refeitos alguns testes até que se chegasse a melhor classificagdo da area de
estudo.

As classes de uso da terra foram definidas através de trabalho de campo na
area e por fotointerpretacao da imagem orbital, sendo identificados quatro principais
tipos de uso, a saber: Floresta, Agua, Pecuéria e Lavoura.

Posteriormente a importacdo e processamento da imagem no ENVI, foi
realizado o treinamento das amostras para cada classe identificada. O treinamento -
reconhecimento da assinatura espectral das classes - consiste em coletar amostras
na area da imagem representante de uma das classes, tragadas diretamente sobre

regido segmentada da imagem.
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Para determinagcdo da classe lavoura foram adquiridas 48 amostras de
aquisicdo e 41 amostras teste, para determinagdo da classe floresta foram
adquiridas 24 amostras de aquisicdo e 21 amostras de teste, para a classe pecuaria
foram adquiridas 12 amostras de aquisicdo e 10 de amostras teste e para a classe
agua foram adquiridas 15 amostras de aquisicdo e 12 de amostras teste.

Foi criado um banco de dados com as categorias de uso da terra, criando as
classes dos temas observados. Em seguida, realizou-se o mapeamento, associando
cada tema a sua respectiva classe na imagem classificada.

A partir do mapa matricial das classes, foi transformada a matriz em vetor.
Com esse mapa pode-se refazer a edicdo vetorial das classes, através de uma
revisdo das regides classificadas. Nessa revisdo aplicou-se o conhecimento prévio
da regido podendo ser ajustadas areas que houve classificagdo errbnea, por
exemplo, as areas de solo exposto pertencentes as lavouras apos a colheita; e os
campos sujos anexados as pastagens.

No que se refere & ocupagdo do municipio de Sorriso, obteve-se duas classes
envolvendo as é&reas urbanas e os drenos artificiais. As areas urbanas foram
mapeadas manualmente de acordo com a imagem de satélite Landsat-8,
mencionada anteriormente, devido a confusao na classificacdo automatizada com a
classe de solo exposto. Depois de mapeadas, as areas urbanas foram subtraidas
desta classe de uso e tomadas como forma de ocupagéo.

A rede de drenagem artificial foi mapeada a partir de fotointerpretacéo,
utilizando as imagens de satélite SPOT-5 (junho de 2007), 6rbitas MI-1814, MI-1869,
MI-1870, MI-1923, MI-1924, MI-1925, MI-1974, MI-1975, MI-1976 e MI-2023, com
resolucéo espacial de 5m, o que foi bastante importante para a identificagéo do alvo.
As imagens de satélite foram obtidas através da Secretaria do Planejamento — MT
(SEPLAN). Atualmente esta secretaria e nenhum outro 6rgédo publico do estado de
Mato Grosso obtiveram novas imagens de alta resolugdo, devido a este fator, a
identificacdo ficou limitada ao ano de 2007, porém ndo afetou o andamento do
trabalho.

O reconhecimento e o registro do objeto de andlise foi o estabelecimento de
um rol de informagdes que permitiram reconhecer ou, pelo menos, ter algo mais
consistente sobre como os drenos se apresentavam nas imagens de satélite
utilizadas. Esse procedimento permitiu estabelecer uma chave de identificagcéo, que

norteou todo o procedimento de interpretacdo ndo automatizada na imagem.
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O identificador de presenca de a&gua na imagem ndo foi considerado na
interpretacédo da imagem e, por sua vez, na organizagao da chave de identificagéo,
em virtude de ndo estar presente durante a época da tomada das imagens utilizadas
no trabalho, ou seja, Junho de 2007, época que nao corresponde ao periodo das
chuvas na regido. Entdo, somente os quesitos vegetacdo, cor, textura, forma e
localizagéo, fazem parte da chave de identificacdo que ajudou a perceber mais
claramente os alvos na &rea em questdo. Os dados presentes no Quadro 1
apresentam as particularidades dos principais fatos na paisagem que poderiam ser

confundidos com drenos.



Quadro 1 - Chave de identificacdo da drenagem artificial no municipio de Sorriso-MT.

CARACTERISTICAS
OBJETO FORMA TONALIDADE TEXTURA LOCALIZACAO DENSIQ?S‘SDE DE
- Retilinea continua; o
e ' | Variavel: entre tons .
- Retilinea descontinua; claros (predominan- - Concentrados sobre areas de
- Retilinea em conexao P o . lavouras, com morfologias de
. te) e escuros | Variavel: predominando a | . b . .
com outras; . . . interflivios amplos e muito amplos;
) i~ (pequenas  areas | fina (drenos limpos) e . .
Drenos Retilinea ao longo de Muito baixa
. escuras denotando | rugosa (drenos com .
estradas; . ~ - Uso de é&reas de solos da e/ou ausente
) S = | umidade e | vegetagao) : i
Retilinea em conexao vegetacio mais variedade Latossolos Vermelho
com cursos d'agua e/ou de?]sa)g Amarelo e Amarelo.
matas ciliares.
- Retilinea continua: - Ao longo de vastas areas de
- Retilinea em conexao o . Iavouras~; . )
) Variavel: entre fina | - Conexdo para as propriedades;
com outras; Em tons claros — . ~ i ,
Estradas i~ = (predominante) e rugosa | - Conexao entre nlcleos urbanos; Presente
- Retilinea em conexao | bege claro do n d o ;
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3.3 Identificagdo de parametros morfométricos

A partir das curvas de nivel, pontos cotados e da hidrografia, pode-se retirar
informacdes e assim avaliar as diferentes feicdes do relevo da area, através de
estudo como os parédmetros de perfis topograficos, declividade e altitudes. Para
estabelecer uma relagdo entre tais feicbes e estipular as classes hipsométricas
construiu-se 0 modelo digital do terreno hidrologicamente consistente - MDTHC,
através da ferramenta “Topo to Raster” do ArcGis 9.3, utilizando quatro bases
principais que recobrem a area, sendo elas: a) limite politico, b) rede hidrogréfica, c)
pontos cotados e d) curvas de nivel.

Vale ressaltar que nesta pesquisa ndo foi possivel utilizar como base
cartografica o SRTM (The Shuttle Radar Topography Mission), devido a problemas
que influenciriam diretamente no mapeamento do relevo quando geradas as classes
altimétricas.

A partir disso, foi necesséria a construgdo de um MDTHC da area de estudo
propiciando uma compreensao visual prévia do comportamento escultural do relevo
local. Definiu-se entdo dez classes hipsométricas para a area, que vao da cota
minima encontrada até a maxima, isto é, de 269 a 496 m de altitude.

Para este trabalho, o mapa de declividade, foi realizado a partir da analise das
condi¢des geomorfolégicas da érea, utilizando a ferramenta “Slope” do programa
ArcGis 9.3. Estipularam-se classes de declividades que correspondessem as
caracteristicas planas que recobrem maior parte do municipio, estabelecendo-se
classes de <2%, 2-5%; 5-15% e >15%, onde:

<2 - corresponde as areas de baixa declividade presentes nas vastas areas
planas no topo do planalto dos Parecis, que define o emprego da mecanizagdo na
agricultura;

2 - 5% - representa areas com declividade um pouco mais acentuadas em
relacdo a classe anterior, direcionadas a pecuaria;

5-15% e >15 — estas classes correspondem ao relevo dissecado do Planalto
dos Parecis e define o limite para a mecanizag&o na agricultura sdo areas propicias
a ocorréncia de processos erosivos.

Os parametros de orientacdo das vertentes foram definidos através do

software  ArcGis 9.3, que apresenta uma extensdo de andlise espacial,
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possibilitando a geracdo do mapa de orientacdo das vertentes em quatro diregdes,
sendo estas: Norte, Leste, Sul e Oeste.

Devido a area apresentar um relevo bastante plano, optou-se pela
substituicio do Modelo Geogréfico Matricial - formato Raster, por um Modelo
Geografico Vetorial - rede irregular de triangulos — TIN, tal formato coincidiu melhor
com a area, de acordo com o que foi analisado em campo.

Na analise da morfometria da rede de drenagem da area de estudo, foram
analisados os parametros relativo aos padres de drenagem, conforme Strahler
(1959 apud CHRISTOFOLETTI, 1980), o qual considera a inclinagdo das camadas
geoldgicas em relacdo ao curso geral de escoamento, que representa a ocorréncia
ou nao de um controle estrutural.

A base hidrogréfica utilizada foi adquirida através do Laboratorio de
Geoprocessamento da Pdés-Graduacdo em Geografia da UFMT, onde 0s cursos
foram corrigidos e definidos pela ordem hierarquica com base na classificagdo
proposta por Strahler (1952), exemplificado na Figura 04. Todo esse procedimento

foi realizado com o auxilio da ferramenta “Arc Hydro Tools” do programa ArcGis 9.3.

Figura 04: Ordenamento dos cursos d’agua proposto por Strahler.
Fonte: STRAHLER, 1952.

A densidade de rios é a relagdo existente entre 0 nUmero de cursos de agua e
a area pretendida. Tendo como finalidade, comparar a frequéncia ou a quantidade
de cursos de agua existentes em uma area de tamanho padrdo, como por exemplo,

0 quilometro quadrado.
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Para encontrar a densidade de rios no municipio de Sorriso foi utilizado o
calculo empregando manualmente a formula existente, definida por Horton (1945,
apud CHRISTOFOLETTI, 1980), que estabelece a relacdo entre o nimero de rios na

area do municipio, que € a seguinte:

Onde a Dr é a densidade de rios; N € o niumero de rios ou de cursos d'agua e
A é a &rea considerada.

Segundo Bigarella (2003) o estudo das vertentes, constitui um dos setores
mais importantes da pesquisa geomorfolégica, uma vez que esta abrange a maior
parte da paisagem, fornecendo agua e sedimentos para 0s cursos de agua que
drenam as bacias hidrogréficas. Da mesma forma, para Ross (1992), a dinamica
atual do relevo melhor se manifesta nas vertentes, e é portanto nesse local onde a
acdo humana pode atuar, pois a vertente é o resultado da morfodindmica atual.

A integracdo dos parametros utilizados para analise do relevo e da rede de
drenagem, permitiu a definicdo de unidades de relevo, que determinam as areas
com caracteristicas semelhantes dentro dos limites da é&rea de estudo. Essa
integracdo deu-se através da visualizag&o simultanea da declividade, da hipsometria
da rede de drenagem com a aplicacdo de transparéncia obtida com o sofware
ArcGis 9.3.

3.4 Levantamentos de solos e litologias

Para o mapeamento de solos e litologias utilizou-se dados localizados em
campo com o auxilio do GPS (Sistema de Posicionamento Global) e com a camera
fotografica digital. Os pontos de controle obtidos a partir do GPS foram organizados
e processados servindo de base para a geragdo dos mapas litolégico e de solo,
além de interagir dados da SEPLAN-MT e CPRM, os quais auxiliaram no
mapeamento.

O critério utilizado para a localizagdo dos pontos de analise dos dados em
campo foi planejado antecipadamente, embasado em informacdes preliminares

como: o estabelecimento de um itinerario racional baseado nas estradas principais e
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vicinais que perfazem o municipio de Sorriso, percorrendo 0s principais eixos de
drenagem — rio Teles Pires, rio Celeste e rio Verde.

O GPS e as imagens de satélite Landsat 8 (2013) e Spot-5 (2007), serviram
de instrumentos para a construgdo de um banco de dados organizado com uma
série de informacdes (Figura 05), que agrupam-se ainda a outros dados analisados
em campo, como: a ocorréncia de drenos em areas de plantios, o tipo de uso e a
presenca de formas planas caracteristicas do Planalto, que representam os estudos
da dinamica da paisagem integrando o contexto da ocupagdo humana e o0 meio
natural.

As caracteristicas fisicas investigadas e descritas dos solos e litologias séo
referentes a cor, textura, espessura e estruturas. A textura do solo refere-se a
proporcdo relativa em que se encontram, em determinada massa de solo, 0s
diferentes tamanhos de particulas. Refere-se, especificamente, as proporcoes
relativas das particulas das fracdes de areia, silte e argila encontrada nos solos.

Os solos quanto & espessura podem ser classificados segundo a EMBRAPA
(1992, 1999) em: a) Solos Rasos - normalmente, a camada aravel ndo alcanca os
20cm de profundidade, o que dificulta o crescimento das culturas; b) Solos com
Afloramento de Rocha - dificultam o trafego normal de maquinas, tornando o preparo
irregular e heterogéneo e; c) Solos Profundos - geralmente sua camada aravel se
aprofunda em mais de 60cm, onde as raizes tém um largo espago para buscar
alimentos e as plantas ndo sentem tanto o excesso de chuvas nem o déficit de &gua.

A coleta das amostras levou em consideragdo o substrato litolégico e a
posicdo no relevo. As estruturas litolégicas foram descritas e definidas através de
suas caracteristicas, onde as amostras coletadas foram apenas de analise em
campo, ndo sendo encaminhadas para laboratério.

O programa ArcGis 9.3 auxiliou na elaboragdo do mapa de solos e litologias,
pois permitiu identificar a &rea que cada unidade ocupa em relagdo ao relevo e as

drenagens a partir dos pontos de controle e imagens de satélites.
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Figura 05: Carta Imagem com a localizacdo dos pontos de controle de campo.

Sorriso-MT.

Fonte: Informagdes obtidas nos trabalhos de campo (Fev. 2011, Nov. 2012 e Fev. 2013).
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3.5 Elaboragédo do mapa geomorfologico

A andlise morfométrica do relevo pelo uso de um determinado Sistema de
Informacdes Geograficas (SIG) constitui uma das principais ferramentas para a
descricAo e analise geomorfoldgica, proporcionando uma maior agilidade na
realizagdo de levantamento e processamento das informagodes, facilitando a tarefa
de integracdo, espacializacdo dos dados e elaboragdo dos resultados, como o
estudo do relevo por meio da compartimentagdo geomorfologica (BORGES, 2007,
TRENTIN, 2012).

Sendo assim, as unidades geomorfoloégicas do municipio de Sorriso foram
definidas a partir da sistematica metodoldgica apresentada por Ross (1992), que
trabalhando as propostas de interpretacdo geomorfol6gica elaboradas por Ab’Saber
(1969) e Tricart (1977) que definiram uma compartimentacdo do relevo em niveis
taxondmicos (Figura 06). Visto que a mesma melhor expressa, em termos de

detalhe, as formas de relevo da area em questao.
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Figura 06: Representacdo esquematica das Unidades Taxondmicas proposta por

Ross (1992).
Fonte: http://www.funape.org.br/geomorfologia/capl/

O 1 ©° téxon, que corresponde a uma maior extensdo superficial, é
representado pelas Unidades Morfoestruturais (denominado de “Dominios
Morfoestruturais” no manual do IBGE, 1995), cuja escala permite a plena
identificacdo dos efeitos da estrutura no relevo, como mostram as imagens de radar
ou as de satélite, em escala média (em torno de 1:250.000). Este tdxon organiza a

causa de fatos geomorfolégicos derivados de aspectos amplos da geologia com os
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elementos geotectbnicos, os grandes arranjos estruturais e eventualmente a
predomin&ncia de uma litologia conspicua” (IBGE, 1995);

2 © tdxon: refere-se as Unidades Morfoesculturais (denominado de “Regibes
Geomorfolégicas” pelo IBGE, 1995), contidas em cada Unidade Morfoestrutural.
Refere-se a compartimentos que foram gerados pela acdo climatica ao longo do
tempo geoldgico. “Estas se caracterizam por uma compartimentagdo reconhecida
regionalmente e apresentam ndo mais um controle causal relacionado as condi¢des
geoldgicas, mas estdo ligadas, essencialmente, a fatores climaticos atuais ou
passados. “Incluem-se neste taxon os planaltos, as serras e as depressdes
periféricas. As unidades morfoesculturais, em geral, ndo tém relagdo genética com
as caracteristicas climaticas atuais (Ross, 1992);

3 © téxon: representa as Unidades Morfolégicas ou Padrbes de Formas
Semelhantes (correspondente as “Unidades Geomorfolégicas” na metodologia
adotada pelo IBGE, 1995), que por sua vez encontram-se contidas nas Unidades
Morfoesculturais. Trata-se de compartimentos diferenciados em uma mesma
unidade, relacionados a processos morfocliméaticos especificos, com importante
participagdo dos eventos tectbnicos ou diferenciagcbes litoestratigraficas, sem
desconsiderar influéncias do clima do presente. O Manual Técnico de Geomorfologia
(IBGE, 1995) define-o como arranjo de formas fisionomicamente semelhantes em
seus tipos de modelado.

4 © taxon: refere-se as formas de relevo individualizadas na unidade de
padrédo de formas semelhantes (correspondente aos Modelados na metodologia
adotada pelo IBGE, 1995). Estas formas, quanto a génese, podem ser: agradacao,
como as planicies fluviais ou marinhas, terracos fluviais ou marinhos, ou de
denudacéo, como colinas, morros e cristas. Para o IBGE (1995), “na composigéo do
mapa geomorfolégico sdo delimitados quatro tipos de modelados: os de
acumulagdo, os de aplanamento, sempre que possivel identificados pela definicdo
de sua génese e funcionalidade, os de dissecacéo e os de dissolucdo”.

Uma unidade de padrdo de formas semelhantes é composta por numerosas
formas de relevo com morfologia e morfometria semelhantes entre si. A identificagéo
morfolégica nas manchas ou poligono de modelado correspondente a grupamento
de formas do relevo é expressa através de letras (Projeto Radambrasil): “S” para
formas estruturais, “E” para formas erosivas e “A” para formas de acumulacdo. As

formas de dissecagdo sao identificadas pelas letras “a” (formas agucadas), “c”
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(formas convexas) e “t" (formas tabulares). A caracterizacdo morfométrica é
estabelecida pela dimenséo interfluvial e o aprofundamento da drenagem. Ross
(1992) sugere a seguinte relagéo de grandeza das formas de dissecacéo.

5 © taxon: refere-se as partes das vertentes ou setores das vertentes de cada
uma das formas do relevo. “As vertentes de cada tipologia de forma s&o
geneticamente distintas, e cada um dos setores dessas vertentes pode apresentar
caracteristicas geométricas, genéticas e dindmicas diferentes” (Tominaga, 2000). A
representacdo zonal desse taxon sO é possivel em escalas grandes (1:25.000,
1:5.000). Nas escalas médias (1:50.000, 1:100.000) podem ser individualizadas
atraveés de simbolos lineares ou pontuais.

6 © thxon: “corresponde as pequenas formas de relevo que se desenvolvem
por interferéncia antropica direta ou indireta ao longo das vertentes. Sdo formas
geradas pelos processos erosivos e acumulativos atuais” (Ross, 1992), como
ravinas, vogorocas, corridas de lama, assoreamentos, dentre outros. Tais
representacdes soO se tornam possiveis em escala grande (1:5.000, 1:1.000).

A partir dessa determinagéo, foram definidos seis niveis taxondmicos para a
compartimentacdo da &rea em estudo, onde podemos diferenciar cada um deles de
acordo com os atributos citados acima, destacando que para o 6° nivel houve um
detalhamento de informacdes, através de dados analisados em campo.

Os levantamentos das informagfes foram realizados através de trabalhos de
campo e pesquisas secundarias. Em relagdo aos procedimentos para a elaboracéo
do mapa contendo as unidades de relevo presente no municipio de Sorriso-MT,
inicialmente foi utilizado o modelo digital de elevagé&o hidrologicamente correto
(MDEHC) da &area em questdo, sendo possivel definir o mapa base da &rea de
estudo, a partir de dados extraidos das cartas topogréaficas DSG 1:100.000, o qual
serviu de referéncia para a elaboragdo dos mapas clinogréfico, dire¢do de vertentes
e hipsométrico. Tais mapas foram analisados, servindo de apoio para estabelecer o
mapeamento das unidades geomorfoldgicas.

Para o levantamento morfométrico/morfolégico do relevo e da rede de
drenagem, foram utilizados procedimentos técnicos utilizando-se de recursos
disponiveis nos SIGs, a andlise das cartas topograficas, do modelo digital de
elevacdo e de imagens de satélite Spot-5 (2007), além das informacdes presentes

nos mapas mencionados anteriormente.
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A compartimentagdo geomorfoldgica foi estabelecida sob a base cartogréfica
em escala 1:100.000. Dentre os parametros considerados, além dos ja
mencionados, para a determinagdo e mapeamento das unidades do conjunto de
formas do relevo presente no municipio, foram relevantes os atributos da rede de
drenagem, as propriedades do relevo em relacdo as unidades interfluviais, e as

variagfes dos Latossolos, principal unidade de solos presente na area.

3.6 Elaboragdo do mapa geoambiental

Nesta fase ocorre a constru¢do do material cartografico com todas as
informacBes levantadas - referentes as caracteristicas fisicas da area, sendo
analisadas, processadas e correlacionadas, tendo como consequéncia o
mapeamento, servindo de base para a caracterizagdo geoambiental no sofware
ArcGis 9.3.

As categorias de informagdo levantadas e analisadas se resumem nas
classes de documentos, que em termos cartogréficos representam a cartografia
analitica e de sintese, devido representar informac¢des individuais de pardmetros da
paisagem. Posteriormente sdo correlacionados todos os parametros que d&o
procedéncia ao Mapa Geoambiental realizado através da sobreposicdo entre os
mapas geomorfolégico e de uso e ocupagédo. A correlacdo é imprescindivel, ja que a
paisagem ndo pode ser apenas avaliada a partir de partes segmentadas, mas pelo
conjunto do todo, ou seja, encontrar areas homogéneas a partir da heterogeneidade
dos parametros analisados de forma sistémica.

No que se refere ao zoneamento geoambiental, foram utilizadas as
concepgdes da cartografia geoambiental adotada por Zuquette (1987, 1993),
posteriormente, Robaina (et al. 2009) afirma ser “um processo que tem por
finalidade basica levantar, avaliar e analisar os atributos que compdem o meio fisico
seja, geologicos, hidrogeoldgicos, hidrologicos e outros”. Procura-se realizar a
caracterizagao e sistematizagéo dos elementos que compdem a paisagem de forma
integrada, ou seja, tracando-se as inter-relagdes existentes entre eles.

Schirmer (2012) afirma que na divisdo geoambiental se utiliza um atributo
como controlador estrutural ou um grupo deles para formar um sistema ou uma

unidade, que sdo a base para a andlise de uma éarea. Define-se como atributo o
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elemento base que sera inserido e manuseado sobre um documento cartografico,
como informagao que representa parte dos componentes da paisagem.

A definicdo dos sistemas e unidades geoambientais se inicia com o
cruzamento do mapa litolégico, associado a informagdes climaticas; sobrepondo os
mapas de drenagem e do relevo; ap6s o mapa de solos; desses cruzamentos
obteve-se as diferentes unidades com base nos aspectos fisicos. Posteriormente,
ocorre a sobreposi¢ao das informagdes sobre feicdes superficiais e uso do solo. O
Mapa Geoambiental representa uma sintese das caracteristicas fisicas da area,
refletindo a homogeneidade quanto as caracteristicas fisicas do relevo, a ocupacao
e uso das areas, o substrato geoldgico que compfdem solos e ainda quanto as
ocorréncias de formas recentes de dinamica superficial do relevo.

A partir do cruzamento das informac¢des do municipio de Sorriso, pode-se
definir quatro principais sistemas geoambientais e quatro subdivisbes - unidades
geoambientais. As divisbes sdo as seguintes: Sistema I; Sistema II; Sistema Il —
Unidade “a” e “’b”, Sistema IV - Unidade “a”, Unidade “b” e Unidade “c”.

Sendo assim, 0 zoneamento é uma setorizagdo da paisagem, no qual visa
potencializar 0 uso sem comprometer 0 meio ambiente, e propor alternativas que
minimizem as fragilidades e limitac6es caracteristicas de cada paisagem.

Simultaneamente a esta etapa se concretizaram as recomendacdes para a
aplicacdo dos resultados apresentados e as conclusbes da viabilidade da
metodologia para trabalhos que venham propor um zoneamento com o objetivo de
um planejamento regional, utilizando o limite municipal como area de estudo.

Tal proposta esta fundamentada em uma analise integrada dos componentes
naturais e antropicos, por meio de uma caracterizacdo dos elementos bésicos que
os formam, através da cartografia analitica e da interpretagédo analitico-integrativa se
chega aos documentos finais, que concretizam a caracterizagdo geoambiental. Vale

destacar que a escala final de andlise e de apresentacéo € de 1:100.000.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES: CARACTERIZACAO DOS COMPONENTES
FISICOS DA PAISAGEM DA AREA EM ESTUDO

Neste capitulo estdo contidos os resultados e discussdes dos dados acerca
das condicdes geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas, da rede hidrogréfica e da
cobertura vegetal, frente & importancia destes para a compreensdo dos recursos

naturais aos quais esté associada a andlise geoambiental do municipio de Sorriso.

4.1 Analise da Rede Hidrogréfica

A configuragdo da rede hidrica do estado de Mato Grosso caracteriza-se
como um exportador de &guas, propiciando o efetivo gerenciamento dos recursos
hidricos superficiais, pois, com raras excecdes, o0s rios que drenam seu territério ndo
recebem contribuicdo de regifes do entorno. Além disso, as a¢cdes de manutencao
de qualidade das &guas no Estado terdo reflexos positivos além de atuar como
limites politico-administrativos, principalmente em regides de fronteiras.

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), divide o Brasil em 12
regides, sendo que, trés delas estdo em territdrio mato-grossense, ou seja, a Regido
1 - Amazonica, Regido 2 - Tocantins-Araguaia e, a Regido 12 — Paraguai (Figura
07).
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Figura 07: Regibes Hidrogréaficas de Mato Grosso.
Fonte: SEMA, 2009.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CEHIDRO), considerando a
importancia de se estabelecer uma base organizacional que contemple bacias
hidrograficas como unidade de planejamento e gerenciamento do Sistema Estadual
de Recursos Hidricos, atende a resolugcéo n° 005, do dia 18 de agosto de 2006, a
qual estabelece a divisdo do territorio mato-grossense em 27 Unidades de

Planejamento e Gerenciamento — UPGs (Figura 08).
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Figura 08: Unidades de Planejamento e Gerenciamento — UPGs no estado de Mato

Grosso.

Fonte: SEMA, 2009.

De acordo com esses dados, 0 municipio de Sorriso esta inserido na Regido

Hidrografica Amazénica, a qual possui 592.382 km? e ocupa 65,7% do territorio

mato-grossense. Esta regido comporta trés Bacias Hidrograficas Regionais, sendo

elas: | — Rio Aripuand, Il — Rio Juruena — Teles Pires e lll — Rio Xingd. O municipio

apresenta-se dentro do alto curso do rio Teles Pires, onde a bacia hidrogréafica do
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referido rio, esta dividida segundo a SEMA-MT (2009), em trés UPGs, sendo elas: a)
Alto Teles Pires (A-11), b) Médio Teles Pires (A-5) e, c) Baixo Teles Pires (A-4).

A delimitacdo politica do municipio, em grande parte, € determinada por meio
de importantes cursos d'agua, como por exemplo, o Rio Teles Pires corta o
municipio ao centro sentido S-N, Rio Verde: marca a fronteira Oeste encontrando-se
com o Teles Pires ao Norte do municipio, Ribeirdo Irmandade e Rio Celeste
perfazem a fronteira Leste da area. Entre os cursos somente o Rio Ferro faz parte
da Bacia Hidrogréfica do Rio Xingu, os demais fazem parte da bacia do Teles Pires,

todos pertencentes a grande Bacia Amazonica.

4.1.1 Analise dos parametros associados a rede de drenagem em Sorriso

A rede de drenagem age como registro das alteragdes ocorridas na qualidade
das aguas, bem como na propria configuragdo da rede, refletindo as mudancas
condicionadas por processos naturais ou atividades antropicas.

O municipio de Sorriso esta inserido hidrograficamente no alto Teles Pires e
esta dividido em 4 setores das bacias hidrograficas dos rios Teles Pires, Verde,
Celeste e Ferro (Figura 09).
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Figura 09: Principais bacias hidrograficas do municipio de Sorriso-MT.
Org: CABRAL, T. L., 2014.
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Na andlise do comportamento hidrogréafico da area, levando em consideracao
a classificacdo de Strahler (1952), constatou-se 61 sub-bacias de 12, 22 e 32 ordem,
gue se distribuem entre os rios de maiores ordens.

No que se refere aos rios de 42 ordem, o municipio possui o rio Celeste e 4
sub-bacias - Ribeirdo Mutum, Cdérrego Morocé, Ribeirdo do moderno e Ribeirdo
Irmandade - nesta ordem.

O rio Verde apresenta 52 ordem ao adentrar ao sudoeste da area, tornando-se
62 ordem ao atingir o médio norte da area até a confluéncia com o rio Teles Pires.

O rio Teles Pires (Figura 10) adentra o municipio de Sorriso ja na hierarquia
de 62 ordem, sendo um dos principais rios da Regido Norte do estado do Mato

Grosso.

Figura 10: Rio Teles Pires
Foto: CABRAL, fev. 2013.

As drenagens de 12 ordem formam as areas de cabeceiras, representado
setores muito fragilizados em relagcdo ao uso devido a suscetibilidade erosiva,
tomando como premissa 0 grau de comprometimento nos rios de 12 ordem quando
associados a utilizagcéo agricola de grandes extensdes. Em areas de cabeceiras 0s
produtores costumam drenar jA que sdo areas mais Umidas, a partir desse fato
acabam interferindo no ciclo hidrolégico, no sentido que, a utilizagdo de drenos
acelera o escoamento d’agua em direcdo aos rios, tirando-a do sistema em um

tempo bem menor do que o escoamento natural, isso causa um desequilibrio no
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sistema hidrolégico, pois em épocas de seca, a agua esta indisponivel para
abastecer os rios, tendo como consequéncia a intermiténcia de alguns destes
Cursos.

As bacias hidrogréaficas que compdem a area possuem uma rede de 4.982 km
de extensao, esse valor se estabelece dentro dos 9.330 km? referente a area total do
municipio de Sorriso, somados a um total de 1.729 canais distribuidos na éarea
(Quadro 02 e grafico 01).

Como o relevo na area de estudo é predominantemente plano o escoamento
superficial das drenagens € baixo e o indice de densidade de rios de 0,336

canais/km?, que além de estar associado ao relevo pode se associar as litologias.

Quadro 02: Hierarquia Fluvial e relacdo entre o numero de extensdo dos canais em
cada ordem dos setores das bacias dos rios Teles pires, Celeste, Verde e Ferro.

Ordem dos canais N° de segmentos de Extensdo dos Canais em km
canais

12 1.338 2.453
22 312 989
3 68 571
42 8 204
52 1 153
62 2 612

Total 1.729 4.982

Org.: CABRAL, 2014.
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Gréfico 01: Hierarquia Fluvial e relag@o entre o nimero e a extens&o de canais em

cada Ordem das Bacias dos rios Teles Pires, Verde, Celeste e Ferro.
Org: CABRAL, T. L., 2014.

A area de estudo possui um grande potencial hidrolégico, pois faz parte da
grande bacia hidrografica Amazodnica, sendo bastante utilizadas para atividades
agricola e pecuéria. Observam-se claramente grandes diferencas de densidade de
rios abrangendo a bacia do rio Teles Pires no setor sul de Sorriso se comparado as
demais bacias (Figura 11), isso ocorre devido esta area permanecer em superficies
de dissecacéo, ou seja, em areas com declividade mais acentuadas — 5 - 15%.

Devido a pouca variacdo altimétrica nos topos do Planalto Dissecado dos
Parecis em sentido sul para norte do municipio - 54m, as drenagens possuem pouca
energia, mas ainda assim se mantém como forte esculturador do relevo e da
paisagem. Algumas das bacias hidrogréficas possuem suas nascentes em outros
municipios, como € o caso do rio Teles Pires e rio Verde, as demais possuem parte
de suas nascentes na area de estudo. O sentido principal das drenagens € de S-N,
somente o rio Ferro se mantém no sentido SW-NE.
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sub-bacias (Strahler,1952).
Org: CABRAL, T. L., 2014.
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4.2 Caracterizagao dos constituintes do Relevo

De modo geral, o relevo da area do municipio de Sorriso € pouco variado,
apresentando um leve desnivel sentido S-N, onde apresenta no setor sul &reas
suavemente onduladas no topo do planalto, as areas de menores altitudes
localizam-se no centro e ao norte do municipio.

Na analise do relevo foram considerados os parametros referentes a
hipsometria, a declividade da area e a andlise das vertentes, determinando as

formas de relevo.

4.2.1 Hipsometria

O relevo da area de estudo apresenta uma altitude média de 350m, com um
leve desnivel sentido S-N, onde apresenta no setor sul altitudes que chegam a
496m, caracterizando areas suavemente onduladas no topo do planalto, as areas de
menores altitudes e aplainadas ao norte chegam aos 269m, esta cota minima
corresponde a planicie de inundacgéo dos rios Teles pires e Verde.

Devido a pouca variagdo altimétrica, a area foi setorizada em 10 classes de
altitude para melhor visualizagdo da hipsometria, como apresentado no MDEHC da
figura 12.

Porgbes de menores altitudes limitam-se as classes de 269-380m, presentes
nas margens dos principais eixos de drenagem, onde a agricultura empresarial esta
distribuidas, ocorrem com maior frequéncia nessa classe os Latossolos Vermelhos e
Vermelho/Amarelo de textura Argiloarenosos favorecendo a compactacdo do solo
devido ao manejo agricola. Também existe a presenca dos Plintossolos, devido o
horizonte plintico, as areas entre as classes 320-380, sdo destinadas a pecuaria.

Nas classes entre 380-420m estdo as porgBes planas entre os principais
afluentes do rio Teles Pires e rio Verde conforme mostra o mapa. Nessas &reas
ocorrem com maior frequéncia os Latossolos Vermelho e Vermelho/Amarelo,
relativamente drenados que demandam maiores indices de umidades para se tornar
aptos ao plantio. As altitudes que variam de 420 a 496m representam 0s setores
mais elevados do rio Teles dentro da area, localizados ao sul do municipio, esta
classe marca o topo do Planalto dissecado com ocorréncia de Latossolos Amarelos

e Vermelho/Amarelo.
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4.2.2 Declividade

O intervalo de declividade menor que 2% predomina na area, ocupando 73%
da é&rea total do municipio como pode ser visto no quadro 03. Estas se distribuem
em todas as altitudes como apresenta o mapa de declividade do municipio em
estudo na figura 13.

As é&reas de baixa declividade ocorrem associadas aos interflivios amplos
caracterizados por relevo plano. Essas &reas possuem altitudes médias de 350m,
sendo amplamente utilizadas para a insergéo dos cultivos de soja e milho.

Em areas proximas as drenagens de primeira e segunda ordem encontram-se
as declividades de 2-5%, que corresponde a 20,6% da area total, sendo considerada
menos plana que se limita aos principais eixos de drenagem que perfazem o
municipio.

As declividades de 5-15% e acima de 15% s&o menos expressivas na area de
estudo — 5,9% da area total, e representam zonas mais dissecadas onde o0s
processos erosivos passam a atuar mais intensamente. Nessas areas ndo ocorrem a
inser¢do da agricultura, pelo fato de ndo promover a mecanizac¢éo no plantio, ja que
€ uma area ingreme. A utilizag&do agricola nessas declividades se limita a irrigagéo,
com instrumentos para a retirada d’dgua a fim de abastecer as lavouras. S&o &reas

mais frageis, que se utilizadas para plantio pode acarretar facilmente erosdes.

Quadro 03: indices em porcentagem de declividade em Sorriso-MT.

Classes de declividade Area (Km?2) Porcentagem (%)
<2 6.978 73,5
2-5 1.808 20,6
5-15 519 57
>15 25 0,2

Org: CABRAL, T. L., 2014.
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4.2.3 Orientacdo de Vertentes

O mapa de orientagéo das vertentes (figura 14) permite indicar as diferentes
condigdes de exposicéo a radiagdo solar. Segundo Schirmer (2012) este mapa pode
ser utilizado nas atividades agricolas definindo o tipo de cultivo conforme a
necessidade de insolagéao.

Na &rea de estudo as porgbes onde encontra-se os interflivios amplos, de um
modo geral, apresentam um predominio da orientagdo das vertentes planas, como
mostra o grafico 02, possuindo alta condi¢do de exposi¢do a radiacdo solar. Sendo
que onde encontram-se as superficies de dissecacdo — margem direita do rio Teles
Pires, ha um predominio das vertentes orientadas nas direcbes Oeste e Sudoeste
com maior exposicdo a radiacdo solar no periodo da tarde e na margem esquerda
predomina as vertentes voltadas para Leste e Nordeste, com maior exposi¢cédo a

radiacao solar pelo periodo da manha.
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Gréfico 02: Porcentagem das direcBes de vertentes do municipio de Sorriso.
Org: CABRAL, T. L., 2013.

Nas por¢gdes com declividade de < 2% a orientacéo das vertentes em relagéo
a insolacéo é plana, pois ha exposicdo a radiacao solar na maior parte do dia. As
vertentes inclinadas para o norte s&o em menor quantidade ocorrendo
principalmente em morros isolados e pequenas drenagens afluentes das sub-bacias
hidrograficas existentes na area estudada.

Quanto as atividades agricolas, o municipio relativamente mantém suas
atividades econémicas, plantio de soja e milho, nas vastas areas planas, ja que tais
culturas requerem a presenca da radiacdo solar para seu desenvolvimento, se

tornando um ambiente altamente conveniente para tal atividade.

4.3 Caracteristicas geologicas

Geologicamente a regido da qual o municipio de Sorriso apresenta a sua area
€ constituida por episddios deposicionais, que permanecem desde o Cretaceo
Superior até os Aluvibes Recentes, e que de acordo com Mendes (1996)
correspondem as unidades litoestratigraficas do Grupo Parecis com a Formacao
Utiariti datada do Cretaceo Superior; Superficies Paleogénica Peleplanizadas com
Latolizacdo do Terciario e os Aluvides Recentes, (BARROS et. Al. 1982, WESKA et
al. 1996, BITTENCOURT ROSA et al. 2002, WESKA, 2006, e CAMARGO, 2011). A
distribuicdo geografica das principais ocorréncias litolégicas presentes na area
encontram-se plotadas no mapa geoldgico da Figura 15.

A denominagédo de Grupo Parecis foi proposta por Barros et al. (1982), em

face da extensdo territorial geografico-geoldgica desta unidade e de suas
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caracteristicas. Corresponde a unidade que delimita as Bacias do Alto Rio Paraguai
e Amazonica (BITTENCOURT ROSA, 2007).
O quadro 04 apresenta a distribuicdo cronolégica das diferentes formacgdes

geoldgicas presentes na area de estudo através da coluna estatigrafica.

Quadro 04: Coluna estratigrafica do municipio de Sorriso-MT.

EON | ERA |PERIODO Descricdo das unidades Litoldgicas
Q
o _ — . .
<Zz Depdsitos Aluvionares — areias, siltes,
o argilas e cascalhos.
Ll
l—
e <
O )
3 o/
N
o . . .
> Superficie Paleogenica Peneplanizada
9 S com Latossolizagdo — Paleossolos
9 o argilosos a  argilo-arenosos  micro-
B g agregados de coloracao vermelha-escura.
oo S Podem apresentar na base crosta
i e ferruginosa, raramente com naodulos
H- = concrecionarios de caulinita sotopostos
as crostas ferruginosas.
m Lo - - - -
8 ®) G | Formagao Utiariti — sedimentos arenosos
L ) Sy . .
O g 5 | feldspaticos de granuometria fina a
B - % média com Subordinadas intercalacdes
“ o S | de siltitos, argilitos e raros niveis de
= & | conglomerados.

Fonte: Adaptado a partir de CAMARGO, 2011.
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4.3.1 Depositos Aluvionares Quaternario

Os depositos aluvionares Quaterndrios constituem a unidade morfoestrutural
relacionadas a dindmica contemporanea dos principais eixos de drenagem que
nascem no Planalto e Chapada dos Parecis — Planalto dissecado dos Parecis.
Correspondem aos depdsitos de sedimentos inconsolidados, representados por
areias com niveis de cascalhos e lentes de material silto-argiloso. Ocorrem junto aos
vales e canais dos cursos d'dguas de maior porte, encaixados tanto no
embasamento cristalino como nos depdsitos terciarios, compreendendo
basicamente sedimentos aluviais.

O padrao de sedimentacgéo fluvial holocénico derivados da agéo dos rios de
maior porte na regido, em geral é caracterizado por depdsitos de acrescéo lateral de
margem de canal e de carga de fundo, que incluem barras em pontal, barras de
meio de canal e depoésitos de carga de fundo. Estes sedimentos distribuem-se
também nas planicies de inundagdo dos rios onde ocorre o ambiente lacustre,
representado por lagos residuais, formados pela migragéo das cristas de acrescéo
lateral das barras, além de lagos represados (LACERDA FILHO, 2004).

A idade provavel destes depositos é Pleistocénica, obtida pelo contetdo
fossilifero encontrado nos aluvibes e paleoterracos aluviais dos principais rios que

drenam a 4rea em questdo, como por exemplo, o Teles Pires, Verde e Celeste.

4.3.2 - Superficie Paleogénica Peneplanizada com latossolizacéo

Essa unidade litologica refere-se a uma extensa superficie de aplanamento
Paleogénica, com grandes testemunhos na Chapada dos Parecis e na Bacia do
Parand, que se desenvolveu mais tipicamente sobre formagfes cretacicas. O
material subjacente a esta superficie corresponde a porcdo soft de perfis lateriticos,
ou seja, representam a porcdo desmantelada por processos intempéricos.
Apresentam cor vermelho escuro, sem estruturagdo e nem segregagoes de ferro ao
longo do perfil de natureza eminentemente argilosa. Na base do perfil pode ou n&o
aparecer crosta lateritica com 1 a 2 m de espessura, capeando horizonte arenoso
com nddulos concreciondrios de caulinita com 2 a 10 cm de diametro (SANTOS,
2000).
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E considerada como formacao edafoestratigrafica, supostamente admitida de
ter-se desenvolvida em superficie peneplanizada no Paleogeno, laterizada com
geracdo de crostas lateriticas, as quais foram posteriormente destruidas por
processos pedogenéticos que geraram os latossolos argilosos vermelho-escuro. Na

Chapada dos Parecis esta unidade é aproveitada, na quase totalidade, pela

agricultura mecanizada (Figura 16).

Figura 16: (A) Superficie aplainada com plantacdo de milho em fase inicial de
desenvolvimento, (B) constituida por Latossolos argilosos vermelho-

escuro.
Foto: CABRAL, Foto: CABRAL, fev. 2013.

Estes solos tém como caracteristica uma macro estrutura porosa constituida
por grumos de argila ligados entre si através de pontes de materiais mais finos e/ou
ligacdes cimentantes, e por particulas maiores de silte e areia. Do ponto de vista
geotécnico, estes solos quando submetidos a uma solicitacdo externa e saturados
sofrem deslocamentos verticais (recalques) significativos, que podem chegar a
dezenas de centimetros. Estes recalques sao devidos a perda de estabilidade de
sua estrutura, ocasionada pela queda de resisténcia das ligacbes de sua macro-
estrutura. A queda de resisténcia é provocada principalmente pela saturacdo da
agua que, por sua vez, ocasiona queda de resisténcia das ligacbes cimentantes e
reducdo das tensdes de succdo (tensdes capilares) existentes nas pontes de

materiais mais finos.
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Nas imagens de satélite apresenta tonalidade cinza escuro e superficie lisa.
Ocupam as cotas mais elevadas, ao redor de 610 m nas porcdes cimeiras.
Caracteriza-se por relevo plano ao longo dos interflivios, e tabular em secéo
transversal aos interflivios, na passagem para a unidade subjacente, com caimento
ao redor de 0,1%. Os contatos podem ocorrer por ressaltos, sustentados pela
presenca de crosta lateritica ferruginosa (Figura 17), ou de forma transicional,
guando da auséncia de crosta. Abaixo da Crosta lateritica podem ocorrer modulos

cauliniticos entremeados aos sedimentos arenosos (SANTOS, 2000).

Figura 17: Crosta lateritica ferruginosa em superficie aplainada constituida por solos

argilo-arenosos de tonalidade avermelhada.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Esta unidade esta presente ainda nas por¢des cimeiras dos principais
interflavios, na forma de faixas alongadas com cerca de 5 a 10 km de largura e até
uma centena de quildmetros de extensao.

A grande quantidade de argila neste material imprime excelente resisténcia ao
estabelecimento de processos erosivos, ndo sendo identificado qualquer processo

de eroséo concentrado nestes materiais argilosos.
4.3.3 - Formacao Utiariti
De acordo com Barros et al., (1982) a formacéo Utiariti engloba os arenitos

guartzosos da secéo de topo do grupo Parecis, tendo a sua segéo-tipo o afloramento

localizado junto a queda d’agua Utiariti, no rio Papagaio. As rochas desta unidade
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constituem as partes mais elevadas do Planalto dos Parecis, sobrepondo-se as
rochas da Formacdo Salto das Nuvens em contato gradacional e concordante.
Apresentam cores variaveis, desde amarela, roxa a avermelhada, compostas
essencialmente de quartzo e feldspato, conformando bancos com bases irregulares,
maci¢cos ou localmente apresentando estratificagdo cruzada de pequeno porte ou
plano-paralela.

A granulometria varia de fina a média, podendo localmente ser grossa, com
ocorréncia de seixos nas por¢cBes basais. Junto a estas camadas também ha
ocorréncias de seixos de quartzo arredondados com boa esfericidade, conforme é
possivel verificar na figura 18. Os arenitos sao constituidos por grédos de quartzo e
feldspato, os primeiros com superficie hialina, fosca, normalmente envolta por uma
pelicula ferruginosa. Apresentam pouco material cimentante, fato que torna facil a
desagregacao da sua matriz. Entretanto, cabe ser destacado que localmente podem
apresentar intensa silicificacdo devido a diagénese ou a proximidade de falhas

geoldgicas.

Figura 18: Seixo de quartzo arredondado encontrado ao sul de Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Outro fato que também chama a atencéo sao as estruturas sedimentares com
estratificacdo cruzada de pequeno porte e baixo angulo, além das acanaladas
vinculadas aos bancos de sedimentos espessos com estrutura maci¢ca com base
irregular que sugere um ambiente de deposi¢cdo rapida com regime hidrodinamico

superior ao de escoamento. Associadas a presenca de seixos esparsos em bancos
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macigos, mostram tratar-se de sedimentos originados em ambiente fluvial (Figura

19). Esta formac&o ocorre exclusivamente no extremo sul do municipio de Sorriso.

Figura 19: Seixos esparsos proximo ao rio Teles Pires — sul do municipio de Sorriso -
MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Associados aos arenitos foi verificado no municipio de Sorriso a ocorréncia de
conglomerados polimiticos, formados por rochas de origem sedimentar composta
por clastos e fragmentos arredondados de rochas pré-existentes, unidas por cimento
de oxido de ferro ou argila endurecida.

Sobreposto aos conglomerados ocorre geralmente arenito imaturo com
estratificacdo cruzada de médio porte, contendo seixos e calhaus de diversos
litétipos. Também € frequente a presenca de camadas de arenito bimodal, macico
de espessura variavel, com leitos de argila vermelha intercalados. No topo da
sequencia é comum arenito bimodal bem laminado e com estratificacdo cruzada de
grande porte.

A determinacao das litologias encontradas possibilitou averiguar as estruturas
com maior expressividade no municipio de Sorriso, relacionando suas principais
caracteristicas (textura, estrutura e desagregacéo). Pode-se observar que na area
de analise ocorre o predominio de rochas sedimentares, fato que corrobora com o
Planalto e Chapada dos Parecis - Planalto Dissecado dos Parecis.

As diferentes unidades litolégicas presentes na area do municipio estédo

representadas através de um perfil geoldgico da figura 20. Essa representacdo
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possibilita associar a forma de relevo existente sob o controle de cada litologia,
desde as mais resistentes até as menos resistentes. No detalhe, observa-se que os
setores de maior elevacédo fazem parte das unidades morfoestruturais derivadas dos
arenitos junto com material ferruginoso das estruturas Terciarias que perfazem as
Superficies Paleogénicas Peleplanizada com Latolizacdo. Os depdsitos aluvionares
situados junto aos vales dos principais eixos de drenagem, sobre os conglomerados

e arenitos.
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Figura 20: Perfil das principais unidades morfoestruturais no municipio de Sorriso — MT. Sec¢do A — B no mapa da figura 15 na
pagina 80.
Org: CABRAL, T. L., 2014.
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4.4 Caracteristicas do solo

As unidades pedoldgicas que se destacam no municipio de Sorriso estao
representados predominantemente pelas categorias dos Latossolos Amarelos, com
alto teor de argila, os Latossolos Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho, também
ocorrem os Plintossolos e solos Hidromorficos (Gleissolos e Neossolos Flavicos) que
se encontram junto ao eixo dos principais rios. Conforme Castro Jr. (2002) os
Gleissolos se localizam na por¢éo mais a jusante das vertentes, proximo aos cursos
d’agua, principalmente os de maior ordem (Figura 21).

Todas as variedades de solos aqui citadas séo tipicas da regido ocupadas
pelos biomas do Cerrado e da Pré-Amazonia mato-grossense e caracterizam-se por
serem solos aptos a atividade agricola. As variedades de Latossolos se
individualizam pelo alto grau de desenvolvimento, refletido pelos espessos perfis e
horizonte B Latossolico. Pelas condigbes ligadas ao funcionamento hidrico e
drenabilidade, favorecidas pela topografia colinosa e plana e se apresentam sob
vérias condigbes de desenvolvimento pedogenético, refletindo principalmente no
aspecto textural e na variagéo de cor (EMBRAPA, 1999).

De acordo com o IBGE (1999) os Latossolos séo solos muito intemperizados
e profundos, com boa drenagem e apresentam uma grande homogeneidade em
suas propriedades ao longo do perfil. A composi¢cdo minerologica da fragédo argila é
a caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se expressam nos valores de relagdo Ki
baixos, e com auséncia de minerais primarios de facil intemperizagdo. Estdo
presentes nas amplas superficies do territorio brasileiro, com ocorréncias em todas
as regides, sendo diferentes principalmente na coloracdo e nos teores de 6xidos de
ferro.

Os Latossolos apresentam boas caracteristicas fisicas, ndo possuem nenhum
impedimento para o desenvolvimento radicular das plantas, permitem excelente
emprego de qualquer mecanizagéo agricola, fatores estes que corroboram para boa
resposta em termos de produgdo agricola, quando se aplica as técnicas e 0s

produtos de corregao da sua fertilidade natural (OLIVEIRA et al, 1982).
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Figura 21: Unidades de solos do municipio de Sorriso-MT.

Org: CABRAL, T. L., 2014.
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A ocorréncia dos Plintossolos esté relacionada as rochas da Formacédo Salto
das Nuvens nos terrenos da regido. Ocorrem também manchas esparsas desses
solos nas por¢cbes mais dissecadas do modelado do relevo sobre as litologias da
Cobertura Detrito-Lateritica do Terciario. Esta unidade é composta por trés camadas
de horizontes distintos: o inferior caracterizado pela presenca de areias
inconsolidadas, argilas de cores variegadas e mosqueadas, possuindo também
concrecdes limoniticas de produtos de rochas subjacentes. O horizonte intermediario
é formado por espessos lateriticos ferruginosos, com concrecdes de seixos de
quartzos. O horizonte superior ocorre 0 predominio de solo argilo-arenoso, marrom-
avermelhado com a presenca de concregdes ferruginosas, (BARROS et al, 1982).

Os solos hidromérficos presentes na area se estendem aos Gleissolos e
Neossolos Fluvicos, sdo desenvolvidos em condi¢cdes de excesso d’agua, ou seja,
sob influéncia de lencgol freético. Estes solos apresentam a cor cinza em virtude da
presenca de ferro reduzido, ou auséncia de ferro trivalente. Logicamente, ocupam
baixadas inundadas, ou frequentemente inundaveis. Pelas condi¢gbes onde se
localizam, sdo solos dificeis de serem trabalhados (EMBRAPA, 1999).

Relacionando a disposicdo da cobertura pedolégica na area, em termos
gerais, destaca-se o seguinte: (I) nos topos aparecem Latossolos-Vermelhos de
textura argilosa (Il) nas porg¢des intermediarias, onde se encontram quedas um
pouco mais acentuadas do relevo, foi identificada a unidade de Latossolos Amarelos
() nas partes mais baixas encontram-se os Solos Hidromérficos (Gleissolos) com
cores acinzentadas (Figura 22).

Latossolo Amarelo

1

Latossolo Vermelho

Solo Hidromérfico

t

Figura 22: Perfil esquematico da variacdo de solos na &rea de estudo.
Org: CABRAL, T. L., 2014.
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5. IDENTIFICACAO DO USO E OCUPACAO DA TERRA NA AREA DE ESTUDO

Conforme as andlises dos dados de uso e ocupacao dos trabalhos elaborados
pela SEPLAN, censos do IBGE, somados ainda aos trabalhos de campo, os
diferentes usos da terra desenvolvidos no municipio estdo associados com a
estrutura fundidria, com a cultura dos colonizadores e com o relevo das
propriedades rurais presentes na area.

Sendo assim, neste capitulo sdo levantadas informacdes referentes aos
processos de ocupacédo que ao longo dos anos desencadearam os diferentes usos
da terra desenvolvidos no municipio de Sorriso. Além disso, sdo apresentadas as
informacdes a respeito da cobertura vegetal presente na area.

O levantamento traz um breve resgate histdrico-evolutivo da formacdo e
ocupacdo deste municipio, relacionando com as dUltimas transformacdes da
paisagem local.

Parte-se da caracterizacdo das atividades de uso e ocupagdo desenvolvidas
no municipio, onde predominam grandes propriedade e esta diretamente ligado as

atividades agricolas, importante papel para o desenvolvimento do municipio.

5.1. Breve Histérico da Formacgéo e Ocupacdo do Municipio de Sorriso

No estado de Mato Grosso a difusdo da soja se origina nos anos de 1970,
quando programas implantados pelo governo brasileiro visavam o aumento da
producdo e da produtividade no setor agropecuério com o objetivo de abastecer os
centros urbanos e de inserir a produgcdo nacional no contexto mundial através da
exportacdo. Entre os programas, o0 POLOCENTRO - Programa de Desenvolvimento
do Cerrado, PRODOESTE - Programa de Desenvolvimento do Centro Oeste e
POLONOROESTE - Programa de Desenvolvimento Rural Integrado do Noroeste do
Brasil, proporcionaram o desenvolvimento agropecuario nos cerrados da regido
Centro-Oeste e a criagdo de corredores de exportagdo com infraestrutura
(SCHWENK, 2013).

Decorrentes desse fato foram implantadas entdo, entre 1971 e 1974, as
rodovias federais Transamazonica, Perimetral Norte que foi inserida parcialmente, e,
sobretudo, a Cuiab4-Santarém e incorporadas novas regifes agricolas através dos

Programa Nacional de Desestatizagéo.
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Sorriso € um dos municipios resultantes desse processo, onde sua
colonizagéo inicia-se com imigrantes do Estado do Parana, Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul, mais precisamente gauchos da regido de Passo Fundo. Esses
imigrantes foram trazidos pela Colonizadora Feliz, composta pelo colonizador
Claudino Francio, o qual havia adquirido vasta area no Médio Norte matogrossense.
As primeiras familias a se fixarem na atual cidade de Sorriso, foram as familias Silva
e Santos (FERREIRA, 2008).

Em 1980, a pequena agrovila matogrossense foi elevada a categoria de
Distrito, pertencente ao Municipio de Nobres. Mais tarde,em 1982, foi instalada a
subprefeitura no Distrito de Sorriso, tendo como subprefeito o Sr. Genuino
Spenassatto. Foi emancipado do municipio de Nobres pela Assembleia Legislativa
do Estado de Mato Grosso em 13 de maio de 1986 (FERREIRA, 2008). Logo apoés a
emancipagcdo veio ocorrer a explosdo demografica em Sorriso e,
concomitantemente, a pavimentacao asféltica da BR-163 cooperou com esse fato.

O asfaltamento da BR-163 também proporcionou uma redu¢@o nos custos
com escoamento dos graos, possibilitando, assim, a expanséo do potencial agricola
da regido, pois esse fator melhorou a competitividade dos produtos agricolas do
setor Norte do Estado de Mato Grosso, perante o mercado nacional e internacional.

De acordo com Ferreira (2008), o nome Sorriso teve origem na prépria
esséncia dos acontecimentos, vinculada ao desbravamento por parte dos
imigrantes. Conforme os relatos dos primeiros moradores trazidos pela colonizadora
Feliz, a fim de superar o trabalho e as grandes dificuldades, acreditavam que
sempre deveriam manter um sorriso no rosto para poder superar tais dificuldades.
Assim, em pouco mais de duas décadas, Sorriso deixou de ser um simples vilarejo,
para se tornar 0 municipio que atualmente ocupa o posto de maior produtor de soja
por municipio do Brasil.

A sede municipal de Sorriso, em 1979, era apenas uma vila, possuia apenas
algumas casas ao longo da BR-163. Atualmente é um importante centro urbano
regional (Figura 23) e est4 em ritmo acelerado de crescimento urbano, inclusive
apresentando varios indicios em relagdo ao fenébmeno de verticalizagdo urbana, com
a construcdo de prédios residenciais.

A cidade de Sorriso conta com boa prestagédo de servigos, varios escritorios
de multinacionais ligadas ao ramo do agronegdcio, empresas essas de

beneficiamento de produtos agricolas, e também de insumos e maquinarios,
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Shopping Center, hospital regional, clinicas especializadas de saude, bons

supermercados e outros comeércios de alto padrao.

Figura 23 — Are Urbana de SorrisoT
Fonte: Prefeitura Municipal de Sorriso-MT (http://www.sorriso.mt.gov.br/pagina/historia-da-cidade).

O municipio cresceu consideravelmente nos ultimos 20 anos, desde 1985 a
populacdo vem crescendo e atinge atualmente, cerca de 66.521 mil habitantes IBGE
(2013).

Entre 2000 e 2010, a populacao teve uma taxa média de crescimento anual
de 6,45%. Na década anterior, de 1991 a 2000, a mesma taxa foi de 9,96%. De
acordo com o quadro 05 nas ultimas duas décadas a taxa de urbanizacao cresceu
20,32%.

Quadro 05: Populacdo Total, por Género, Rural/Urbana e Taxa de Urbanizacédo —

Sorriso-MT.
Populagéo Populaga % do Populaca % do Populaga % do
0 Total 0 Total 0 Total
(1991) (1991) (2000) (2000) (2010) (2010)
Populacéo Total 15.144 100,00 35.605 100,00 66.521 100,00
Populacéo residente 8.102 53,50 18.533 52,05 34.267 51,51
masculina
Populacéo residente 7.043 46,51 17.072 47,95 32.254 48,49
feminina
Populacéo Urbana 11.043 72,92 31.529 88,55 58.364 87,74
Populacéo Rural 4.101 27,08 4.076 11,45 8.157 12,26
Taxa de Urbanizacéo - 72,92 - 88,55 - 87,74

Fonte: IBGE, 2013.
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5.2. Analise do uso e ocupacéo da terra e cobertura vegetal no municipio de Sorriso

A intensificacdo do uso da terra, especialmente em termos de atividades
agricolas, em geral provoca a eliminacdo da cobertura vegetal natural e promove o
desencadeamento de processos de erosdo acelerada dos solos se nao forem
utilizadas técnicas adequadas de uso. A caracterizacdo e espacializacdo do
potencial e predisposicdo aos impactos hidricos, pode ser conduzida utilizando
tecnologias de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacfes Geograficas —
SIG, que possibilitam a aquisicdo, manipulagéo, integracdo e espacializagdo dos
dados tratados.

O uso da terra no municipio de Sorriso est4 predominantemente atrelado as
atividades agricolas, sendo esta classe identificada por lavouras, seguidas ainda das
classes de florestas e &gua. A vegetacdo arbérea no municipio em questdo
concentra-se nas areas de maiores declividades, proximas as redes de drenagens.
Nesta andlise, 0 uso da terra esta composto de acordo com a figura 24.

O quadro 06 apresenta a variagdo quantitativa dos tipos de uso, em
quilometro quadrado e em percentual, com destagque para a predominancia da

existéncia de lavouras na area de estudo.

Quadro 06: Quantificagdo da &rea do uso e ocupacao do municipio de Sorriso.

Tipo de Uso Area (Km?) Percentual (%)
Lavoura 7.081,056 75,8
Floresta 1.731,545 18,5
Pecuaria 439,370 4,7

Corpos D’agua 63,499 0,7

Area Urbana 31,465 0,3

Org: CABRAL, T. L., 2013.
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Na classificacao das imagens, as lavouras estdo associadas com as areas de
solo exposto por estarem em fase de pés-colheita. Desse modo, constatou-se que a
situacao do uso da terra apresentava-se com o predominio de lavouras medindo
uma &rea de 7.081,056 km?, correspondendo a 75,8 % da area total do municipio.

Portanto, essa classe de uso é predominante no municipio de Sorriso, como
expresso no grafico 03 e apresenta-se em areas bastante planas com declives em

torno de <2% em altitudes que variam de 340 a 440 m.

Lavoura

® Floresta

M Pecudria

H Corpos D'agua

W Area Urbana

Gréfico 03: Porcentagem das classes de uso e ocupacao da terra no municipio de

Sorriso-MT.
Org: CABRAL, 2013.

Em funcdo das caracteristicas climéticas presentes em Sorriso, todo o
processo de uso e ocupacéo se torna totalmente adaptado e estruturado para que
principalmente a atividade agricola obtenha altos indices de sucesso ao longo do
ano.

Os indices pluviométricos médios anuais estdo distribuidos durante sete
meses do ano, ou seja, ocorrem cinco meses de seca, durante os meses de maio,
junho, julho, agosto e setembro. Dessa maneira, 0 ano esta dividido em duas
estacdes caracteristicas, uma relacionada as chuvas - verdo-outono, com grandes
precipitacbes e outra ligada a seca - inverno-primavera, com baixos indices
pluviométricos (TARIFA, 2011).
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A estacao das chuvas ocorre geralmente no més de novembro até o més de
abril. Segundo Peretto (2012, apud Bittencourt Rosa et al., 2002) os meses de
dezembro a margo, correspondentes ao verdo se caracterizam por um aumento
acentuado nas chuvas regionais e 80% delas caem durante este espaco de tempo.

Esta configuracdo climatica permite a atividade agricola por todo ano, com
apoio da irrigacao nos periodos de baixa precipitacéo, ja no periodo chuvoso surge a
necessidade de escoamento do excesso de agua nas areas de plantio, promovendo
a frequente presenca de drenos observados em campo, tanto paralelos quanto
interrompidos (Figuras 25 e 26), tal forma de manejo exerce um papel fundamental
para o sucesso da producao, pois retira todo o excesso de agua acumulados nas
imensas areas planas, uma vez que as mesmas nao estdo adaptadas aos meios
onde ocorre acumulo de agua, fazendo com que a planta ndo se desenvolva da
melhor forma. Sorriso apresenta uma rede de drenagem artificial bastante extensa —
2.291 km de extensdo, frequentemente distribuidos nos interflivios mais amplos da

area.

Figura 25 — (A) Dreno artificial sem presenca d’agua; (B) Dreno artificial com

presenca d’agua — Norte do municipio de Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.
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Figura 26 — (A) Dreno Interrompido préximo a lavoura de milho; (B) Sequéncia de

drenos interrompidos. Centro-sul do municipio de Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Cabe destacar que o municipio de Sorriso possui trés Projetos de Reforma
Agraéria (Figura 24), reconhecidos pela esfera federal, que de acordo com o Instituto
Nacional de Colonizagédo e Reforma Agraria — INCRA (2012), sendo eles:

a) Assentamento S&o Vicente, criado em 28 de fevereiro de 2000, com uma area
de 169,3 kmz2, tem capacidade para comportar 630 familias, mas possui atualmente
384 familias. Esta localizado ao extremo sul do municipio de Sorriso, no distrito de
Boa Esperanca e faz divisa com o municipio de Santa Rita do Trivelado.

b) Assentamento Santa Rosa |, com 71 familias foi criado em 31 de dezembro de
1997, possui uma area de 246,5 km2. Localiza-se ao sul do municipio de Sorriso, no
distrito de Boa Esperancga, faz divisa com o municipio de Santa Rita do Trivelado e
com o Assentamento S&o Vicente.

c) Assentamento Jonas Pinheiro, criado em 17 de dezembro de 2001, possui 213
familias assentadas e uma area de 73,6 km?, est4 localizado a 18 km da cidade de
Sorriso, seguindo a norte a BR-163, possui parte de seu territdrio no municipio de
Vera.

A partir da interpretacdo das imagens Landsat tais projetos de assentamentos
estdo localizados em areas menos favoraveis as atividades agricolas se comparado
ao restante do municipio. O Assentamento Jonas Pinheiro encontra-se na classe
dos Plintossolos, isto €, solo pouco favoravel aos cultivos de soja e milho. Ja os
assentamentos Santa Rosa | e S&o Vicente localizam-se ao extremo sul do

municipio, ou seja, em areas mais dissecadas, com a densidade de rios maior. Em
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campo observou-se nessas areas pequenas manchas de cultivos de soja e milho e

areas de pastagem - pecuéria (Figura 27).

Figura 27 — Area com cultivo de soja e pastagem — Assentamento S&o Vicente — Sul

de Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

A atividade de pecuéria normalmente tem-se em &reas proximas as florestas,
drenagens e est4d atrelada aos campos sujos, representa 439,370 kmg2,

correspondente a 4,7% da &rea de estudo, figura 28.
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Figura 28 — Criacdo de gado — area proxima ao rio Teles Pires. Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.
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Os corpos d'agua existentes na area de estudo referem-se a acgudes,
utilizados para atividade agricola e bebedouros, represas para a criacdo de peixes
(Figura 29) e rios. Essa classe abrange uma area total de 63,499 km?, o que

representa - 0,7% da area de estudo.

Figura 29 — Represa para criagcdo de peixe — Cérrego Gracioso. Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

As éreas identificadas como florestas, algumas vezes estdo ligadas a
atividade da silvicultura (Figura 30), que se localiza préximo aos rios que perfazem a
area. O plantio de eucalipto na regiao norte do estado de Mato Grosso se tornou
bastante frequente devido a Leis que visam a recuperacao de areas de preservacao
permanente — APPs. Desse modo, os proprietarios optaram por espécies que
futuramente fornegam retorno financeiro. Como eucalipto, teca, mamao e seringueira
(Figura 31).
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Reflorestamente com Eucalipto

Figura 30 — Lavoura de milho com a presenca ao fundo de mata nativa e

reflorestamento com eucalipto.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Figura 31 — (A) Plantio de Teca e; (B) Seringal proximo ao cultivo de soja. Sorriso-

MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

A classe de florestas nativas estdo associadas as areas com declividades de 5-
15% e >15% e representam remanescentes do Cerrado e da Pré Amazbdnia mato-
grossense, uma vez que a vegetacao nativa do municipio se restringe a cinco tipos -
Savana Florestada ou Cerraddo, Savana Arborizada ou Cerrado, Savana Parque ou
Campo Cerrado, Floresta associada ao Planalto dos Parecis, Floresta associada ao

Planalto dos Parecis/Savana, Formagdes Justafluviais (SEPLAN-MT, 2011).
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Poucas sdo as éareas de remanescentes a maioria foi substituida por
atividades econdmicas importantes introduzidas nessas formagdes vegetais,
principalmente baseadas na utilizagdo do Cerrado, como as culturas de arroz, milho
e soja, muitas vezes praticada em associagdo com a criagdo de gado bovino. De
acordo com Schwenk (2005) grande parte da &rea foi tomada pela expansédo da soja
levando ao desaparecimento da vegetacdo nativa com a derrubada das matas,
provocando gradativa diminuicdo da fertilidade dos solos. Disso, também resultam a

erosdo, a compactacao e a perda de matéria organica.

6. ANALISE GEOMORFOLOGICA

A geomorfologia da area de estudo foi descrita por Ross e Santos (1982), no
relatério do RADAMBRASIL, como pertencente na macro unidade geomorfologica
do Planalto dos Parecis, com predominio de superficies aplainadas e de colinas
amplas com altitude média de 365 m, subdividido em duas subunidades
morfolégicas, ou seja, unidade da Chapada dos Parecis propriamente dita e a
unidade do Planalto Dissecado dos Parecis.

O planalto dos Parecis apresenta-se parcialmente homogéneo, com
predominancia de formas dissecadas tabulares, com altimetrias que variam de 350 a
420 m, de Leste para Oeste. A dissecacdo apresenta um grau de intensidade
variavel, que aumenta de Leste para Oeste. Esses diferentes aspectos estdo
associados a composi¢do rochosa que é também variavel, de forma que esta
unidade pode ser diferenciada em dois modelos do relevo, onde o interflavio do rio
Arinos com o rio Teles Pires se caracteriza como fator de divisdo (ROSS &
SANTOS, 1982).

De acordo com Piaia (2003), o Planalto Dissecado dos Parecis é a unidade
geomorfolégica mais extensa do estado de Mato Grosso, onde ocorre predominio
das formas de relevo aplainadas e continuas, com altitude menor que as da chapada
dos Parecis, e enfatiza que essas areas sdo favoraveis para as praticas agricolas
mecanizadas.

A principal caracteristica da sub-unidade do Planalto Dissecado dos Parecis,
€ a sua continuidade e homogeneidade do relevo, onde h& predominio de formas

dissecadas tabulares. Porém a dissecacao do relevo ocorre de leste para oeste, fato
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relacionado as diferengas litolégicas, podendo ser percebido uma diferenciagdo do
relevo para o sul, também influenciado por variacdes litoldgicas.

No Planalto Dissecado dos Parecis evidencia-se a Chapada dos Parecis, que
abrange uma expressiva area aplainada, com altitudes que atingem os 550 metros,
recoberta por um deposito de Cobertura Detrito-Lateritica, de idade terciaria (ROSS
& SANTOS, 1982).

Em razdo dos processos naturais da dindmica superficial a Chapada dos
Parecis vem sendo alvo de um recuo, através da dissecagdo em anfiteatros erosivos
que, via de regra, se unem constituindo vales amplos e profundos, bordejados por
escarpas abruptas (SOUZA et al., 2006).

6.1 Compartimentacdo Geomorfoldgica

A compartimentacdo geomorfolégica do municipio de Sorriso levou em
consideragd@o os processos morfogenéticos e morfodindmicos do relevo. Para isso,
foram definidas as correlagbes entre os elementos do meio fisico, a fim de
determinar os limites e as caracteristicas das diferentes unidades de formas que

melhor expressam o relevo da presente area.

6.1.1 Definicdo dos niveis taxondmicos

Os trés primeiros niveis taxonémicos foram identificados e caracterizados
levando-se em consideracéo a regiéo norte do estado de Mato Grosso.

O 1° nivel taxondmico apresenta o Dominio Morfoestrutural, no qual o norte
do estado de Mato Grosso encontra-se inserido, sendo: as Coberturas Sedimentares
da Plataforma amazonica.

O Planalto Dissecado dos Pareceis indica o Dominio Morfoestrutural,
correspondente ao 2° nivel taxondmico constituindo a porgdo norte do MT (ROSS,
1992). Compde as superficies com maiores altitudes da regido (em torno de 400
metros) que correspondem aos topos regionais e pertencem a uma superficie de
aplainamento (LATRUBESSE, 1998 in CAMARGO, 2011).

No 3° nivel taxonémico as unidades geomorfolégicas correspondentes na
area do municipio de Sorriso sdo as formas dissecadas com topos convexos, as

formas dissecadas com topos tabulares, a superficie de dissecacgéo e planicie flavial.
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No 4° nivel taxon6mico, sdo definidas as seguintes formas de relevo: colinas
de topos convexos, colinas de topos tabulares, vales entalhados e n&o entalhados
ao longo dos principais eixos de drenagem e a planicie aluvionar meandriforme do
rio Teles Pires, rio Verde e rio Celeste.

O 5° e 6° niveis taxonémicos foram representados e/ou analisados levando
em consideracd@o os processos morfodindmicos recentes, dando atencéo especial a
intervencdo antrépica. Vale ressaltar, que neste ultimo nivel, a analise em campo
teve importante contribuicdo, pois passa para uma escala com mais detalhamento e

precisao.

6.1.2 O relevo do municipio de Sorriso: os elementos morfologicos e sua dindmica.

O estudo e o0 mapeamento das unidades das formas do relevo presentes na
adrea estudada constituiu uma andlise integrada da morfologia/litologia e os
processos modeladores do relevo sob perspectiva regional/local exposto no quadro
07.

Neste contexto, foram mapeadas as formas dissecadas com topos convexos,
as dissecadas com topos tabulares, a superficie de Dissecacgdo e a planicie fluvial,

expresso no mapa da figura 32.



Quadro 07 — Sintese dos niveis taxondmicos e as unidades geomorfolégicas no municipio de Sorriso — MT.
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FISIONOMIA DAS FORMAS DE RELEVO

Morfoestru- Morfoes- Tipos de Formas de relevo Tipologias de vertentes
tura cultura Relevo
Morfologia Declive Alt. (m) Processos Tipos de solos Uso da terra
(%) Atuais
Dissecagao: Areas mais dre- | Latossolo Vermelho e | Lavoura
Colinas de topos nadas com pro- | Latossolo Vermelho- | empresarial —
convexos. Topos de colinas <2 400-490 | cessos de Lato- | Amarelo soja e milho.
convexas. lizacédo acen- Forma de
- Formas dis- tuada — proces- Manejo:
secadas com sos de degrada- Plantio direto,
topos conve- ¢do por acdo semidireto e
X0S quimica. convencional.
Topos planos  com Areas de acu- | Latossolos Vermelho- | Lavoura
Colinas de topos | auséncia de dissecacao <2 340-400 | mulacédo de | Amarelo, Latossolo | empresarial —
Coberturas tabulares. em interflavios de agua com hidro- | Amarelo e Plintos- | soja e milho.
Sedimentares - Formas dis- dimensées acima de morfia acentua- | solos. Forma de Ma-
da plataforma | Planalto secadas com 8.000m, sujeito a da — processos nejo: Prética
Amazodnica - | Dissecado | topos tabula- alagamento. de degradacdo de drenos arti-
Formagéo dos res por agdo quimi- ficiais.
Utiariti e | Parecis ca.
sedimentos Vertentes Retilineas Latossolo Vermelho, | Pecuéria,
recentes com vales em V. 2-5 Superficie pouco | Latossolo Vermelho/ | Mata Nativa,
Vales entalhados e nédo | Vertentes Retilineas estavel vigoran- | Amarelo, Cambis- | Silvicultura e
entalhados ao longo dos | com vales em U. 5-15 340-380 | do processos de | solos, Neossolos | pequenas
- Superficie de | Rios Teles Pires, Rio | Vertentes Retilineas degradagdo por | Quartzarénicos e | propriedades
Dissecagéo Verde e Rio Celeste. com vales de fundo >15 acdo mecanica | Neossolos Litélicos. de assentados
Plano. dos rios. rurais.
Acumulagéo: Planicie Aluvionar | Areas Planas inundaveis
meandriforme do Rio | ao longo do Rio Teles
Teles Pires. Pires. <2 Terragos e pla- | Solos Hidromorficos — | Mata Ciliar e
- Planicie Flu- 270-340 | nicies fluviais - Gleissolos e Neos- | de galeria.
vial Planicie Aluvionar | Areas Planas inundaveis 2-5 Processos  de | solos Flavicos.
meandriforme do Rio | ao longo do Rio Verde. agradacéo.
Verde.
Planicie Aluvionar | Areas Planas inundaveis
meandriforme do Rio | ao longo do Rio Celeste.
Celeste.

Elab: CABRAL, I. L. L; CABRAL, T. L (2014).
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Figura 32: Compartimentacédo geomorfoldégica do municipio de Sorriso-MT.

Org: CABRAL, 2014.
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a - Formas dissecadas com topos convexos:

Esta unidade expressa o conjunto de formas que representa a unidade de
relevo do Planalto Dissecado dos Parecis no Estado, embora represente uma
grande porcdo dentro do municipio de Sorriso, estd concentrada no setor que
corresponde as superficies de alto curso do principal eixo de drenagem deste, ou
seja, o alto rio Teles Pires. Nesta unidade as formas planas sdo definidas por
declividades inferiores a 2% e apresentam-se mais dissecadas com melhor condigéo
em termos de drenagem, constituido o ambiente proprio de ocorréncia dos
Latossolos Vermelho na regi@o. No contexto, sdo as areas que apresentam as
maiores altitudes (400 - 496m) e amplitude interfluvial entre 2.000 a 5.000m.

Nesta, os processos relacionados a dinamica da formacdo do relevo estdo
associados com eventos de meteorizagéo e latolizagdo acentuada vinculados aos
processos de degradagéo por acao quimica.

Por conter a unidade de solo de maior demanda pelo agroneg6cio no Estado
€ a unidade de relevo que apresenta destacado grau de intervencdo antrépica por

uso agricola do tipo lavouras empresariais produtoras de gréaos - soja e milho.

b - Formas dissecadas com topos tabulares:

Estas superficies se caracterizam por apresentar altitudes mais rebaixadas
em relagdo as Formas dissecadas com topos convexos com valores entre 340 - 400
m de altitude e amplitudes interfluviais muito grandes (acima de 8.000m), ou seja,
sdo vastas areas com uma baixa densidade de rios em relacdo a area dissecada do
grande eixo de drenagem regional representado pelo rio Teles Pires, passando a
impressdo até mesmo de auséncia destes, onde estdo situados as variedades dos
Latossolos Vemelho/Amarelo e Amarelo e em alguns casos os Plintossolos.

Esta unidade corresponde o nivel mais dissecado do Planalto Dissecado dos
Parecis no municipio de Sorriso. Nesta condicdo, cabe destacar que estas
superficies apresentam maior umidade, devido ao lento escoamento lateral. Esse
fato exige a intervengdo para atividade agricola seccionando os interfllvios para
controlar a agua acumulada durante o periodo das chuvas no meio das lavouras de

soja e milho. Além disso, a maior condi¢cdo de umidade desta superficie faz com que
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estas areas sejam as primeiras a serem plantadas em relagéo as formas dissecadas

em topos convexos.

¢ - Superficie de Dissecacao:

Corresponde a superficie em pleno processo de esculturagdo devido & agéo
dos principais eixos de drenagem da modelagem contemporanea do Planalto dos
Parecis em Sorriso.

Os destaques desta superficie sdo os indices clinograficos mais acentuados,
ou seja, maiores que 5% e o grau de dissecacdo por parte da drenagem tributaria
dos grandes eixos. Em termos de solos € a superficie que denota maior diversidade,
contendo ocorréncias de Latossolos Vermelho, Vermelho amarelo e Neossolos

Quartzarénicos.

d - Planicie Fluvial:

Superficie relacionada a dindmica fluvial dos rios, principalmente os de maior
ordem. Como todos séo rios de Planalto, as particularidades vinculadas a planicie
fluvial estdo relacionadas a alguns eventos de deposi¢cao, principalmente no setor de
baixo curso do rio Teles Pires e seus tributarios de maior ordem. Ja no setor
mediano e alto curso ocorre um relativo estreitamento desta unidade onde vigoram
0s processos de entalhamento por parte dos rios.

Em termos de variacdo hipsométrica esta superficie perfaz as areas que
apresentam niveis topogréaficos que variam entre 270 m ao norte e 340 m ao sul,
permitindo inferir uma amplitude altimétrica nos canais dos sistemas de drenagem
(rio Teles Pires. rio Verde e rio Celeste) no municipio na ordem de 70 metros,
decaindo de sul para norte.

A planicie fluvial corresponde aos fundos de vales relativamente estreitos, na
ordem de aproximadamente 2.000 metros de largura, apresentando maiores valores
no setor norte do municipio e menores no setor sul, expressando a condi¢c&o de rio
encaixado, tipico dos rios de Planalto. Cabe destacar que esta variagdo ao longo do

rio Teles Pires, somente na area estudada tem extensdo de 406 km.
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7. ESTUDO GEOAMBIENTAL NO MUNICIPIO DE SORRISO: uma anélise

integrada da paisagem

Na geografia o estudo geoambiental vem sendo utilizado como a forma de
apresentar as potencialidades e as fragilidades ambientais, empregando a
cartografia para representacdo, interpretacdo e correlagdo dos parametros que
compbem a paisagem de determinada area, possibilitando compreender como se
relacionam os processos de dindmica superficial e a influéncia da agédo antrépica.
Em ambito académico esses estudos tratam de encontrar areas homogéneas em
meio a heterogeneidade da paisagem.

Sendo assim, partindo da compartimentacdo geomorfoldgica, definida como a
representacdo das condicdes fisicas da &rea e somada a elementos advindos dos
tipos de uso e ocupagcdo da terra, pode-se com isso definir a caracterizagao

geoambiental da area de estudo.

7.1. Compartimentagao dos Sistemas e Unidades Geoambientais

Através do cruzamento de dados bdésicos, derivados e interpretativos do
municipio de Sorriso, pode-se determinar quatro sistemas e cinco unidades
homogéneas do terreno com seus principais atributos, a fim de definir as condi¢des
de restricdes ambientais, limitacdes de uso e as consequentes aptiddes ambientais
de cada porgéo apresentada. A figura 33 e o quadro 08 apresentam respectivamente
a distribuicdo espacial e 0o resumo das principais caracteristicas dos sistemas e

unidades determinados.
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Quadro 08 — Principais caracteristicas geoambientais da area de estudo.
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Sistema

Geomorfologia

Uso e Ocupacéo

Potencialidades

Restricdes Ambientais

| - Sistema Urbano

O sistema urbano da area de estudo esta
predominantemente assentado sobre colinas
de topos tabulares.

A sede municipal de Sorriso
é considerada recente,
criada a menos de 60 anos.
A ocupacdo predomina com
casas residenciais. Esta
proxima ao rio Teles Pires.

Ocorréncia de infraestrutura basica e
servicos para a populagdo local.
Promove negécios vinculados a
atividade econdmica da agricultura
empresarial e comércio de
implementos agricolas.

Contaminagdo e degradacdo das
cabeceiras de drenagem.
Impermeabilizacdo e geracdo de
residuos sélidos. Modificagdes

fisiolégicas e fisiograficas da paisagem.
Problemas de inundag8es vinculadas a
topografia de seu sitio urbano.

Il - Sistema da Planicie Fluvial

Areas com declividades inferiores a 5% -
topografia plana, em vales encaixados e
depésitos recentes com matas ciliares e
galeria em solos Hidromérficos — Gleissolos e
Neossolos Flavicos.

Areas de mata ciliar e
galeria.

Reconhecimento da biodiversidade
original desse subsistema no sistema
da pré-amazdnia e cerrado mato-
grossense.

Por ser areas permanentemente Umidas
junto aos cursos d'adgua, ndo séo
utilizadas pelas atividades econdmicas
em vigor.

Superficie de entalhe do rio Teles Pires e | Cerrado e Floresta Pré | Sistema que apresenta | Devido as caracteristicas do relevo e
a) Unidade de | tributarios do setor de seu alto curso. Onde | Amazbnica, lavouras de | remanescentes do bioma Cerrado e | dos solos, as areas neste meio estdo
Dissecagéo estdo situadas as maiores diversidades de | soja, milho e algoddo, | da Pré Amazbnica no Planalto | mais sujeitas aos processos de erosdo
com mata | formas do relevo e tipos de solos, com | reflorestamento de espécies | Dissecado dos Parecis. Por | mecanica.
nativa (ciliares | declividades de 5 -15%. E onde os processos | nativas e exobticas | apresentar topografia diversa,
e galeria) da dindmica do relevo se remetem a acdo do | comerciais (Teca e | potencializa a pecuéria, silvicultura e
Il - Sistema de escoamento superficial. Eucaliptos), pratica  da | produgdo de culturas permanentes.
Dissecagéo irrigacéo e instalacdes dos
pesqueiros comerciais.
b) Unidade de | Esta unidade encontra-se nas superficies ao | Compete as parcelas onde | Apresenta uma variagdo fisiondbmica | Ocorrem ao redor de nascentes e
Dissecagéo longo dos rios em Neossolos Quartzarénicos, | podem ser encontradas a | exclusivamente arbustivo-herbaceo. | contornam cursos d’agua de 12 ordem —
com campos Cambissolos e solos Hidromérficos. pratica da pecuéria | Caracteriza-se como reservatério | parte mais sensivel da bacia
sujos extensiva e  atividades | natural armazenando 4gua das | hidrografica. Local mal drenado.
diversas praticadas nas | chuvas para abastecimento de rios em | Presenca de Plintossolos.
dreas dos assentamentos | épocas de seca.
agrarios, além de pequenos
nicleos habitacionais das
sedes de fazendas.
a) Unidade de | Representada as formas tabulares dos | Nesta unidade se destaca a | Devido as caracteristicas topogréficas | Interferéncia no ciclo hidrolégico com a
topos planos | interflivios amplos e muito amplos, com | pratica da agricultura empre- | e pedoloégica, se torna uma &rea | criagdo de drenos artificiais. Ocorréncia
com agricul- | valores de declividade, entre 0 - 2%, | sarial altamente tecnificada. visada pela atividade econ6émica em | dos Latossolos Amarelos e
IV - Sistema de | tura  empre- | ocasionando uma relativa condicdo de vigor. Permite a utilizacgdo de | Vermelho/Amarelo de textura
topo do Planalto | sarial drenagem, fator que explica as ocorréncias do magquinas nas atividades agricolas. Argiloarenosos favorecendo a
Dissecado dos Latossolos Amarelo e Vermelho/ Amarelo compactacdo do solo devido ao manejo
Parecis nesta unidade. agricola. Ocorre a correcdo do Ph do

solo.

b) Unidade de
topos planos
com pecuaria

Esta representada pelas formas tabulares dos
interfldvios  amplos.  Apresentam uma
declividade de <2%, onde ocorrem 0s
Plintossolos, tornando-se areas direcionadas a
pecudria.

Destaque a pecuéria
extensiva e areas de
pastagem. Encontra-se em
areas com assentamentos
rurais.

Devido as caracteristicas topograficas,
se torna uma area visada para a
criagdo de gado bovino.

Compactacéo do solo devido a pecuéria.
Restricdo a agricultura vinculada a
presenca dos plintossolos, devido o
horizonte plintico.

c) Unidade de
topos conve-
X0S

Contempla as parcelas onde ocorrem as
unidades de relevo com topos convexados,
com valores de declividade, entre <2%,
levemente mais dissecados representados por
interflvios médios e grandes. E nesta unidade
que ocorrem os Latossolos Vermelho e
Vermelho/Amarelo.

Lavoura empresarial de soja
e milho sobre forma de
manejo de plantio direto,
semidireto e convencional.

Atividades agricolas diversificadas,
solos propicios para a agricultura.

Nessas 4&reas ocorrem com maior
frequéncia os Latossolos Vermelho e
Vermelho/Amarelo, relativamente
drenados que demandam maiores
indices de umidade para se tornar aptos
ao plantio. Também ocorre a corregdo
do Ph do solo.

Elab: CABRAL, I. L.

L; CABRAL, T. L (2014).
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| - Sistema Urbano

Na ocupacdo do estado de Mato Grosso os primeiros nucleos urbanos
implantados correspondiam a fase inicial de todo o processo. As construtoras do sul
do pais tinham por meta escolher no meio do Cerrado uma &area que tivesse menos
obstaculos a construcdo de casas, geralmente planas e proximas aos rios. De
acordo com as informagdes de um dos donos da construtora SINOP, a escolha da
area para implantar os ndcleos urbanos iniciais era feita de um avido sobrevoando a
regido, fato que levou a escolha de areas que hoje trazem alguns problemas como,
por exemplo, os alagamentos em muitos bairros das cidades de médio e grande
porte ao longo do eixo da BR 163.

E comum ouvir dos moradores das cidades como Nova Mutum, Lucas do Rio
Verde, Sorriso, Sinop e outras, reclamagdes sobre inundagfes e alagamentos dos
sistemas de esgotos durante o periodo das chuvas nesta parte do Estado.

A cidade de Sorriso esté situada no Planalto dissecado dos Parecis onde
prevalecem as formas de dissecagdo com topos tabulares em estruturas
sedimentares da formagd&o Utiariti, muito proxima ao eixo principal do rio Teles Pires.
Para a regido a cidade de Sorriso pode ser considerada uma cidade de médio porte
em amplo processo de crescimento, fato que requer atengdo, pois devido ao
problema destacado anteriormente, a construgdo de novos bairros devera levar em
consideragdo tais aspectos sob perspectiva das areas j4 ocupadas, principalmente
as originais da cidade, pois a implantacdo dos novos bairros tem por principio utilizar
0 aterramento para amenizar os alagamentos.

Conforme informagdes obtidas durante os trabalhos de campo os bairros mais
antigos néo s6 da cidade de Sorriso, mas também de outras com sitio urbano em
tais condigdes, apresentam em suas imediacdes Vvarios sistemas de drenos de
escoamento, alguns convertidos em sistema central junto a area de parques e/ou
area verde, como é o caso da area verde no centro da cidade de Sorriso, curso da
margem esquerda do rio do Lira que foi canalizado para escoar as aguas pluviais
durante as pesadas chuvas, figura 34. Este afluente faz parte da bacia do rio Teles
pires e passa por um processo de revitalizagdo ja que a urbanizagdo originou a
contaminagdo, degradacdo, impermeabilizacdo e geracdo de residuos sélidos,

causando modifica¢des fisiologicas e fisiograficas da paisagem. Também ocorrem
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problemas com inundacdes vinculadas as caracteristicas topograficas de seu sitio

urbano.

Figura 34 — Canalizac&o do afluente do rio do Lira. Sorriso-MT.
Fonte: Google Maps (Mar. 2012).

Il - Sistema da Planicie Fluvial

O sistema de planicies fluviais se remete as superficies situadas ao longo dos
rios de maior ordem que drenam as superficies do municipio de Sorriso.
Correspondem os setores mais baixos dos vales dos rios Teles Pires, Verde, Celeste
e Ferro, ou seja, sao areas de vales encaixados e depositos recentes com matas
ciliares e galeria em solos hidromorficos - Gleissolos e Neossolos Flavicos.

Como séo éareas do nivel de base locallregional elas apresentam baixa
condicdo de drenagem, limitando o uso por parte do setor produtivo em vigor, fato
que explica a propria “preservacao” desta sub-unidade ambiental do Cerrado e Pré
Amazonica no Planalto Dissecado dos Parecis.

Cabe destacar que mesmo apresentando esse limitante, os produtores
investiram sobre parcelas destas areas. O desmatamento e implantacao de lavouras
de soja, milho e algoddo, em menor escala, muitas vezes ocupam as areas de
cabeceiras das drenagens de primeira ordem, além da ocupag¢ao muito proxima dos

rios de maior ordem, ndo levando em consideracdo a legislagcédo sobre as areas de



114

preservacdo permanente. Vale ressaltar que areas Umidas com presenca de

vegetacao tipica (Figura 35), sdo pouco vistas nessa unidade.

Figura 35 — Vegetacdo de area umida ao norte de Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Com a implementacéo da lei sobre a reserva legal por propriedade, varios
produtores estdo reflorestando com espécies nativas e exéticas comerciais - Teca e
Eucaliptos, as areas de cabeceiras de drenagem que foram desmatadas. Esse fato
foi verificado em campo na bacia hidrografica do Ribeirdo Grande, um dos tributarios
da margem esquerda do rio Teles Pires.

Cabe destacar que as formas de uso no sistema da planicie fluvial estao
associadas a prética da irrigacdo (local onde estdo situados os equipamentos de
bombeamento da 4gua dos rios para as lavouras) e as instalacdes dos pesqueiros
comerciais, como a sede, a barragem e os reservatérios de criacdo de peixes da

Delicious Fish (Figura 36).
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Figura 36 — Reservatorio de criacdo de peixes da Delicious Fish. Distrito de

Primaverinha, Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

Il - Sistema de Dissecacao

O sistema de dissecacgéao corresponde, praticamente as superficies de entalhe
do rio Teles Pires e tributarios do setor de seu alto curso. E nessa parte do municipio
gue estdo situadas as maiores diversidades em termos de formas do relevo e tipos
de solos. E neste sistema que também estdo ocorrendo as maiores declividades — 5
- 15%, com altitudes que variam de 360 — 400m, portanto € o setor das superficies
do municipio onde o0s processos da dindmica do relevo se remetem,

predominantemente, a acdo do escoamento superficial.

a) Unidade de Dissecagéo com mata nativa (ciliares e galeria®).

Esta unidade em termos de uso foge um pouco da regra geral no que se
refere as atividades presentes nas unidades do sistema relacionado ao topo do
Planalto Dissecado dos Parecis, devido as condi¢cdes adversas em relacdo a do

contexto da area do municipio. Assim como as superficies ao longo dos rios de

2 Mata Ciliar e Mata de Galeria sdo formas de vegetagdo que acompanham cursos d’agua e ambientes de
drenagem em geral. Caracterizam-se pela importancia biolégica que exercem sobre o ambiente em que estao
instaladas, evitando, principalmente, a ocorréncia de erosdes fluviais. A diferenga basica entre essas duas
formas de vegetacdo estd em suas fisionomias. As matas de galeria acompanham rios de pequeno porte e
corregos dos Planaltos do Brasil Central, formando corredores fechados (galerias) sobre os cursos de agua.
Geralmente localiza-se nos fundos dos vales ou nas cabeceiras de drenagem. As matas ciliares acompanham os
rios de médio e grande porte da regido do Cerrado, em que a vegetacao arbérea ndo forma galerias, ocorrendo
geralmente sobre terrenos ondulados (EMBRAPA, 2007).
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maior ordem, essa area perfaz as parcelas onde podem ser encontrados os

remanescentes do ambiente original do municipio.

b) Unidade de Dissecagdo com campos sujos

Esta unidade também foge aos moldes das atividades encontradas no
municipio, sendo que, em termos de uso, encontra-se nas superficies ao longo dos
rios em solos profundos e de baixa fertilidade - Neossolos Quartzarénicos,
Cambissolos e solos Hidromoérficos, essa area perfaz as parcelas onde podem ser
encontradas a pratica da pecuéaria extensiva e atividades diversas praticadas nas
areas dos assentamentos agrarios Santa Rosa | e Sdo Vicente, além dos pequenos
nucleos habitacionais das sedes das fazendas e algumas localidades como a de
Santa Rita.

O Campo Sujo € um tipo fisiondmico exclusivamente arbustivo-herbaceo, com
arbustos e subarbustos esparsos cujas plantas sdo menos desenvolvidas que as
arvores do Cerrado. Na area em estudo ocorrem particularmente nessa unidade
microrrelevos mais elevados denominados de Campo Sujo com Murundus.

A dindmica da 4gua nessa unidade possui comportamento diretamente ligado
ao regime pluviométrico, mantendo-se saturados ou supersaturados em agua nos
meses chuvosos, esvaziando se lenta e continuamente nos meses secos, por meio

do rebaixamento do nivel freético.

IV - Sistema de topo do Planalto Dissecado dos Parecis

O sistema de topo do Planalto dissecado dos Parecis corresponde as
superficies que apresentam as menores declividades e as maiores altitudes no
municipio. Perfazem as &reas do Planalto dos Parecis que foram arrasadas pelo
sistema de drenagem de parte da bacia amazénica — rio Tapajos / Teles Pires. Esse
sistema perfaz grande parte do municipio e é onde estéo instaladas as atividades do
agronegocio.

Em linhas gerais o municipio de Sorriso se estende ao longo do eixo do rio
Teles Pires, abrangendo as superficies dos setores de seu alto e médio curso, com
baixa variacdo altimétrica nos topos do Planalto Dissecado dos Parecis — 54m. Esse

fato é relevante, pois na andlise geral do conjunto de formas que expressam o relevo
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do municipio a baixa variagdo indica os processos atuantes em relacdo a agua de
escoamento superficial e/ou infiltragcdo na elaboracdo das formas topograficas e
génese dos solos, no caso variagdo dos Latossolos. Com base nisso foi
estabelecido trés unidades — a, b e ¢, que correspondem a varia¢éo da dissecacao
repercutindo na distribuicdo das variedades de Latossolos no municipio utilizadas
para o agronegocio.

Além disso, outro fato que justifica a determinacdo das duas unidades
apresentadas € em relacdo a dindmica dos agricultores no que se refere ao
calendério agricola, pois no sistema dissecado com topos tabulares com Latossolos
Vermelho Amarelo e Amarelo o plantio é feito logo no inicio da temporada das
chuvas, ficando um pouco mais tarde o plantio na unidade de formas dissecadas
com topos convexos com Latossolos Vermelho e Vermelho/Amarelo.

Nao sabemos se esse procedimento esté relacionado com a diferenca entre
os dois meios em relagédo a contengdo de umidade durante o periodo mais seco ou
devido a propria situac@o do inicio da temporada de chuvas no Estado que ocorrem
de norte para sul, contemplando primeiro a parte mais norte do municipio onde estao
as areas de relevo tabulares com Latossolos Vermelho Amarelo e Amarelo,
tornando-as, em termos de umidade, mais aptas ao plantio do que a unidade das
formas dissecadas com topos convexos com Latossolos Vermelho e

Vermelho/Amarelo, presentes na parte sul do municipio.

a) Unidade de Topo Plano com agricultura empresarial

Esta unidade esta representada pelas formas tabulares dos interflivios
amplos e muito amplos, Cabral (2011). Sdo superficies que apresentam valores
muito baixo de declividade, entre 0 - 2%, ocasionando uma relativa condicdo de
drenagem, fator que explica as ocorréncias do Latossolos Amarelo e
Vermelho/Amarelo nesta parte do municipio.

Em termos de uso, esse ambiente também é ocupado pela agricultura
empresarial altamente tecnificada e, devido as condi¢bes de baixa drenagem, requer
praticas de manejo diferenciadas, como por exemplo, o estabelecimento de drenos
artificiais para retirar a 4gua que se acumula no meio das culturas durante o periodo

das chuvas.
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E nessa parte do municipio que o ambiente original da Pré - Amazonia Mato-
grossense ocorre, fato que pode ser comprovado em campo, quando se depara com

exemplares de Castanheiras em meio a areas ocupadas pelas lavouras (Figura 37).

Figura 37 — Castanheira junto a sede de uma propriedade rural — Sorriso-MT.
Foto: CABRAL, fev. 2013.

b) Unidade de Topo Plano com pecuéria

Esta unidade estd representada pelas formas tabulares dos interflivios
amplos. Sao superficies que apresentam valores muito baixo de declividade, < 2%,
correspondendo a uma pequena parcela de Sorriso onde ocorrem os Plintossolos,
tornando-se areas direcionadas a pecuaria extensiva e areas de pastagem, ja que
esta classe de solos é desfavoravel a agricultura, trazendo como restricdo de uso a
compactacgao do solo derivado desta atividade.

Esta unidade ocorre quase que exclusivamente a leste do municipio préximo
ao Assentamento Jonas Pinheiro e algumas manchas ao sul da cidade de Sorriso

nos interflivios entre os rios Teles pires e Celeste.



119

c) Unidade de Topo Convexo

Correspondendo grande parte do setor sul do municipio de Sorriso, essa area
contempla as parcelas onde ocorrem as unidades de relevo com topos convexados,
levemente mais dissecados representados por interflvios médios e grandes, Cabral
(2011).

Em termos pedolégicos é nesta parte do municipio que ocorrem os Latossolos
Vermelho e Vermelho/Amarelo utilizados pela agricultura empresarial, alicerce da
economia local/regional.

A producdo agricola utilizando-se alta tecnologia busca o méximo de
rendimento nos moldes da agricultura de precisdo, tanto no cumprimento do
calendério agricola, fato que permite duas colheitas anuais, quanto em termos de
manejo e corre¢ao dos solos.

Esta unidade é voltada a agricultura, porém como ja& mencionado
anteriormente, sdo areas plantadas logo ap0s as areas de topos tabulares com
Latossolos Amarelo e Vermelho/Amarelo, pois requerem mais quantidade de chuvas
para se tornarem aptas ao plantio da soja e do milho.

Sado superficies com relativa “estabilidade” por isso apresentam poucos
eventos de erosao mecanica, favorecendo o uso intensivo em grande escala.

Morfométricamente é caracterizada por estar em altitude superior a 440
metros e apresentar declividades entre 0 e 2%.

Cabe destacar que estas areas correspondiam as superficies ocupadas pelo

bioma do Cerrado em termos de ambiente original no municipio.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com a modernizacéo da agricultura, aconteceram mudangas nas técnicas de
producdo, como uso de insumos externos quimicos, mecanizacdo e tecnificacdo
agricola, tendo como consequéncia o aumento da degradacédo do ambiente. A partir
disso, surge a necessidade de tentar reverter essa situagdo para garantir a
gualidade de vida das novas geragoes.

Diante dessa conjuntura, 0 municipio de Sorriso apresenta-se em um contexto
econdmico junto ao estado do Mato Grosso a frente da atividade econbémica local,
regional e nacional na perspectiva do agronegocio, onde as intervengcfes nos
ambientes naturais, em especial, o do Cerrado e o da Pré Amazbnia, s&o
diversificados nos diferentes elos que perfaziam a “paisagem” antecedente.

A metodologia utilizada neste trabalho se torna totalmente viavel para a area
em questdo. No que tange a relevancia do trabalho, a ideia é aproximar a discusséo
para a aplicacdo de planejamento e ordenamento territorial, levando em
consideragdo a definicAo dos locais apropriados para os diferentes usos. A base
para elaboracdo do mapeamento geoambiental foi a integracdo do uso da terra e da
geomorfologia, tendo esta, a maior influéncia na definicdo dos sistemas e das
unidades. Entre os quatro sistemas geoambientais definidos, os que apresentam
grande fragilidade, refere-se ao Sistema de Dissecagdo, pois comporta uma area
com maiores declividades, onde podem ocorrer erosao e impossibilidade de uso
agricola e, o Sistema de topo do Planalto Dissecado dos Parecis onde a prética
agricola esta inserida.

O municipio de Sorriso por apresentar-se com caracteristicas
socioecon6micas essencialmente agricolas ocorre significativo impacto vinculado as
formas de manejo agricolas utilizados na &rea, principalmente com a pratica da
drenagem artificial. Esta pratica vem sendo inserida demasiadamente nas vastas
areas planas que recobrem a area, sem um controle prévio dos efeitos desta pratica,
no que se refere & manutencdo dos recursos hidricos durante o periodo de
estiagem, pois as areas de nascentes difusas (interflivios com grandes amplitudes)
sdo mantenedoras dos rios em épocas de seca, isto é, os canais de drenagem
apresentaram grande influéncia na dindmica destas &reas, indicando certa

degradagéo ambiental nesta regiéo.
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O secamento de &reas Umidas no Planalto dos Parecis, por meio da rede de
drenagem artificial, e a sua substituigdo por lavoura mecanizada, traz questdes
bastantes discutiveis, pois se, por um lado, aumenta a producao agroindustrial para
exportacdo, por outro lado, pode levar a intermiténcia, ou mesmo a diminuicdo
consideravel dos cursos d’agua formadores da bacia hidrogréfica do Rio Teles Pires,
integrante da Bacia Amazonica, contribuindo seriamente para maior escassez de
agua, recurso indispensavel a vida em nosso planeta, que cada vez mais esta se
esvaindo, devido a intervencbes impactantes ao meio ambiente e a utilizagéo
incorreta do solo.

Nem sempre as ocupagdes sao precedidas de estudos que considerem as
restricbes dos recursos naturais, especialmente com relacdo a fragilidade das
litologias, dos solos, do relevo e das drenagens, quando submetidos a determinados
usos. Por esse motivo, um conhecimento sistematico e ordenado ligado a dinamica
ambiental se faz necessario, pois fornecem alternativas que tenham como premissa
recuperar ou preservar a paisagem em suas dimens@es natural e antrépica.

Dessa forma, a definicdo das caracteristicas geoambientais é a primeira fase
para a realizacdo de um melhor planejamento e reordenamento territorial. Projetos
com essa perspectiva devem envolver a sociedade através de palestras informativas
fornecendo a comunidade um melhor entendimento assim como incentivos fiscais. E
recomendavel a reestruturacdo e planejamento das propriedades e paisagens do
municipio, integrando o social, 0 ambiental, 0 econémico e o politico, principalmente
auxiliando os agricultores na gestdo das propriedades. Cabe a gestdo publica dos
municipios elaborarem projetos que visem atender as necessidades da populagéo e
de acordo com a aptiddo ambiental de cada porg&o do seu territorio.

Sendo assim, este estudo pode servir de base para trabalhos de diversas
tematicas em escala de melhor detalhe para o Planalto dissecado dos Parecis, fato
um tanto importante devido a falta de trabalho em escalas maiores no estado de

Mato Grosso.
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