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Abstract. This article describes the method that was usedap the soil loss vulnerability of the Jalap&o &tat
Park, which is located in the town of Mateiros tle eastern part of the state of Tocantins. Thapdal State
Park is part of the Total Protection ConservationitUThe objective of this Unit is to protect thatuaral
resources of the region where it is located. Thigdive limits the use of the natural resourc€sly indirect
utilization is allowed. The Park is part of the aj#lo region, one of the priority areas for the &uor
conservation. It is an area of concentration of ohehe largest extensions of Cerrado still presdrin the
country. The Ecological-economic zoning methodologgde it possible to set up the soil loss vulnditgbi
mapping through the use of the Landsat-TM imaged awailable thematic information (Geology,
Geomorphology, Pedology, Vegetation and Climatée Tesults of the vulnerability mapping inserts shady
area in a region that is characterized by the nmrpgesis/pedogenesis equilibrium, prevailing thermediate
level of vulnerability. The use of the vulneralyilinapping, associated with other criteria, can gufte public
administrators on their decisions about the us¢hefnatural resources and also the managing ofphee
occupation. Those decisions will ensure the coraimy, the continuity of the touristic exploratiamd the
minimization of the impacts.

Palavras-chave: ecological-economic zoning, geoprocessing, comgieny, natural resources, zoneamento
ecolégico-econdmico (ZEE), geoprocesamento, CoOagén/ recursos naturais.

1. Introducgéo

A conservagdo da biodiversidade tem sido um gratedafio para diversas esferas da
sociedade (gestores, pesquisadores, ambientalgiaginidade, dentre outros), devido as
pressdes ocasionadas pela necessidade de ocupagaesmghcos. Diante disso, surge a
necessidade de criar mecanismos capazes de canaebiadiversidade e recuperar areas
consideradas importantes para a manutencdo dasesaaturais.

Segundo Rylands e Brandon (2005), a posicdo doilBmmfere uma grande
responsabilidade global: proteger trés grandeesgnaturais, a Amazonia, o Pantanal, a
Caatinga, e dois hotspots de biodiversidade: a M#é&atica e o Cerrado.

Para Silva (2004), mesmo com essa concentracaadaela riqueza biolégica mundial,
0s percentuais alocados pelo governo brasileirofonama de assegurar a protegcdo da
biodiversidade do pais ainda séo insuficiente$o jge, apenas 3,57% do territorio nacional
estdo sob protecdo integral e 5,52% estdo em wsdiEluso sustentavel.

De acordo com Klink e Machado (2005), para o Cerratbma onde se encontra inserida
a area de estudo do presente trabalho, apenasd®, &4 territério encontra-se protegido sob
a forma de Protecéo Integral e 1,9% em unidadesdewstentavel.

A destruicdo dos ecossistemas que constituem oa@ervem ocorrendo de forma
acelerada. Machado et al. (2004), em seu estude® solestimativa da perda da area do
Cerrado brasileiro, concluiram que 55% do Cerra&dfobjam desmatados ou transformados
pela agcdo humana. Nesse estudo, 0s autores atifizaragens do satélite MODIS do ano de
2002.
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A criacdo de Unidades de Conservacdo (UCs) surgeocoma estratégia para a
conservagdo dos recursos naturais, tendo em ygseatravés de seus instrumentos, estas
buscam regulamentar e normatizar o uso dos téostéonsiderados de relevancia ecoldgica,
embora se saiba que a criagdo de UCs ndo é aigadantonservacdo, devido a diversos
fatores que podem influenciar este processo.

O Parque Estadual do Jalapdo (PEJ), area de edtudmesente pesquisa é uma UC de
Protec&o Integral que coincide com outras UCs: eaAte Protecio Ambiental Estadual do
Jalap&o, a Area de Prote¢do Ambiental Federakda 8a Tabatinga e a Estacdo Ecoldgica
da Serra Geral do Tocantins.

Esta area concentra uma das maiores extensdesrdal@Cainda conservado no Pais,
além de ser considerada um ec6tono, em razao rEcia do ambiente entre o cerrado e a
caatinga de acordo com Arruda e Behr (2002).

Segundo Soares (2007), a associacdo das unidadesndervacdo com a atividade
turistica, em especial o ecoturismo, possibilitalifasdo deste em areas protegidas, fazendo
com gue muitos dos principais destinos ecoturistimmrram nestas areas.

O crescimento da pratica da visitagdo em areasraistwem proporcionando o
desenvolvimento econdmico da regido onde tais &s@® inseridas, entretanto, a escassez
de informacgdes, de recursos humanos e financeam@sgplanejamento e manejo dessas areas
dificulta a previsdo dos impactos da visitagé@o ijpadbhos meios fisico e bidtico, conforme
Takahashi et al. (2005).

O presente trabalho tem como objetivo analisarisagam do PEJ de forma sistémica
utilizando a metodologia de Crepani et al. (1996 visa a classificacdo de qualquer regido
em classes com maior ou menor vulnerabilidade amsepsos de perda de solo, utilizando
um sistema integrado de imagens de satélite, napagicos e banco de dados inseridos em
Sistema de Informacgéo Geogréfica.

2. Area de Estudo

A é&rea de estudo é o PEJ, criado pela Lei Estad@@B de 12 de janeiro de 2001. Esta
inserido na &area nuclear da regido do Jalapadjdada no municipio de Mateiros, situado na
porcdo leste do Estado do Tocantins, sendo queliseitiss atingem os marcos divisorios
deste com os municipios de Ponte Alta do Tocariée, Félix do Tocantins e Novo Acordo.
Representa uma area de 158.885,5 hectares.

Sua localizagdo é definida através das coordergetagraficas 10° 08'52” e 10° 37°01”
de latitude sul e 46°24'04” e 46°56’10” de lond#weste, conforme Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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3. Metodologia

Visando uma andlise sistémica da paisagem, Crepanhi (2001) desenvolveram, a partir
do conceito de Ecodinamica de Tricart (1977), unedonplogia para a geracao de cartas de
vulnerabilidade a erosdo a fim de subsidiar o Zowzdo Ecol6gico Econdmico da
Amazébnia e de outras regides. Esta baseia-se mgadcelmorfogénese (processo de
modificacdo das formas de relevo) / pedogénesedpso que da origem a formacgéo dos
solos) e na potencialidade de estudos integradamagens orbitais. As UTBs (Unidades
Territoriais Basicas) sao classificadas em estawdermediarias e instaveis, com valores que
variam de 1 a 3.

A avaliacdo da vulnerabilidade de cada unidadeaitagem é realizada através da media
aritmética dos valores ja definidos de cada umtelosis (Equacéo 1).

Vulnerabildade= Ge+G +5P+V *C (1)

onde:

"Ge" representa o valor atribuido ao tema GeoldWt; representa o valor atribuido a
Geomorfologia; "P" representa o valor atribuidotama Pedologia; "V" representa o valor
atribuido ao tema Vegetagédo e "C" representa ¢ a#tfibuido ao tema Clima.

A média calculada permite apresentar a UTB em umscala de
estabilidade/vulnerabilidade com vinte e uma class&epani et al. (2001), na busca de
melhor apresentar a visualizagédo das classes, moiow@aram uma combinagéo de cores no
sistema RGB (Red, Green, Blue), onde as unidadgweis (valores proximos de 1,0)
recebem matiz azul, passando pelo verde, paratesniediarias (valores préximos 2,0),

chegando até o vermelho para aquelas mais vulisr@xadores ao redor de 3,0), conforme
mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Representacao da vulnerabilidade e/abikdade das UTBs.

UNIDADE DE EDIA GRAU DE GRAU DE SATURACAD
PAISAGEM VULMERAE.
VERM. WERDE AZUL CORES
L 30 355 0 ]
1% 7.0 755 51 ]
[1E] 78 VULMERAVEL 755 102 ]
U4 | 2.7 755 153 0
us U |ze 755 204 0
Ué L [ 25[7E | MODERADAM. 755 355 0
u7 M [22] 8 | WULNERAVEL 304 355 0
] E |23 1 153 355 0
uo R [2z2] & 102 355 0
[[s] & [ZT] 8 | MEDIAMAM, B 355 ]
071 B [20] 1 ESTAVEL/ 0 755 0
(11F] I [T9] L | wULNERAVEL 0 355 B
U3 L [18] 1 0 255 102
UTa | [1.7] D 0 255 153
UT5 D [1.6] A | MODERADAM, 0 255 204
Ul s [T5] D ESTAVEL 0 255 255
U1z D [14] E 0 204 255
] E |13 0 153 255
[E] 1.2 0 102 385
Uz0 1 ESTAVEL 0 51 255
01 1.0 0 0 755

Fonte: Crepani et al. (1996).

4. Resultados e Discussao
Os resultados deste trabalho estdo relacionadosdisea morfodinamica, em que

atribuiram-se valores considerados vulneraveisfeistéd perda de solo para cada um dos
temas analisados.
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4.1 Geologia

A geologia da &rea de estudo se divide em: form&l&ouia (ku), Holoceno aluvionar

(Ha) e Sedimentos gravitacionais deflacionais awigis (Hsg).

A formacado urucuia é constituida por uma sucessfcatnadas de arenitos de cores
variegadas, de sedimentacédo edlica e lacustrima,estratificacfes laminares e cruzadas se
insere em uma classe moderadamente vulneravel.

7

O Holoceno aluvionar é caracterizado pelos sedioseiriconsolidados. No que diz
respeito a vulnerabilidade, se insere na classs msafavel, por se localizar ao longo dos
leitos dos rios, areas onde uma grande quantidadeaterial € transportado pela agua.

7

A classe de sedimentos gravitacionais deflacioradeluviais também é considerada
instavel, tendo em vista que se encontra em umiaegpnstantemente susceptivel ao
deslizamento do solo, provocado tanto pela osalagétemperatura e umidade, quanto pela
acdo do escoamento da agua das chuvas.

A Tabela 2 apresenta o valor da area correspondeoéela formacao geoldgica e seus
valores de estabilidade/vulnerabilidade a perdsotte

Tabela 2. Valor da area, estabilidade/vulniédaidle das classes de geologia.

Geologia Area (km2) Area (%) 5?}?1 b.
Urucuia (ku) 1.295,33 80,99 2,4
Holoceno aluvionar (Ha) 208,85 13,06 3,0
Sedimentos gravitacionais deflacionais e 95,12 505 3.0

deluviais (Hsg)

4.2 Geomorfolologia

A geomorfologia é classificada em: Dissecado enmnasle ravinas (Dcr), Patamares
estruturais (Sept), Colinas residuais (Cr) e Essa(Rs).
As superficies de relevo dissecado em colinas masawsao consideradas estaveis, em
razdo destas, terem sido trabalhadas pelos agenggos, ocasionando a dissecacao. Grande
parte da area de estudo € coberta por essa formetese.
As colinas residuais se inserem na classe medianarastaveis/vulneraveis, pois apesar
da dissecacéo, os topos ndo permitem a perda dddsotapida quanto a que acontece em
relevos dissecados. As vertentes inclinadas prorarascoamento superficial, acelerando o

processo de perda do solo.

Na classe patamares estruturais, 0s processosdimanioicos geram formas de relevo em
conformidade com a estrutura geoldgica. As camauas resistentes sobressaem no relevo.
Por este motivo esta classe se insere na faixadesada moderadamente estavel.

As escarpas estdo inseridas na classe moderadamdntravel. Nestas superficies
prevalece o processo da morfogénese (ocorrénciprdeessos erosivos, modificadores das

formas de relevo).

A Tabela 3 apresenta o quantitativo de area pandate relevo e o valor da estabilidade/

vulnerabilidade da area de estudo.

Tabela 3. Valor da area, estabilidade/vulnédalole das formas de relevo.

Formas de relevo Area (km?) Area (%) If/sutﬁb'
Dissecado em colinas e ravinas (Dcr) 1.313,72 82,14 1,3
Patamares Estruturais (Sept) 150,10 9,39 1,3
Colinas residuais (Cr) 53,99 3,38 2,0
Escarpas (Es) 81,50 51 2,6
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4.3 Pedologia

Os solos da &rea de estudo séo classificados ewssiodo Vermelho-Amarelo (LVA),
Neossolos Litdlicos (R2), e Neossolos Quartzar&nfe6).

Os Latossolos sao considerados solos estaveisraosspos de perda de solo, pois sao
bem desenvolvidos, possuem grande profundidadeosidade e alta maturidade.

Os Neossolos Litélicos por serem uma mistura deosutpos de solo sao classificados
em moderadamente vulneraveis e os Neossolos Quanizas por serem um tipo de solo
pouco desenvolvido, pertencem a classe de solosnaveis.

Na Tabela 4 pode-se observar o valor da area de tipd de solo e o valor da
estabilidade/ vulnerabilidade da area de estudo.

Tabela 4. Valor da area, estabilidade/vulnédaole dos tipos de solo.

Pedologia Area (km?) Area (%) 5?}"1 b.
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) 150,10 9,39 1,0
Neossolos Litélicos (R2) 96,40 6,03 2,3
Neossolos Quartzarénicos (AQ6) 1352,81 84,59 3,0

4.4 Cobertura vegetal e uso do solo

Para o tema cobertura vegetal e uso do solo fodemtificadas as seguintes classes:
cerrado denso e tipico, cerrado ralo e rupestrapodimpo, campo sujo, mata ciliar, mata
ciliar queimada, mata de galeria, mata de galeréangada, areia e hidrografia.

A andlise da perda de solo esta baseada na cabeytier a vegetacdo e a atividade
antrépica proporcionam ao solo. Partindo desta isg&amn as areas mais estaveis seriam
aguelas ocupadas por vegetacdo densa e fechaddn estas representadas na area em
guestdo, pela classe de cerrado denso e tipica.diEtse se caracteriza pela presenca de
arvores densamente dispostas sobre um tapete gonin

As areas cobertas por campo sujo, mata de galemata ciliar conferem uma protecdo
mediana as unidades de paisagem natural, sendoadragas como medianamente
estavel/vulneravel.

As classes campo limpo e cerrado ralo e rupeststioesituadas na regido
moderadamente vulnerdvel na escala da vulneratdidatabilidade, devido a baixa
densidade da cobertura vegetal.

A Tabela 5 apresenta o valor da area de cada aassebertura vegetal e uso do solo.

Tabela 5. Valor da area, estabilidade/vulnerahiiédda cobertura vegetal e uso do solo.

Cobertura vegetal e uso Area (km?) Area (%) 5?;"1 b.
Cerrado Denso e Tipico (Sd) 96,37 6,03 1,7
Campo Sujo (Sa) 658,32 41,16 2,1
Mata Ciliar (Sef) 55,67 3,48 2,1
Mata Ciliar Queimada 0,28 0,02 2,1
Mata de Galeria (Saf) 151,14 9,45 2,1
Mata de Galeria Queimada 0,95 0,06 2,1
Campo limpo (Sp) 481,43 30,10 2,5
Cerrado ralo e rupestre (Sps) 146,22 9,14 2,5
Queimada Serra Espirito Santo 6,55 0,41 2,5
Corpos d'agua (Ca) 2,33 0,15 3,0
Areia (margem Rio Novo) 0,06 0,004 3,0
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4.5 Clima

Para o tema clima atribuiu-se o valor 1,9, quersere na categoria medianamente
estavel/vulneravel. Este valor foi homogéneo padata area, tendo em vista que a média
anual da precipitacdo pluviométrica é de 1555 mstriduida predominantemente ao longo
de 6 meses. Sendo possivel a ocorréncia de pee@pi esporadicas em maio e setembro.

5. Conclusbes

A partir dos valores de vulnerabilidade/estabilela@efinidos e dos mapas analisados, as
operacOes algébricas entre os valores mapas parmitia obtencdo da carta de
vulnerabilidade a perda de solo apresentada nagju

8.870.000

8.852.000
)
!

Vuinerabilidade/Estabilidade
a perda do solo

8.834.000
]
|

1,8 - Medianamente Estavel/Vulneravel
1,9 - Medianamente Estavel/Vulneravel
2,0 - Medianamente Estavel/Vulneravel
2,1 - Medianamente Estavel/Vulneravel
2,2 - Moderadamente Vulneravel
2,3 - Moderadamente Vulneravel

2,4 - Moderadamente Vulneravel

ERRUOENEN

Hidrografia

I | I |
290.000 308.000 326.000 344.000

Figura 2. Carta de vulnerabilidade & perda do solo.

Para a representacdo cartografica da estabilidddefabilidade das UTBs, fez-se
necessario adequar as cores propostas na metad@repani et al. (2001), tendo em vista
a pequena variacdo dos valores de estabilidadehaldilidade obtidos para a area em
guestdo. Contudo, na escolha das cores procurmaster os critérios de comunicacéao visual
gue buscam associar as cores “quentes” e seusemdtiermelho, amarelo e laranja) nas
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situagbes de emergéncia, e as cores “frias” e s&iizes (azul, verde) em situagcbes de
tranquilidade, também considerados na metodolagi@rdpani et al. (2001).

A dindmica das unidades da paisagem no PEJ é rmaaetid funcdo do balanco
pedogénese/morfogénese, onde ocorre o equilibtie estes processos, prevalecendo um
nivel intermediario de vulnerabilidade, sendo qaecobertura vegetal estd diretamente
relacionada a morfodindmica e protecao destas desdaApresentando a inexisténcia de
areas absolutamente vulneraveis e estaveis, agaadenfeicfes associadas as classes
mediamente estaveis/vulneraveis e moderadamenteravkis.

As areas enquadradas na classe medianamente fsiaesavel (1,8 — 2,1), ocupam
41,45% da area total. Em sua maioria estdo assscatbrmacado urucuia; relevo com formas
dissecadas em colinas e ravinas; solos jovensqolessquartzarénicos) e a cobertura vegetal
corresponde a classe campo sujo. Sdo superficiegadas por rochas sedimentares que
apresentam valores intermediarios (ao redor de 2¢g0keu grau de coesdo, de relevo
aplainado, solos com baixa fertilidade e baixaymdfdade.

Outras regides inseridas nesta mesma classe asstimaas também a formacao urucuia,
as formas de relevo referentes aos patamaresueatgitsolos mais desenvolvidos latossolos
e ao cerrado ralo e rupestre. Também formadagppbas sedimentares com grau de coeséo
intermediarios, relevos planos e, entretanto, deraficiam pelos solos serem mais
desenvolvidos e profundos que os anteriores e tang®a vegetacdo de menor densidade
arborea.

As UTBs classificadas em moderadamente vulnera@® - 2,4), ocupam
aproximadamente 58,41% da area de estudo. Situ@mgegides formadas por sedimentos
gravitacionais deflacionais e deluviais ou holocehwionar; as formas de relevo se dividem
nas areas das escarpas marcadas pela alta def#iedzas areas com presencga de colinas; 0s
solos podem ser neossolos litélicos ou neossolagzprénicos e a vegetacao se divide em
campo limpo/campo sujo; mata ciliar/mata de galedaerrado denso e tipico. Nesta classe,
as rochas séo caracterizadas pelos sedimentosalictatos (baixa coesédo), apresentam alta
variacao nos valores de declividade, em razéo feésedica de altitude de aproximadamente
350 m entre a regido de relevo dissecado e 0 t@® Skrras, os solos sédo pouco
desenvolvidos.

As analises dos poligonos das Unidades Territof&ésicas, adquiridos através da
interpretacdo das imagens de satélite, permitiraniecer os elementos naturais formadores
da paisagem e a influéncia destes na vulnerabdiéathbilidade da regido. Apesar da area de
estudo apresentar um nivel intermediario de vubikdade, esta se trata de uma Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral, portanto, 0 vsorelcursos naturais e a ocupacao do
espaco devem ser gerenciados com cautela, tendseEngue a regido apresenta fragilidades
naturais. As informac6es mapeadas do territorEp@adas a outros critérios, podem orientar
0s gestores publicos em suas decisfes com vistassarvacao, a continuidade da exploracao
turistica e a minimizacéo dos impactos.
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