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The objective of this work was to verify the relation
ship between pasture quality and geomorphology. Visual and authomatic
interpretation techniques were applied to the LANDSAT data. The results
showed that LANDSAT data e wseful to point oul bottor areas to settle

rasturces.

2

g




LISTA DE FIGURAS

P S N A e T S ]

I.1 - Localizagdo da Qrea de estudd ..ovvvvivviniiniirnuoneononina,

I1.1 - Distribuicao das Areas desmatadas no municipio de Parageminas

I11.1 - Esbogo geomorfoldgico da Companhia Melhoramentos da Ligagao

SUAOll.lllli.l.tlll!.l‘lll"lllllllllll'.ll'l‘olbl.l.'t'ltl

I11.2 - Aspecto de vertente localizada na STIR, jd submetida @ ero

IT1.3

IIT.4

I11.7

I11.8

II1.9

ITI.10

Ir.n

I11.12

II7.13

sao en'sll‘]cos L I I I o O I A A N A A I I A A 2 O O O O B S B BN B B
Bolsa de decantagao na margem convexa do rio c.o.veiveeenne.

Material grosseiro originado da desagregagdo de  concregdo
L ed VI o

Eshogo geomorfologico da Agropecuaria Rio Cauaxi S.A.......

Material concrecionadn englob:do por material fino, junto a
raiz de uma arvore .......... e e

Blocos de limonita resultantes do fracionamente da concregao
fey“~ug)inosallllttlll.IDllllllllAal.Illl.lli!ll’ ...... 5B 0 s 88 0

Vertente com alta porcentagem de solo exposto, localizada
'1& STE l!: llllll LN O A I D T I R R B ) LI I T I ) L B A e I B B I T T SN AL I N O )

Perfil topografico e sua relagdo com os compartimentos topo

MOrTOTOGTCOS «virer s v iinrreniteetsnsnnerseersnnnnnns e
» !

Esbogo geomorfoldgico da PAGRISA - Para Pastoril Agricola

S.,‘\-..ot.-¢--qouolqh.b-nonot ------ L I I N BN N S A N N S B )

1

Esbogo geomorfoldgico das agropecuarias SWIFTe GURUPI .....

1

Processo de eroSa0 €M SUTCOS +vvererrernrnrsseesennsnnens

H

Aspecto de concregdo ferruginosa formando o "front" da es
carpa que delimita @ STE ... iuirenriiiiinieinanonrenennes

14

16

17

17

20

™~
S

25

26

28

29

31




II1.14 - Aspecto de vertente sujeita a ravinamento........covevvvess

II1.15 - Compartimentos topomorfoldogicos da Pastoril Agricola Vale
dO GUPUPT tviivnnnrnnnesnnrsnsoseansssessarsossnnsossnnnons

II1.16 ~ Area de ocorréncia de crosta lateritica no front da STE-Pas
toril Agricola Vale do GUIrUPT....vvveeriviinrirnnnsaersones

II1.17 - Laterito exposto em area desmatada para a implantagao de
pastagens B EE R R R R E R R R N A O BT B B R I I R A

[11.18 - Area de solos sujeitos a ocorréncia de pigarra ......c....e.

I11.19 - Distribuigdo de niveis de cinza para solos comesem ocorren
Cia de p]’int‘ita'..'Q‘.“..IQ'Q.‘..QQl"b‘.'..“Q"I,"'v!'.."

32

33

36

51

53




LISTA DE TABELAS

I1.1 - Relagdo de imagens e fitas CCT utilizadas na pesquisa .....

IT1.1

I11.2 -

Legenda do esbogo geomorfaldgico ............ Chrrreresaeas

Qualidade de pastos por unidade topomorfoldgica - Cia Melho
ramentos da Ligagao SA. ..iiueeiiiriiiineniinanersrianinns

ITI.3 - Qualidade de pastos por unidade topomorfologica -Agropecua

IT11.4

II1.5

II1.6
I1L.7
IT1.8

I11.9
ITT1.10
ITT1. 1

I11.12

I11.13

II1.74

II1.16

1

1

-8

ria RiOCauax nile L B R O I R I O B O B B B B B RN I N B B I R I N B I A N N

Qualidade de pastos por unidade topomorfologica -Agropecud
ria PAGRISA ............ siesins  rvseesanraseiesaasasennans

Qualidade de pastos por unidade topomorfologica-Cia Agrope
cuaria do Pard = SHIFT L..iuviviiiinnnennnerranronnsnnnares

Influencia da plintita (pigarra) naqualidade das pastagens
Ocorréncia depigarra (plintita) por unidade topomorfologica.

Porcentagem de pastos por unidade topomorfoldgica epor qua
]1‘dade LEE 2N 2N R B N O B R BN L I I T N BN A RN I I I ) (LI I R TN B BN TN IR BN B I N B B B BN A ] LI I I

Categoria de pastos por idade ......v.ovvvvnnn beerreeaenas
Condigao da pastagem em relagdo as variaveis de manejo ..

Parametros de propriedades dosolo segundo unidades toponmor
fo]ag}'cas LR N R A L O I B B B N A Y ) LR I U T Y B T Y R Y I AN B ) L B A B A A L

Separabilidade entre as unidades topomorfologicas quanto
a0 VATOr T oiiiiiiiii ittt ien i Vhreeaesanreseraeteras

Separabilidade entre as unidades topomorfoldogicas quantoao
valor V oot Wrebvaenne vereans cierasasge

Separahilidade entre as unidades topomorfologicas quanto
ao valor de MO cuuuiiiiiiin i iiniierininenoenennnnnns eraan

Separabilidade entre as unidades topomorfologicas quanto
ao valor P ...... R T

- VLt -

10

18

23

27

29
34
35

33
39
40

42

44

45

46

47

e




I11.16 - Separabilidade entre as unidades topomorfoldogicas quanto
a0 valor do pR c.uvriiiiiiiriernneiirianans chessnrinran

I11.17 - Valores médios de niveis decinza por tipo de solo .....

- Lt -

48

52

T




CAPTTULO I

INTRODUGAO

0 objetivo desse trabalho & demonstrar como os dados do
sistema LANDSAT podem fornecer parametros geomorfologicos que auxiliem
no controle da ocupagdo da Amazonia.

A analise de dados de sensoriamento remoto @muito impor
tante para o estudo geomorfoldgico, umavez que a imagem revela a condi
gao ecologica do terreno em toda sua complexidade, permitindo verificar
a relagao entre os diferentes componentes da paisagem.

0 uso de dados do sistema LANDSAT no estudo de problemas
de interesse da geomorfologia €extremamente restrito, principalmente pe
la limitagdo que oferecem a visdo estereoscopica.

Segundo Gimbarzewisk (1974), a auséncia de estereoscopia
torna dificil a caracterizagdo do modelado terrestre através de imagens
LANDSAT. Ainda assim, uma série de informagoes Uteis pode ser obtida a
través da analise de padrdes de textura e tonalidade, efeitos de sombrea
mento e cobertura vegetal.

Para Verstappen (1977), a interpretabilidade do relevo de
pende ndo somente das propriedades da imagem utilizada, mas também das
caracteristicas do terreno imageado. A cobertura vegetal, por exemplo,
pode obliterar ou realgar o relevo em certos casos.

Na Amazonia, agrande limitagdo para a utilizagdo de ima
gens € aexisténcia de uma cobertura vegetal densa, que tende a encobrir
as variagoes da topografia. Entretanto, ja foi demonstrado (Santos e No
vo, 1977) que existe uma relagao entre os padrdes de textura do canal 7
e as variagGes nos valores médios de declividade. Esse trabalho &, em par
te, confirmado pela pesquisa realizada por Weyns conforme Verstappen
(1977). Weyns investigou a precisao de reconhecimento de fenomenos geomor
fologicos, atraves de analise visual e automatica de dados do sistema
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LANGSAT. Os resultados demonstraram que a precisdo de classificagdo va
riou de 63% a 81% no canal 7, para diferentes tipos de feigoes, e de 0%
a 92% no canal 5. Disso se conclui que o canal 7 responde de forma mais
consistente as variagoes do relevo.

As imagens do sistema LANDSAT tem sido utilizadas para
fins de mapeamento geomorfologico, a nivel de grandes unidades(Moraes e
Leite, 1975 e Novo e Nascimento, 1977). Segundo Rossetti (1970), o fend
meno geomorfologico & de extensdo espacial variavel. As imagens de saté
lite sdo as mais adequadas para o reconhecimento de unidades, com ordem
de grandeza equivalente a areas superiores a 10 km?.

Segundo Ab'Saber (1969), o primeiro nivel de abordagem em
gemorfologia € a identificagao dos compartimentos geomorfologicos.E nes
sc nivel que as imagens do sistema LANDSAT s3o de grande valia, pois
proporcionam uma visualizagao do arranjo espacial das formas que resul
tam em grandes conjuntos tcpograficos diferenciados.

0 municipio de Paragominas foi selecionado, para o estu
do (Figura I.1) por se tratar de uma area de floresta densa, oque o tor
nava, teoricamente, desfavoravel a observagdo geomorfologica, atraves de
imagens de satelite.

Além disso, ao se analisar a distribuigdo das areas des
matadas, no municipio de Paragominas, pode-se verificar que existe uma
tendencia destas estarem distribuidas ao longo dos rios. Ha poucos des
matamentos nas areas mais elevadas do Planalto Setentrional doMaranhao.
Estaria o homem escolhendo as melhores areas para sua atividade? Em que
medida a geomorfologia de uma area influi no sucesso da atividade huma
na? Sera uma influéncia direta, atraves de processos morfogeneticos, ou
indireta, atraves do condicionamento topografico dos solos? Este traba
Tho pretende demonstrar como os dados do sistema LANDSAT podem auxiliar
na resposta a essas questoes.
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CAPITULO II

MATERIAL E METODO

Para a realizagdo desse trabalho foram utilizadas imagens
LANDSAT do canal 7, na escala 1:250,000 e fitas compativeis com computa
dor discriminadas na Tabela II.1.

TABELA II.1

RELACAO DE IMAGENS E FITAS CCT UTILIZADAS NA PESQUISA,

PASSAGEM | ORBITA | PONTO
15/06/1977 206 14
16/06/1977 220 14
16/06/1977 220 15
20/07/1977 234 15

Foram ainda utilizados equipamentos de campo, resultados
de analise pedologica,e material bibliografico e cartografico sobre a a
rea, bem como o mapa de Distribui¢do de Areas no Municipio de Paragominas
(Figura II.1), confecionado por Santos et al., 1979 b.

Este estudo se desenvoiveu em quatro etapas:

1) Compartimentacdo topomorfolOgica através de analise visual do
canal 7 do MSS.

A analise visual dos padrées de textura fotografica da i
magem do canal 7 fornece dados que permitem avaliar: o grau e intensida
de relativos de dissecagao dos compartimentos pela rede de drenagem, a
distribuigdo relativa das declividades, e a disposigao altimétrica rela
tiva dos compartimentos,
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Esses dados, associados as informagdes coletadas em cam
pos, permitiram propor uma legenda, amplamente decalcada na legenda pro
posta pelo DNPM (1973), e que serviu aos propdositos dessa pesquisa.

0 trabalho de campo foi executado como auxilio de imagens
LANDSAT, que permitiram localizar as amostra de solo, amostras de pastos
e infurmagoes sobre a estrutura superficial da paisagem. 0 trabalho de
campo permitiu também avaliar de que modo as modificagoes do terreno afe
tam a textura e a tonalidade na imagem do canal 7.

2) Analise da compartimentagdo topomorfologica dos progjetos agro
pecuarios, com incentivos fiscais da SUDAM.

Nessa etapa, os limites de cada agropecuaria foram trans
portados para o mapa de compartimentagdo topomorfologica, a fim de se ve
rificar as tendéncias de ocupacdo do espago em fungdo do relevo.

3) Analise estatistica dosdados de campo e de imagem.

Para a analise estatistica, os compartimentos topomorfo
10gicos foram utilizados como tratamentos, para se verificar como a topo
grafia influencia aqualidade das pastagens, ocorrencia de erosao de solo,
plintita, etc,

Aplicou-se o teste F (Steel e Torrie, 1960), demodo a se
avaliar a separabilidade das unidades topomorfologicas quanto as proprie
dades quimicas do solo.

Os critérios para a classificacao da qualidade das pasta
gens encontram-se descritos em Santos et al.,1979 b.

4) Analise automatica de dados.

As amostras de areas com solo exposto e de areas de ocor
rencia de plintita foram utilizadas como areas de treinamento no siste
ma Image 100, a fim de se mapear as areas de ocorrencia da laterita.
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Foram feitas analises das meédias de niveis de cinza para
cada classe e para cada canal, de modo a se determinar as diferengas en
tre as respostas espectrais de areas com plintita e as demais areas.

Para a classificagdo dessas areas foi utilizado o progra
ma MAXVER (Velasco et al.,1978), implementado no sistema Image 100.

As areas desmatadas, das agropecuarias, foram ampliadas
no video do sistema I-100 para a escala 1:100.000 e maiores, tornando-se
possivel a localizagao mais precisa de pastagens com ocorréncia de solo
exposto, com e sem plintita..




CAPTTULO III

RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 - ANALISE DA LEGENDA

Un dos problemas mais dificies no mapeamento geomorfold
gico & a sele¢do da legenda. Como o presente trabalho possui um carater
pratico, optou-se por adaptar uma legenda ja existente, propria para es
calas pequenas, que @ a legenda do Projeto RADAM (DNPM, 1973).

Considerando -se que o mapeamento foi feito na escala
1:250.000, as unidades reconhecidas sao amplas,e podem ser subdivididas
em fun¢do do uso de dados de sensoriamento remoto de maicy escala.

A legenda da Tabela III.1, como pode ser observado, encon
tra-se dividida em 4 segoes, sendo que, apenas a que se refere a proces
sos geomorfologicos se baseou exclusivamente em dados de campo, As de
mais informagoes foram coletadas, essencialmente, através da analise dos
padroes de textura fotografica do canal 7, da imagem LANDSAT.

Quanto aos compartimentos geomorfologicos, sua disposigao
na legenda visa demonstrar o grau relativo de declividade de cada uni
dade.

A analise datextura fotografica da imagem LANDSAT permi
tiu a identificagdo de cinco grandes ccinpartimentos topomorfologicos:

Planicie Aluvial - (PAL)

Na imagem do canal 7,essa unidade se caracteriza por tex
tura lisa e uniforme, tonalidade de cinza ligeiramente mais escura, asso
ciada a presenga de arcos de meandros abandonados. Acompanha os princi
pais rios da regido. As planicies aluviais de afluentes menores nao fo
ram passiveis de identificagao.

»,
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Essas planicies sdo constituidas de sedimentos recentes,
em geral finos, sujeitos a inundagdo sazonal.

NDevido acobertura vegetal densa e 3 pequena diferenga al
timétrica entre a planicieeas demais unidades adjacentes, seus limites
sao de dificil demarcagdo. Considerou-se,portanto, como limite de unida
de, a linha que tangencia as curvas mais externas de meandros ativos e
abandonados.

Superficie Tabular Erosiva Elevada - (STE)

Apresenta textura lisa e tonalidade de cinza claro no ca
nal 7. Caracteriza-se pela posigao de cimeira em relagdo as demais unida
des. A analise da rede de drenagem permite verificar que os rios se dis
persam a partir dessa superficie, constituindo-se, portanto, em divisor
de aguas entre os rios Gurupi e Capim. Desta forma, essa unidade apresen
ta um baixoc grau de dissecagao pela drenagem, constituindo-se em amplos
tabuleiros. Mantém-se, em geral, em niveis altimetricos em torno de 200m.
Nos trechos em que essa superficie esta seccionada por rios, ocorrem es
carpas, em geral abruptas, Normalmente, essa superficie se conecta com
as adjacentes, através de forte ruptura de declive, o que torna sua de
limitagao bastante facil, nas imagens.

Segundo Moura (1943), o movimento epirogénico que SO
breelevou aluvites terciarios a 200 g 300 metros, foi responsavel pelo
aparecimento dos baixos planaltos Amazonicos, que estdo sendo desgasta
dos por retomada de erosdo atual e subtual.

Esses aluvioes se constituemem rochas pouco consolidadas,
facilmente atacadas por erosdo, que dao origem a divisores tabulares e
que servem de testemunhos da extensao original do planalto. Esses terrenos
constituem-se de material areno-argiloso da Formagao Barreiras (DNPM,
1973).
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No campo, essa unidade foi associada a terrenos planos,
horizontais e subhorizontais, solos espessos, vermelhos, com ocorréncia
de plintita friavel, dura e/ou remobilizada,

Superficie Tabular Erosiva Rebaixada - (STR)

Caracteriza-se pela textura fotografica lisa, no canal?7,
e encontra-se em posicao rebaixada en relagao a STE. Possui baixo grau
de dissecagdo pela drenagem e representa os divisores de aguas entre rios
de ordem mais baixa.

Mantem-se emgeral emniveis altimétricos em torno de 100
metros. Seus limites com a STE sdo nitidos devido @ zona de escarpamen
tos erosivos. Entretanto, quando se limita com as demais unidades, tor
na-se dificil demarcar com precisdo seus limites.

Essa unidade & formada tambem por camadas basais de sedi
mentos terciarios ou por sedimentos cretacicos, no sudeste do municipio
(DNPM, 1973).No terreno, elase caracteriza pelas formas tabulares, so
los profundos e ocorréncia de piintita remobilizada.

Superficie Dissecada em InterfllUvios Tabulares - (SDIT)

Apresenta textura rugosa no canal 7, e um grau medio de
dissecacdo pela drenagem. A dissecagdo & caracterizada pelo pequeno a
profundamento dos canais, oque dificulta arestituigdo da rede de drena
gem. No campo essaunidade foi associada auma area caracterizada por in
terfilivios tabulares e amplos, com vertentes de baixa declividade e va
les largos. Os solos sao claros e arenosos.

Superficie Dissecada em Interfltuvios Ravinados - (SDIR)

-

Caracteriza-se pela textura fotografica bastante rugosa
no canal 7. Apresenta pequeno espagamento entre 0s cursos de agua, va
les profundos e interflivios estreitos. Os rios em geral s3o curtus e
o padrdo que desenvolvem € o dendritico.
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No terrenc, essa unidade se caracteriza por declividades
altas, vertentes convexizadas, sujeitas a processo de erosao em sulcos
nas areas desmatadas.

A araiise da textura fotografica permitiu, ainda,a identi
ficagdo de uma zona de escarpas e uma zona de depositos coluviais os
quais, entretanto, so puderam ser melhor caracterizados apos o trabalho
de rampo,

Dentre os procassos geomorfologicos observados em campo,
foram destacados os associados ao desmatamento e os que, de alguma for
ma, limitam a atividade agropecuaria.

3.2 - ANALISE DA COMPARTIMENTAGCAO GEOMORFOLOGICA DOS PROJETOS AGROPECUR
RIOS COM INCENTIVOS FISCAIS DA SUDAM.

a) Companhia Melhoramentos da Ligacao.

Pela analise do esbogo geomorfologico da agropecuaria
(Figura III.1) pode-se observar que ela se encontra numa regiao de ocor
rencia de tres diferentes tipos de compartimentos geomorfologicos. Estes
se encontram repartidos na area da fazenda de forma, relativamente, equi
tativa.

A comparagao do eébogo geomorfologico com o mapa da area
desmatada da fazenda (Figura II.1) mostra que ela selocaliza, principal
mente, na suparficie dissecada em interfllvios tabulares, e, de forma se
cundaria, na superficie dissecada em interfllvios ravinados. A superfi
cie tabular erosiva elevada foi preservada, ocorrendo apenas desmatamen
tos periféricos para abertura de estradas.

Sob 0 aspecto de limitacao topografica, a area de maior

problema foi preservada, ou seja,a zona de conexao entre a superficie ta
bular erosiva elevada e as demais.
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AGROPECUARIA MELHORAMENTOS DA LIGAGAO
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Fig. II1.1 - Esbogo geomorfoldgicn da Companhia Melhoramentos da Ligagao SA.
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A SDIR, embora ocupada por pastagens relativamente recen
tes (5 anos), ja apresenta sinais de escoamento concentrado e de carrea
mento dematerial superficiai dosolo porenxurradas, conforme pode ser
observado na Figura III.2,

Considerando-se que ha uma previsao de desmatamento em
torno de 20 000 ha, e que pouco mais de 10 000 ha ja foram desmatados os
proprietdrios tém poucas opgoes em teymos de escolha da area para as no
vas derrubadas. 0 desmatamento da STE nao seria aconselhavel, pois colo
caria emdesequilibrio toda a zona de transigao caracterizada por forte
ruptura de declive e material de cobertura com baixo grau de coeréncia
(collivio com textura grosseira).

A andlise da carga transportada por um pequeno igarape,
cujas nascentes se encontram na zona de escarpas, demonstra que hagran
de quantidade de material grosseiro (seixos remobilizados de concregao
ferruginosa) sendo depositado no Jeito do-rio.

As Figuras III.3elIIl.4 mostram o processo de deposigao
do material grosseiro. Na margem convexa do rio, com a diminuigdo da ve
locidade da dgua, formam-se bolsas de decantagdo e o Oxido de ferro &de
positado junto comos seixos. Na Figqura III.3, observa-se adiferenga na
cor da dgua, devido d diferenga do material depositado no leito do rio.
Este pequeno rio, cuja largura aproximada @ de 5 metros, estd sendo en
tulhado desse tipo de material, cuja fonte @a zona de escarpas que deli
mita a STE.

Em 1978 ¢ 1979 foram feitas observagoes sobre aqualidade
das pastagens. Foram observadas pastagens emcada unidade topomorfologi
ca. Os resultados sdo mostrados na Tabela III.2.

T S S PN SO TR T TP g S S S RN S S A NS P T e e




(9



cony
Ve X

1arge

na

la

0

{
A

=
ri
igin

IS



-18 -

TABELA III.2

QUALIDADE DE PASTOS POR UNIDADE TOPOMORFOLOGICA
CIA. AGROPECUARIA MELHORAMENTOS DA LIGACAO

ANO 1978 1979
UNIDADE REGULAR | RUIM | REGULAR | RUIM
SDIT 1 0 1 0
SDIR 1 1 0 2

A analise da Tabela III.2 demonstra que, enquanto o pas
to observado naunidade SDIT, embora mais antigo, manteve-se de qualida
de regular, os pastos da unidade SDIR passaram de regular e ruim a ape
nas ruim. Embora a amostra seja pequena, em termos de area, & significa
tiva, visto que tais pastos tem em média 200 ha de area.

Considerando-se que os pastos localizados naSDIR sao re
centes (abertura em 1975),era de se esperar que estivessem em melhores
condigoes de pastoreio. Assumindo-se que o manejo @ igual para toda a
propriedade (superlotagdo nas aguas), um dos fatores que pode estar ex
plicando essa degradagao mais rapida e a erosao acelerada econsequente
carreamento da camada superficial dosolo, devido aos declives mais acen
tuados que caracterizam a area. Segundo Fournier (1960), tres fatores
condicionam a erosdo acelerada:a precipitagdo, o relevo e a vegetagao.
Nessa area, as tres condigoes favorecem o fenomeno, visto que, a inten
sidade das precipitagoes e muito grande, com chuvas de ate 100 mm por
dia, o relevo apresenta declives acentuados, e a vegetagao natural foi
removida. Aliado aos fatores naturais, existe o agravante do superpasto
reio, com consequente compactagao do solo, e aumento do escoamento su
perficial (Smith, 1977). Esses fatores explicariam a degradagao maisra
pida dos pastos localizados na SDIR.
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b) Agropecuaria Rio Cauaxi SA

Sob o ponto de vista da compartimentagdo geomorfoldgica,
a agropecuaria Rio Cauaxi SA nao € bem favorecida, visto que se encontra
numa area de transi¢do da STE para a SDIT, existindo, portanto, inimeros
morros residuais e frentes de escarpa, que tornam a topografia desfavo
ravel ao desmatamento (Figura III.5).

A comparagao do esbogo geomorfologico com o mapa da area
desmatada, permite verificar que parte dos desmatamentos foi feita em zo
na de escarpamentos ingremes.

A agropecuariz Cauaxi contaatualmente comcerca de 6400 ha
de area desmatada, estando, portanto, previsto um desmatamento de cerca
de 7 000 ha que devera, preferencialmente, se localizar na area da SDIT,
que & a mais propria sob o ponto de vista de topografia, visto que apre
senta declives fracos.

Na STE foi observada a existéncia de solos com horizonte
de adensamento subsuperficial de estrutura argilosa, coloragdo averme
Thada e mosqueada, que constitui a plintita ou a pigarra (Penteado, 1974;
Moreira, 1977; Meiss, 1968). Na agropecuaria Cauaxi foi observada, tam
bém, a presenca tanto da crosta ferruginosa como do material desagreda
do, sendo esse Qi1timo o mais comumente encontrado.

Embora haja controversia sobre o assunto, parece haver
uma certa relagdo entre a existencia de frentes escarpadas e relevos a
plainados, e a ocorréncia desses adensamentos (Guerra,1952;Meiss, 1968;
Rizzini, 1976). Portanto, existe grande possibilidade dese encontrar es
se tipo de material em areas de ocorrencia da STE. Isto seconstitui num
grande problema para a ocupagao da area com pastagens,uma vezque a plin
tita dificulta a germinagao do colonido.
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Fig. III.5 - Esbogo geomorfologico da Agropecuaria Rio Cauaxi S.A.
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Durante o trabalho de campo, realizado em1978 (Santos et
al. 1979 a), foi observada uma extensa area deocorréncia de plintita (pi
garra), onde ndo houve condigdes para a germinagao do coloniao.

Com a retirada da mata, ficou exposto um solo que se ca
racterizou pela presenga dematerial concrecionado englobadopor material
fino (Figura III,6).

Com a ocorréncia de fortes precipitagoes houve a retirada
gradual do material fino pelo escoamento superficial, permanecendo a su
perficie o material grosseiro, constituido de blocos de limonita princi
palmente (Figura III.7).

Esses blocos tendem ase desagregar emfragOes menores que
sao carregadas pelo escoamento superficial, formando verdadeiros lengois
pedregosos sobre asuperficie. Nesse tipo de solo o colonido ndo tem con
digoes de se desenvolver, deixando extensas areas de solo nu, e acentuan
do sua erosao (Figura III.8).

A presenga de plintita na area foi detetada rom relativa
facilidade, visto que oalto teor de ferro favoreceu a absor¢dao na banda
do infravermelho proximo (Rowan, 1972), resultado emniveis decinza mais
escuros no canal 7.

As observagoes de-campo sobre aqualidade das pastagesn, as
sociadas acada unidade geomorfologica, acham-se resumidas na TabelaIII.3.

A analise da Tabela III.3 permite verificar que dos pas
tos localizados na SDIT, 507 eram da classe bom e apenas 25% podem ser
classificados na classe ruim.

Dos pastos amostrados em 1978, apenas o pasto localizado
na STE foi classificado como pessimo. Em 1979 esse talhao melhorou de
condigao devido a implantagdo do quicuio, em substituicao ao colonido,
pois parece germinar melhor em area de picarra, devido a seu sistema ra
dicular superficial.
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A Figura II1.9 permite verificar a distribuigao dos pas
tos em relagdo aos compartimentos topomorfologicos.

c) PAGRISA - Para Pastoril Agricola SA.

Esta agropecuaria localiza-se numa area de topografia fa
voravel a implantagdo de pastagens, visto que se encontra no dominio da
SDIT. A area ja desmatada ocupa essencialmente esta superficie, e se ca
racteriza por interflivios amplos, vertentes longas e com pequena decli
vidade (Figura II1.10).

A observagao da qualidade das pastagens (Tabela IIl.4),
entretanto, demostra que apesar da topografia ser favoravel e de ndo es
tar ocorrendo processos violentos de erosao de solo, 0s pastosestdo clas
sificados como ruins. Esta agropecudria foi implantada hamais d¢8 anos,
e no ano de 1978 (Santos et al., 1979 a) ja apresentava seus pastos de
gradados,

*

Esta degradagdo estd mais vinculada ao manejo e ao tempo
de ocupagao doque aocondicionamento topografico. De fato, Rizzini (1976)
salienta que o solo esta sujeito a processos degenerativos sempre que o
equilibrio biotico-mineral @ rompido por acidentes climaticos ou inter
vencao humana, Essa degeneragao pode ser mecanica, por erosao pluvial ou
edlica (decaptagao), ou fisico-quimica, atraves da lixiviagao. Nesse ca
so, 0s solos embora estejam menos . ‘jeitos a processos mecanicos, sdo a
fetadas pelo processo de Tixiviagao.

Isto significa que mesmo em topografia altamente favora
vel, o desmatamento cria condigdes que levam ao empobrecimento gradati
vo do solo e a degeneracgao das pastagens,
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TABELA II1.4

QUALIDADE DE PASTOS POR UNIDADE TOPOMORFOLOGICA-AGROPECUARIA PAGRISA

ANO 1978 1979
UNIDADE REGULAR | RUIM | REGULAR RUIM
SDIT 0 1 0 2
STE 0 0 0 0

d) Companhia Agropecuaria do Para - SWIFT.

Devido asua grande extensao emarea, 62.721 ha, esta agrope
cuaria possui grande diversidade de topografia (Figura III.11). Nela sdo
encontrados, praticamente, todos os grandes compartimentos topomorfold
gicos que caracterizamomunicipio de Paragominas. Sua area de pastagens
(20.372 ha), entretanto, encontra-se localizada sobretudo nas unidades
mais favoraveis sob oponto de vista topografico, ou sejam,na SDIT e na
PAL. Os pastos que se localizam naSTR apresentam problemas devidoa ocor
rencia de plintita que, dificultando a germinagdao do color .o, favorece

a proliferagao da juquira.

Nas pastagens mais antigas, proximas aplanicie aluvial do
Rio Gurupi, foi constatado o-processo de erosao em sulco, relacionado a
existencia desolos arenosos, friaveis, e as trilhas degado (Figura I1L12).

As observagoes sobre a qualidade das pastagens, em cada
unidade topomorfologica, encontram-se resumidas na Tabela III.S5.

Dos pastos analisades em 1978, 80% foram classificados
como bons e excelentes, independentemente da posigdo topografica por
eles ocupada. Em 1979 observa-se que um dos pastos localizado na PAL,
que foi classificado como bom em 1978, passou a ruim em 1979,
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TABELA III.5

ig. III.12 - Processo de erosao em sulcos.
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Isto pode ser explicado pelo fato de que parte das pas
tagens a7 localizadas foram implantadas em area de reserva da FUNAI eti
veram que ser desocupadas pelo gado, determinando a proliferagao da juqui
ra.

Deve -se salientar que esta agropecuaria foi implantada
recentemente (1973), o que pode explicar parcialmente as boas condigoes
dos pastos. Aliado a isso, deve -se considerar também o manejo bastante
eficiente das pastagens, com rotacao de pastos, rogada manual periodica,
replantio, etc.

e) Pastoril Agricola Vale do Gurupi.

Pela analise da Figura III.11 pode-se constatar que a lo
calizacdo desta agropecuaria & topograficamente desfavoravel ao desmata
mento, visto que se encontra natransigao da STE para a SDIT, apresentan
do ainda zonas de escarpa ja sujeitas a escorregamento (Santos etal.,
1979 a).

Pela comparagdo do mapa de compartimentagao topomorfoldo
gica com o mapa de desmatamento, pode-se verificar que as zonas de escar
pamento e de coluviagao grosseira foram desmatadas, o que tem causado
uma série de problemas entre os quais desmoronamentos eravinamentos pro
fundos. Além disso, sdo encontradas extensas areas de concregao ferrugi
nosa, com lajesde ate 3 metros de espessura, o que, segundo o administra
dor, dificulta inclusive a construgdo de cercas (Figura III.13).

Nas vertentes mais ingremes, o solo pouco espesso tende
a ser rapidamente carregado pelo escoamento pluvial (precipitagdes deate
165 nm por dia, segundo dados do pluviometro da Cia. Agropecuaria do Pa
ra, localizada ao lado desta agropecuaria). Para solucionar este proble
ma, esta sendo implantado o capim quicuio nessa area, de modo a se ten
tar fixar o solo, mas os resultados nao tem sido satisfatorios.
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Isto, entretanto, € esperado, uma vez que o sistema radi
cular do quicuio, por ser superficial, nao tem condigoes de fixar o
solo. Se a vertente permanece desnuda certo tempo, podem ser observados
processos de erosao acelerada, dando origem a ravinas, como as que ja
se encontram na Agropecuaria Melhoramento da Ligagao (Figura III.14).

Fig. III.14 - Aspecto de vertente sujeita a raviamento.

A Figura IIl.15 mostra a disposicao dos comportamentos to

pograficos encontrados na Cia. Agropecuaria Vale do Gurupi.

Pela analiseda Figura 111.15, verifica-se que, nesse tre
cho, a STE encontra-se, ainda revestida pela Floresta Equatorial, e que
apenas a zona de transicao formada pela SDIR e que foi desmatada. Mesmo
nessa zona de transicao os declives sao relativamente acentuados, embo

ra a componente concova das vertentes esteja bastante desenvolvida.

Nessa agropecuaria nao foi possivel coletar dados para
construir a tabela comparativa de qualidade de pastos em 1978¢e 1979, por
que houve mudanga de administradore o atual foi incapaz de localizar os

pastos analisados em 1978,
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Pela Tabela III.7, pode-se observar a distribuigio  da
plintita (em forma de laje ou seixo) pelos compartimentos topomorfologi
cos.

TABELA III.7

OCORRENCIA PICARRA (PLINTITA) POR UNIDADE TOPOMORFOLOGICA.

PORCENTAGEM DE PASTOS
UNIDADE | COM OCORRENCIA DE | SEM OCORRENCIA DE

PICARRA PIGARRA

PAL 0 100%

STE 337 67%

STR 100% 0%
" soIT 2 98,
SDIR 0% 1003

Pela analise dos dados, verifica-se que as unidades com
maior chance de ocorréncia de pigarra sdo as superficies tabulares, se
jam elas elevadas ou rebaixadas. Esses dados devem, entretanto, ser ana
lisados com cautela, pois o niumero de amostras por tratamento@&muito va
riavel, e ha unidades em que foram coletadas apenas duas amostras. Essa
ma distribuigdo das amostras & devida ao fato da maior parte das agrope
cuarias estarem localizadas na SDIT, como foi observado no inicio desse
relatorio.

Entretanto, apesar da precariedade dos dados, eles apre
sentam resultados coerentes com a teoria sobre os aplainamentos da Amazo
nia, segundq a qual sdo mantidos pela ocorréncia de concregdes ferrugi
nosas (Moreira, 1977; Guerra, 1952; Gourou, 1949; Moura, 1943). Meiss
(1968), com base em informagoes de campo e em pesquisas realizadas pelo
IPEAN, salienta que resduos de couragas lateriticas sdao encontrados a
penas ocasionalmente na area, a profundidades de 2,5me 3,5m, nos latqi
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solos e niveis intermediarios do modelado. Segundo o autor, ainda, na a
rea da Formagao Barreiras existe pequena extensao de laterito "in situ"

em subsuperficie, sendo considerado um laterito fossil.

As observagoes de campo no municipio de Paragominas, per
mitem,entretanto, admitir que, embora a laterita ocorra de forma descon
tinua na area, elaesta estreitamente relacionada a ocorréncia dos a
plainamentos, aflorando, em geral, no "front" dos escarpamentos mais a

bruptos (Figura II1.16).
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Fig. II1.16 - Area de ocorrencia de crosta lateritica no front da STE-
Pastoril Agricola Vale do Gurupi.
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0Os dados de imagens e de campo também permitiram aanali
se do efeito global da compartimentagdo topomorfoldogica sobre a qualida
de dos pastos (Tabela III.8).

Pela andlise da Tabela III.8, pode-se observar que a qua
lidade dos pastos tende a ser melhor nas unidades STR (100%), PAL (50%)e
SDIT (31,6% +5,30%) A unidade que apresenta maior porcentagem de pastos
ruins €a SDIR,0 que pode serrelacionado d maior intensidade do escoamen
to superficial pelos declives mais elevados,e consequente erosao da ca
mada superficial do solo com maior teorde matéria organica.

A andlise da Tabela III.8 também permite verificar que e
xiste uma grande variabilidade de condigdo do pasto na SDIT. Para tentar
verificar a influéncia da idade no fendmeno foi construida a Tabela III.9.

Pela andlise da Tabela III.9,verifica-se que a idade dos
pastos naoesta influenciando significativamente avariagio da qualidade,
Desta forma, tem-se pastos antigos classificados como excelentes e pas
tos recentes classificados como ruins. Considerando-se que, sob o ponto
de vista da topografia, a SDIT & a mais favoravel ao desmatamento, a va
riagdo da qualidade dos pastos pode estarvinculada ds variagdes de mane
Jo. Dentre os fatores que representamomanejo, tem-se a rogada, oreplan
tioea adequagdo a capacidade de suporte. Desta forma, foi construida a
Tabela IIT.10, que apresenta a analise da qualidade do pastos na SDIT,
segundo cada variavel de manejo.

Pela analise da Tabela III.10, verifica-se que o replan
tio @ um fator que pode explicar a variagdo na qualidade da pastagem,
uma vez que 50%dos pastos semreplantio foram classificados como perten
centes a categoria ruim. Entretanto, mesmo sem replantio h3 pastos que
se colocam nas categorias excelentes (8,3%) e bom (33%), 0 que demonstra
a influéencia de outros fatores.Dos pastos replantados, apenas 297 foram
classificadi., como ruins sendo que agrande porcentagem deles (42%) clas
sificou-se como regular, indicando a existéncia de outros fatores Timi
tantes.
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No que se refere a rogada antes das aguas, os dados sao
menos esclarecedores, visto que pastos rogados e nao rogados foram clas
sificados como ruins numa proposigao de 42% e 44%, respectivamente, o
que indica que, apds um certo estagio de degradagdo, a rogada ndo deter
mina um incremento na qualidade dos pastos.

Finalmente, a adequagao a capacidade de suporte parece
responder mais efetivamente pela variagao na qualidade. De fato, 100%
dos pastos, em que nao houve adequagao a sua capacidade de suporte, en
contram - se distribuidos entre as categorias regular e ruim, enquanto
que 58,335 dos pastos, em que se respeitou a capacidade de suporte, encon
tram-se distribuidos nas categorias bom e excelente,

Uma analise ideal deveria combinar os trés elementos,mas
0 nimero de amostras disponiveis ndo permitiu tal manipulagao.

Para verificar se a variabilidade das propriedades fisi
co-quimicas dos solos, com relagac 3@ compartimentagao geomorfologica,
foi aplicada a tecnica de andlise de variancia (Stell e Torrie, 1960).
Como existia tratamentos (unidades topomorfoldgicas) para as quais nao
havia niimero suficiente de amostras, procedeu-se, arbitrariamente, ao agru
pamento de unidades que apresentavam propriedades de solo semelhantes.
Assim, a unidade PAL foi agrupada com a SDIR, embora morfologicamente
sejam distintas. 0 procedimento & deficiente,mas foia lnica forma de con
tornar o problema do tamanho da amostra face a desproporgao da ocorrag
cia das classes no espago amostral.

Para essa analise foram utilizados os seguintes valores:
(T) capacidade de troca do solo (meq/100g); (V) porcentagem de saturacao
de bases; (MO) teor de matéria organica do solo (%); (P) teor de fosforo
so solo (ppm) e (pH) acidez ativa do solo.

A Tabela IIL.11 apresenta a media e o desvio padrao de
cada um desses valores segundo as unidades topomorfologicas.
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A analise da Tabela III.11 permite verificar que asclas
ses apresentam diferencas quanto a seus valores médios. Verifica-se um
maior valor de T na parte alta e plana (STE) e, por conseguinte, um
maior valor de MO, visto que existe uma a21ta correlagao entre estes
dois parametros (0,94), sugerindo que a capacidade de troca desses so
Tos & influenciada justamente pela materia organica. E nesta partemais
alta tambem que se verificam os menores valores medios de V, P e pH, o
que leva a supor que o aciimulo de MO nesta posigdo topografica & justa
mente devido ao aumento de alguma limitagdo ecologica relacionada, pro
vavelmente, a carencia de nutrientes. Enquanto a mata estd sobre osolo,
esta limitagao de nutrientes do solo nao & sentida pelos micro-organis
mos, visto que a massa verde fornece condigdes para sua subsistencia.
Retirada a mata, os micro-organismos passam a depender dos nutrientes
do solo que limitam sua subsistencia, levando-o a um maior actimulo de
matéria organica.

A posigcao baixa-plana (SDIT) possui valores de Tede MO
um pouco mais baixos que a primeira posigao, indicando ser uma area de
acumulo, com menores limitagoes ecologicas, (maiores valores deV,P e pH)
o que favorece a maior decomposigao da MO, levando-a a uma redugao na
sua capacidade de troca.

Na unidade SDIR/PAL, a situagao torna-se dificil de ser
analisada, pois se trata de uma unidade composta por areas de remogao
de material (SDIR) e aclmulo (PAL). Nesta unidade encontram-se valores
médios T e MO bem baixos em relagdo as unidades anteriores, e valores
médios de V, P e pH semelhantes ao da unidade de acumulagdo (SDIT). Os
menores valores de MO podem ser explicados pela remogao da camada supe
rior do solo por erosao pluvial na area SDIR, e pelas pequenas limita
goes ecologicas da PAL, que representa a area de acumulagao emrelagao
a SDIT.

Visto que as propriedades do solo variam com as unidades
topomorfologicas, a analise da compartimentacdo topografica através de
imagens LANDSAT seria muito Util para orientar a localizagao dos novos
desmatamentos ja aprovados.
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Para se verificar se ha diferencas significativas entre
as unidades, quanto as caracteristicas do solo, foi aplicado o teste F
aos dados, e calculado o valor da menor diferenga significativa entre
as unidades (Steel e Torrie, 1960). Os resultados encontram -se resumi
dos nas Tabelas III.12 a III.16.

TABELA III.12

SEPARABILIDADE ENTRE AS UNIDADES TOPOMORFOLOGICAS QUANTO AO VALOR T.

UNIDADES
TOPOMORFOLOGICAS | SPIT STE | PAL/SDIR
SOIT NS *
STE NS NS
PAL/SDIR * NS
Legenda:
NS = Nio ha diferencas significativas para p=0,05,
*

]

Ha diferengas significativas para p=0,05.

A analise dessas tabelas demonstra que quanto ao valor
T, as unidades SDIT e STE poderiam ser agrupadas numa mesma categoria,
com solos de capacidade de troca mais elevada, e a PAL/SDIR formaria
uma categoria de mais haixa capacidade de troca. Verifica-se quesao se
paraveis apenas ao nivel de 0,05, o que & compreensivel, pois nogeral
os solos da regiao apresentam-se quimicamente pobres.
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TABELA I11.13

UNIDADES . n
ToPOMORFOLOGICAS | SPIT STE PAL/SDIR
SDIT NS NS
STE NS NS
PAL/SDIR NS NS
Legenda:

NS = Nao ha diferengas significativas para p=0,05.
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TABELA III.14

SEPARABILIDADE ENTRE AS UNIDADES TOPOMORFOLOGICAS QUANTO AOVALOR DE MO.

TopoggégéEggICAs SDIT STE PAL/SDIR
SDIR NS NS
STE NS x
PAL/SDIR NS *
Legenda:

NS = Nao ha diferencas significativas.

** = Ha diferengas significativas para p=0,01.

. A
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TABELA III.15

SEPARABILIDADE ENTRE AS UNIDADES TOPOMORFOLOGICAS QUANTO AO VALOR P.

ropotoRFoLGRICAS | SPIT STE SDIR/PAL
SDIR NS NS
| STE NS NS
SDIR/PAL NS NS
Legenda:

NS = N3o ha diferencas significativas ao nivel de 0,05.
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TABELA III.16

D ' '
TOPO%FI{FSEgCS%ICAS SDIT STE SDIR/PAL
SDIT NS NS
STE NS NS
SDIR/PAL NS NS
Legenda:

NS = Nao ha diferencas significativas ao nivel de

p=0,05.
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Quanto ao valor V, mesmo ao nivel de 0,05 nao existem di
ferencas significativas entre as unidades topomorfoldgicas, todas pos
suindo solos distroficos, que,segundo Verdade (1974), representam 90% dos
solos amazonicos. Sao de baixa fertildade e facilmente degradaveis com
a retirada da mata (Rizzini, 1976),

Em relagao aovalor de MO existem diferengas altamentesig
nificativas (p = 0,01) entre a STE e 2 SDIR/PAL, esta Ul1tima apresentan
do os mais baixos valores de MO,

No que se refere aos valores de P e pH, verifica -se tam
bem que as unidades nao sdo separaveis.

Pelos resultados da analise de variancia, pode-se consta
tar que, embora haja diferengas entre os valores médios das proprieda
des fisico-quimicas do solo de cada unidade, no conjunto a regido se ca
racteriza por soles de baixa fertilidade, que se degradam facilmente
com a intervencao humana. Essa degradagdo pode ser mecanica, por erosao
ou fisico-quimica. Com a retirada da mata, a lixiviagdo das bases & au
mentada, Ha também o transporte e aclmulo de sesquioxidos, seguidos de
imobilizagao e concrecionamento (Rizzini, 1976). Esses processos ocorrem
com diferentes intensidades nas diferentes unidades topomorfoldgicas,
determinando que, no conjunto,a SDIT seja a unidade menos desfavoravel a
ocupagao, nao significando, contudo, que sua ocupagdo seja recomendada.

Guerra (1952) ja naquela @poca,estava apreensivo pelosre
sultados que iriam obter os grupos humanos que estavam se dirigindo de
outras areas do Brasil para os trabalhos da lavoura. Referia-se a ocor
réncia de solos em adiantado processo de laterizagao, nos quais seobser
vava a existencia de grandes blocos de hematita compacta, juntamente com
"picarra" miuda.




\

0 uso desregrado do solo,onde a canga aparece com um ni
vel iluvial a pouca profundidade da superficie, pode fazer com que o la
terito seja exposto e aflore, constituindo-se em areas problemas (Figu
ra II11,17),

3.4 - ANALISE AUTOMATICA DE DADOS

Com base em amostras de treinamento, selecicnadas em tra
balho de campo, foi possivel mapear, através do analizador automatico
de imagens multiespectrais I-100, areas de ocorréncia de crosta limoni
tica/plintita, separando-as de areas de solo exposto ndo sujeito alate
rizagao (Figura III.18).

A Tabela III, 17 apresenta osvalores médios de niveis de
¢inza para cada canal e para solos com e sem ocorréncia de plintita.

Esses valores médios foram obtidos para cada proprieda
de,e depois foi calculada a media dos valores médios de cada proprieda
de por imagem. Esse procedimento teve por objetivo minimizar os fatores
que podem influenciar a resposta espectral dos alvos, como variagao das
condigoes de iluminagdo da cena, de umidade, etc.

A andlise da Tabela III.17 permite verificarque existem
diferencas espectrais entre solo com e sem ocorréncia de plintita, nos
quatro canais do LANDSAT,mas que.as discrepancias tendem a ser maiores
nos canais 6 ¢ 7. Isto pode ser melhor visualizado atraves dos graficos
da Figura III.19. Nos canais 4 e 5, principalmente no grafico referen
te a imagem da orbita 220/ponto 15,a diferenga de resposta entre os so
los e muito pequena.

Pela analise dos graficos da Figura 1I1.19, pode -se ve
rificar que, em geral, o solo com ocorréncia de plintita apresenta ni
veis de cinza baixos, indicando menor reflectancia que o solo sem plin
tita, em todos os canais.Esta maior absortdncia dos solos com plintita
pode ser explicada pela presenga do ferro (limonita). Conforme Rowan
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(1972), estudos de laboratorio desmostraram a ocorrencia de um decrésci
mo da reflectincia na regiao do infravermelho, bem como na regiao dovi
sivel, para materiais que contem ferro.

A comparagao entre osdois graficos daFigura II1.19 mos
tra um achatamento da distribuicao de niveis de cinza do grafico B em
relagdo ao do A. Teoricamente, a distribuigao A permite uma melhor dis
criminagao do solo com plintita. Considerando-se que as duas imagens fo
ram tomadas quase na mesma data, e que as variagoes no angulo de eleva
¢ao do sol e azimute foram de apenas um grau, as diferengas entre as
distribuicoes podem ser atribuidas as diferencas nas condigoes fisicas
das areas comparadas, relacionadas provavelmente ao teor de agua dos so
Tos. Entretanto, nao foram coletadas informagoes que permitam a confir
macao dessa hipotese.

0s resultados, entretanto, sugerem ser possivel uma dis
criminagao entre solos com ou sem plintita, straves da analise de seu
comportamento espectral em imagens LANDSAT.
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CAPTTULO IV
CONCLUSOES

0s resultados apresentados nesse trabalho permitem veri
ficar que as imagens LANDSAT fornecem subsidios ao planejamento da ocu
pagdo racional da Amazonia.

A analise dos padroes de textura das imagens LANDSAT per
mite a compartimentagao geomorfologica de uma area. Como existe rela
¢ao estreita entre os processos morfogeneticos atuantes, numa dada re
gido, e suas condigoes ambientais, os resultados de areas amostrais po

dem ser extendidos com certa seguranga para todo o compartimento topo
morfologico em questdo.
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