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RESUMO

Uma caracterizagdo ambiental através de pesquisas multidisciplinares tem papel
determinante no sentido de fornecer informagdes sobre os processos e inter-
relagdes que constituem um ecossistema. Esses estudos visam classificar estes
ambientes, tendo a finalidade de orientar e fornecer subsidios quanto a sua
preservagao, conservagao e/ou recuperagao.

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi fazer uma caracterizac&o regional e local
dos ecossistemas lacustres secos sob subtrato lateritico encontrados na regiao de
Palmeirdpolis — TO. Foram utilizados os seguintes procedimentos: (i) em um
contexto regional, verificou-se a geomorfologia e a geologia em que a area de
estudo estava inserida e averiguou-se a formacédo litoestratigrafica em que os
ecossistemas lacustres sob laterita se encontravam; (ii) em um contexto local, por
meio de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, verificou-se os
parametros morfométricos como base para identificacido dos processos de formacao
dos ambientes lacustres em relagcdo a geomorfologia local e a identificagdo das
unidades geomorfolégicas em que essas lagoas ocorrem. Utilizando-se daquelas
técnicas foram ainda analisadas as formas e a orientacdo de todas as lagoas
encontradas dentro de area de estudo. Em campo, foram conduzidas a
caracterizagdo pedoldégica desses ecossistemas lacustres e o levantamento da
vegetacdo existente dentro da area seca de influéncia das lagoas. Os resultados
demonstraram caracteristicas especificas destes ecossistemas em relacdo a sua
geologia e geomorfologia local e regional. A analise pedoldgica identificou as
principais classes de solos encontradas nesses ambientes e suas respectivas
profundidades tendo como limite uma couraga lateritca. A vegetacdo das areas
secas das lagoas apresentou composicao floristica caracteristicas das
fitofisionomias Campo Sujo e Campo Limpo. As relagdes entre distancia e os grupos
botanicos observados nao apresentaram valores de R? muito elevados, dificultando
as analises sobre possiveis gradientes na vegetacido das lagoas amostradas. As
lagoas tiveram como padrdo espacial, formas circulares a elipticas e orientagao
linear predominante W/WSW-E/ENE. Os resultados permitiram uma melhor
compreensao das caracteristicas que envolvem estes ecossistemas lacustres sob
laterita na regido de Palmeirdpolis - TO, identificando suas especificidades.

Palavras chave: Caracterizagdo, ecossistema lacustre, lagoas lateriticas,
geoprocessamento, sensoriamento remoto.



ABSTRACT

Environmental characterization using multidisciplinary approaches plays an important
role in furnishing information on the processes and inter-relationships that constitute
an ecosystem. This type of research strives to classify these environments and to
furnish parameters for their preservation, conservation and or recuperation. In this
context, the purpose of this research was to carry out a regional and local
characterization of the lake ecosystems on lateritic soils found in the region of

Palmeirdpolis, State of Tocantins, Brazil.

The following steps were carried out: (i) in a regional context, the geomorphology and
geology of the study area were assessed, and the litostratigraphic formation of the
lateritic lake ecosystems was determined; (ii) in a local context, through
geoprocessing and remote sensoring, the morphometric parameters were
determined as a basis for the identification of the processes involved in the formation
of the lake environments with relation to local geomorphology and the identification of
the geomorphologic units where these lakes occur. Using the same tools, the shape
and orientation of all the lakes found in the study area were analyzed. Field work was
carried out to characterize the soils and to survey the vegetation of the lake
formations. Results show specific characteristics of these ecosystems in relation to
local and regional geology and geomorphology. Soil analyses identified the main
types of soils found in these environments and their respective depths with the
lateritic crust serving as a barrier. The vegetation of the lake environment show a
floristic composition typical of “Campo Sujo” and “Campo Limpo”. The relationships
between distance and botanical groups did not have high R? values, limiting the
analyses of possible vegetation gradients in the lakes that were sampled. The lakes
were round or elliptic in shape, linearly oriented in predominantly W/WSW-E/ENE
axes. The results permitted a better understanding of the characteristics of these lake
ecosystems on lateritic soils in the Palmeirépolis — Tocantins region, identifying their

specificities.

Key words: characterization, lake ecosystems, lateritic lakes, geoprocessing,

remote sensoring.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1. Apresentagao

Entende-se por “ecossistema” os sistemas, naturais ou artificiais, limitados
fisicamente, onde ocorrem a interagdo de fatores bidticos e abidticos que
caracterizam determinadas estruturas e fung¢des (Ab'Saber et al. 1997). Em ecologia,
chamam-se de fatores abidticos todas as influéncias recebidas pelos seres vivos em
um ecossistema, derivadas de aspectos fisicos, quimicos ou fisico-quimicos do
ambiente, tais como luz, temperatura, umidade, salinidade, rocha, solo, agua e
outros. Ja os fatores bidticos sao aqueles produzidos direta ou indiretamente por um
ser vivo (Ab'Saber et al. 1997, Odum 1988).

Pode-se adotar ainda, uma separagao entre os meios aquaticos e terrestres,
resultando em uma primeira distincdo entre ecossistemas. Desta forma, por
ecossistema aquatico, entende-se todos os lagos e lagoas naturais ou artificiais
(represas), rios, mares e oceanos (Tundisi 1980). As lagoas, por sua vez, segundo
Guerra (2003), sdo definidas como depressbées de formas variadas, tendendo a
formas circulares, de pouca profundidade e cheia de agua doce ou salgada, ou
ainda, lagos de pequena extensdo e profundidade. No entanto, esses sistemas
aquaticos naturais sao pouco conhecidos e correm o risco de ter seu funcionamento
natural alterado mesmo antes de terem sido convenientemente estudados (Tundisi
1980).

Segundo Esteves (1998) os ambientes lacustres (lagoas) sdo fendmenos de
curta durabilidade na escala geoldgica, que surgem e desaparecem no decorrer do
tempo. As lagoas sob crostas ferruginosas encontradas na regido de Palmeir6polis —
TO sao bacias coletoras de materiais detriticos e organicos restritos ao seu entorno,
com um processo de sedimentagdo bastante avangado caracterizando, de modo
geral, uma gradual transformagcdo dos ambientes aquaticos para ambientes

terrestres.
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O manejo eficiente destes ecossistemas lacustres, associados aos ambientes
terrestres adjacentes, depende do conhecimento das inter-relagdes dos organismos
com os varios niveis de atividade. Sendo assim, estudos ambientais por meio de
pesquisas multidisciplinares tém um papel determinante no sentido de fornecer
subsidios aos entendimentos desses ecossistemas. Tais estudos visam identificar,
caracterizar e classificar estes ambientes tendo como finalidade a orientacdo acerca
dos processos de recuperagcao e conservagao.Neste sentido, o objetivo deste
trabalho é apresentar uma caracterizagao geral dos parametros fisicos e quimicos e
bioldgicos (vegetacdo) dos ecossistemas lacustres (lagoas secas) sob substrato

lateritico, no municipio de Palmeiropolis — TO.

1.2. Lagoas sob Substrato Lateritico

Segundo Larizzatti & Oliveira (2005), os processos de laterizagdo nos antigos
escudos da Africa e do Brasil levaram ao desenvolvimento de espessos mantos de
intemperismo que podem ser capeados por couragas ferruginosas. Os mesmos
autores ressaltam que apos inumeros estudos de casos detalhados, foi possivel
estabelecer que a formagédo das couragas ferruginosas € um fenémeno tipico de
regides submetidas a clima tropical com longa estagdo seca e precipitagdo anual
entre 1 200 a 1 800 mm.

No Brasil, as formagdes lateriticas sdo mais desenvolvidas nas regides
Centro-Oeste e Norte do pais (Costa 1991, Horbe & Costa 2005, Larizzatti & Oliveira
2005, Melfi et al.1979, Tardy et al. 1988).

Na regido Amazobnica, algumas &areas com formacdo lateritica foram
identificadas, sendo as principais: a regido de Gurupi (Para-Maranh&o);
Paragominas-Capim (Para); Carajas (Para) e; Baixo Amazdnia (Para) (Costa, 1991).
Na Serra de Carajas, terrenos cobertos com crostas lateriticas ferruginosas
sustentam expressdes serranas que formam inumeras bacias lacustres ou lagos
(Costa et al., 2005). Na FLONA de Carajas foi feito um mapeamento de lagoas
lateriticas utilizando imagens de radar (Vieira et al. 2007) também nesta regido
foram desenvolvidos estudos sobre a geoquimica de seis lagos em zona lateritica
(Corréa et al., 1988).
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Os estudos sobre formagdes lateriticas do Centro-Oeste estao focalizados na
génese de depositos minerais (Oliveira & Trescases 1980) e ndo apresentam
nenhuma referéncia a caracterizacdo ambiental de ecossistemas lacustres com

essas formacoes.

O Municipio de Palmeirdpolis-TO apresenta um conjunto de lagoas sob
laterita ferruginosa que do ponto de vista ambiental carece de estudos cientificos.
Sendo assim, uma caracterizagdo geoambiental regional e local desse ecossistema
lacustre subsidiara futuros estudos cientificos, académicos e/ou acdes
governamentais que visem a preservacgao, conservagao e/ou recuperacado desses

ambientes, hoje a margem do conhecimento.
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CAPITULO Il

AREA DE ESTUDO

2.1. Localizagdo da Area de Estudo

A area de estudo escolhida para a realizacdo deste trabalho localiza-se entre
as coordenadas geograficas 12°48°30” — 13°16'29” de latitude sul e 48°10°34” —
48°25’43” de longitude oeste, sendo esta, parte do municipio de Palmeirdpolis no sul
do estado do Tocantins, abrangendo uma &rea de aproximadamente 862 km?

(Figura 1).
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Figura 1 — Mapa imagem da localiza¢do da area de estudo.
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2.2. Contexto Regional

Uma visdo holistica na geografia sempre existiu e devera sempre ser
incrementada através de uma analise interdisciplinar (Kohler 2001). Sendo assim,
uma analise geomorfoldgica regional procura identificar as principais formas de
relevo da regido, associadas com as principais unidades litoestratigraficas, a fim de
se compreender os eventos e fases de alternancia de processos erosivos e de
intemperismo quimico que envolve a regido de estudo (Novaes Pinto 1988, Vitte
2005).

2.2.1. Geomorfologia Regional

A regido de estudo abrange uma variedade muito grande de aspectos
morfolégicos. Essa variedade decorre de fatores que contribuiram, direta ou
indiretamente, na elaboragao do relevo, refletindo grande interacdo dos processos
endogenéticos e exogenéticos (Brasil 1981). As unidades existentes na regiao se
caracterizam por seu aspecto conservado, outras por seu aspecto dissecado e
outras por constituirem extensos depdsitos acumulativos. Nesta regido, segundo
classificagdo RADAMBRASIL, duas unidades geomorfoldgicas se fazem presente: O

“Planalto do Alto Tocantins” e a “Depressao do Tocantins” (Figura 2).

12°30'S

13°0'S

13°30's
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49°0'W 48°0"W 47°30W

Altitude ;-_-; Limite Estadual Unidadades Geomorfolégicas

- .
Max: 900 m D Planalto do Alto Tocantins

. Min: 200 m l Depresséao do Tocantins

Figura 2 - Mapa de altitude e principais unidades geomorfoldgicas da regido.
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O Planalto do Alto Tocantins deve sua denominacgao ao fato de ser um relevo
muito fragmentado, entremeado constantemente por depressdes intermontanas,
esculpidas por importantes tributarios do rio Tocantins. Uma das principais estruturas
representantes dessa unidade na regidao € a Serra Dourada. Esta dispbe de uma
grande estrutura braquianticlinal orientada N-S, de aproximadamente 60 km de
comprimento por 10 km de largura. Caracterizada por um nucleo granitico rebaixado,
com cotas altimétricas em torno de 800m, é contornada quase que inteiramente por
cristas quartziticas mais elevadas, que chegam a atingir 900 m (Figura 3). Do nucleo
dessa grande estrutura, parte cursos de agua que constituem a rede de afluentes do
rio Santa Teresa, a oeste, e o rio Cana Brava a leste, este ja em plena bacia do alto

rio Tocantins.

From Pos: -48.89920050, -13.12919969 To Pos: -47.61358339, -13.12919969

25 km 50 km 75 km 100 km 139 km

Figura 3 - Perfil Longitudinal (oeste-leste) da regido de estudo.

A Depressdo do Tocantins encontra-se levemente dissecada em formas
tabulares, o que lhe confere um aspecto plano e homogéneo. Secundariamente
ocorrem formas convexas com dissecagao incipiente. E alguns locais as formas
convexas sao menos caracterizadas devido a presenga de uma superficie horizontal
que a secciona. Nessas areas, elas sdo mais bem evidenciadas através de suas
vertentes abauladas. Ha uma grande descontinuidade das formas de relevo,
representadas por constantes mudancas nos indices de dissecacdo. Grandes
quantidades de relevos residuais se sobressaem nessa parte da depressao, sendo

estes remanescentes do Planalto do Alto Tocantins. Esses residuais assumem a
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forma de pontbes ou cristas isoladas, com dire¢des predominantemente NE-SW
(Brasil 1981)

A rede de drenagem €& um aspecto importante da unidade. Isso porque, ao
longo de todos os rios principais, verifica-se a presenga de deposi¢des fluviais
expressivas, originando planicies e planicies associadas a terragos fluviais. O rio
Tocantins, principal rio da unidade, apresenta uma quebra brusca no seu curso,

evidenciando um forte controle estrutural.

Analisando a Depressao do Tocantins desde sua parte meridional até o seu
limite norte, constata-se um plano inclinado com altitudes de sul para o norte,

variando entre 500 a 200 m respectivamente.

Nas areas interfluviais ocorrem lagoas intermitentes e lagoas perenes. Sob
solos hidromorficos, estas lagoas sdo circundadas por gramineas geralmente
pontilhadas por buritis. Entre os rios Tocantins e Santa Teresa, uma sequéncia de
lagoas paralelas e préoximas a este ultimo marca um aspecto importante que

provavelmente indica um forte controle estrutural na area (Brasil 1981).

2.2.2. Geologia Regional

A regido encontra-se inserida em uma das areas geologicamente mais
interessantes e complexas da Plataforma Sul-Americana (Almeida 1976). Em seus
dominios tém-se registros de todos os eventos geotectbnicos conhecidos no Brasil,
fazendo com que se posicionem unidades estratigraficas cujos dados radiométricos

apresentam idades extremamente variaveis (Brasil 1981).

A unidade estratigrafica denominada sequéncia vulcano-sedimentar de
Palmeirdpolis esta geotectonicamente situada na Provincia de Tocantins (Almeida et
al. 1977), e faz parte do Macigo Mediano de Goias, ou, conforme interpretagao mais
recente, do Arco Magmatico de Goias (Pimentel et al. 1997) (Figura 4). Esta unidade
€ composta por rochas do Paleoproterozdéico afetadas pelo ciclo Uruaguano (Marini
et al. 1984) formando, com a sequéncia de Indaindpolis e Juscelandia, um

lineamento praticamente norte/sul.
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Figura 4 - Perfil regional esquematico da regido de Palmeirépolis — TO (Winge 1995).

Esta unidade estratigrafica esta ainda balizada a leste pelo Maci¢go Basico —
Ultrabasico de Canabrava e por metassedimentos do Grupo Paranoa, a oeste por
metassedimentos do Grupo Serra da Mesa e pelo Granito Serra Dourada, a norte
também por litotipos correlacionados ao Grupo Serra da Mesa e ao sul por rochas

tidas como pertencentes ao Grupo Paranoa (Schobbenhaus et al. 1984), (Figura 5).

O substrato geolégico mais antigo € representado por terrenos granito-
gnaissicos, associados a unidades constituidas pelos complexos Diorito-
Granodioritico Rio Maranhdo e Granulitico-Charnoquitico de Porangatu, além do

Complexo Metamérfico Aruana-Pindorama, possivelmente Paleoproterozéicas.

Ainda no Paleoproterozéico destacam-se: a sedimentacdo de rochas do
Grupo Arai caracterizando bacia do tipo continental, as intrusivas graniticas
anorogénicas (Serra da Mesa e Serra Dourada), o Complexo de Canabrava, este
constituido por uma suite mafico-ultramafica acamadada e granulitizada, que
apresenta intima relagéo de contato com a Sequéncia Vulcano-Sedimentar (SVS) de

Palmeirdpolis (Figura 4), do Mesoproterozdico.

Esta seqléncia, metamorfizada ao facies anfibolito, bordeja aquele macigo

ultramafico e é caracterizada na base, por um vulcanismo fissural diferenciado
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(basaltoriolito), sendo que a unidade anfibolitizada (basaltos) esta cortada por
intrusdes graniticas, cuja maior expressédo é o Granito do Morro Solto. A este
conjunto, predominantemente vulcanico, associam-se, além de vulcanoclasticas
finas xistificadas, sedimentos quimicossilicosos e silico-ferriferos (Chert E BIF,
respectivamente). Metassedimentos de natureza pelitico-aluminosa a oeste e um
pacote heterogéneo vulcanoclastico terrigeno, a leste, estdo sobrepostos as

metavulcanicas basais.

O Neoproterozoico € representado por terrenos que exibem certa analogia
aos terrenos granito-greenstones. Sao constituidos por granitos sintectdnicos
gnaissificados da unidade Ortognaisses do Oeste de Goias, pela Sequéncia
Metavulcano-sedimentar de Mara Rosa, rochas ultramaficas da Suite Gabro-dioritica
de Amaralina e granitos a tarditectdnicos pertencentes as suites graniticas Santa
Tereza e Chapada (Oliveira 2000).
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Figura 5 - Localizagdo das unidades litoestratigraficas da regido de estudo, em

especial a “Sequéncia Vulcano Sedimentar de Palmeirdpolis.



26

2.3. Aspectos Fisiograficos Local

O clima local é tropical semi-umido com temperatura média anual variando
entre 24 a 26°C, umidade relativa do ar de 70 a 75% e indice pluviométrico médio de
1.700 mm (INMET 2009). Possui duas estagbes bem definidas, uma seca (maio-

setembro) e outra chuvosa (outubro-abril).

Formada por unidades supracrustais que correspondem as sequéncias
metavulcano-sedimentares de Palmeirépolis e aos metassedimentos das faixas de
dobramentos Uruagu (Grupo Serra da Mesa), a geologia da area de estudo associa-
se ao um intenso plutonismo acido e basico, apresentando também extrema

complexidade litoestrutural-metamoérfica (Valente & Veneziani 1993).

Contida na unidade geomorfolégica “Depressdo do Tocantins” a
geomorfologia da area de estudo é constituida por rochas do Pré-Cambriano
Indiferenciado (granitos e gnaisses), rochas pré-cambrianas do Grupo Araxa e
extensa cobertura detritico-lateritica do Terciario-Quaternario. Nesta area sao
encontradas trés formas de dissecacgao do relevo: Agucadas, Convexas e Tabulares.
Esta ultima é a mais predominante, sendo formada por relevo de topo aplanado,
com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento de drenagem, e

eventualmente separados por vales de fundo plano (Brasil 1981).

Apresentando escalas reduzidas, os levantamentos pedologicos para a area
estudada sao aplicaveis apenas para estudos regionais. Nos estudos existentes séo
identificadas as seguintes classes de solos: Argissolo Vermelho-amarelo e Latossolo
Vermelho-amarelo (IBGE, 2001).

Os Argissolos sao constituidos por material mineral, que tém como
caracteristicas diferenciais a presencga do horizonte B textural de argila de atividade
baixa, ou alta conjugada com saturagéo por bases baixa ou carater alitico. Encontra-
se o horizonte B textural (Bt) imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
superficial. Sao de profundidade variavel, que podem desde fortemente a
imperfeitamente drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, e raramente,
brunadas ou acinzentadas. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de

média a muito argilosa no horizonte B (Embrapa 2006).
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Constituidos por material mineral, com horizonte B latossdlico imediatamente
abaixo de qualquer um dos tipos de horizontes diagndstico superficial, os Latossolos
sao solos de avancado estagio de intemperizagdo, como resultado de enérgicas
transformagdes no material constitutivo. Sdo normalmente muito profundos, sendo a

espessura raramente inferior a um metro (Embrapa 2006).

Remanescentes da vegetacéo pristina de cerrado , embora raros, ainda sao
presentes. De modo geral, estes foram substituidos por culturas agricolas ou
pastagens. Nas areas de maior umidade, ou em locais de solos mais ricos
provenientes da alteragcdo de rochas anfiboliticas, desenvolvem-se matas de grande
porte (Oliveira 2000).
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CAPITULO Il

MATERIAIS E METODOS
3.1. Recorte da Area de Estudo

A Depressao do Tocantins apresenta altitudes que variam de 200m ao norte e
500m ao sul (Ross 1996). Esta informac&o serviu como um dos critérios para o
recorte da area de estudo. O outro foi baseado na geologia, em especial na unidade
litoestratigrafica denominada “sequéncia vulcano-sedimentar de Palmeirépolis”, por
ser esta composta de rochas anfiboliticas derivadas de basaltos toleiticos de piso
oceanico (Oliveira 2000), sendo este tipo rocha, um dos fatores que contribuem para

formacgao de ambientes lacustres (lagoas).

Para identificagao e limitacdo de areas iguais ou abaixo de 500m foi utilizado
0 mapa de altitude da regiao, extraido do Modelo de Elevagao SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission). Ja o mapa das unidades litoestratigraficas do — Servigo
Geoldgico do Brasil - Folha SD23 e SD24 (Souza et al. 2004), também foi utilizado
como fonte de dados espaciais, bem como o mapa da malha municipal do Brasil -
IBGE - 2007.

Utilizando o SIG (Sistema de Informacao Geografica) ArcGis 9.3, foi feito um
cruzamento (intersecgédo) das areas com altitudes menores ou igual a 500m (A),
area da sequéncia vulcano-sedimentar de Palmeirépolis (B) e o limite da malha
municipal de Palmeirdpolis-TO (C), definindo como unidade de pesquisa a regiao

centro-leste do municipio (Figura 6).
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Figura 6 - Recorte da area de estudo, utilizando técnicas de geoprocessamento.

3.2. Identificacdo e Localizagao dos Ecossistemas Lacustres

(lagoas)

Para a identificagédo e localizagdo desses ambientes utilizou-se imagem orbital
do sensor IKONOS que apresenta uma alta resolucdo espacial. Com isso, foram
detectadas e levantadas as coordenadas geograficas de 56 lagoas dentro da area

de estudo para posterior trabalho de campo (Figura 7).

48°30'W 48°20'W 48°10'W
I 1

© Sede Municipal
A . Lagoas

. Altitude acima de 500m

12°50'S
1
T
12°50'S

|| Area de Estudo

™= ; <
L Municipio de Palmeirépolis -TO

13°8

4

{
/ 7
iy
%
1
i
/ %
S
//

( Tocantins

/NF Q@ﬂmyj

J ] 1
48°30'W 48°20'W 48°10'W

13°10's
13°10'S

Figura 7 - Localizacdo dos ecossistemas lacustres (lagoas) dentro da area de estudo.
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3.3. Parametros Morfométricos do Relevo Local

A analise de parametros morfométricos constitui um importante papel para

compreensao do relevo e dinamica terrestre (Castro & Carvalho 2009).

O Modelo Digital (MDT) de Terreno configura como uma importante fonte de
dados morfométricos, pois consiste em uma representagdo quantitativa de uma
grandeza que varia continuamente no espago (Hermuche et al. 2002). A partir do
MDT foram confeccionados mapas derivados que serviram de base para analise da
formacao do relevo e identificagdo de unidades geomorfologicas. Para realizagao

dessa metodologia foram necessarias duas etapas:

3.3.1. Elaboragao do Modelo Digital de Terreno (MDT)

A confeccdo do MDT da regido de Palmeirépolis foi realizada a partir de 2
(duas) cartas digitais cedidas pela Diretoria de Servigos Geograficos do Exército
(DSG) na escala de 1:100.000, contendo curvas de nivel equidistantes, pontos
cotados e hidrografia. Esses dados foram corrigidos e posteriormente interpolados
pelo médulo TOPOGRID do programa Arcinfo (ESRI 1990), gerando uma matriz da
area de estudo com resolugcdo espacial de 20 m. A partir dessa matriz, contendo

dados altimétricos foram gerados mapas derivados de declividade e sombreamento.

3.3.2. Realce digital dos parametros morfométricos

A composigao colorida consiste em uma técnica de processamento
digital de imagens que permite realgar as feigdes e os distintos padrées do relevo,
favorecendo uma posterior analise visual e uma melhor distingdo das unidades
geomorfologicas (Borges 2008). Desta forma, de posse dos mapas derivados foi
utilizada a técnica de composic¢ao colorida com o proposito de realgar os padrdes
morfométricos. Neste procedimento foi feita a combinacdo do MDT mais as imagens
derivadas (declividade e sombreamento) com a trés cores primarias, vermeho (R),
verde (G) e azul (B). A combinagcdo que melhor individualizou as unidades

geomorfoldgicas foi a composta pelo MDT (R), declividade (G) e sombreamento (B).
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Ap0Os analise visual da imagem composta foi utilizado os dados altimétricos do
MDT para compartimentagédo do relevo em 4 unidades distintas: Serras, Patamares

de 1 a 4 e Planicie Fluvial.

3.4. Coleta de Campo

As coordenadas geograficas das lagoas encontradas foram numeradas
aleatoriamente e armazenadas em um receptor de navegagdo GPS (Sistema de
Posicionamento Global), marca/modelo GARMIN GPSMAP 60CSX para localizagao

das mesmas em campo.

Para a amostragem foram consideradas apenas aquelas lagoas que
possuiam evidéncias de afloramentos lateriticos. Uma vez que n&o foram realizadas
sondagens nas outras lagoas, nao foi possivel confirmar a presencga de afloramentos

lateriticos nas mesmas.

As lagoas previamente enumeradas durante a etapa de identificagdo e
localizacdo dos ecossistemas lacustres resultaram na amostragem a campo das
lagoas de numeros: 1, 3, 5, 9, 10, 12, 15, 16, 20, 25 e 56. Em cada uma destas
foram coletadas amostras de solos, vegetagdo e fragmentos lateriticos (pedra

canga), conforme método descrito abaixo:

3.4.1. Solos

Para a caracterizagdo dos solos da area seca de influéncia das lagoas e do
seu entorno foi feito um transecto de tamanho variado partindo do topo da vertente
superior em dire¢do ao centro de cada lagoa (Figura 8). Neste transecto, os solos
foram classificados a campo e, de acordo com as variagcbes observadas em sua
coloragao, amostras foram coletadas. A profundidade de coleta das amostras variou
em relacdo a presenca do substrato lateritico. Assim, quando possivel, os solos
foram coletados em seis profundidades, que variaram de: 0-20, 20-40, 40-60, 60-80,
80-100 e 100 - 120 cm. Estas amostras foram pré-identificadas e enviadas para
analise fisico-quimica no laboratério de solos na Embrapa Cerrados. Porém, destas
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amostras, apenas aquelas correspondentes as areas de influéncia das lagoas

tiveram a sua analise quimica concluida.

As amostras de solo foram analisadas em laboratério para atributos quimicos
segundo a metodologia da Embrapa (EMBRAPA 1997), (Anexo). Para as amostras
nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm os resultados foram submetidos a
técnica de ordenacdo Analise de Componentes Principais (ACP), com matriz de
correlagdo, com os dados estandardizados. A analise foi feita com o programa PC-
ORD verséao 3.17 (McCune & Mefford 1997).

A classificagado das amostras de solos do entorno das lagoas foram baseadas

na tabela de cores segundo Munsell (1975).

Laterita aflorada

Laterita aflorada

o
b e
—

T ——

Figura 8 - Perfil e vista aérea do transecto para coleta das amostras de solo.

3.4.2. Vegetagcao do ambiente terrestre nas Lagoas

Da mesma forma, a amostragem da vegetacado nas areas secas e/ou umidas
das lagoas foi feita por meio de um transecto alocado a partir do limite mais externo
da lagoa, em alguns casos, do limite desta com o Cerrado, para o centro das
mesmas (Figura 9a). Esse limite se caracterizava pelo término dos solos profundos
(Latossolos), caracteristicos das areas de Cerrado adjacentes as lagoas. Nesses
transectos foram estimadas, em cada lagoa, a porcentagem da ocupagédo do solo
pelas diferentes formas de vida de vegetacao rasteira e de algumas arboreas (< 2

cm diametro), pela alocagao de 20 parcelas de 1 x 1 m? eqiidistantes entre si.
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Desta forma, o comprimento de cada transecto utilizado para a amostragem
da vegetagdo, bem como a distancia entre as parcelas alocadas em cada lagoa
foram variaveis de acordo com o tamanho das mesmas. Cada parcela foi numerada
de 1 a 20 de acordo com a sua posi¢cao no transecto, sendo as de numero 1 aquelas
localizadas no limite da lagoa com o cerrado e as de numero 20 aquelas localizadas
no centro das lagoas secas/pacialmente alagadas.

A B

Figura 9 - a) Transecto utilizado para amostragem da vegetac¢do partindo do limite do Cerrado com a
lagoa ao seu centro e b) Caracterizagdo dos murundus, ambos em Palmeirépolis (TO).

Estas parcelas foram de fato constituidas por uma grade de 1 x 1 m?
subdividida em quadriculas de 10 x 10 cm? (Figura 10). Cada quadricula de 10 x 10
cm? representou 1% de cobertura de solo por um grupo vegetal estabelecido:
graminea, herbacea, ciperacea ou arborea (< 2 cm de didametro).

Figura 10 - Grade para mensurag¢ao da porcentagem de cobertura da vegetacao
nas parcelas amostradas na regiao de Palmeirépolis (TO).
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Em algumas lagoas secas, foram ainda encontrados murundus (Figuras 9b e
11), onde foram levantadas, por meio de um parcela de 5 x 5 m, as espécies
arboreas (> 2cm de didametro). De cada individuo amostrado foram ainda

mensurados o seu diametro (a 20 cm do solo) e a sua altura.

r ..:"'v?"}

Figura 11 - Murundu em uma Lagoa Lateritica amostrada na regiao
de Palmeirdpolis (TO).
As espécies foram identificadas em campo por um especialista botanico..
Alguns exemplares foram ainda coletados para identificagdo em herbario ou em

bancos de dados virtuais (Figura 12).

Os padrées de distribuicdo ao longo dos transectos (centro para as bordas
das lagoas) dos grupos de gramineas, ciperaceas, herbaceas e arboreas foram

analisados por regressao linear.

(a) (b)
Figura 12 - (a) Exemplares da vegetac¢do coletados para identificagdo das espécies e (b) Prensagem do
material botanico, Palmeirépolis (TO).
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3.4.3. Fragmentos Lateriticos

Afloramentos lateriticos (couragas) foram encontrados ao redor de algumas
das lagoas amostradas (Figura 13). Nesses afloramentos a vegetagéo predominante
se caracterizava pela formagdo de cerrado em meio as couragas ferruginosas,
denominada localmente como “pedra canga” (Figura 14). Foram coletadas amostras

dessas rochas para uma posterior caracterizagao em laboratorio.

Figura 13 - Afloramento lateritico no entorno de uma das

Lagoas Lateriticas amostradas na regido de
Palmeirépolis (TO).

Figura 14 — “Pedra canga” encontrada sob o afloramento lateritico em
meio a vegetagdo no entorno das Lagoas Lateriticas
amostradas na regido de Palmeirépolis (TO).
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3.5. Métricas Espaciais

Para a detecgao de possiveis padrdes espaciais das 56 lagoas inseridas na
area de estudo foram calculadas métricas de cada lagoa, tais como: area, perimetro,
indice de circularidade, bem como a orientagdo espacial. Para essa etapa foi

utilizado ferramentas do moédulo Arctools no programa Arcgis. 9.3

O indice de circularidade (IC) se baseia na razéo entre a area da lagoa (A) e a
area de um circulo com o mesmo perimetro da lagoa (P).

47A

IC= 55

Onde “IC” é a circularidade da lagoa, “A” a area da lagoa e “P” o perimetro da
lagoa. Nesta formulagdo o valor maximo é igual a 1 (um), quando corresponde a
uma lagoa com forma circular. Desta maneira, quanto mais préximo de 1 (um) for o

valor, mais circular sera a lagoa.

Para calculo dos azimutes (orientacdo) de cada uma das 56 lagoas
encontradas dentro da area de estudo, foi utilizado a ferramenta “Linear Directional
Mean (Spatial Statistics)” do mdédulo Arctoolbox contido no programa ArcGis 9.3.
Para apresentacado dos resultados utilizou-se o diagrama de roseta gerado pelo
software RockWorks14 (RockWare 2009).
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CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Resultados e Analise dos Parametros Morfométricos do Relevo

Local

A interpolagdo das curvas de nivel, pontos cotados e drenagem
permitiu a obtengdo do Modelo Digital de Terreno (MDT) da area de estudo, com
resolucao espacial de 20 m (Figura 15). A partir do MDT foram obtidos os mapas de

declividade e sombreamento (Figura 16).

Area de Estudo
ﬂ Area de Estudo

MDT
Altitude (m)

. MAX : 1100
—_

48°10'WY

Figura 15 - Modelo Numérico de Terreno (MDT) da area de estudo, na regido de
Palmeirépolis (TO).
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Mapa de Declividade Mapa de Sombreamento

Figura 16 - Mapas de declividade e sombreamento derivados do MDT na regiao de
Palmeirépolis (TO).

Os mapas derivados mais o MDT serviram de base para a composigao
colorida onde: o MDT compds a banda do Vermelho (R); a declividade, a banda do
Verde (G) e; o sombreamento, a banda do Azul (B). Esta composi¢cao foi a que
melhor realgou o relevo, mostrando a evidéncia de seis unidades geomorfolégicas:

Serras, Patamares 1 a 4, e Planicie Fluvial (Figura 17).



MDT (R) Declividade (G) Sombreamento (B)

7] Area de Estudo

. Inselberg
I:l Serras

I:l Patamar 1
|:| Patamar 2
I:l Patamar 3
|:| Patamar 4

[T Pianicie Fluvial

Composigéo (RGB) Patamares

Figura 17 - Composigdo colorida realcando patamares no relevo na regido de Palmeirépolis (TO).
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Todas as lagoas amostradas nos Patamares 3 e 4 apresentaram afloramento
lateritico em suas bordas. O restante das lagoas que ocorreram nos Patamares 1 e

2 nao apresentaram evidéncia de couraga lateritica em suas bordas (Figura 18).

48°24'W 48°13'30"W

12°50'S
12°50'S

13°0'S

13°0'S

13°10'S

48°24'W 48°13'30"W
7] Area de Estudo Unidades
@€ Lagoas Amostradas D Serras
(3 Lagoas TOTAL | | Patamar 1
’ Inselberg D Patamar 2
D Patamar 3
D Patamar 4

[7] Pianicie Fluvial

Figura 18 - Localiza¢do das Lagoas Lateriticas amostradas na regido de Palmeirdpolis (TO) em
relacdo as Unidades Geomorfoldgicas.
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4.2. Resultados da Coleta de Campo

4.2.1. Solos

Foram localizados solos profundos nas partes mais altas das vertentes em
direcdo ao centro das lagoas, tendo como fator limitante da profundidade de coleta
das amostras a couraga lateritica, essa encontrada em todas as lagoas amostradas.

Em geral, houve um predominio do Latossolo Vermelho com profundidades
variando entre 40 a 140 cm, mas também foram encontrados em algumas lagoas, na
parte mais superior do transecto, o Plintossolo Pétrico e o Cambissolo com
profundidades variando entre 20 a 60 cm e 20 a 40 cm, respectivamente.

Dentro da area de influéncia das lagoas foram encontrados, em sua grande
maioria, solos Hidromoérficos com profundidades variando entre 20 a 60 cm. Também
ocorreram Gleissolos com profundidade de 0 a 20 cm tendo, assim como parte mais
alta do transecto, a couraga lateritica como limite de coleta.

As Figuras de 19 a 29 mostram o perfil pedolégico de cada lagoa amostrada
com a quantidade de amostra coletada, profundidades e as respectivas classes de

solo.
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A Figura 19 esta representando a sequéncia de solos da Lagoa 1. No topo
apresenta solos pouco profundos com couraga lateritica a 60 cm que se estende até
préximo a lagoa, com caracteristicas de Plintossolo Pétrico. Na porcao inferior do
transecto, na parte de influéncia da lagoa, apresenta caracteristicas de solo
sedimentar, classificado como Gleissolo Haplico Distréfico com profundidade de 40

cm.

Imagem Orbital — Lagoa 1 .. Paisagem-Llagoal

Perfil - Lagoa 1

Laterita aflorada

area da lagoa

- dreadalagoa

Solo Hidromérfico
Agua a 40cm

Plintossolo pétrico Plintossolo pétrico
Couraga lateritica a 60cm Couraga lateritica a 60cm
Solo bastante umido Umidade muito alta a 50cm

Figura 19 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 1 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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Na figura 20, o topo da sequéncia na Lagoa 3 é representado por solos com
profundidades de até 120 cm, classificados visualmente como Latossolos
Vermelhos. Entre esses solos profundos e a area de influéncia da lagoa, existe um
afloramento de couracga lateritica. J& na parte inferior, proximo a lagoa, os solos

foram classificados como Plintossolo Haplico Distréfico com profundidade de 20 cm.

Imagem Orbital — Lagoa 3 F e --‘-‘-Pais';gm
g a——

Perfil — Lagoa 3

Laterita aflorada

area da lagoa

Solo Hidromérfico
Agua a 20cm

Latossolo vermelho
Aumento da umidade acima dos 60cm
Latossolo vermelho amarelo

!; 100-120 100-120

Figura 20 - Perfil pedoldgico da Lagoa Lateritica 3 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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Na figura 21, a parte superior do transecto apresenta apenas uma amostra de
solo coletada. Sendo este com pouca profundidade, apenas 40 cm, e classificado
como Latossolo Vermelho com fragmentos de plintita. No meio, afloramentos
lateriticos, e na parte inferior, onde foram coletadas 2 amostras, apresentam solos

hidromorficos classificados como Gleissolos Distroficos com pouca profundidade.

Imagem Orbital — Lagoa 5 Paisagem — Lagoa 5

Perfil - Lagoa 5

Laterita aflorada

Cc2 Cc3

E' g’o-zo g 020

\ e - .A;g
i Gleyssolo
F ‘ Agua a 20cm
20-40 % 12040
e
AL
Latossolo vermelho ol |
Couraga lateritica a 40cm ;‘"?
Fragmentos de plintita k 40-60
L7}

Fragmentos de couraga a partir dos 30cm
Couraga lateritica a 50cm

Figura 21 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 5 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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A Figura 22 apresenta uma amostra de solo coletada na parte superior do
transecto. Classificados como Latossolo Vermelho com profundidade de 60 cm. A
segunda amostra foi coletada préxima ao afloramento lateritico, com apenas 15 cm
de profundidade e classificado como Plintossolo Haplico. Na parte inferior, na area
de influéncia da lagoa, foram coletadas 3 amostras sendo estas classificadas como
Plintossolo Haplico tornando-se mais profundos a medida que se aproximava ao

centro da lagoa.

Paisagem — Lagoa 9

Perfil — Lagoa 9

Laterita aflorada

area da lagoa

C2 C4 Cc5
1}_ 0-20 S8 0-20 . g’ - ' 0-20
Wil
Solo Hidromérfico
Couraga lateritica a 15cm
M 20-40 20-40 20-40 20-40
= Solo Hidromérfico
Couraga lateritica a 40cm 5
40-60 40-60 40-60
o
. 80-100
Solo Hidromérfico Solo Hidromérfico

Couraga lateritica a 100cm  Couraga a 100cm
Solo bastante argiloso

Figura 22 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 9 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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Na Figura 23, a parte externa da lagoa apresenta solo com pouca
profundidade e foi classificado visualmente como Plintossolo Pétrico com ocorréncia
de fragmentos lateriticos a medida que ia chegando préoximo a couracga. Entre a
parte superior e a area de influéncia da lagoa, ocorre afloramento couraca. Na parte
inferior do transecto, dentro da area da lagoa, apresenta solo hidromdérfico

sedimentar classificado como Gleissolo.

Imagem Orbital — Lagoa 10

Perfil — Lagoa 10

l Laterita aflorada

= 20-40 5 ‘i
= ate 3

Solo Hidromérfico
Agua a 30cm

Plintossolo pétrico
Muitos fragmentos de couraga
Couraga lateritica a 60cm

Cambissolo cascalhento
Couraga lateritica a 80cm

Figura 23 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 10 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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A Figura 24 apresenta na parte superior do transecto, solo classificado
visualmente como Latossolo Vermelho, com profundidade de até 80 cm. Uma
couracga lateritica separa os dois ambientes sendo que, na parte de influéncia da
lagoa, foram coletadas 4 amostras. Estas classificadas como Plintossolo Haplico

Distréfico com profundidade variando de 20 a 40 cm.

Imagem Orbital — Lagoa 12 r Paisagem — LagE

Perfil - Lagoa 12

c1 Laterita aflorada

area da lagoa

C6

65

A
0-20 0-20
[ |
20-40 Solo Hidromérfico
Couraga a 20cm

Solo Hidromorfico
Couraga a 40cm

Latossolo Vermelho
Couraga lateritica a 80cm

Figura 24 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 12 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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Na Figura 25, a parte superior do transecto, mostra a ocorréncia de solo

profundo, ate 120cm, com caracteristicas de um a Latossolo Vermelho. Assim como

na maioria das lagoas possui afloramento lateritico na borda da area de influéncia.

Dentro desta, apresenta solos de pouca profundidade, até 40 cm, classificados como

Gleissolo Haplico Distroéfico.

Imagem Orbital — Lagoa 15

Paisagem - Lagoa 15

0-20

100-120

Latossolo vermelho
Aumento da umidade a partir de 50cm

Perfil — Lagoa 15

Laterita aflorada

area da lagoa

Solo Hidromérfico
Agua a 40cm

Figura 25 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 15 amostrada na regido de

Palmeirépolis (TO).
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A Figura 26 apresenta apenas uma coleta de solo na parte superior do
transecto com profundidade de 40 cm, classificado como Plintossolo Pétrico. Ja na
parte do meio, um afloramento lateritico e na area de influéncia da lagoa duas
coletas com solos classificados como Plintossolo Pétrico Concrecionario também

com profundidade de até 40 cm.

Imagem Orbital — Lagoa 16

Perfil — Lagoa 16

l Laterita aflorada

i 4

Plintossolo pétrico Solo Hidromérfico  Solo Hidromérfico
Couraga lateritica a 40cm Agua a 40cm Agua a 40cm

Figura 26 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 16 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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A Figura 27 representa os solos pouco profundos encontrados na lagoa 20,
tanto na parte superior do transecto como na parte inferior, sob influéncia da lagoa.
Na parte externa da lagoa os solos foram classificados como Plintossolo com

couraca lateritica a 40 cm. Na parte inferior, ocorre o Plintossolo Pétrico.

Imagem Orbital — Lagoa 20

Perfil — Lagoa 20

Laterita aflorada

03 area da lagoa

|

agua

4 20-40 20-40

Plintossolo Solo Hidromérfico Solo Hidromérfico
Couraga lateritica a 40cm Couraga lateritica a 40cm Agua a 40cm

Figura 27 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 20 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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Na Figura 28, a parte externa da lagoa apresenta solo com profundidade de
até 60 cm classificados como Plintossolo Pétrico. Na parte inferior do transecto
apresenta solos hidromorficos sedimentares classificados como Plintossolos

Haplicos Distroficos e com ocorréncia de afloramento lateritico na borda da lagoa.

Paisagem — Lagoa 25

Perfil — Lagoa 25

Laterita aflorada

area da lagoa

l Cc5

|

C5

{ 0-20 0-20 X : - 0-20

[ —

it 20-40 Solo Hidroerwérﬁco
Couraga lateritica a 20cm

Solo Hidromérfico
40-60 Couraga lateritica a 40cm

Plintossolo pétrico
Couraga lateritica a 60cm

Figura 28 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 25 amostrada na regido de
Palmeirépolis (TO).
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A Figura 29 apresenta uma grande variagdo do solo. Na Parte superior do
transecto, solos profundos de até 140 cm, classificados como Latossolo Vermelho.
Um afloramento lateritico separa os dois ambientes, sendo que dentro da area da
lagoa os solos variavam entre o Cambissolo e o Latossolo Amarelo com

profundidades variando entre 40 a 100 cm.

Imagem Orbital — Lagoa 56

Perfil — Lagoa 56

Laterita aflorada

area da lagoa

Solo Hidromérfico

Agua a 40cm

2o ~ 40-60 & 40-60

~ - &5 d ok
i Cambissolo cascalhento AT

- 40_60C0ura(;a lateritica a 40cm 20-60
e i .

| 60-80 " | 60-30

Solo Hidromérfico

Agua a 70cm
80-100

Latossolo vermelho amarelo
Couraga lateritica a 100cm

Latossolo vermelho
Couraca lateritica a 140cm

Figura 29 - Perfil pedolégico da Lagoa Lateritica 56 amostrada na regido de
Palmeirdpolis (TO).
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Para os resultados da ACP para a analise fisico-quimica do solo, na
profundidade de 0 a 20 cm, os eixos 1 e 2 explicaram 58,4 % da variancia total.

Nesta analise, a lagoa 12 foi a unica que se destacou das demais (Figura 30)
pela maior correlacdo com os elementos Mo, Ca e P e pela maior similaridade entre
amostras dentro desta lagoa.

3 p
L1C2
A
| L7sca
A
€2 L7sc3
A
L75cs
L1sc3 L3k
A
L9C3
Lgsc3
L10C3 L20C3 A L56C4
A A A
L1
Iy L10C2
L16C2 119C4
-4 LoCS 2 2
A
Ls
A L12C2
A
-1
L3C2
A
L75C2
K L12c3
L56C5
A
L12C4
L12C5 A
A
-3

Figura 30 - Ordenagdo por Andlise de Componentes Principais para os parametros quimicos do solo na
profundidade de 0 a 20 cm em lagoas secas no municipio de Palmeirdpolis-TO. (letra | seguida
de nimeros é referentes as amostras em cada lagoa).
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Na profundidade de 20 a 40 cm, os eixos 1 e 2 explicaram 60,3 % da
variancia total. Para esta analise, o P se correlacionou mais fortemente com as
amostras da lagoa 12, enquanto Ca e Mg se correlacionaram mais fortemente com
as amostras das lagoas 5, 10 e 56 (Figura 31).

L.5(2)20
A
L.56(5)2
2 - A
L19(4)20
L.56(4)2 A
A
L10(3)20 L3220
L.5(3)2
A N 5(3)20 A|_10(2)20 L9(2)20-
Jay A
0 [3(3)20-
-3 -1 A
L.15(2)2 L.16(2)2 L.56(3)2
A h A
L9(5)20 L12(3)20
A A
-2
L12(2)20
A
_4 E

Figura 31 - Ordenagdo por Andlise de Componentes Principais para os parametros quimicos do solo na
profundidade de 20 a 40 cm em lagoas secas no municipio de Palmeiropolis-TO. (letra | seguida
de numeros é referente as amostras em cada lagoa).
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4.2.2. Vegetagcdao do ambiente terrestre (areas secas e/ou umidas
das lagoas)

Ajustes lineares e nao lineares foram feitas para a relagéo entre

a distancia

das parcelas (Quadrados) localizadas na borda (1) e daqueles localizados mais

proximos do centro (20) nas areas secas e/ou umidas de todas as Lagoas

Lateriticas, pela ocorréncia dos grupos vegetais: gramineas, herbaceas, ciperaceas,

arvores com didmetros menores que 2 cm e dos espacos vazios. Foi utilizado o R®

(coeficiente de determinagdo) como parametro de significancia e calculado pelo

programa Microsoft Excel 2007.

As Figuras de 32 a 42 mostram a distribuigdo do percentual de cobertura dos

grupos vegetais considerados da borda (Quadrado 1) para o centro da lagoa
(Quadrado 20).

50
40
30
20
10

Lagoal

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Quadrados

W Gramineas

m Herbaceas

M Ciperacea

m Arvore (< 2cm diam)

m Vazios

Figura 32 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 1 na regido
de Palmeirdpolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicdo eqiiidistante das parcelas
(Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o cerrado

100
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80 1
70 A
60 -

50
40
30
20
10

adjacente (1) e o centro da mesma (20).

Lagoa3

Quadrados

W Gramineas

® Herbaceas

M Ciperacea

® Arvore (< 2cm diam)

= Vazios

Figura 33 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 3 na regido
de Palmeirdpolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicdo eqiiidistante das parcelas
(Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o cerrado

adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 34 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 5 na regido
de Palmeirdpolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicdo eqiiidistante das parcelas
(Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o cerrado
adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 35 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 9 na regido
de Palmeirdpolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicio equidistante das parcelas
(Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o cerrado
adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 36 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 10 na
regido de Palmeirépolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicdo eqiidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 37 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 12 na
regido de Palmeirdpolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicdo eqiidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 38 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 15 na
regido de Palmeirdpolis (TO). No eixo x esta representada a distribuicdo equidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 39 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 16 na

W Gramineas

® Herbaceas

regido de Palmeirdpolis (TO). No eixo x estd representada a distribuicdo eqiidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 40 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 20 na
regido de Palmeirdpolis (TO). No eixo x estd representada a distribuicdo eqiiidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 41 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 25 na
regido de Palmeirdpolis (TO). No eixo x estd representada a distribuicdo eqiidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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Figura 42 - Porcentagem de cobertura por m? dos grupos vegetais amostrados na Lagoa Lateritica 56 na
regido de Palmeirdpolis (TO). No eixo x estd representada a distribuicdo eqiidistante das
parcelas (Quadrados) amostradas ao longo de um transecto alocado entre a borda da lagoa e o
cerrado adjacente (1) e o centro da mesma (20).
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A Figura 43 mostra a co-relagcéo entre a distancia mais extrema (Quadrado 1)
e mais proxima do centro (Quadrado 20) de todas as Lagoas Lateriticas, pela
ocorréncia dos grupos vegetais: gramineas, herbaceas, ciperaceas, arvores com
didmetros menores que 2 cm e dos espagos vazios, ou seja, como os diferentes
grupos vegetais considerados e os espagos vazios estao distribuidos da borda para

o interior das lagoas.

Desta forma, observou-se que o0s espacos vazios estdo distribuidos

aleatoriamente dentro das lagoas.

Ja as gramineas, embora tenham apresentado uma tendéncia de aumento da
freqUéncia de ocorréncia a medida que se caminha da borda para o centro das
lagoas, essa correlacdo também nao foi significativa. O contrario (R? > 0,50) ocorreu
nas mesmas relacbes para as distribuicbes de herbaceas, ciperaceas e arvores

(<2cm de diametro).

O grupo das herbaceas lenhosas assim como o das arvores, apresentaram
um padrao de rarefagdo bastante similar em suas distribuicbes na medida em que se
afasta da borda em direcdo ao centro da lagoa. Ou seja, os locais mais Uumidos

parecem restringir a ocorréncia desses grupos.

Ja o grupo das ciperaceas apresentou um padrdo bastante diferente dos
grupos anteriores, com um tipo de ajuste polinomial para a equagao de regressao,
ou seja, com crescentes de ocorréncia tanto na borda das lagoas com o cerrado
(areas mais secas), quanto com crescentes no centro das lagoas (nas areas mais
umidas). Isto de fato pode indicar a ocorréncia de pelo menos duas espécies
distintas dentro desse grupo, uma mais adaptada aos locais mais umidos das

por¢des centrais das lagoas e outra aos locais mais secos de suas bordas.
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Figura 43 - Relagdo entre a distancia mais extrema (Quadrado 1) e mais préxima do centro (Quadrado 20) de
todas as Lagoas Lateriticas amostradas na regido de Palmeiropolis (TO), pela ocorréncia dos
grupos vegetais: gramineas, herbdceas, ciperaceas, drvores com didmetros menores que 2 cm e

dos espacos vazios. R? = coeficiente de determinagio de ajustes lineares e nio lineares.
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tiveram a presenga murundus

caracteristicos, foram elas: 3, 9, 16, 20 e 25. Na Tabela 1, estdo as espécies
registradas nas lagoas com murundus.

Tabela 1 - Espécies vegetais registradas, sua familia botanica, diametro, altura e identidade de localizagao

dos murundus nas Lagoas Lateriticas estudadas na regido de Palmeirépolis (TO).

n  n°mur. localizacado Espécie Familia Diam (cm)  Alt (m)
1 1 Lagoa 3 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 25 6
2 1 Lagoa 3 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 34 9
3 1 Lagoa 3 Ouratea spectabilis (Mart. Ex Engl.) Engl. Ochnaceae 27 5
4 2 Lagoa 3 Anacardium ocidentale L. Anacardiaceae 14 5
5 2 Lagoa3 Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Bombacaceae 28 10
6 3 Lagoa 3 Ouratea spectabilis (Mart. Ex Engl.) Engl. Ochnaceae 22 4
7 3 Lagoa 3 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 3 6
8 4 Lagoa 3 Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae 18 6
9 5 Lagoa3 Roupala montana Aubl. Proteaceae 18 3
10 6 Lagoa3 Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Bombacaceae 17 5
11 7 Lagoa 3 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 8 2
12 8 Lagoa3 Roupala montana Aubl. Proteaceae 17 3
13 8 Lagoa 3 Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae 8 5
14 8 Lagoa 3 Ouratea spectabilis (Mart. Ex Engl.) Engl. Ochnaceae 7 5
15 9 Lagoa 3 Dalbergia violaceae (Jacq.) Hoffsgg Leguminosae 40 8
16 10 Lagoa 3 Roupala montana Aubl. Proteaceae 6 1
17 11 Lagoa 3 Ouratea spectabilis (Mart. Ex Engl.) Engl. Ochnaceae 31 6
18 12 Lagoa 3 Byrsonima crassa Kunth Malpighiaceae 20 5
19 12 Lagoa 3  Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Myrsinaceae 35 3
20 12 Lagoa3 Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Bombacaceae 13 2
21 12 Lagoa 3 Anacardium ocidentale L. Anacardiaceae 30 4
22 13 Lagoa 3 Ouratea spectabilis (Mart. Ex Engl.) Engl. Ochnaceae 16 6
23 14 Lagoa 3 Ouratea spectabilis (Mart. Ex Engl.) Engl. Ochnaceae 23 3
24 15 Lagoa 3 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 33 6
25 1 Lagoa9 Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 25 5
26 1 Lagoa9 Curatella americana L. Dilleniaceae 20 2
27 1 Lagoa9 Curatella americana L. Dilleniaceae 13 4
28 1 Lagoa9 Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 39 10
29 1 Lagoa9 Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 15 3
30 2 Lagoa 9 Curatella americana L. Dilleniaceae 6 11
31 3 Lagoa9 Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 3 4
32 4 Lagoa9 Anacardium ocidentale L. Anacardiaceae 35 8
33 4 Lagoa 9 Curatella americana L. Dilleniaceae 22 2
34 5 Lagoa 9 Palicourea coriacea (Cham.) K. Schum. Rubiaceae 12 5
35 5 Lagoa 9 Curatella americana L. Dilleniaceae 11 8
36 5 Lagoa 9 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 19 5
37 5 Lagoa9 Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Bombacaceae 7 3
38 1 Lagoa 16  Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae 6 2
39 2 Lagoa 16 Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae 5 4
40 2 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 6 6
41 2 Lagoa 16 Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 7 3
42 3 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 5 6
43 3 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 7 3
44 4 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 5 9
45 5 Lagoa 16 Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Sapotaceae 26 12
46 6 Lagoa 16 Roupala montana Aubl. Proteaceae 4 2
47 7 Lagoa 16 Dalbergia violaceae (Jacq.) Hoffsgg Leguminosae 6 3
48 8 Lagoa 16 Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 13 2
49 8 Lagoa 16 Qualea parviflora Mart. Vochysiaceae 17 4
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50 8 Lagoa 16 Roupala montana Aubl. Proteaceae 3 2
51 9 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 7 2
52 10 Lagoa 16 Roupala montana Aubl. Proteaceae 19 6
53 10 Lagoa 16 Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae 2 2
54 11 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 4 4
55 11 Lagoa 16  Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae 37 8
56 11 Lagoa 16 Roupala montana Aubl. Proteaceae 13 6
57 11 Lagoa 16  Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 13 6
58 12 Lagoa 16  Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae 3 2
59 1 Lagoa 20 Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hooker f. ex S. Moore Bignoniaceae 14 2
60 1 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 27 3
61 2 Lagoa 20 Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae 26 2
62 3 Lagoa 20 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 34 7
63 3 Lagoa 20 Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae 37 6
64 3 Lagoa 20 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 39 9
65 4 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 15 2
66 5 Lagoa 20 Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae 36 7
67 5 Lagoa 20 Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae 18 9
68 5 Lagoa 20 Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae 39 3
69 5 Lagoa 20 Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae 32 4
70 6 Lagoa 20 Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae 16 10
71 7 Lagoa 20 Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Bombacaceae 12 4
72 8 Lagoa 20 Byrsonima coccolobaefolia Kunth Malpighiaceae 10 9
73 9 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 4 11
74 10 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 29 5
75 11 Lagoa 20 Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae 17 6
76 12 Lagoa 20 Roupala montana Aubl. Proteaceae 9 2
77 12 Lagoa 20 Roupala montana Aubl. Proteaceae 5 1
78 12 Lagoa 20 Dalbergia violaceae (Jacq.) Hoffsgg Leguminosae 12 9
79 13 Lagoa 20 Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae 12 2
80 13 Lagoa 20 Curatella americana L. Dilleniaceae 14 2
81 13 Lagoa 20 Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns Bombacaceae 8 5
82 14 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 41 3
83 15 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 32 6
84 16 Lagoa 20 Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae 3 4
85 17 Lagoa 20 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 6 3
86 17 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 40 6
87 18 Lagoa 20 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 28 5
88 19 Lagoa 20 Copaifera langsdorffii Desf. Leguminosae 3 6
89 20 Lagoa 20 Caryocar brasiliense Camb. Caryocaraceae 19 5
90 20 Lagoa 20 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 40 7
91 20 Lagoa 20 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 22 2
92 20 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 3 2
93 20 Lagoa 20 Blepharocalyx salicifolius Kunth O. Berg. Myrtaceae 8 2
94 21 Lagoa 20 Simarouba versicolor A.St.-Hil. Simaroubaceae 20 8
95 1 Lagoa 25 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 33 7
96 2 Lagoa 25 Dalbergia violaceae (Jacq.) Hoffsgg Leguminosae 13 15
97 3 Lagoa 25 Solanum lycocarpum A.St.-Hil. Solanaceae 7 1
98 4 Lagoa 25 Vochysia thyrsoidea Pohl Vochysiaceae 11 12
99 4 Lagoa 25 Qualea grandiflora Mart. Vochysiaceae 31 5
100 4 Lagoa 25 Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae 3 6
101 4 Lagoa 25 Styrax ferrugineus Nees & Mart. Styracaceae 17 4
102 5 Lagoa 25 Anacardium ocidentale L. Anacardiaceae 14 8
103 6 Lagoa 25 Anacardium ocidentale L. Anacardiaceae 31 2
104 7 Lagoa 25 Dipteryx alata Vog. Leguminosae 19 1
105 8 Lagoa 25 Guapira noxia (Netto) Lundell Nyctaginaceae 9 7
106 9 Lagoa 25 Curatella americana L. Dilleniaceae 13 4
107 9 Lagoa 25 Erythroxylum daphnites Mart. Erythroxylaceae 3 9
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As Figuras 44 e 45 mostram a distribuigdo do numero de individuos pelas
espécies e familias botanicas amostradas nas lagoas lateriticas estudadas,

respectivamente.
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Figura 44 - Distribuicdo do nimero de individuos pelas espécies amostradas nas Lagoas Lateriticas
estudadas na regido de Palmeirépolis (TO).
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Figura 45 - Distribuicdo do numero de individuos pelas familias botanicas amostradas nas Lagoas

Lateriticas estudadas na regido de Palmeirépolis (TO).
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As Figuras 46 e 47 apresentam a distribuicdo em classes diamétricas de cinco
cm dos individuos arbéreos (>2cm de didmetro) e a distribuicdo em classes de altura
de 2 m dos individuos arbéreos (>2cm de didmetro) amostrados nas Lagoas

Lateriticas estudadas, respectivamente.
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Figura 46 - Distribuicdo em classes diamétricas dos individuos arboreos
(>2cm de didmetro) amostrados nas Lagoas Lateriticas
estudadas na regido de Palmeirépolis (TO).
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Figura 47 - Distribuicdo em classes de altura dos individuos arbéreos (>2cm de didmetro)
amostrados nas Lagoas Lateriticas estudadas na regido de Palmeirépolis (TO).



66

4.2.3. Andlise dos Afloramentos Lateriticos (Pedra Canga)

As couragas lateriticas encontradas nos contextos das lagoas descritas
apresentam-se como camadas espessas (métricas) e continuas lateralmente, com

uma caracteristica litoplintica.

As couragas sao dominantemente nodulares. Os nodulos mais abundantes
sdo centimétricos, com diversos graus de arredondamento, e formados por
fragmentos ferruginizados com organizagao preservada da rocha. Outros nédulos
importantes sao formados por fragmentos de couragas mais antigas. As concrecgdes

ferruginosas sao raras e formadas por alternancia de cutans de goethita e hematita.

Os nbédulos sao sustentados por outros nodulos e apresentam-se mais
abundantes que a matriz internodular. A matriz internodular € formada por materiais

pobres em ferro e vazios de dissolugéo.

4.3. Resultado das Métricas Espaciais.

O indice de Circularidade (IC) apresentou uma distribuicdo assimétrica, com
dominio das classes de maiores valores, 0,6-0,8 e 0,8-1,0 (Figura 48). As formas
deparadas nesta analise demonstram assim que as lagoas sob substrato lateritico

apresentam, preferencialmente, formas circulares a elipticas.

N°® de Lagoas

0.0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.6-0.5 0.8-1.0

Classes |C

Figura 48 - Distribuicdo das Classes do indice de Circularidade (IC) encontradas
entre as Lagoas Lateriticas amostradas na regido de Palmeirdpolis
(TO).
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As 56 lagoas contidas na area de estudo apresentam uma estrutura linear
com diregao predominante W/WSW-E/ENE (Figura 49). Tal predominancia sugere a

existéncia de um controle estrutural nesta direcao.
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Figura 49 - Diagrama de Roseta com predominancia de direcdo de lineamento entre as Lagoas
Lateriticas amostradas na regido de Palmeirépolis, TO.

4.4, Discussao

Analise espacial: Técnicas de analise espacial utilizando o MDT possibilitam

maior rapidez e eficiéncia no modelamento das formas de relevo em ambiente de
Sistemas de Informagdes Geograficas (Carvalho Junior et al 2001). Do MDT da area
de estudo foram extraidos atributos morfométricos que auxiliaram na definicado de
unidades geomorfologicas divididas em Serra, Patameres e Planicie Fluvial.
Sobrepondo os poligonos das lagoas a estas unidades, verificou-se que houve uma
fase principal de formagao de couraga nos Patamares 1 e 2. Nesta fase foi gerado
um nivel de couragas que estdo sendo retrabalhadas quimicamente para a formagao
das lagoas. Em outra fase, se encontram as lagoas localizadas nos Patamares 3 e 4
que apresentam em sua borda afloramentos lateriticos juntamente com as pedras
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canga, demonstrando um nivel de dissecamento da superficie mais agudo, em
consequéncia do rebaixamento da base. Situacdo semelhante foi encontrada no
trabalho de Costa (1991) sobre os aspectos geoldgicos dos lateritos da Amazénia.

Solos: Os solos da area do entorno das lagoas se caracterizaram por serem
profundos e, em sua grande maioria, pertencem a classe dos Latossolos Vermelhos.
Em Ambientes lacustres sob substrato lateritico na regido de Carajas — Amazébnia -
foram encontradas caracteristicas similares de solos (Costa et al. 2005). Ja os solos
da area seca de influéncia das lagoas, apresentam caracteristicas de solos
sedimentares, hidromorficos e de pouca profundidade representado pelos
Gleyssolos.

Vegetacdo: As areas secas das lagoas apresentaram composicao floristica
caracteristicas das fitofisionomias Campo Sujo e Campo Limpo, de acordo com
Ribeiro & Walter (2008).

O Campo Sujo € um tipo fisiondbmico exclusivamente arbustivo-herbaceo, com
arbustos e subarbustos esparsos. No caso de areas secas de cinco lagoas
amostradas, foi observado o Campo Sujo com Murundus, onde ocorrem micro-
relevos mais elevados. As familias de maior destaque incluem Poaceae,
Cyperaceae, Myrtaceae e Leguminosae (Ribeiro & Walter 2008), como observado
nas lagoas amostradas (Figura 45).

Ja os Campos de Murundus representam comunidades muito distintas devido
as condicdes ambientais especificas: as pequenas areas permanentemente livres de
inundagdo que constituem ilhas e as espécies que colonizam os murundus sao
aquelas que melhor toleram os elevados valores de umidade do solo (Oliveira-Filho
& Martins, 1991). Furley et al. (1992) observaram uma associagado frequente em
areas do Pantanal entre os campos de murundus e cupinzeiros ou ninhos de
formigas. Oliveira-Filho & Martins (1991) verificaram que, embora apresentem muitas
espécies em comum com outras areas adjacentes de cerrado, a estrutura das
comunidades vegetais de campos de murundus, em Mato Grosso, era bastante
diferente, com forte concentracdo de valores de importancia em poucas espécies,
como Curatella americana e Dipteryx alata. Estas espécies foram bastante comuns
nos campos de murundus amostrados no presente estudo, juntamente com Roupala
montana, Blepharocalyx salicifolius e Styrax ferrugineus (Figura 44).
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O Campo Limpo Umido, observado principalmente nas porcdes mais internas
das lagoas secas amostradas, € uma fitofisionomia predominantemente herbacea,
com raros arbustos e auséncia de arvores e encontrado com frequéncia em
chapadas, encostas, areas planas, contiguas aos rios e/ou inundadas
periodicamente. Quando ocorre a relagdo com o ambiente aquatico, como no caso
do presente estudo, o Campo Limpo também & denominado “Campo de Varzea”
(Strang et al. 1971; Ribeiro & Walter 2008). A predominancia de Cyperaceae e
Poaceae (Figuras 32 a 42) nestes Campos Limpos Umidos esta de acordo com
estudos em outras regides do Cerrado. Rezende (2006) verificou que espécies da
familia Poaceae contribuiram com 59,7% do IVI total e a familia Cyperaceae
contribuiu com 19,8% do total em Campos Limpos Umidos na regido do Jalapao-
TO. Estas duas familias sdo monocotiledéneas, que juntas, corresponderam a
praticamente 80% do VI total.

As relagdes entre distancia e os grupos botanicos observados na Figura 43
nao apresentaram valores de R? muito elevados, sendo todos abaixo de 0,85, o que
dificulta assumir como validas as tendéncias observadas nas analises, referente a
distribuicdo da vegetagdo ao longo das lagoas amostradas, de acordo com um
gradiente de umidade. Assim, somente estudos mais detalhados, no nivel de
espécies, poderiam realmente indicar se a tendéncia observada para grandes
grupos vegetais neste estudo seria corroborada em nivel especifico, como apontado
por Rezende (2006) que em areas de Campo Limpo umido encontrou
correspondéncia entre a distribuicdo de espécies de acordo com o grau de umidade
do solo.

Pedra canga: As couracas lateriticas sdo derivadas de rochas maficas ricas

em ferro. As caracteristicas morfoldégicas das couragas nodulares encontradas
indicam  processo de dissolugdo (desmantelamento) e recimentagao
(encouracamento) das couragas de forma poligenética, o que indica o processo de
formacao das lagoas.

Indice _de Circularidade: As lagoas sob substrato lateritico apresentaram
assimetria quanto a sua forma, indicando caracteristicas circulares a elipticas. Essas
formas também ocorrem em ambientes carsticos configuradas como depressdes em
fungdo da dissolugédo de rochas soluveis (Araujo 2006). Quanto a orientagao, essas
tiveram uma forma linear predominante W/WSW-E/ENE mostrando um evidente

controle estrutural.
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CAPITULO V

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

5.1. Conclusoes

Em um contexto regional, a analise das caracteristicas geoldgicas e
geomorfoldgicas da area de estudo forneceu informacgdes importantes da génese

dessa regiao.

Desta forma, foi identificado que essa regido esta inserida geologicamente em
uma das areas mais complexas da Plataforma Sul-Americana e apresenta todos os
eventos geotectdnicos com unidades litoestratigraficas de idades extremamente
variaveis. Também foi identificado que a area de estudo esta embasada na unidade

litoestratigrafica denominada Sequéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirdpolis.

Duas unidades geomorfologicas se fazem presente na regido: O Planalto do
Alto Tocantins e a Depressao do Tocantins. Nesta ultima ha identificacdo da
ocorréncia de lagoas secas que caracterizaram os ecossistemas lacustres, objeto de

estudo do presente trabalho.

Conhecidas as caracteristicas regionais e com o auxilio de um Sistema de
Informacgao Geografica (SIG), foi possivel delimitar areas com padrdes predefinidos

do fendbmeno estudado.

Em um contexto local, foi feita uma analise dos parametros morfométricos da
area de estudo. Essa analise mostrou-se uma ferramenta eficiente na identificagao
dos padrbes espaciais que se relacionam para a formagao da paisagem, sendo o
MDT fonte imprescindivel para obtengéo de dados morfométricos. Com a técnica de
composi¢ao colorida das imagens derivadas, houve um realce dos padrdes
morfométricos auxiliando na distingdo das unidades geomorfoldégicas que
compunham a area de estudo. Sendo essas unidades denominadas: Serra,

Patamares de 1 a 4 e Planicie Fluvial.
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A metodologia utilizada para a coleta de solo se mostrou eficiente, pois
conseguiu caracterizar o perfil pedoldgico de todas as lagoas secas amostradas,
constatando uma correlacdo entre elas no que se refere as classes de solo

encontradas na borda e no interior dessas lagoas.

Para a vegetagao, embora tendéncias gerais tenham sido identificadas, estas
carecem ainda de um maior detalhamento para a obtengdo de resultados
significativos para as variaveis respostas propostas. Mesmo assim, houve um ganho
significativo de conhecimento da vegetagdo existente no interior destas lagoas
secas. Essas apresentaram composigao floristica caracteristicas das fitofisionomias
Campo Sujo e Campo Limpo, com predomindncia de espécies da familia das

Poaceae e Cyperaceae.

As amostras dos fragmentos lateriticos (pedra canga) apresentaram nodulos
ferruginizados com diversos graus de arredondamento. Esta forma nodular
demonstrou o0 processo de dissolugdo (demantelamento) e recimentacao
(encouragcamento) da couraga de forma poligenética, indicando o processo de

formacgao das lagoas.

O indice de forma identificou que as lagoas inseridas na area de estudo
apresentam formas circulares a elipticas, apresentando uma assimetria entre as

lagoas. Ja orientagéo teve seu predominio no sentido W/WSW-E/ENE.

A metodologia adotada para a caracterizagado dos ecossistemas lacustres sob
substrato lateritico no municipio de Palmeirdpolis identificou especificidades desses
ambientes. Promovendo um melhor conhecimento do ponto de vista local e regional
dos fatores bidticos a abidticos e suas inter-relagdes. Sendo assim, este trabalho
podera subsidiar estudos ambientais ou agdes governamentais de preservagao,

conservagao e/ou recuperacao desse fragil ecossistema.
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5.2. Trabalhos Futuros

O conhecimento produzido no presente trabalho representa um ponto de

partida para realizagcdo de novos estudos nesta regiao.

Como novas pesquisas pode-se sugerir:

¢ Um investimento na identificacdo das espécies presentes no interior de cada

lagoa para se determinar variagdes dentro e entre as lagoas.

¢ Um levantamento de sondagem litoestratigrafica nas areas das lagoas que
nao apresentam afloramento lateritico em suas bordas, a fim de se verificar se

essas possuem o0 mesmo substrato das pesquisadas neste estudo.

e Comparar os resultados obtidos da litoestratigrafia das lagoas e as unidades
geomorfoldgicas obtidas neste trabalho com intuito de melhor explicar o

processo de formacgao e/ou desaparecimento dessas lagoas.

¢ Analisar o impacto antropico no processo de aceleragao do assoreamento das

lagoas.
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Tabela 2 - Resultados da quimica dos solos das lagoas amostradas.

ANEXOS

N2 Ident. PH
Amostra Campo H20 Al P K CaAA MgAA H+Al MO
3.349 L.15(2)0-20 5,78 0,26 1,27 68,00 1,08 0,45 3,86 0,54
3.348 L.15(2)20-40 5,29 0,00 0,75 26,00 1,28 0,29 1,52 0,22
3.347 L.15(3)60-80 5,32 0,00 0,49 12,00 2,00 1,00 2,32 0,36
3.366 L.16(2)20-40 4,78 0,47 0,30 8,00 0,22 0,35 2,04 0,72
3.362 L.5 0-20 4,51 0,16 3,20 38,00 0,81 0,45 2,78 0,59
3.365 L.5(2)0-20 5,04 0,63 1,42 68,00 0,16 0,03 1,74 0,78
3.364 L.5(2)20-40 5,21 0,04 0,91 52,00 3,41 0,83 5,74 0,90
3.363 L.5(3)20-40 5,82 0,33 0,55 30,00 0,99 0,56 2,96 0,74
3.352 L.56(3)0-20 4,85 1,12 0,12 26,00 0,15 0,21 5,38 1,20
3.351 L.56(3)20-40 5,03 1,06 0,59 16,00 0,07 0,07 4,42 1,00
3.35 L.56(3)60-80 5,48 0,00 0,48 24,00 0,84 0,05 2,02 0,41
3.361 L.56(4)0-20 5,18 3,20 1,24 18,00 0,34 0,20 6,36 0,94
3.36 L.56(4)20-40 5,08 0,29 0,67 8,00 1,27 0,68 4,26 0,70
3.359 L.56(5)0-20 4,87 0,07 0,65 64,00 2,78 0,68 3,84 0,71
L.56(5)100-
3.354 120 5,11 0,93 0,12 8,00 0,06 0,04 3,50 0,73
L.56(5)120-
3.353 140 5,09 0,64 0,32 14,00 0,03 0,03 3,26 0,58
3.358 L.56(5)20-40 4,39 3,38 0,46 34,00 0,29 0,18 9,26 0,73
3.357 L.56(5)40-60 4,16 0,92 0,29 30,00 0,76 0,28 3,26 0,55
3.356 L.56(5)60-80 4,52 0,41 0,29 12,00 0,07 0,03 2,78 0,74
L.56(5)80-
3.355 100 4,92 0,26 0,20 8,00 0,04 0,03 2,18 0,42
3.368 L1(2)0-20 5,38 0,68 1,74 24,00 0,14 0,03 1,42 0,08
3.389 L10(2)0-20 4,60 0,78 3,05 52,00 0,17 0,05 3,58 2,19
3.392 L10(2)20-40 5,03 0,83 1,45 20,00 0,79 0,23 3,64 0,84
3.391 L10(3)0-20 5,48 0,70 1,01 62,00 0,74 0,13 2,44 1,56
3.394 L10(3)20-40 5,34 0,00 0,51 24,00 1,45 0,68 1,66 0,56
3.393 L10(3)60-80 5,30 0,39 0,59 16,00 0,39 0,11 2,00 0,64
3.37 L12(2)0-20 5,64 0,83 62,65 36,00 0,49 0,16 3,38 1,62
3.369 L12(2)20-40 5,91 0,42 20,37 18,00 0,36 0,15 1,92 0,83
3.372 L12(3)0-20 4,23 2,12 8,96 14,00 0,81 0,09 5,98 1,95
3.371 L12(3)20-40 4,96 1,24 6,31 6,00 0,37 0,08 3,32 0,79
3.374 L12(4)0-20 3,94 1,70 12,26 38,00 1,09 0,08 4,38 3,25
3.373 L12(5)0-20 4,63 0,99 13,28 46,00 0,73 0,26 3,56 6,32
3.378 L15(3)0-20 6,02 0,00 1,39 118,00 0,37 0,44 1,66 1,27
L15(3)100-
3.375 120 5,26 1,14 0,32 10,00 1,11 0,03 3,14 0,30
3.377 L15(3)40-60 6,03 0,17 0,38 18,00 0,97 0,03 2,00 0,54
3.376 L15(3)80-100 5,09 0,73 0,27 8,00 0,94 0,03 5,10 0,43
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3.367 L16(2)0-20 4,46 0,71 0,65 14,00 0,35 0,16 3,62 0,94
3.401 9(2)40 60 4,92 0,00 0,54 12,00 4,23 1,00 2,74 0,02
3.403 L19(4)0-20 4,42 1,57 3,95 48,00 0,21 0,04 6,84 1,48
3.405 L19(4)20-40 4,60 1,69 1,91 24,00 0,38 0,10 7,92 0,90
3.407 L19(4)60-80 4,97 0,17 1,27 8,00 0,29 0,24 2,26 0,33
3.395 L20(3)0-20 5,46 0,87 3,15 106,00 0,24 0,13 3,86 2,79
3.383 L3(2)0-20 4,68 0,38 0,96 40,00 1,07 0,51 3,00 1,48
3.386 L3(2)100-120 5,14 0,05 0,10 6,00 0,21 0,08 2,30 0,48
3.382 L3(2)20-40 4,94 0,61 0,39 18,00 0,59 0,28 3,22 1,11
3.385 L3(2)40-60 4,88 0,05 0,16 10,00 0,16 0,05 1,86 0,74
3.384 L3(2)60-80 4,95 0,03 0,32 6,00 0,18 0,07 2,18 0,70
3.387 L3(2)80-100 5,00 0,23 0,36 8,00 0,30 0,20 2,66 0,67
3.388 L3(3)0-20 5,10 0,64 1,32 102,00 0,22 0,10 2,90 1,42
3.39 L3(3)20-40 5,60 0,84 3,46 72,00 0,21 0,12 4,32 1,86
3.4 L75(2)0-20 5,04 0,00 2,55 48,00 2,40 0,63 1,24 0,71
3.399 L75(2)40-60 5,23 0,87 1,19 18,00 0,26 0,04 4,12 0,17
3.398 L75(3)0-20 5,57 0,68 1,94 58,00 0,18 0,06 4,12 1,00
3.397 L75(4)0-20 5,48 0,31 0,65 26,00 0,17 0,03 2,82 0,56
3.396 L75(5)0-20 5,26 0,92 2,03 24,00 0,24 0,18 3,76 0,35
3.402 19(2)20-40 4,52 1,14 0,96 22,00 0,50 0,03 3,84 0,42
3.404 19(3)0-20 5,23 1,22 1,98 94,00 0,30 0,08 8,90 1,26
3.406 19(4)40-60 4,80 0,09 1,09 8,00 0,29 0,18 1,86 0,42
3.408 L19(4)80-100 5,25 0,00 1,98 6,00 1,05 0,74 1,44 0,19
3.38 L9(5)0-20 5,35 0,00 1,42 142,00 0,77 0,49 1,06 1,96
3.379 L9(5)20-40 5,74 0,63 0,75 24,00 0,25 0,13 1,66 0,41
3.381 (5)40-60 5,59 0,15 1,51 10,00 0,60 0,19 2,36 0,18
Unidades de Medida | ---—--- me/100cc | mg/l | mg/l | me/100cc | me/100cc | me/100cc| %
PH
Anidlise H20 Al P K CaAA MgAA H+Al MO
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N2 Amostra  Ident. Campo Ident. Campo  PH KcL
3.368 L1(2)0-20 L1/0-20 4,12
3.389 L10(2)0-20 L10/0-20 3,65
3.391 L10(3)0-20 L10/0-20 4,31
3.392 L10(2)20-40 L10/20-40 3,76
3.394 110(3)20-40 L10/20-40 4,33
3.393 L10(3)60-80 L10/60-80 4,49
3.37 L12(2)0-20 L12/0-20 5,09
3.372 L12(3)0-20 L12/0-20 3,98
3.373 L12(5)0-20 L12/0-20 4,05
3.374 L12(4)0-20 L12/0-20 3,91
3.369 L12(2)20-40 L12/20-40 5,14
3.371 L12(3)20-40 L12/20-40 4,11
3.349 L.15(2)0-20 L15/0-20 4,79
3.378 L15(3)0-20 L15/0-20 5,16
3.375 L15(3)100-120 L15/100-120 4,76
3.348 L.15(2)20-40 L15/20-40 4,11
3.377 L15(3)40-60 L15/40-60 5,22
3.347 L.15(3)60-80 L15/60-80 4,85
3.376 L15(3)80-100 L15/80-100 4,70
3.367 L16(2)0-20 L16/0-20 4,28
3.366 L.16(2)20-40 L16/20-40 4,44
3.403 L19(4)0-20 L19/0-20 3,82
3.405 L19(4)20-40 L19/20-40 3,90
3.401 L19(2)40-60 L19/40-60 4,19
3.407 L19(4)60-80 L19/60-80 4,21
3.395 L20(3)0-20 L20/0-20 4,64
3.383 L3(2)0-20 L3/0-20 4,05
3.388 L3(3)0-20 L3/0-20 4,07
3.386 L3(2)100-120 L3/100-120 4,46
3.382 L3(2)20-40 L3/20-40 4,13
3.39 L3(3)20-40 L3/20-40 4,72
3.385 L3(2)40-60 L3/40-60 4,18
3.384 L3(2)60-80 L3/60-80 4,27
3.387 L3(2)80-100 L3/80-100 4,39
3.362 L.5 0-20 L5/0-20 4,06
3.365 L.5(2)0-20 L5/0-20 4,04
3.363 L.5(3)20-40 L5/20-40 4,97
3.364 L.5(2)20-40 L5/20-40 4,17
3.352 L.56(3)0-20 L56/0-20 4,21
3.359 L.56(5)0-20 L56/0-20 4,15
3.361 L.56(4)0-20 L56/0-20 4,14
3.354 L.56(5)100-120 L56/100-120 4,77
3.353 L.56(5)120-140 L56/120-140 4,66
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3.351

L.56(3)20-40

3.358 A.56(5)20-40

3.36
3.357
3.35
3.356
3.355
3.396
3.397
3.398
34
3.399
3.38
3.404
3.379
3.402
3.381
3.406
3.408

L.56(4)20-40
L.56(5)40-60
L.56(3)60-80
L.56(5)60-80
L.56(5)80-100
L75(5)0-20
L75(4)0-20
L75(3)0-20
L75(2)0-20
L75(2)40-60
L9(5)0-20
L9(3)0-20
L9(5)20-40
19(2)20-40
L9(5)40-60
L9(4)40-60
L9(4)80-100

L56/20-40
L56/20-40
L56/20-40
L56/40-60
L56/60-80
L56/60-80
L56/80-100
L75/0-20
L75/0-20
L75/0-20
L75/0-20
L75/40-60
L9/0-20
L9/0-20
L9/20-40
L9/20-40
L9/40-60
L9/40-60
L9/80-100

4,24
4,18
4,26
4,26
4,52
4,49
4,65
4,16
4,36
4,21
4,15
4,19
4,42
4,05
4,98
3,96
4,92
4,04
4,48
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