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Resumo: A cartografia ambiental tem se colocado como um meio de reflexdo frente as questdes
ambientais, levantando questionamentos sobre a forma de apropriacdo dos recursos naturais,
resultado da relacdo sociedade/natureza, colocando em evidéncia as transformacoes da
paisagem, principalmente em ambientes naturalmente frageis. Nessa perspectiva, objetiva-se
apresentar uma proposta de cartografia ambiental para o Sudoeste Goiano como subsidio para
acoes de planejamento e ordenamento territorial, tendo como recorte experimental os
municipios de Aporé¢, Chapadao do Céu e Serranopolis. O estudo se apoia na sistematizacao
metodologica sugerida por Martinelli; Pedrotti (2001) acerca do raciocinio de sintese na
producdo de cartografia de unidades de paisagem. Os resultados evidenciam cinco grupos de
unidades de paisagem: I (Planicies e Terragos Fluviais); II (Area de chapaddes com altitude
entre 800 e 1000 m; I1I (Superficie Aplainada com altimetria entre 650 e 750 m); IV (Depressao
do Rio Verde); V (Escarpas Estruturais) e 21 subgrupos de atributos com caracteristicas
individualizadas. Também foram identificadas areas potenciais para conservagao dos recursos
naturais, entretanto, faz-se necessario estimular meios de difundir os beneficios da conservacao
no intuito de garantir uma maior sustentabilidade do sistema produtivo.

Palavras-chave: Raciocinio de Sintese. Planejamento Ambiental. Unidades de Paisagem.

ENVIRONMENTAL CARTOGRAPHY IN THE SOUTHWEST OF GOIAS
Abstract: Environmental cartography has been placed as a means of reflection on
environmental issues, raising questions about the form of appropriation of natural resources, a

result of the society/nature. It highlights the transformations of the landscape, especially in
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naturally fragile environments. From this perspective, the aim is to present a proposal for
environmental cartography for Southwest Goids as a subsidy for planning and territorial
organization actions, having as an experimental cut the municipalities of Apor¢, Chapadao do
Céu and Serranodpolis. The study was based on the methodological systematization suggested
by Martinelli; Pedrotti (2001), about the reasoning of synthesis in the production of cartography
of landscape units. The results show five groups of units: I (Floodplain and Fluvial Terraces);
IT (Plateau area with altitude between 800 and 1000 m); III (Flat surface with elevation between
650 and 750 m); IV (Rio Verde Depression); V (Structural Escarpments) and 21 subgroups of
attributes with individualized characteristics. Potential areas for the conservation of natural
resources were identified, however it is necessary encourage ways to disseminate the benefits
of conservation in order to ensure greater sustainability of the production system.

Keywords: Synthesis Reasoning. Environmental Planning. Landscape Units.

CARTOGRAFIA AMBIENTAL EN EL SUDOESTE DE GOIAS

Resumen: La cartografia ambiental ha surgido como un medio de reflexion sobre cuestiones
ambientales, planteando interrogantes sobre la forma en que se apropian los recursos naturales,
resultado de la relacion sociedad/naturaleza. Destacar las transformaciones del paisaje,
especialmente en entornos naturalmente fragiles. Desde esta perspectiva, el objetivo es
presentar una propuesta de cartografia ambiental para el Suroeste de Goids como subsidio para
acciones de planificacion y ordenamiento territorial, tomando como foco experimental los
municipios de Aporé, Chapadao do Céu y Serranopolis. El estudio se basé en la sistematizacion
metodoldgica sugerida por Martinelli; Pedrotti (2001), respecto del razonamiento sintético en
la produccion de cartografia de unidades paisajisticas. Los resultados destacan cinco grupos de
unidades: I (Llanuras y Terrazas Fluviales); IT (Area de mesetas con altitud entre 800 y 1000
m; III (Superficie plana con elevacion entre 650 y 750 m); IV (Depression del Rio Verde); V
(Escarpes Estructurales) y 21 subgrupos de atributos con caracteristicas individualizadas.
También se identificaron areas potenciales para la conservacion de los recursos naturales, sin
embargo, es necesario fomentar formas de difundir los beneficios de la conservacion para
asegurar una mayor sostenibilidad del sistema productivo.

Palabras clave: Razonamiento de sintesis. Planificacion Ambiental. Unidades de Paisaje.

Introducio
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A cartografia ambiental tem se colocado como um meio de reflexao frente as questdes
ambientais, ganhando posi¢ao de destaque e promovendo debates, levantando questionamentos
sobre a forma como a sociedade se relaciona com a natureza. Os problemas ambientais da
atualidade surgem da sociedade, resulta da forma como o homem se relaciona com a natureza.
As questdes ambientais e a mudanga das paisagens t€ém ganhado for¢a em estudos focados no
planejamento e gestdo ambiental (Trombeta, 2019; Neves et al., 2021; Santos et al., 2024).

Seguindo esse pensamento ¢ necessario que a cartografia ambiental reporte a
materialidade do espago geografico, tendo o ambiente como objeto central, considerando a
complexidade da realidade a ser representada, a escala tempo-espacial adequada ao estudo
realizado e sua perspectiva na busca de produzir cartografia de reconstrugao do todo.

A cartografia ambiental deve ser concebida como uma cartografia ambiental de sintese,
que tenha o propdsito de identificagdo e delimitacdo de conjuntos espaciais, os quais sdao
constituidos por agrupamentos de areas individualizadas e/ou varidveis que retinem
caracteristicas de atributos (Martinelli, 1999; Martinelli; Pedrotti, 2001; Queiroz Filho;
Martinelli, 2007).

Para Martinelli (2013) a cartografia ambiental deve abordar os problemas ambientais
por meio de uma representacdo alicercada nos preceitos semiologicos de uma linguagem
monossémica adequada. Para isso ¢ importante ponderar quanto a escala do mapeamento
ambiental em conformidade com o objetivo estabelecido, o nivel de resolugao dos fendmenos
retratados e a sintese dos elementos para definicdo dos conjuntos espaciais.

Zacharias e Ventorini (2021) ressaltam a diferenca entre as cartografias de paisagem,
ambiental e a de sintese, mesmo em se tratando de categorias indissocidveis, cada uma possui
uma finalidade especifica na representagdo espacial dos fendmenos. A Cartografia de Paisagem
tem por objetivo, inventariar as areas que possuem caracteristicas comuns de potencial de uso
ambiental, a partir da complexidade do meio natural e sua interrelagdo com a sociedade
fundamentada na analise integrada de suas unidades de paisagem sob a Otica sistémica,
interrelacionando aspectos naturais, a economia, a sociedade e a cultura.

A Cartografia Ambiental, surgiu enquanto um segmento especifico da Cartografia
Tematica, que busca representar graficamente por meio de um plano bidimensional, a
complexidade existente das relagdes entre os meios abidticos e bidticos, onde esta incluido o
homem. Servindo de base para reflexdo das questdes do ambiente, onde estd presente a
sociedade (Zacharias; Ventorini, 2021; Zacharias, 2024).
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A Cartografia de Sintese constitui-se no mapa final, denominada de mapa sintese, ¢ a
resultante do processo de integracao de informagdes, da reconstru¢ao do todo com informagdes
graficas e visuais apresentadas junto com as legendas explicativas (Zacharias, 2024).

Propde-se assim, a produgdo de cartografia ambiental, resultado da integracdo de
informacdes, da reconstruc¢ao do todo, possibilitando ordenar diferentes unidades de paisagem,
em que as informacgdes graficas e visuais sdo apresentadas ao planejador como instrumento e/ou
ferramenta para as tomadas de decisdo, indicando areas com potencialidades e fragilidades das
paisagens, considerando suas caracteristicas geossistémicas, salientando correlacdes e
evidenciando interrelagdes entre diferentes fenomenos (Zacharias; Ventorini, 2021).

Observa-se, assim, a necessidade de compreender a informacdo ambiental na
complexidade de um sistema integrado e funcional com elementos que se encontram
dinamicamente indissociaveis, possibilitando trabalhar a representacao cartografica a nivel do
planejamento e estratégias, as quais incidirdo na gestdo das atividades e nas decisdes para
implementagdo de projetos futuros.

Do ponto de vista metodoldgico, a concep¢ao de uma cartografia do ambiente esta
fundamentada nos principios da teoria sistémica, relacionada com a Cartografia de Paisagem.
Os mapas na cartografia ambiental vao representar as unidades de mapeamento enquanto
resultados da complexidade da organizagdo técnica do espaco geografico por envolverem
variaveis socioecondmicas e ambientais, interferindo muitas vezes no estado de equilibrio
natural (Macédo et al., 2022), segundo os autores (2022, p. 8), “um jogo de forcas de
apropriacao inadequada e de preservacao, constantes, conflitantes e contraditorias”.

Outro aspecto relevante € o uso de geotecnologias na produgao de cartografia, Queiroz
Filho; Martinelli, (2007), refere-se ao uso conjunto da Cartografia Tematica e dos Sistemas de
Informagdes Geograficas expressando integracdo, desde que esteja fundamentada nos
principios da Cartografia Sistematica e Tematica, evitando assim equivocos indesejaveis.

Neste sentido, a area de estudo apresenta atributos que reportam evidéncias de grandes
transformagdes da paisagem e problematicas ambientais resultantes de apropriacao intensa e
usos, muitas vezes inadequados, agravados pela presenca em ambientes naturalmente frageis.
Nessa perspectiva, objetiva-se apresentar uma proposta de cartografia ambiental para o
Sudoeste Goiano como subsidio para agdes de planejamento e ordenamento territorial, tendo

como recorte experimental os municipios de Aporé, Chapadao do Céu e Serranopolis.
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Area de Estudo

A area de estudo compreende os municipios de Serrandpolis, Chapadao do Céu e Aporé,
inseridos no retdngulo geografico de 17°30°00°°/19°15°00°> de Ilatitude sul e
51°30°00°°/53°00°00° de longitude oeste. De acordo com dados do IBGE (2024), a area
territorial total € de 10.599,98 km? e a populacdo estimada de 26.550 habitantes (Figura 1). Esta
inserida no dominio das bacias hidrograficas dos Rios Aporé, Corrente ¢ Rio Verde, afluentes
do baixo curso do Rio Paranaiba. Segundo Ab’Séber e Costa Jr. (1950), a drenagem apresenta
paralelismo, indicando controle estrutural, pouco ramificada e orientada no sentido NW-SE,
convergindo para a calha-eixo da Bacia do Parana (Figura 2). O clima na regido ¢ marcado pela
estacionalidade, correspondendo a inverno seco com temperaturas mais amenas (abril a
setembro) e verao chuvoso (outubro a marco), caracteristicas de clima tropical (Dubreuil et al.,
2018). A informagao de pluviometria da area de estudo foi elaborada utilizando dados de oito
postos pluviométricos, compreendendo uma série historica de 39 anos, equivalente ao periodo
de 1983 a 2022 (ANA, 2023), distribuidos pela area de estudo e seu entorno, demonstrando

uma média anual de precipitacdo variando entre 1500 mm e 1650 mm (Figura 3).

Figura 1. Localizacdo da area de pesquisa.
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A regido estd inserida num contexto de dinamica de uso da terra e cobertura vegetal na
regido Centro-Oeste, a qual foi efetivada em funcdo das politicas publicas, passando a ser alvo
de projetos de desenvolvimento agricola tecnificado a partir da década de 1970. Tais iniciativas
governamentais tiveram objetivo de intensificar os processos de expansdo agricola, melhoria
da infraestrutura para integracdo de mercados e da criagdo de uma estrutura de cooperagdo

econdmica orientada para exportagdo de commodities.

Figura 3: Pluviometria da area de estudo
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Metadados: Sistemas de Proje¢ao UTM — Datum: SIRGAS-2000 — Zona 22S; Fonte: Base
Cartografica Continua (IBGE, 2022); Postos pluviométricos — Hidroweb-ANA (2023);
Autores (2024).

Assim, houve a criacdo do Centro de Pesquisa Agropecuaria do Cerrado (CPAC) —
Embrapa com o desenvolvimento de pesquisas agronomicas € implementacao do Programa de
Cooperagao Nipo-Brasileiro para o Desenvolvimento Agricola dos Cerrados (PRODECER) e
Programa de Desenvolvimento dos Cerrados (POLOCENTRO) (Soares; Martins, 2020).

Durante a década de 1980, mediante os avancos tecnoldgicos no sistema produtivo,
acontece a incorporagdo de solos menos produtivos nas atividades agropecuarias modernas,
havendo uma intensificagdo dessa categoria de uso da terra. O movimento ganha forma com a
implementag¢do da cultura da cana-de-agucar (Saccharum sp.) para a produgdo do etanol e

commodities agricolas de graos em escala comercial. A partir de 2000, a produgdo de cana-de
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acucar se consolida enquanto alternativa energética em substituicdo da matriz dos combustiveis
fosseis, ocupando areas de vegetagdo nativa e de agropecudria (Trindade; Castro, 2015).

Outro aspecto se refere as politicas de fomentos concedidos por instituigdes publicas e
privadas credenciadas ao Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), extensao e pesquisa com
o incremento de tecnologias e sistemas de manejo. Esse modelo de desenvolvimento econdmico
regional tem proporcionado conversdes de usos em ambientes frageis como a expansao agricola
de graos nas modalidades de sequeiro e irrigado por pivo central, e o crescimento da atividade
de silvicultura. Entretanto, também geram consequéncias, refletindo no cenario atual, sendo
representada por grande mosaico de diversidade de paisagens naturais e antrépicas. O que gera
preocupagdo devido o aparecimento de processos de degradagao ambiental como fragmentagao
da vegetacdo nativa, processos erosivos (erosdo laminar, hidrica, vogorocas, manchas de
arenizacdo), assoreamento dos cursos de agua, dentre outros.

Desse modo, vale destacar algumas caracteristicas que se sobressaem nas
especificidades da cartografia de paisagem como: 1) Ha uma dindmica de substitui¢do da
vegetal natural em pastagem; 2) A expansdo da agricultura de commodities em solos com
restrigdes de aptiddo agricola ocupando é4reas de pastagens, principalmente em pastagens
degradadas; 3) A presenga de trés unidades agroindustriais sucroenergéticas, impulsionando
um processo continuo de expansao da cana-de-agucar e milho na produgdo de agucar e etanol;
e 4) A presenca de uma unidade de producdo de florestas e beneficiamento de eucalipto com

demanda de crescimento em Serrandpolis.

Materiais e Procedimentos Metodolégicos
Para a realizacdao do presente estudo foi utilizado um banco de dados geograficos para
gerar informacdo derivada e definir as unidades de paisagem a partir da sintese das varidveis a
seguir; os procedimentos metodologicos foram desenvolvidos em trés etapas (Quadro 1).
Etapa I — A aquisi¢do e sistematizacao das informagdes tematicas para a producao do
mapa de sintese: Foi produzida cartografia tematica de suporte para o recorte da area de estudo
referente a geologia, a geomorfologia/formas de relevo e ao solo, extraidos originalmente do
Projeto Radambrasil (1983) na escala de 1:250.000, revisada e disponibilizada pelo IBGE
(2023).
As informagdes de altimetria e declividade do terreno foram obtidas a partir da Imagem
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) com resolucao espacial de 30 m datado de 2018.
112



Universidade Federal de Jatai

U F ' Revista Eletronica do curso de Geografia
Graduagdo e Pds-Graduagdo

Jatai-GO | n 53 | set-dez/2025

Consiste no modelo digital de elevagdo do terreno produzido a partir do projeto de cooperagao
entre a National Aeronautics and Space Administration (NASA), a National Imagery and
Mapping Agency (NIMA), o Departamento de Defesa dos EUA e as Agéncias Espaciais da
Alemanha e Itélia, e disponibilizada pelo United States Geological Survery (USGS).

Quadro 1 - Materiais utilizados no estudo.

Cod. Tipo Informacées Escala Fonte
01 Informagao Limites Administrativos, 1:100.000 IBGE (2022)
Estruturante Malha Viaria e Hidrografia T
Informagao de . Resolugdo Espacial 10 e
02 . Imagens MSI/Sentinel-2 ESA (2023)
Inventario 20m
03 | Informagdo de Suporte Geologia 1:250.000 IBGE (2023)
04 | Informagdo de Suporte Formasde = 1:250.000 IBGE (2023)
Relevo/Geomorfologia

05 | Informagdo de Suporte Solos 1:250.000 IBGE (2023)

06 Informagdo Derivada Imagem SRTM Resolucdo Espacial 30 m | USGS (2018)

07 Informagdo Derivada Dados Pluviométricos Postos Pluviométricos Allilir?;(])ezl;)
SNAP Toolbox - 10.0® ESA ESA (2023)

08 Softwares ArcGIS v.10.1® ESRI ('Licenciatgo pelo Laboratorio de ESRI (2018)

Geoinformacao)

Fonte: Autores (2024).

A informacao altimétrica espacializada est4 representada através de dez intervalos entre
<560 m e > 920 m de altitude com equidistancia de 40 m. A representacdo das classes de
declividade foi definida em funcdo da classificagdo realizada pela Embrapa Solos (1979),
destinadas para fins de caracteristicas de aptiddo agricola, sendo as classes denominadas: 0 — 3
% (relevo plano), 3 — 8 % (relevo suavemente ondulado), 8 — 20 % (relevo ondulado), 20 — 45
% (relevo fortemente ondulado) > 45 % (relevo montanhoso), possibilitando obter uma visao
geral do territorio a partir das caracteristicas fisicas ambientais.

Etapa Il — Geracao de informacdes de inventario utilizando Imagens de satélite Sentinel-
2, sensor: Multi-Spectral Instrument (MSI) com resolucdo espacial de 10 e 20 m, para a
producdo da informacao de uso da terra e cobertura vegetal (2023), referentes as orbitas/pontos:
22KCF, 22KDF, 22KCE, 22KDE, 22KCD e 22KDD datadas dos meses de abril, maio, junho,
julho e agosto de 2023 corrigidas em nivel 2A, correcdo atmosférica (Bottom of Atmosphere -
BOA) de reflectancia, calibragdo geométrica e ortorretificagdo, disponibilizadas pela Agéncia
Espacial Europeia (ESA) no ambito do Programa Copernicus e Observagao da Terra.

As imagens Sentinel-2 foram processadas no software Sentinel Application Platform —

SNAP utilizando as bandas multiespectrais B8 (Infravermelho Proximo), B4 (vermelho), B3
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(verde), mosaicadas e aplicado o classificador ndo supervisionado e método K-Means Cluster
Analysis com parametros de 15 clusters e 15 interagdes, seguida de edicao por meio do método
de interpretacdo visual, considerando as caracteristicas basicas dos elementos da paisagem
como: tonalidade/cor, forma, tamanho/dimensdo, textura, elementos associados e local.

Em seguida procedeu-se com a fase de validagdo da eficécia tematica do mapeamento
por meio de seis etapas de trabalho de campo com a utilizagdo de GPS de Navegagio,
possibilitando a aquisicdo de pontos de controle (coordenadas geograficas) e o registro
fotografico seguindo um roteiro previamente estabelecido, resultando na obten¢do do total de
375 pontos de campo com Indice Kappa de 90 %.

Etapa III — Nessa etapa foram definidas as unidades de paisagens sob a 6tica de uma
cartografia dos tipos de ambiente, a qual ¢ concebida como cartografia de sintese (Martinelli;
Pedrotti, 2001). O encaminhamento metodologico se fundamenta primeiramente na definigao e
na individualizagdo de grandes agrupamentos paisagisticos com base nas suas caracteristicas
geomorfologicas que se diferenciam por sua origem estrutural, sua constitui¢ao litologica e sua
caracteristica morfoescultural, bem como as formacdes superficiais e solos, estabelecendo,
assim, conhecimento lito-geomorfoldgico a nivel dinamico da realidade (Figura 4).

No segundo momento, faz-se uso do raciocinio analitico considerando a vegetagcdo
potencial constituida em determinado ambiente. Em seguida, se estabelece uma reflexdo que
avalia a vegetacdo real e suas respectivas tendéncias dindmicas e associagdes no espaco
geografico produzido pela sociedade mediada pela tecnificacao.

No terceiro momento, converge um raciocinio de sintese para delimitar agrupamentos
de conjuntos espaciais caracterizados pelos atributos, os quais, segundo Martinelli (2018),

devem apresentar caracteristicas homogéneas internamente e grande diversidade entre grupos.

Figura 4. Raciocinio de sistematizacdo metodologica para elaboracdo das unidades de
paisagem

Conhecimento lito- e Raciocinio analitico
S ; Individualizacdo de x
geomorfoldgico da realidade 3 S considerando a vegetacdo
macrounidades paisagisticas .
a ser colocada no mapa potencial

Raciocinio de sintese/ Delimitacéo
de agrupamentos de elementos Esbogo preliminar dos
espaciais caracterizados por conjuntos espaciais
agrupamentos de atributos

Reflexdo da avaliacdo da vegetacdo
real e suas tendéncias dindmicas no
espaco produzido pela sociedade

Fonte: Adaptado de Martinelli; Pedrotti (2001).
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Na etapa do mapeamento final s3o apresentadas combinagdes caracteristicas de
fragmentos de série de vegetacao, ou varios fragmentos de diferentes séries, em conformidade
com a sua extensao territorial e a funcionalidade paisagistica, nos quais, além da dinamica da
natureza, estao presentes também os movimentos das atividades da sociedade humana que lhes
confirmaria fei¢des especificas (Martinelli; Pedrotti, 2001).

A etapa de operacionalizagdo ocorreu com a estruturagdo do banco de dados com os
arquivos dos mapeamentos (geologia, geomorfologia/formas de relevo, solos, hipsometria,
declividade e uso da terra e cobertura vegetal — 2023 em ambiente SIG (Sistemas de
Informacgdes Geograficas), seguindo uma sequéncia de fases na produgao cartografica (Figuras

5¢6).

Figura 5. Fluxograma dos procedimentos operacionais para elaboracdo das unidades de
paisagem.
==

v

Agrupamento de grandes dominios
(geologia, geomorfologia, solos,

Uso da terra e
cobertura vegetal

Edicdo e Defini¢do de

Operacdo Booleana 5 4
conjuntos espaciais

hipsometria e declividade) (Overlay)
Unidade de Subgrupos de Feigdes Grupos de Feicdes
Paisagem (Agrupamentos de atributos) (Agrupamentos de lugares)

Fonte: Autores (2024).

Em seguida, foi realizado o procedimento de edicdo por meio da identificacdo e
agrupamento de grandes dominios em cada tema trabalhado com o objetivo de simplificacao
do nivel de complexidade dos poligonos. Na sequéncia executou a operacao booleana (overlay).
Nessa operacgao, os atributos de cada mapa foram sendo somados (sobreposi¢ao de dois a dois),

até que todos os temas estivessem sobrepostos.
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Metadados: Sistemas de Projecdo UTM — Datum: SIRGAS-2000 — Zona 228S; Autores (2024).

A sobreposicao resultou na defini¢do de zonas com grandes conjuntos espaciais que
passaram por processo de edi¢do de sua geometria buscando homogeneidade dos contornos.
Em seguida foram definidos os grupos e subgrupos de fei¢des, resultando na defini¢do das
unidades de paisagens. Nesse contexto, destaca-se as geotecnologias como o SIG como
instrumentos potencialmente importantes na produgdo cartografica, desde que embasadas no
principio tedrico-metodologico para estabelecer a correta comunicagdo cartografica
fundamentada na triade (sintatica, semantica e pragmatica) (Menezes; Avila, 2005 apud
Zacharias; Ventorini, 2021). E também no desenvolvimento de técnicas de tratamento,
organiza¢do, mensuragdo, capacidade de integracdo da informacdo, modelagem de distintos
indicadores ambientais e sintese de grande quantidade de informagdes que compdem a

paisagem (Oliveira, Braz; Cavalcanti, 2022; Zacharias, 2024).

Resultados e Discussio

A lito-geomorfologia da 4rea de estudo se -caracteriza principalmente, por
compartimentos de Chapaddo do Rio Verde — Alto das Gargas e Chapaddo das Emas-Taquari,
com relevo plano, entremeados pelas Depressdes Interpatamares das Bacias dos Rios Verde e
Claro (IBGE, 2023), originarias das condi¢des estruturais e geoldgicas da Bacia Sedimentar do
Parana. A vegetacdo original pertence ao dominio do Cerrado, tipificado pelas fitofisionomias
de formagao florestal, savanica e campestre com destaque para o tipo floristico dominante no
Parque Nacional das Emas —unidade de conservagao integral e areas imidas presentes ao longo
dos cursos d’agua em areas de planicies.

Desta forma, foram delimitados cinco grupos cartograficos de unidades de paisagem que
se concebe como uma cartografia ambiental de sintese, ordenados em algarismo romano, sendo
Os resultados evidenciam cinco grupos de unidades de paisagem: Grupo I (Planicies e Terragos
Fluviais); Grupo II (Area de chapaddes com altitude entre 800 ¢ 1000 m; Grupo III (Superficie
Aplainada com altimetria entre 650 e 750 m); Grupo IV (Area de Depressio do Rio Verde);
Grupo V (Escarpas Estruturais), subdivididos em 21 subgrupos de unidades de paisagem
representados pelas letras A, B, C, D, E, F, designando, de forma respectiva, as areas de uso
para pastagem (pastagem em boas condigdes, pastagem de baixa qualidade, pastagem

sombreada), agricultura (agricultura de graos, algodao, cana-de-agucar, citrus, silvicultura),
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areas imidas, formagdes campestres, formagdes savanicas e formagdes florestais, dando origem

a um mosaico diversificado de paisagens naturais e antropicas, como mostra a Figura 7.
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Imagem SRTM (USGS, 2018); Autores (2024).
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O grupo I (UP-IA, UP-IC, UP-IE, UP-IF) corresponde as Planicies e Terracos Fluviais,

com uma area de 510,24 km?, representando 4,81% do total. Sdo originarias de rocha basaltica
da Formagao Serra Geral e Depositos Aluvionares Holocénicos. Ocorrem ao longo dos cursos
de 4gua e sdo areas planas resultantes de acumulagao fluvial, denominadas de planicies fluviais
funcionais com padrao de meandriformes (PFm), cujos elementos geomorfoldgicos dominantes
sdo os meandros nas bacias hidrograficas dos Rios Aporé, Corrente, Verde e alguns afluentes
(Moreira et al., 2008). Os terracos fluviais, segundo o IBGE (2023), comportam meandros
abandonados e corddes arenosos que ocorrem nos vales com preenchimento aluvial, contendo
material fino a grosseiro, pleistocénico e holocénico com ocorréncia no Rio Verde. Essa
unidade apresenta cobertura vegetal de area Umida, uma vez que se constitui em areas
permanentes ou periodicamente inundadas, correspondendo popularmente as varzeas com
vegetacdo formada por savana gramineo-lenhosa e mata galeria/ciliar, formagdes florestais,
formagdes savanicas, contudo, sdo areas com fragilidade ambiental forte, gerando preocupagao
devido ao avanco das atividades agropecudrias, que as tornam mais suscetiveis a processos de
degradacdo ambiental como o assoreamento de seus mananciais (Figura 8).

O grupo II (UP-IIA, UP-IIC, UP-IIE, UP-IIF) corresponde as Areas de chapaddes com
altimetria entre 800 e 1000 m, com uma area de 2.445,35 km?, representando 23,07 % do total.
Esta associado a ocorréncia de modelados suaves do tipo tabular com dissecacao muito fraca,
fraca e forte, e se desenvolvem sobre rochas da Bacia do Parand, geradas sobre rochas
sedimentares com relevo plano a suave ondulado (Figura 9).

Relevo plano e com padrao de dissecagao muito fraca, esse modelado esta sobretudo em
Chapadao do Céu, denominada Chapadado das Emas-Taquari._E bem definida e conservada,
com predominancia dos Latossolo Vermelho Acrico e Latossolo Vermelho Distréfico com
litologia de argilito, arenito e depositos de areia com génese na Formagdo Cachoeirinha. Essa
unidade ¢ caracterizada pelo uso da terra essencialmente agricola com agricultura de graos,
algoddo, cana-de-acucar, silvicultura e com quantitativo menor de pastagens, representada pelas
unidades UP-IIA e UP-IIB, ocupando mais da metade da 4rea territorial municipal. A unidade
UP-IID designa formagdo campestre (campo sujo, campo limpo) e formagao savanica UP-IIE
(cerrado sensu stricto), que estd bem preservada na area do Parque Nacional das Emas
(14.470,84 ha); nas demais areas se restringe basicamente as Areas de Preservagio Permanente

(APP) e Reserva Legal (RL).
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Essa forma de relevo, com dissecacdo fraca estd presente no Chapaddo das Emas-
Taquari, na parte sul e sudoeste de Serranopolis e no Chapadio do Rio Verde - Alto Gargas em
Serrandpolis na divisa com Jatai. Se manifesta por meio de chapaddes tabuliformes gerados
sobre rochas da Bacia Sedimentar do Parana com predominio de Latossolo Vermelho Acrico,
Latossolo Vermelho Distroférrico e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico e litologia de
argilito, arenito e depositos de areia, cuja génese repousa na Formagdo Cachoeirinha e na
Formacgao Valeo do Rio do Peixe e litologia de basalto com génese na Formacgao Serra Geral.

Também estd presente no sul de Aporé com litologia de arenito da Formacdo Marilia,
que esta assentada sobre a Formagao do Rio do Peixe. Essa unidade encontra-se sob os Planaltos
Residuais do Interior da Bacia Sedimentar do Parana, é associada a Latossolo Vermelho,

Argissolos e uso da terra consolidado por pastagens.

Figura 8. Grupo I - Area Umida — Planicie Figura 9. Grupo II - Area do Chapadio do
Fluvial em area de Organossolo em rio Verde — Alto Gargas totalmente tomado
Chapadao do Céu (02/2024) pela atividade agricola em Serranopolis
05/2024

Ft: s autores (20).

Nesse dominio, as unidades UP-IIC, UP-IIE e UP-IIF compreendem respectivamente as
areas umidas, as formacgdes savanicas e as formacoes florestais que estdo em geral associadas
aos cursos de agua, as quais se constituem basicamente nas areas de preservacao ambiental,
conforme estabelecido pela legislagdo ambiental vigente (Lei 12.651/2012).

As tipologias do grupo III (UP-IIIA, UP-IIIB, UP-IIIE, IIIF) - Superficie Aplainada com
altimetria entre 650 a 750 m, com uma area de 3.843,04 km?, representando 36,26 % do total.
Estdo associadas a dissecacao fraca e meédia, ao relevo plano e suavemente ondulado,

apresentando formas de pediplanos e topos tabulares associadas a rede de drenagem de baixa
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densidade. A sua formagdo esta ligada as rochas da Bacia do Parand, principalmente litologia
de basalto da Formagao Serra Geral (Grupo Sao Bento) e arenito e argilito arenoso da Formagao
Vale do Rio do Peixe, datados de Fanerozoico Mesozoica Cretaceo Superior (Moreira et al.,
2008), predominando o Latossolo Vermelho Distrofico (Figura 10).

De acordo com Sousa et al. (2006), essa regido se diferencia das areas dos chapaddes
por seu nivel altimétrico mais baixo, comportando rios que vém em sentido sudeste para o rio
Paranaiba, com formas mais onduladas, geologia arenitica e solos de textura mais arenosa.
Outra caracteristica refere-se a sua vegetagdo nativa, sendo verificado contato entre a savana e
a floresta estacional semidecidual (Projeto Radambrasil, 1983).

Esse modelado esté representado no municipio de Aporé e no Sudeste de Serranopolis.
A unidade de paisagem UP-IIIA remete ao uso da terra pela atividade pecudria expressa pelas
pastagens caracterizadas pelo seu nivel de qualidade, constituindo em importante setor de
sustentacdo da economia. Contudo, a implantagdo de uma unidade agroindustrial do setor
sucroalcooleiro foi determinante na transformacdo espacial e econdmica, impulsionando o
aumento das areas de plantio de cana-de-acicar, uma vez que, até entdo, os plantios se
destinavam a atender a demanda das unidades sucroenergéticas de Chapaddao do Céu e
Serranopolis.

Coincidindo com esse periodo, houve a expansao das atividades agricolas no segmento
de commodities, motivada pelo aumento da demanda do mercado externo e de sua rentabilidade,
havendo conversao de pastagens em areas agricolas, além de uso da terra destinado ao cultivo
de citrus e silvicultura na modalidade de eucalipto (eucalyptus sp.), compondo a unidade UP-
IIB.

A unidade UP-IIIC ¢ formada pela vegetagdo de area umida existente ao longo dos
cursos d’agua, em solos hidromorficos, e se restringe as areas de preservagao permanente. As
unidades UP-IIIE e UP-IIIF, formadas pelas formag¢des savanicas e florestais, sdo fortemente
fragmentadas e reduzidas em funcdo do uso intenso para atividade agricola e pecudria,
favorecido pelo relevo plano e suave ondulado.

Na regido sudeste do municipio de Serranopolis, estdo presentes as unidades UP-IIIB,
UP-IIIA, UP-IIIE e UP-IIIF, expressas pelas pastagens com boas condigdes e pastagens de
baixa qualidades, as quais vém dando lugar a implantagdo de areas agricolas para soja (safra) e

milho (safrinha). Outro aspecto constatado na regido € o uso agricola em carater temporario de
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areas de pastagens para a producdo de semente de capim, retornando, em seguida ao uso na
pecudria.

O grupo IV (UP-IVA, UP-IVB, UP-IVC, UP-IVD, UP-IVE, UP-IVF) corresponde a
Area de Depressao do Rio Verde, com uma area de 3.579,45 km?, representando 33,77% do
total. Segundo Sousa et al. (2006, p. 8), constitui um compartimento embutido no

compartimento elevado, ou chapaddes, entre altitudes de 550 a 750 metros (Figura 11).

Figura 10. Grupo III - O avango agricolano  Figura 11. Grupo IV - Vista panoramica da
relevo plano e solos frageis em Aporé Area da Depressao do Rio Verde em

' (01/2024) Serranépolis (09/2022)
‘ 4 G —— - —
o

"
B

—— v

Fonte: Os autores (2024).

A paisagem nas unidades UP-IVA e UP-IVB ¢ marcada pelo uso para pastagens,
agricultura de graos e cana-de-agucar e também pela presenca de processos erosivos devido ao
uso intenso da terra e & auséncia de um sistema de manejo para mitigar os impactos ambientais.
A cobertura vegetal esta presente na forma de fragmentos constituidos pelas formagdes savanica
e florestal que margeiam os cursos d’agua e as encostas de transi¢do entre chapaddes e vales.

O modelado com dissecagdo forte presente em Serranopolis originou formas de relevo
convexas, pediplanos e tabulares com dominio dos arenitos da Formagao Botucatu associado a
Neossolos Quartzarénicos e Argissolos, e com alto grau de fragilidade ambiental natural, que
impdem restrigdes de uso.

Parte expressiva de sua vegetacdo nativa foi substituida por grandes areas de pastagens
plantadas com auséncia de praticas conservacionistas e reposi¢do nutricional do solo,
compondo a paisagem da unidade UP-IVB, aumentando a exposi¢ao do solo a processos de
degradacao na forma de processos erosivos (sulcos e vogorocas), assoreamento de vales e

arenizacao dos solos. Para Scopel et al. (2013), a arenizagao dos solos consiste na rarefacao da
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cobertura vegetal em solos arenosos associado a apropria¢do antropica, dando forma as
manchas de solo exposto. Esse cendrio consiste na resultante do avango das pesquisas
agrondmicas ¢ do desenvolvimento de uma agricultura tecnificada, incorporando também os
solos arenosos € de menor aptiddo agricola ao processo produtivo, impulsionando grandes
transformagoes e conversdes de uso da terra por meio da introdugdo do cultivo de soja, milho,
cana-de-agucar, silvicultura e citrus, caracterizando a unidade de paisagem UP-IVA como um
mosaico de paisagens naturais e monoculturas. A cobertura vegetal ¢ representada pelas
unidades UP-IVC, vegetacdo de area imida ao longo da drenagem, e a UP-IVD, concerne a
formag¢do campestre no norte do municipio, diferenciando-se pela presenca de substrato
rochoso, e as unidades UP-IVE e UP-IVF compostas por formacdes savanica e florestal,
importantes remanescentes de vegetacdo mantidos na regido.

Por fim, as unidades do grupo V (UP-VA, UP-VE e UP-VF) que correspondem pelas
Encostas Estruturais, com uma area de 221, 90 km?, representando 2,09 % do total. Essas
unidades sdo designadas como, sendo a borda limitrofe com os chapaddes. Estdo associadas a
solos do tipo Neossolo Litolico derivado de basalto da Formagdo Serra Geral. Consiste em
escarpas erosivas principalmente na delimitacdo do Chapadao do Rio Verde-Alto Gargas para
os vales das Depressoes Interpatamares das Altas Bacias dos Rio Verde-Claro em Serranopolis
e arenitos da Formagao Marilia no sul de Aporé. Apresenta escarpas ingremes e topos planos
de interflavios, cujas caracteristicas possuem forte apelo ambiental, sendo inserida como parte
de uma proposta para a criagdo de uma Unidade de Conservagdo na regido (Wachholz et al.,
2020) (Figuras 12 e 13).

E uma categoria de Areas de Preservagio Permanente, com declividade entre 25° a 45°
classificadas como de uso restrito, porém, muitas das vezes, sua cobertura vegetal ¢ convertida
em areas de pastagem, e as areas protegidas, que possuem declividade superior a 45°, ainda sao
providas de vegeta¢do nativa. Ambas constituem importantes ambientes na conexao e rotas de
corredores de biodiversidade, o que requer maior rigor de aplicacao da legislagdo ambiental
vigente pelos 6rgaos governamentais competentes.

Com relacdo ao bindmio conservagdo e sistema produtivo, o manejo de conservacao do
solo e da 4gua se apresenta como um conjunto de praticas essenciais para a manutencao da
qualidade ambiental e para o uso sustentavel dos recursos naturais, garantindo a longevidade
das atividades produtivas e a preservacdo dos ecossistemas. O uso das técnicas de manejo de
conservacao do solo e da 4gua ganha ainda mais visibilidade em relacdo a areas com restri¢cdes
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naturais como as unidades de paisagem dos grupos III e IV, a partir de praticas que permitem
controlar o escoamento superficial das aguas das chuvas como o plantio em nivel, constru¢ao
de terragos e bacias de contengdo, favorecendo a infiltragdo da agua no solo, evitando
assoreamento dos mananciais e garantindo o abastecimento dos lenco6is freaticos que alimentam

os cursos de agua.

Figura 12. Grupo V — Formagao Florestal em Figura 13. Grupo V - Vista geral do
area de escarpa estrutural em Serrandpolis Chapadao do Rio Verde — Alto Gargas ¢ as
(05/2024) Depressoes Interpatamares das Altas Bacias
dos Rios Verde — Claro em Serrandpolis
7_"(0‘5/2024)

e

G

Fonte: Os autores (2024).

A formagdo de palhada sobre o solo que atua como camada de protecao do solo, praticas
de rotacdo de culturas, adubagdo verde, recuperacao de pastagens degradadas, uso adequado
dos agroquimicos, recomposi¢cao das matas ciliares, prote¢ao de nascentes e corpos d'agua. Tais
medidas promovem beneficios como redugdo do impacto dos pingos da chuva no solo, aumenta
a capacidade de infiltracdo da 4dgua no solo, manutencdo da umidade do solo, reducdo da
compactagao, protecao do solo contra processos erosivos, além de aumentar o teor de carbono
no solo, ciclagem de nutrientes, e outros. Outra medida que contribui para o planejamento
conservacionista e normalmente ignorada, consiste na pratica de adequagdo de estradas rurais,
visando a recuperag¢do, manutencao e conservagdo dos leitos naturais, pavimentados ou nao,
considerando sua integracao com as areas produtivas, a fim de evitar a erosao do solo.

Assim, a producao de cartografia ambiental permite uma analise mais detalhada e
diferenciada do territdrio, a partir da identificagdo e caracterizacdao das unidades de paisagem,
possibilitando estruturar planos de acdo que podem ser implementados considerando as

especificidades de cada ambiente, por meio de parcerias entre universidade, o poder local e o
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setor privado. A universidade, enquanto instituicdo de ensino e pesquisa, producdo de

conhecimento cientifico e tecnolédgico, e no fomento a inovagdo por meio de pesquisa aplicada,

extensao universitaria e parcerias com o setor publico e o setor privado (empresas, industrias e

empreendedores), atuando em conjunto para promover o desenvolvimento regional.

Essas parcerias, quando bem desenvolvidas, podem resultar em avangos significativos

para a sociedade. A universidade tem o potencial de impulsionar a inovagao, a educagdo ¢ o

desenvolvimento regional, enquanto o poder publico e o setor privado podem proporcionar o

apoio necessario para que esses esforgos se concretizem em beneficios.

Conclusoes

A cartografia ambiental, conforme abordagem realizada no presente estudo, consolida-
se como uma ferramenta importante para a compreensdo, andlise e representacao das
dindmicas socioambientais no espago geografico. Diante dos desafios ambientais no
contexto atual, que resultam, muitas vezes, da interacdo conflituosa entre sociedade e
natureza, ressaltando a relevancia de abordagens cartograficas capazes de expressar essa
inter-relagao.

Assim, o material cartografico deixa bem contextualizado a organiza¢do do espago
geografico reflete a materialidade do modelo de desenvolvimento socioecondomico com
o apoio de projetos geopoliticos e incentivos fiscais. Esse modelo desenvolvimentista
propiciou a criagdo de um contexto de grande complexidade e diversidade de paisagens
naturais e antropicas, evidenciando a importancia da implementagao de técnicas de
manejo de conservacdo do solo e da dgua como medida mitigadora dos impactos
ambientais. Nesse sentido, observa-se que a classificagdo em cinco grupos cartograficos
permitiu identificar as dinamicas do uso da terra e ocupacdo, bem como os niveis de
fragilidade ambiental associados a cada unidade. Nesse contexto, destacam-se os
seguintes apontamentos.

A predominancia de atividades agropecudrias e o avango da agricultura tecnificada
sobre areas ambientalmente frageis intensificam processos de degradagdo, como erosao,
assoreamento e perda de biodiversidade. Evidenciando assim, a relevancia da
implementagdo de técnicas de manejo de conservacdo do solo e da dgua surge como
medida indispensavel para mitigar os impactos negativos dessas praticas, contribuindo

para aumentar a sustentabilidade dos sistemas produtivos.
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A importancia da preservagdo de ambientes frageis do grupo I (planicies e terracos
fluviais), que se alagam permanente ou periodicamente e apresentam vegetacao de
savana gramineo-lenhosa, mata galeria e ciliar, pois essas areas estdo sujeitas a intensos
processos, como erosdo hidrica e assoreamentos nos corpos d’agua devido a supressao
da cobertura vegetal.

A fragilidade natural do grupo III, decorrente das caracteristicas de seus solos do tipo
Latossolos Vermelhos Distroficos, de textura mais arenosa e baixa fertilidade natural,
que predominam nesta unidade de paisagem, merece especial atencao.

Essas areas vém sendo foco do processo de expansdo das atividades agricolas de graos
e cana-de-agucar, o que evidencia a importancia da adog¢do de medidas em nivel
conservacionista (técnicas de manejo de solo e agua) para amenizar os impactos
ambientais.

O Grupo 1V, dominio da depressdo do Rio Verde, apresenta atividades agropecudrias
integradas a auséncia de praticas conservacionistas, e tem provocado problemas
ambientais diante das condi¢gdes naturais de suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas (compartimento geomorfoldgico bastante dissecado com formas convexas e
tabulares originario dos arenitos da Formacdao Botucatu e de solos Neossolos
Quartzarénicos, pobre em matéria organica), determinando naturalmente as restri¢des
de uso.

As unidades de paisagens do Grupo V se enquadram na categoria de Area de
Preservagao Permanente, sdo areas com declividade entre 25° e 45° classificadas como
de uso restrito, mas que estdo sujeitas a processos de desmatamentos geralmente para
formacdo de pastagem. E as areas protegidas, que possuem declividade superior a 45°,
as quais ainda sdo providas de vegetagao nativa, importantes na conexao de corredores
de biodiversidade.

A importancia da utilizagdo de tecnologias computacionais, pois oferece inumeras
possibilidades na produgdo de cartografia tematica, na associa¢do e sintese de
informacodes espaciais e seus atributos, desde que apoiada no conhecimento dos seus
fundamentos cartograficos e na proposta de sistematizagao.

A cartografia ambiental de sintese, ao articular informagdes de natureza distintas,
oferece uma base sélida para o planejamento territorial sustentdvel. Auxilia na

formulagdo de politicas publicas mais eficazes, voltadas a preservacdo ambiental e a
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gestao racional dos recursos naturais, especialmente quando integrada a parcerias entre
universidades, governos locais e o setor privado. Essas parcerias, quando bem
estruturadas, sdo fundamentais para viabilizar agdes concretas de conservacao e
desenvolvimento regional, aliando conhecimento cientifico a tomada de decisdo

estratégica.
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