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Abstract. The high biological diversity and landscape heterogeneity of the tropical savannas reflect a high
diversity of the potential anthropic uses of these territories. Despite the milestone of the highest diversity
savanna in the world, the Cerrado lacks of systemic studies about the geomorphological features and the
anthropic occupation. In order to evaluate this relation, the present work aimed to integrate the Terraclass
Cerrado anthropic occupation in the context of the geomorphological unities of the Maranhdo River Basin. The
geomorphological unities were mapped with Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 30 meters spatial
resolution dataset. The TerraClass Cerrado map (http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/) was the anthropic
occupation map that was evaluated regarding the geomorphological unities. There were characterized six
geomorphological units from steeper terrain to the plateaus with a flatter surface. The plateaus and colluvium
ramps had at least 55% cover of their surface covered by the anthropic occupation, in special the pasture. The
front of erosive retreat maintained the about 88% of natural cover owing to the steeper relief. This work
evidenced that the flat the terrain, the greater the human occupation. This approach highlights the
geomorphological features as the boundaries to the environmental evaluation within the integrated natural
resource management as subsidy for land planning public policies.
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1. Introducao

A palavra geomorfologia deriva de trés palavras gregas: yew (Terra), popon (forma), e
Moyog (discurso) (Panizza, 1996; Hugget, 2005). Assim, a geomorfologia trata do estudo das
caracteristicas fisicas da superficie da Terra e suas formas, como os rios, montanhas,
planicies, praias e dunas (Goerl et al., 2012). De maneira geral a geomorfologia € uma area do
conhecimento que trata do entendimento e avaliagdo/apreciacdo das formas do relevo e da
paisagem. Observa-se, assim, que a geomorfologia trata da paisagem, especialmente a natural
(Goerl et al., 2012).

A combinacdo das informagdes obtidas num modelo digital de elevacdo e em dados de
sensoriamento remoto permite classificar geomorfologicamente alvos presentes na superficie
através de procedimentos automatizados. Esses alvos sdo chamados unidades de relevo. Uma
unidade de relevo é definida pela seccdo em um perfil bidimensional que possua forma,
processo e litologia relativamente homogénea (Duarte e Sabadia, 2011).

Para orientar o processo de ocupacdo o estudo da geomorfologia é fundamental, pois
assegura uma melhor avaliacdo das areas de riscos ambientais e da adequabilidade de
determinado local as atividades desenvolvidas pela populagdo. Pois, cada caracteristica
ambiental reage de forma diferente a pressdo imposta pelo crescimento das areas urbanas
(Silva et al., 2013).

Desta forma, faz-se necessario compreender as relagbes entre os elementos constituintes
do meio ambiente, entendendo 0s processos e fendmenos que envolvem este sistema
complexo e suas inter-relagdes; principalmente com as diferentes formas de interferéncia
antropicas (Silva et al., 2013). Ou seja, o planejamento ecorregional e com base na bacia
hidrografica sdo unidades ideais para o planejamento de uso das terras, onde € possivel
reconhecer e estudar as inter-relacfes existentes e os diversos elementos da paisagem (Arruda
et al., 2008; Botelho, 1999; Silva, 2009).
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Considerando a relevancia do conhecimento dos padrdes de relevo para a compreensao
dos padrdes espaciais das ocupagdes antrdpicas para o Cerrado, a hipdtese deste trabalho foi
que as unidades geomorfologicas condicionaram a organizacdo espacial da ocupacdo
antropica em uma bacia hidrografica localizada na regido nuclear do Cerrado. Neste sentido, 0
objetivo deste trabalho foi integrar os padrdes de ocupacdo antropica do Terraclass Cerrado
dentro contexto das unidades de relevo da bacia do Rio Maranh&o.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A bacia hidrografica do Rio Maranhdo possui area de 1.333 km?, estando inserida na
regido nuclear do Cerrado (Figura 1). Possui duas estacdes bem definidas: um verdo Umido e
guente e inverno seco frio e seco, podendo ser observado um periodo de cerca de 6 meses de
deficiéncia hidrica climética.
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Figura 1.Localizacdo da area de estudo.

Quanto a geologia, apresenta a diversidade litoldgica da Ecorregido do Planalto Central,
abrangendo predominantemente a zona externa e zona interna da Faixa Brasilia (Pimentel et
al., 2011). A zona externa é composta por unidades metassedimentares do mesoproterozdico —
Grupo Paranoa e Canastra - e por¢des do embasamento Arqueano Paleoproterozdicos (Uhlein
et al. 2012). A zona interna inclui unidades aléctones dos Grupos Araxa e Serra da Mesa e as
porcdes do embasamento (Macico de Goias e remanescentes de greenstone belts) (Pimentel et
al., 2000).

A bacia estd inserida no dominio morfoestrutural dos Cinturbes Maoveis
Neoproterozodicos, na regido geomorfoldgica dos Planaltos e Depressdes (IBGE, 2010). O
dominio morfoestrutural compreende os maiores taxons da compartimentacdo do relevo e
organizam fatos geomorfoldgicos numa escala regional segundo natureza das rochas e
tectbnica atuante, para as bacias o dominio é caracterizado por extensas areas com planaltos,
alinhamentos serranos e depressdes interplanalticas (IBGE, 2009).
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As principais classes de solos encontrados sdo os Latossolos e os Cambissolos sdo mais
predominantes na &rea de estudo, que também apresenta Argissolos, Chernossolos,
Gleissolos, Neossolos e Plintossolos (Pinheiro et al., 2008).

2.2. Unidades de Relevo

Para 0 mapeamento dos padrdes estruturais, foram utilizadas cenas da missédo Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), com resolucdo espacial de 30m. O SRTM foi uma
missdo a bordo do 6nibus espacial Endeavour, no periodo de 11 a 22 fevereiro de 2000. O
onibus espacial Endeavour orbitou a Terra 16 vezes por dia durante a missdo de 11 dias,
completando 176 orbitas. O SRTM adquiriu dados topograficos de radar de mais de 80% da
superficie terrestre do planeta entre as latitudes 60°N e 56°S, com pontos de dados publicados
a cada 1 segundo de arco (aproximadamente 30 metros) (USGS, 2015).

Os dados foram disponibilizados pela United States Geological Service — USGS, o
servico geoldgico dos Estados Unidos, no site http://earthexplorer.usgs.gov/. A érbita/ponto
referente a bacia hidrogréafica é 221/71.

A partir dos dados de altimetria, foram gerados os 8 parametros morfométricos do
terreno, tais como: declividade, aspecto, curvatura minima, profile convexity, plan convexity,
longitudinal convexity, cross sectional convexity e maxima curvatura.

Foi realizada uma padronizacdo, para gerar as analises estatisticas de forma a definir as
trés melhores bandas para a vetorizacdo das unidades de relevo. Desta forma, o método
empregado foi a analise de fracdo de ruido maximo (MNF), que promove a maximizacao do
ruido ao invés da variancia dos dados, o que proporciona um ordenamento que reflete a
qualidade do sinal (Green et al., 1988). A vista disso, as bandas escolhidas foram aquelas que
melhor definiram as unidades de relevo.

A segunda parte do mapeamento foi a vetorizacdo digital em tela na escala de 1:100.000
por meio da interpretacdo visual que considerou os aspectos de cor, forma e textura, gerando
poligonos que correspondem as unidades geomorfoldgicas.

2.3. Cobertura da terra

Para o mapeamento dos padrdes funcionais, ou seja, 0 mapeamento do uso e ocupacdo da
terra, foi utilizada a base de dados do TerraClass (MMA, 2015). O TerraClass € o
mapeamento do uso e cobertura da terra nas areas desmatadas no Bioma Cerrado para o ano
de 2013 com metodologia derivada do projeto TerraClass Amazonia (MMA,2015).

Foram utilizadas aproximadamente 121 cenas do Landsat 8/OLI, sendo que a area
minima mapeavél foi de 6.25 ha e escala cartografica compativel com 1:250.000. A partir
dessas imagens foi gerado o mapeamento da cobertura da terra do Cerrado, que esta
disponivel por meio da pagina eletronica: http://www.dpi.inpe.br/tccerrado/ (MMA,2015).
Esses dados do TerraClass Cerrado foram avaliados em funcdo dos limites geomorfoldgicos,
por meio de sobreposi¢do de poligonos.

3. Resultados e Discussao

3.1. Unidades de Relevo

Os dados foram compatibilizados em uma composic¢do colorida RGB, em que o dado
altimétrico preenche o canal do vermelho (R), a declividade corresponde ao verde (G) e, a
banda plan convexity corresponde ao azul (B).

Desta forma, o mapeamento do relevo possibilitou a identificacdo de seis unidades
geomorfoldgicas para a bacia do Rio Maranhdo, conforme observado na Figura 2.
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Figura 2. Mapa geomorfolégico da bacia do Rio Maranhéo.

Observou-se a predominéncia das Rampas de Colavio (27,21%), que representam a
transicdo das areas planas elevadas, para &reas dissecadas de menores altitudes. Com
formacdo associada as drenagens, o grau de dissecacdo das Rampas de CollGvio aumentam a
medida que se aproximam dos cursos d’agua (Assis, 2016; Sena-Souza et al., 2013).

A Frente de Recuo Erosivo corresponde a 23,27% da area da bacia do Rio Maranhdo. Séo
areas que possuem declive acentuado que caracteriza o relevo bastante ingreme com
compartimentos individualizados (Assis, 2016; Sena-Souza et al., 2013).

A terceira unidade mais representativa dessa area, foram os Vales (20,52%). Esse relevo é
moldado no decorrer dos principais cursos d’agua, com areas de menores altitudes e
declividade em relacéo as demais unidades de relevo (Assis, 2016; Sena-Souza et al., 2013).

As colinas (16,25%) apresentam um relevo acidentado e sdo mais frequentes no meio da
bacia. As chapadas, que sdo areas com relevo mais plano a suave ondulado, representou cerca
de 8,39%. E, por fim, as mesas (4,23%), que apresentam declividade baixa e s&o
caracterizadas por estarem circundadas pelas unidades de Frente de Recuo Erosivo (Assis,
2016; Sena-Souza et al., 2013)

Desta forma, observou-se que a bacia do Rio Maranhdo, possui duas caracteristicas bem
distintas: na parte oeste evidencia um relevo mais ingreme e dissecado, enquanto que na parte
leste, ha grandes areas de chapadas, com um relevo mais plano.

3.2. Cobertura da terra

Em relacdo ao uso e cobertura da terra, constatou-se o predominio de areas de coberturas
naturais, e, quanto ao uso antrépico, percebe-se a forte presenca de pastagens (Figura 8).
Constata-se, que a bacia do Rio Maranhdo é uma bacia preservada, com a presenca de
coberturas naturais, em mais da metade da bacia (67,5%).
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Figura 3. Mapa de uso e cobertura da terra da bacia do Rio Maranhéo

Devido as caracteristicas geomorfoldgicas atuarem como fator condicionante para a
distribuicdo espacial dos solos (Motta et al., 2002; Martins et al., 2007) e determinarem 0s
padrdes de cobertura vegetal e usos agricolas (Couto Junior et al., 2010), foi realizada uma
sobreposicao do mapeamento geomorfoldgico com o0 mapeamento de uso e cobertura da terra.

Foi possivel observar que as colinas, frente de recuo erosivo e as mesas apresentaram
areas com mais de 80% de cobertura natural, enquanto que vale apresentou 60% e as rampas
de coluvio e as chapadas apontaram menos de 45% de areas naturais. As areas de frente de
recuo erosivo sdo mais naturais, revelaram cerca de 12% de &reas para uso antrdpico. Isso
ocorre devido estas areas possuirem riscos de eroséo, 0 que torna necessario a sua preservacao
(Neves et al., 2015), além do fato da dificuldade de acesso para a mecanizacdo da area (Assis
et al. 2016) (Figura 4).

Por outro lado, as areas de chapadas, foram as que obtiveram maior extensdo de
atividades antropicas, devido ao fato de serem areas mais planas, o que facilita a mecanizagéo.
E importante observar, que as areas urbanizadas e as mosaicos de ocupacdes (assentamentos,
areas rurais) representam apenas 35% de cobertura em toda a bacia, sendo mais expressivos
na Chapada e Rampas de Coluavio (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicéo das classes de cobertura da terra em funcao das unidades de relevo da
bacia do Rio Maranhéo.

4. Concluséo

O presente trabalho evidenciou que quanto mais plano é o relevo maior foram as
ocupacdes antropicas. No caso da bacia do Rio Maranhao, as chapadas e as rampas de collvio
foram as mais planas e, por isso, aquelas que apresentaram as maiores proporcoes de
atividades antropicas, ocupando pelo menos 55% em cada uma dessas unidades de relevo. A
principal atividade antrépica nessas unidades de relevo (chapada e rampa de coluvio) foi a
pastagem, com caracteristica de manejo extensivo.
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Por outro lado, as frentes de recuo erosivo e as colinas foram os ambientes com maior
predominancia de cobertura natural, possivelmente devido a seu relevo mais dissecado, o0 que
dificulta a mecanizacdo de atividades agricolas.

Essa abordagem evidencia o relevo como limite para as avaliagdes ambientais e
possibilita a compreensdo dos potenciais usos e ocupagdes no Cerrado. Estudos como este
visam subsidiar o poder publico para o desenvolvimento de estratégias de gestdo integrada de
recursos naturais, ordenamento territorial e planejamento ambiental.
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