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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

APRESENTAÇÃO 

O relatório técnico SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM é parte integrante do Zoneamento Ecológico-
Econômico do Estado do Tocantins [1]. Este trabalho foi desenvolvido no escopo do Projeto de Desenvolvimento 
Regional Integrado e Sustentável (PDRIS), componente Melhoramento da Eficiência dos Serviços Públicos numa 
Seleção de Serviços Públicos, executado com recursos do Tesouro Estadual e do Banco Internacional para 
Reconstrução e Desenvolvimento (BIRD) [2]. 

Este relatório contempla de forma integrada as etapas e elementos utilizados no processo de compartimentação 
do território em Unidades de Paisagem com vistas à elaboração do Zoneamento Ecológico-Econômico, e 
apresenta os resultados obtidos para todo o Estado do Tocantins. 

O documento está estruturado em duas partes principais. A primeira parte descreve a metodologia adotada para 
o processo de compartimentação da paisagem do Estado do Tocantins, demonstra a base de dados disponível, a 
seleção dos dados de interesse, o preparo e o pré-processamento, a mineração de dados e a forma de avaliação 
dos resultados. A segunda parte do documento apresenta os resultados obtidos, ou seja, as Unidades da 
Paisagem, demonstrados de forma espacializada e caracterizados por meio de forma de planilhas. As análises do 
território obedeceram a escalas hierarquizadas, sendo 1:1.000.000 para o Nível I (Macrocompartimentação), 
1:250.000 para o Nível II (Compartimentação da Paisagem) e 1:100.000 para o Nível III (Unidades da Paisagem).  

 

 

 

                                                                 

[1] O trabalho Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Tocantins foi executado por meio de contrato de prestação de serviços especializados 
firmado entre a Secretaria do Planejamento e Orçamento e o Consórcio Senografia Desenvolvimento e Soluções - Detzel Consultores 
Associados - Hardt Planejamento, por meio do contrato nº 11/2015. 

[2] Contrato de empréstimo nº 8.185-0 BR. 
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O Zoneamento Ecológico Econômico - ZEE pode contribuir para que os esforços de investimentos do governo e 
da sociedade civil sejam mais efetivos e adequados às peculiaridades dos diversos segmentos do território do 
estado do Tocantins. Áreas definidas como zonas e tratadas como unidades de planejamento (MMA, 2006) 
permitem estabelecer melhor direcionamento para os programas e ações governamentais e privados, 
possibilitando melhor eficácia na obtenção de resultados positivos. Nessa conjuntura, os principais objetivos 
dos ZEEs relacionam-se à necessidade de se recuperar a visão de conjunto sobre o território e, 
consequentemente, estabelecer melhores estratégias para a gestão de ordenamento territorial.  

O rito de elaboração de Zoneamentos Ecológico Econômicos estabelecido em praticamente todos os estados 
brasileiros, pressupõe a determinação de frações geográficas do território de forma a estabelecer unidades 
base de análises, diagnoses e planejamento. Todavia, realizando pesquisas sobre vários ZEEs já realizados no 
Brasil, percebe-se que na grande maioria prevaleceu a aplicação de métodos clássicos baseados na 
sobreposição de planos de informações de forma direta, seguida de análise de similaridades físico-ambientais e 
antrópicas. 

O zoneamento do estado do Tocantins tem sua elaboração fundamentada na compartimentação do território 
em porções espaciais com características homogêneas denominadas Unidades da Paisagem - UP, definidas a 
partir de processos analíticos envolvendo técnicas de geoprocessamento e avaliações in loco.  

No processo de compartimentação da paisagem para o ZEE-TO, foram aplicados conceitos e ferramentas de 
mineração de dados para a obtenção da compartimentação do território ora apresentada. Tal aplicação 
demandou várias etapas, tendo como início o entendimento dos propósitos de compartimentação e das 
características dos dados, sua preparação e adequação ao processamento, a modelagem (por intermédio de 
algoritmos) e a avaliação de consistência dos resultados das análises.  

A compartimentação no contexto do ZEE-TO tem como principal objetivo subsidiar a elaboração de 
instrumento de gestão ecológica e econômica estadual a partir da definição de unidades da paisagem. Como 
objetivos específicos, define-se: 

• promover levantamento abrangente e detalhado de dados relativos aos meios físico, biológico e 
antrópico, de forma a permitir a definição de Unidades da Paisagem; 

• identificar Unidades da Paisagem e sistemas ambientais com base na integração dos dados levantados 
ou produzidos; 

• possibilitar a avaliação dos sistemas ambientais naturais e antrópicos quanto às suas potencialidades e 
limitações para o planejamento. 

As Unidades da Paisagem constituem-se na base para a definição de zonas, normas e planos de ordenamento 
territorial que integram o Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Tocantins (ZEE-TO). Este relatório 
apresenta as etapas e elementos utilizados no processo de compartimentação da paisagem objetivando 
identificar as Unidades da Paisagem, bem como apresenta os resultados obtidos ao longo de todo o processo 
para todo o estado do TO. 

Este documento se estrutura em duas partes principais, a primeira descreve a metodologia adotada para o 
processo de compartimentação da paisagem da porção norte do estado do Tocantins, demonstrando a base de 
dados disponível, a seleção dos dados de interesse, o preparo e o pré-processamento, a mineração e a forma 
de avaliação dos resultados. Já na segunda parte do documento, encontram-se os resultados obtidos, ou seja, 
as Unidades da Paisagem, demonstrados de forma espacializada e caracterizadas em planilhas.  

As análises do território obedeceram a escalas hierarquizadas, sendo 1:1.000.000 para o Nível I 
(Macrocompartimentação), 1:250.000 para o Nível II (Compartimentação da Paisagem) e 1:100.000 para o 
Nível III (Unidades da Paisagem).  
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS ESPECÍFICOS 
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A compartimentação da paisagem, no contexto do Zoneamento Ecológico Econômico do Estado do Tocantins 
(ZEE-TO), equivale a identificação de porções físico-ambientais homogêneas no território passíveis de 
aglutinações que resultem na formação de compartimentos da paisagem e unidades da paisagem. 

No presente trabalho, considera-se como conceito de paisagem o que segue:  

[...]determinada porção do espaço, o resultado da combinação dinâmica, portanto 
instável, de elementos físicos, biológicos e antrópicos que, reagindo dialeticamente 
uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto único e indissociável, em 
perpétua evolução (BERTRAND, 1971, P.2). 

A caracterização do território do estado do Tocantins e identificação das dinâmicas nele incidentes torna-se 
facilitada a partir da realização de análises por segmentos ou compartimentos. Portanto, definir unidades da 
paisagem corresponde a um dos principais passos metodológicos visando à elaboração da diagnose, prognose 
e zoneamento do território estadual. 

A compartimentação da paisagem tem como base elementos constituintes do meio natural, associados e 
organizados em níveis hierárquicos de modo a permitir a identificação de potencialidades e limitações naturais 
no estado, como subsídios ao planejamento e organização da atividade socioeconômica sustentável e 
equilibrada em relação às capacidades físico-biológicas do território.  

Os diversos trabalhos desenvolvidos de zoneamento ecológico econômico em outros estados da federação 
apontam para a compartimentação da paisagem a partir dos pressupostos teórico-metodológicos adotados 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Também utilizam a proposta metodológica de Ross 
(1990; 1992) para diagnósticos ambientais voltados ao planejamento, cuja base tem como apoio fundamental a 
análise geomorfológica. Os pressupostos do IBGE3 têm origem na metodologia desenvolvida para 
mapeamento geomorfológico nas décadas de 1970 e 1980 no âmbito do Projeto Radar da Amazônia (RADAM) 
e, posteriormente, RADAMBRASIL, o qual, por sua vez, foi baseado no conceito de unidades taxonômicas 
apresentado por Tricart (1965), assim como em concepções teóricas e metodológicas desenvolvidas por 
Mescerjakov (1968) e Gerasimov (1980), entre outros, e também adotadas por Ross (1990; 1992).  

Embora indicando as metodologias adotadas para o estabelecimento dos compartimentos, destaca-se que 
nenhum dos ZEE avaliados expôs o rito detalhado de análises realizadas para a obtenção da compartimentação 
do território a ponto de permitir a compreensão plena sobre o processo utilizado.  

O ZEE do Norte do Estado do Tocantins (SEPLAN-TO, 2004) também adotou esta linha metodológica para a 
identificação de sequências de unidades do meio natural, tendo sido também utilizada a metodologia de 
Crepani et al. (2001) para avaliação da ecodinâmica com base no balanço entre os métodos morfo e 
pedogenéticos. A associação posterior de análises sobre o meio antrópico subsidiam o zoneamento final. 

Partindo-se da análise dos exemplos já desenvolvidos no país, bem como das disponibilidades de dados 
geoespaciais sobre o estado do Tocantins, optou-se por elaborar a compartimentação e definir as Unidades da 
Paisagem a partir da aplicação de modernas ferramentas de análise de conjuntos complexos de dados 
(Knowledge Discovery in Databases), associados ao geoprocessamento visando o cruzamento espacial de 
informações em níveis hierárquicos ou taxonômicos, fundamentados em escalas de interpretação. A associação 
de informações de campo atualizadas e a aplicação de métodos de validação estatística ao processo de 
compartimentação, completam o escopo de trabalho resultando em um processo de definição de Unidades da 
Paisagem sólido, confiável e diferenciado em relação aos demais zoneamentos ecológico econômicos já 
realizados no país.  

Os procedimentos metodológicos utilizados nesta etapa do processo de elaboração do ZEE do estado do 
Tocantins têm como fundamento a compartimentação do território estadual com base em temas dos meios 
físico e biótico, em hierarquia de escalas, conforme proposto por Becker e Egler (1996). Foram orientados 
também pelas diretrizes metodológicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2006) e nos procedimentos 
                                                                 
[3]  Os zoneamentos geoambientais elaborados pelo IBGE - a exemplo do Zoneamento da Região Nordeste de Goiás - foram realizados 

essencialmente com base na compartimentação morfoestrutural e morfopedológica, bem como na identificação da vulnerabilidade 
natural do ambiente (ecodinâmica da paisagem). 
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indicados por Crepani et al. (2001), de modo a identificar dinâmicas do sistema ambiental e suas interações 
com componentes socioeconômicos.  

Para a compartimentação da paisagem, foram estabelecidos três níveis hierárquicos ou taxonômicos, tendo 
como base conceitual uma divisão do território em unidades geomorfológicas: 

• O primeiro nível (Nível I) corresponde ao tratamento das informações na escala 1:1.000.000 e teve 
como meta a definição de Macrocompartimentos da paisagem, em derivação de análises do território 
considerando os componentes físicos em associação com o componente biológico 
(morfobioclimáticos), sendo este último restrito aos limites dos biomas incidentes no estado. A divisão 
dos Macrocompartimentos foi fundamentada em critérios de "natural breaks[4]"; 

• O segundo nível (Nível II) corresponde ao detalhamento do nível anterior. Os componentes físicos 
foram analisados em escalas 1:250.000 e desmembrados conforme escala de trabalho, enquanto o 
componente biológico teve agregação de dados sobre o uso da terra[5] e vegetação com divisões de 10 
classes. Os cruzamentos resultaram em Compartimentos da Paisagem sendo estes a base para a 
caracterização e descrição das unidades da paisagem definidas no nível seguinte; 

• O terceiro nível (Nível III) hierárquico estabeleceu um desmembramento ainda maior, a considerar a 
escala de trabalho de 1:100.000. As análises neste nível foram focadas na obtenção de subsídios para 
a descrição mais apurada das Unidades da Paisagem. A caracterização qualiquantitativa das 
subvariáveis e subclasses pertinentes aos componentes físicos (solos, hidrografia, pluviosidade e 
declividade), biológicos e antrópicos (uso da terra e cobertura vegetal na escala 1:100.000), 
constituem-se em componentes imprescindíveis à análise dos cenários atuais e futuros das Unidades 
da Paisagem, as quais configuram as células elementares para as análises visando o zoneamento 
ecológico-econômico (BECKER; EGLER, 1996). 

Os procedimentos de análise nos três níveis valeram-se da formulação de matrizes auxiliares de associação 
numérica de resultados, sendo elas o agrupamento principal de dados utilizado nas validações estatísticas de 
consistência realizadas para cada compartimento. Também se valeram de geoprocessamento e mapeamentos, 
considerando rotinas automatizadas ou semi-automatizadas. O trabalho todo foi complementado por 
operações de edição manual conforme interpretação visual de imagens de satélite e de interpretação analítica 
de dados espaciais. 

Considerando os fundamentos apresentados, a Figura 3.1 ilustra as etapas metodológicas estruturantes da 
compartimentação da paisagem. 

                                                                 
[4]  Quebras naturais compreendem agrupamentos de resultados com valores semelhantes de forma a maximizar diferenças entre classes 

(FRANCISCO et al., 2013). 
[5]  Relativo do meio antrópico, porém vinculados ao mapeamento de vegetação necessário às análises. 
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Figura 3.1  
FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DE ETAPAS METODOLÓGICAS DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

A metodologia de análise foi desenvolvida a partir do conceito de Ecodinâmica (Tricart, 1977) e da 
potencialidade para estudos integrados das imagens de satélite que permitem uma visão sinótica, repetitiva e 
holística da paisagem. Para o tratamento digital das imagens usadas como “âncora” no trabalho, edição dos 
planos de informação, bem como montagem e manipulação do banco de dados que a acompanha, utilizou-se a 
plataforma ArcGIS contendo múltiplos módulos de análise e processamento. 

A partir do exposto, o processo de compartimentação da paisagem se deu tendo por base na metodologia de 
Extração de Conhecimento de Bases de Dados (KDD – Knowledge Discovery in Database - FAYYAD et al., 1996) 
demonstrada de forma esquemática na ilustração (Figura 3.2) explicadas de forma sucinta na sequência 

A descrição processual está resumida a seguir em itens consoantes à cronologia da análise, considerando todos 
os níveis hierárquicos. Percebeu-se fundamental, ao início do trabalho de compartimentação, estabelecer as 
análises dos Níveis I e II, posto que se constituírem na base para o delineamento das unidades territoriais 
homogêneas que, após caracterização físico-ambiental e antrópica, definem as Unidades da Paisagem do 
território do Tocantins. Na sequência, as etapas estão descritas em detalhes da compartimentação da 
paisagem utilizados no processo como um todo. 

• Base de dados: o estado do Tocantins conta com grande variedade de material de cartografia básica e 
temática (em diversas escalas), disponível em meio digital nos formatos raster e vetorial. Outras 
instituições federais e estaduais dispõem de bases de dados espaciais e alfanuméricas que 
subsidiaram as análises, entre elas, as produções do Serviço Geológico do Brasil (antiga Companhia de 
Pesquisa de Recursos Minerais – CPRM), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – EMBRAPA, 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, acrescentam-se a estes, ainda, os mapeamentos 
originais do Projeto RADAM/RADAMBRASIL; 

• Seleção dos dados: a partir da análise desta série de documentos e bases existentes, foram 
selecionados os planos de informação que corresponderam aos critérios de escala, detalhamento, 
confiabilidade e adequação aos procedimentos exigidos para a compartimentação. O procedimento 
de seleção foi aplicado tanto para a escolha do tipo ou classe de dados necessários ao 
desenvolvimento do trabalho, quanto para a escolha entre diversas alternativas disponíveis para um 
mesmo plano de informações (p. ex., para geomorfologia disponível em 4 versões “oficiais”); 

• Preparação dos dados: com o objetivo de garantir a qualidade e evitar conflitos nas etapas 
posteriores, diversas verificações e procedimentos foram realizados, como padronização dos limites 
estaduais, eliminação de sobreposição de informações, eliminação de polígonos abertos, linhas 
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descontínuas, identificação de registros incompletos, exclusão de feições desnecessárias, equalização 
e homogeneização, vinculações, limpezas diversas de dados, entre outros; 

• Pré-processamento dos dados: após equalização da qualidade dos dados, foi realizado o cruzamento 
de toda a cartografia selecionada para cada nível hierárquico, obtendo-se assim um conjunto de novos 
dados a partir das combinações estabelecidas por nível; 

• Transformação dos dados: esta etapa consistiu na transformação dos dados em um formato 
apropriado para aplicação de algoritmos de mineração de dados (AMO, 2016). O procedimento teve 
por objetivo principalmente a reorganização dos planos de informação, resultantes dos cruzamentos 
realizados na etapa anterior, visando prepará-los para a aplicação (input) no software adotado para a 
mineração dos dados; 

• Mineração dos dados: processo que teve por objetivo explorar grandes bancos de dados a partir de 
modelos estatísticos apropriados, possibilitando a identificação de padrões e relações entre dados 
observados e suas variáveis;  

• Avaliação de consistência: consistiu da interpretação e avaliação e dos resultados por estatísticos 
especialistas, com objetivo de verificar a coerência e a consistência estatística dos resultados obtidos.  

• Definição dos compartimentos da paisagem: com base nos resultados obtidos na etapa anterior, 
foram definidos os Macrocompartimentos do estado do Tocantins (Nível I). Para a definição dos 
compartimentos, considerando o detalhamento do Nível II, foi repetida a mesma rotina elencada nos 
itens 2 até este, finalizando na definição das Unidades da Paisagem; 

• Caracterização e descrição das Unidades da Paisagem: a descrição dos Macrocompartimentos e 
compartimentos, se valeu do apoio de matrizes de apresentação de dados numéricos 
correspondentes às características morfobiológicas e antrópicas de cada segmento. Para cada nível 
considerado foi estabelecida uma caracterização e descrição refletindo a predominância dos 
elementos da paisagem para a escala considerada. 

Adiante, todo o processo será detalhado pari-passu demonstrando a técnica utilizada, plano de dados 
utilizados e todo o processo adotado. 
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Figura 3.2  
FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DAS ETAPAS METODOLÓGICAS UTILIZADAS PARA A MACROCOMPARTIMENTAÇÃO (NÍVEL I) E 
COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM (NÍVEL II) 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 
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3.1 BASES DE DADOS 
 

A compartimentação da paisagem do estado do Tocantins para fins de identificação de Unidades da Paisagem 
(unidades básicas de planejamento e gestão territorial), teve como fundamento a identificação de porções 
homogêneas no território estadual a partir da intersecções de mapeamentos dos meios físico e biótico pré-
existentes, bem como alguns mapeamentos gerados especificamente para tal intento. A seleção dos temas e 
níveis de informação utilizados foi pautada pela natureza, qualidade e escala do material cartográfico 
disponível. 

O estado do Tocantins conta com grande variedade de material de cartografia básica e temática, disponível em 
meio digital nos formatos raster e vetorial. A cartografia temática inclui mapeamentos do meio físico que 
cobrem todo o território estadual, em folhas articuladas para as escalas 1:100.000 e 1:250.000, ou de forma 
contínua apresentados em geral na escala 1:1.000.000.  

Parte dos mapeamentos temáticos disponibilizados em formato vetorial pela SEPLAN-TO tem como base os 
mapeamentos do Projeto RADAM/RADAMBRASIL, sendo também oferecidos mapeamentos originados de 
projetos específicos ou de compilações diversas. A Secretaria de Planejamento e Orçamento (SEPLAN-TO) 
disponibiliza parte significativa dos mapeamentos temáticos dos meios físico e biótico existentes, em séries 
duplicadas referentes aos anos de 2008 e 2012 que, no entanto, apresentam conteúdos em parte distintos.  

Estão disponibilizados, ainda, planos de informações relacionados aos meios biótico e antrópico, com destaque 
para a base de dados do Mapeamento das Regiões Fitoecológicas e Inventário Florestal do Estado do Tocantins 
(SEPLAN-TO, 2013) e a base de dados geográficos da Dinâmica da Cobertura e Uso da Terra do Estado do 
Tocantins (SEPLAN-TO, 2010), produzido em escala 1:1000.000 para os anos de 1990, 2000, 2005 e 2007, 
contendo informações de usos da terra e vegetação. Para as variáveis do meio antrópico, foram pesquisados 
dados secundários como inventários existentes, anuários estatísticos, censos demográficos, planos diretores 
municipais, e outros. 

Desse modo, com base no acervo existente no estado, realizou-se a organização dos dados geográficos e não 
geográficos em um único sistema, tendo como elemento indexador os temas a serem utilizados na 
estruturação da paisagem, separados conforme correspondência com os meios físico, biótico e antrópico, 
prevendo integração e interações entre os dados. 

3.2 SELEÇÃO DE TEMAS E NÍVEIS DE INFORMAÇÃO 
 

Os procedimentos associados à compartimentação da paisagem dividiram-se em duas fases: seleção de temas 
e níveis de informação; e intersecção em ambiente SIG dos temas e níveis de informação selecionados. 

Para a utilização do Sistema de Informações Geográficas (SIG), a correta elaboração de banco de dados 
geográficos é uma das principais tarefas dentro do processo, sendo uma ferramenta de integração e 
organização entre os dados tabulares e espaciais, permitindo a análise conjunta de informações e sua 
localização.  

Os dados tabulares constituem informações qualitativas que inserem algum atributo para a informação 
espacial, tais como o nome do proprietário, código da propriedade, dentre outros. Os dados espaciais agregam 
informações sobre o espaço geográfico e são representados por mapas digitais, como por exemplo o 
mapeamento dos limites municipais, das bacias, malha viária, dentre outros. A modelagem das informações 
espaciais é representada por símbolos geometricamente definidos e compreensíveis do ponto de vista 
computacional: ponto (posição x, y, z e atributos), linha (posição x, y, z, comprimento e atributos) e áreas ou 
polígonos (posição x, y, z, comprimento ou perímetro, áreas e atributos). 

Para seleção dos temas, foi consultado o mapeamento geológico da CPRM(2006) referente ao mosaico de 
folhas da Carta Geológica do Brasil ao Milionésimo, o mapeamento de solos da EMBRAPA e os mapas temáticos 
dos temas geologia, geomorfologia e solos do IBGE, estes disponíveis somente em formato raster.  

Foram consultados, também, os mapeamentos em formato shapefile disponibilizados pela SEPLAN-TO 
referentes aos temas geologia (mapeamentos de 2008 e 2012), geomorfologia (mapeamentos de 2008 e 2012), 
solos (mapeamentos de 2008 e 2012), hidrogeologia (mapeamento de 2012), declividade e erodibilidade 
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(mapeamentos de 2008 e 2012), e regionalização climática, representados principalmente por precipitação e 
temperatura (2008 e 2012).  

Sendo o Tocantins um estado com rico acervo de mapas temáticos, devido a diversos trabalhos que vêm sendo 
realizados ao longo dos anos, houve necessidade de uma análise criteriosa para a escolha da melhor variável a 
ser utilizada. A consulta a base de dados cartográficos da SEPLAN-TO permitiu identificar a existência de duas 
versões de diversos arquivos vetoriais associados a temas do meio físico, referentes a 2008 e 2012, que em 
alguns casos apresentam diferenças entre si. Tais diferenças estão associadas à fonte dos dados utilizados pela 
SEPLAN-TO. Durante a análise foi observado que o arquivo mais atualizado (2012), para alguns temas possuía 
menor detalhamento que a fonte de 2008, embora ambos tenham a mesma escala de representação. 

Os arquivos vetoriais de 2008 representam produtos gerados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA) no escopo do Projeto Zoneamento Agroecológico, editados pela equipe técnica da Diretoria de 
Zoneamento Ecológico Econômico da SEPLAN-TO, e constituídos para os temas geologia, geomorfologia e 
pedologia a partir da revisão, compatibilização e uniformização das minutas originais do Projeto RADAMBRASIL 
na escala 1:250.000. 

Já os arquivos vetoriais de 2012 têm como origem a base do Plano Estadual de Recursos Hídricos do Estado do 
Tocantins, editada pela equipe técnica da Diretoria de Zoneamento Ecológico Econômico da SEPLAN-TO, 
constituída para os temas geologia, geomorfologia e pedologia a partir de minutas do Projeto Radambrasil, 
com acréscimo de informações de fontes como mapeamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE), Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), EMBRAPA, e bases de dados do Sistema de 
Proteção da Amazônia, entre outros. Após consulta, foram selecionados os planos de informação mais 
adequados aos cruzamentos e somando-se a essas informações, o mapeamento da cobertura vegetal e uso da 
terra (2007) foi posteriormente selecionado.  

O preparo da base cartográfica de trabalho teve como premissa a identificação dos temas mais relevantes que 
definem e compõem a estrutura básica da paisagem no estado. Assim, considerados os dados cartográficos 
disponíveis, a compartimentação da paisagem por meio de níveis e hierarquias possibilita análises nas escalas 
1:1.000.000 (Nível I - Macrocompartimentação), 1:250.000 (Nível II – Compartimentação da paisagem) e, 
eventualmente, 1:100.000 (Nível III – Unidades da Paisagem). Deve-se considerar, no entanto, a existência de 
escalas diferenciadas entre os planos de informação, tais como geologia, geomorfologia e solos disponíveis na 
escala 1:1.000.000 e vegetação na 1:250.000.  

O material cartográfico disponível analisado em ambiente SIG permitiu constatar no território do Tocantins a 
existência de uma compartimentação natural do meio físico no sentido Leste-Oeste ou, em outras palavras, de 
unidades geralmente alongadas no sentido Norte-Sul. Esta distribuição, refletida nas ocorrências topográficas, 
geológicas, geomorfológicas, pedológicas, hidrográficas, climáticas e fitoecológicas, é devida principalmente à 
compartimentação do relevo que por sua vez é definida pela estrutura geológica regional e local. 

3.2.1 CARTOGRAFIA APLICADA AO 1º NÍVEL 
 

Para a compartimentação em Nível I (Morfobioclimático) foram utilizados dados geográficos representados na 
escala de 1:1.000.000, de modo a possibilitar sua posterior integração para a definição dos 
Macrocompartimentos da Paisagem. 

Foram realizados diversos procedimentos e análises técnicas multidisciplinares visando identificar os temas 
mais relevantes e significativos para definir a Macrocompartimentação ambiental do estado do Tocantins, ou 
compartimentação em primeiro Nível, fazendo uso das seguintes bases temáticas:  

• Geomorfologia – Unidades Geomorfológicas – (Base de dados geográficos do Tocantins, 2012); 

• Geologia – Ambientes Geológicos (SEPLAN-TO, 2008); 

• Pedologia – Solos – (SEPLAN-TO, 2008); 

• Regionalização Climática (SEPLAN-TO, 2008); 

• Bioma – Macro Ecossistemas – (MMA, RADAMBRASIL, 1992; PROJETO SIVAM, 2012 e Mapa de Regiões 
Fitoecológicas – SEPLAN-TO, 2013). 
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A definição dos temas teve como base a sua importância individual para a definição de diferentes ambientes no 
território estadual, assim como o efeito conjunto de sua sobreposição. Cada tema é composto por algumas 
variáveis sendo que estas foram avaliadas, uma a uma, de modo a identificar qual, em um primeiro momento, 
teria maior relevância e impacto para a definição de uma UNIDADE DA PAISAGEM. Assim, por exemplo, o tema 
Regionalização Climática, ou Clima, foi analisado tendo como variáveis principais de análise a distribuição da 
precipitação e de temperaturas, posto que e apresenta forte associação com a formação e manutenção dos 
ambientes fitoecológicos, com o uso da terra e, secundariamente, com a ocorrência de tipos de solos.  

Os arquivos vetoriais do tema Regionalização Climática disponíveis na base de dados geográficos da SEPLAN-TO 
apresentam diferenças consideráveis entre as suas versões de 2008 e 2012, sendo a primeira mais completa e 
coerente em termos de distribuição espacial dos tipos climáticos que abrange. Deste modo, optou-se por 
utilizar o arquivo vetorial de 2008. Tal base se encontra na escala 1.1.000.000, no formato shapefile e inclui a 
definição de cinco subtipos climáticos segundo a classificação de Thornthwaite & Mather: B1wA'a‘, B2rA’a’, 
C1dA’a’, C2r2A'a', e C2wA'a''. Estes cinco subtipos climáticos foram considerados como classes individualizadas 
para efeito de cruzamento de informações com outros temas. Os grupos climáticos associados ao tipo “B” são 
classificados como úmidos, enquanto que ao tipo “C” são considerados subúmidos, sendo o número 
subsequente associado a maior (2) ou menor (1) grau de umidade. 

O tema Geologia constitui importante base para os demais temas, seja por influência direta (geomorfologia, 
solos, topografia, estrutura hidrográfica) ou indireta (distribuição de subtipos climáticos e distribuição 
fitoecológica). Os arquivos vetoriais disponíveis de 2008 e 2012, ambos na escala 1:1.000.000, apresentam a 
divisão do território estadual em macroambientes geológicos. No entanto, o mapeamento de 2008 apresenta 
melhor detalhamento destes ambientes, com possibilidade de sua associação à unidades litoestratigráficas. 
Deste modo, optou-se pela utilização da base geológica produzida no ano de 2008 pela SEPLAN-TO, que 
representa a disposição dos grandes ambientes resultantes da evolução geológica regional do estado do 
Tocantins. Foram adotadas para o tema Geologia as cinco classes identificadas a partir do conteúdo 
cartográfico: corpos hídricos, depósitos sedimentares inconsolidados, bacias sedimentares, embasamento em 
estilos complexos e faixas orogênicas.  

A classe corpos hídricos indica o ambiente associado à calha fluvial dos dois principais rios do estado, o rio 
Tocantins e o rio Araguaia. A classe depósitos sedimentares inconsolidados está associada aos ambientes de 
sedimentação da era Cenozóica, em especial a mais recente ocorrida ao longo do período Quaternário, 
enquanto que a classe bacias sedimentares indica os grandes ambientes de sedimentação pré-Cenozóica 
referentes à Bacia Sedimentar do Parnaíba, de idade triássica-paleozóica, e Bacia Sedimentar do São Francisco, 
de idade Proterozóica. A classe embasamento em estilos complexos indica ambiente de rochas muito antigas 
associadas a complexos metamórficos e sequências vulcano-sedimentares do Arqueano e Proterozóico Inferior, 
enquanto que a classe faixas orogênicas representa litologias vinculadas a faixas de dobramentos do 
Proterozóico Médio e Inferior. 

O tema Pedologia apresenta associação direta com a distribuição das diferentes unidades fitoecológicas e o uso 
da terra, e constitui componente fundamental do meio físico vinculado à produtividade agrícola e pecuária, 
assim como à ocorrência de processos degradacionais relacionados a diferentes tipos de erosão. 

As bases cartográficas de 2008 e 2012 associadas ao tema Pedologia apresentam ambas classificações segundo 
as grandes ordens de solos. Entretanto, a base de 2008 possui maior detalhamento quanto a subordens de 
solos, enquanto que a base de 2012 apresenta de modo mais preciso detalhes dos contornos das unidades 
mapeadas. Dado o fato de que uma definição muito detalhada dos limites das diferentes unidades pedológicas 
não é desejável para a compartimentação de macroambientes na escala pretendida, optou-se por adotar a 
base de dados solos da SEPLAN-TO elaborada em 2008. Esta traz a indicação de ordens e subordens de solos 
segundo a antiga classificação brasileira, que foi substancialmente modificada em 1999 com a instituição do 
novo Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS). As 13 ocorrências pedológicas que constam no 
shapefile foram agrupadas segundo o primeiro nível hierárquico, ou ordem, em quatro grandes classes: 
argissolos, neossolos, latossolos e plintossolos. O agrupamento efetuado procurou incluir em uma mesma 
classe tipos de solos segundo suas principais características e aptidões. 

• Argissolos – caracterizados pela presença de horizonte arenoso sob o horizonte superficial, o que 
configura potencial erosivo frente a usos da terra não apropriados ou sem as devidas práticas 
conservacionistas, incluem as subordens podzólico vermelho-amarelo e podzólico vermelho-escuro 
(segundo classificação original do shapefile); 
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• Latossolos – solos profundos e bem drenados, incluem as subordens latossolos amarelo, latossolo 
roxo, latossolo vermelho-amarelo e latossolo vermelho-escuro (segundo classificação original do 
shapefile); 

• Plintossolos – solos imperfeitamente ou mal drenados, bastante ácidos, em muitos casos com 
formação de horizonte concrecionário sob o horizonte superficial, incluem as subordens plintossolo e 
solos concrecionários (segundo classificação original do shapefile); 

• Neossolos – constituem solos pouco evoluídos caracterizados pela baixa modificação dos materiais 
originários em virtude da pequena expressão dos processos pedogenéticos, incluem as subordens 
areias quartzosas, areias quartzosas hidromórficas, hidromórfico gleizado e solos litólicos (segundo 
classificação original do shapefile). Foram também incluídos neste nível de informação os cambissolos, 
que apesar de apresentar melhores condições de uso, também constituem solos de menor evolução 
pedogenética. 

O tema Geomorfologia, associado à compartimentação topográfica, distribuição geral das formas do relevo e 
aos processos que as produzem, representa importante elemento do meio físico, fortemente vinculado à 
distribuição de ambientes geológicos, assim como à ocorrência de tipos de solos, de comunidades 
vegetacionais e mesmo de tipologias climáticas, conjunto esse que influi e define sobremaneira o uso da terra. 

Os três arquivos vetoriais de 2008 disponibilizados pela SEPLAN-TO para o tema Geomorfologia referem-se 
respectivamente à ocorrência de três tipos de modelados (acumulação, aplanamento e dissecação), a 27 
unidades geomorfológicas, que não apresentam descrição, mas somente denominação, e a 71 regiões 
geomorfológicas definidas segundo ambientes geomorfológicos (chapadas, depressões, patamares, planaltos, 
planícies e serras). Os dois arquivos de 2012 apresentam a compartimentação do estado em cinco domínios 
geomorfológicos, que espelham os domínios geológicos, e 26 unidades geomorfológicas. Optou-se pelo uso da 
base de unidades geomorfológicas de 2012, dada a boa definição dos ambientes aos quais estão associadas, o 
que possibilitou o seu agrupamento em seis classes cujas denominações são auto explicativas: chapadas, 
depressões, patamares, planaltos, planícies e serras. 

Por fim, para o tema Bioma, associado principalmente à distribuição básica das comunidades vegetacionais 
nativas, de grande importância para o planejamento, tanto do uso da terra como da definição de áreas de 
preservação e conservação, definiu-se a utilização do mapa de vegetação do Ministério do Meio Ambiente 
(MMA), RADAMBRASIL do IBGE (1992), com atualização e refinamento dos contornos dos biomas (cerrado e 
Amazônia) pelo Projeto SIVAM em 2012 e mapa de regiões fitoecológicas da SEPLAN-TO (2013).  

A seguir encontram-se os componentes físico-bióticos e respectivas classes adotadas para a 
Macrocompartimentação da Paisagem em seu primeiro nível hierárquico (Nível I). Ressalta-se que, após 
debates multidisciplinares para o desenvolvimento da compartimentação do primeiro nível, as classes sofreram 
alguns ajustes em relação à proposição original que consta no Roteiro Metodológico do ZEE-TO (ver produto 
P01). A Macrocompartimentação – Nível I, teve sua elaboração realizada a partir de variáveis escolhidas para o 
meio Físico cujos temas estão apresentados no conjunto formado pelo Quadro 3.1 até Quadro 3.4. 
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Quadro 3.1  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DO NÍVEL I DA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM – MEIO FÍSICO/SOLOS 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2008 

Quadro 3.2  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DO NÍVEL I DA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM – MEIO FÍSICO/CLIMA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2008 
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Quadro 3.3  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DO NÍVEL I DA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM – MEIO FÍSICO/GEOMORFOLOGIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2008 

Quadro 3.4  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DO NÍVEL I DA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM – MEIO FÍSICO/GEOLOGIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2008 

Ainda em complemento ao Nível I - Macrocompartimentação teve a variável do meio biológico apresentada 
pelo Quadro 3.5. 
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Quadro 3.5  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DO NÍVEL I DA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM – MEIO BIOLÓGICO/BIOMA 

 
Fonte: 
MMA, IBGE - RADAMBRASIL, 1992, SEPLAN 2013 

Alguns cartogramas relativos aos temas adotados para o processo de Macrocompartimentação (Nível I), 
elaborados com base nos procedimentos metodológicos adotados para compartimentação da paisagem a 
partir de elementos dos meios físico e biótico, encontram-se no Apêndice 1 ao Apêndice 5. 

Os procedimentos adotados na compartimentação em segundo nível são semelhantes aos aplicados ao nível 
anterior. Neste caso, optou-se pela seleção de quatro temas: geologia, geomorfologia, pedologia e uso da 
terra. Destes, três são recorrentes da compartimentação em primeiro nível (geologia, geomorfologia e 
pedologia), no entanto procedentes de bases cartográficas em maior escala e, portanto, aplicados com novo 
foco e detalhamento. 

Foram, assim, adotadas as seguintes bases temáticas e níveis de informação para a Compartimentação da 
Paisagem (Nível II): 

• Geologia - Classes (CPRM, 2006); 

• Pedologia - Tipos de Solos (SEPLAN-TO, 2012); 

• Geomorfologia – Hipsometria (Base Digital Contínua – NATURATINS/SEPLAN-TO, 2004); 

• Cobertura Vegetal e Uso da Terra (Elaboração própria do Consórcio Senografia/Detzel 
Consulting/Hardt Planejamento, 2016). 

A definição dos quatro temas teve como base a relevância para a definição de diferentes Unidades da Paisagem 
em cada Macrocompartimento, assim como o efeito conjunto de sua sobreposição.  

No segundo nível de compartimentação, o tema Geologia está representado por grandes classes de rochas, 
agrupadas de modo a refletir sua gênese comum associada a nível de resistência. Para tal, adotou-se como 
base de trabalho o arquivo vetorial de 2006 disponibilizado pela CPRM na escala 1:1.000.000 produzido a partir 
de informações na escala 1:250.000. Este arquivo apresenta as ocorrências geológicas no estado definidas 
segundo sua natureza, classe, nome da unidade e litotipos principais. Dada a existência de 85 diferentes 
unidades geológicas no estado do Tocantins, associadas a grande variedade de litotipos, optou-se por agrupar 
as ocorrências conforme sua classe e, secundariamente, à natureza dos litotipos refletida na resistência natural 
das rochas à ação dos agentes intempéricos e antrópicos. 

Deste modo, definiu-se as classes:  

• Depósitos Inconsolidados – associados a depósitos recentes, extremamente friáveis, com ocorrência 
de areias, argilas e cascalhos; 
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• Rochas Calcárias – referentes a rochas sedimentares friáveis, com expressivo potencial de solubilidade 
originado de elevado conteúdo de carbonato de cálcio ou magnésio como calcários, calcarenitos, 
xistos carbonáticos, xistos magnesianos, entre outros; 

• Rochas Sedimentares Friáveis – associadas a rochas de natureza sedimentar menos resistentes, de alta 
e média friabilidade, como arcóseos, folhelhos, siltitos, arenitos friáveis, entre outros; 

• Rochas Sedimentares Resistentes – associadas a rochas de natureza sedimentar mais resistentes, de 
menor friabilidade como conglomerados, arenitos conglomeráticos, pelitos, arenitos resistentes, entre 
outros; 

• Rochas Metamórficas Friáveis – referentes a rochas originadas de material metamorfisado de menor 
resistência como xistos, filitos, anfibolitos, metassiltitos, entre outros; 

• Rochas Metamórficas Resistentes – associadas a rochas originadas de material metamorfisado de 
maior resistência como gnaisses, migmatitos, quartzitos, metagranitos, entre outros; 

• Rochas Ígneas – referentes a rochas de natureza ígnea, que via de regra apresentam baixo nível de 
friabilidade, como granitos, granodioritos, sienitos, gabros, entre outros 

O tema Pedologia, no segundo nível de compartimentação, está representado por classes que indicam a 
ocorrência das principais ordens de solos no estado, obtidas com base no arquivo vetorial de 2012 
disponibilizado pela SEPLAN-TO na escala 1:1.000.000 a partir de levantamentos na escala 1:250.000. As 
ocorrências cartografadas foram agrupadas em seis classes, incluindo agrupamentos de ordens distintas de 
solos, porém com algumas características em comum. As classes definidas procuram apresentar as grandes 
manchas de ocorrência de solos segundo ordens que refletem diferentes graus de resistência ou fragilidade e 
aptidão. 

Manteve-se neste segundo nível de compartimentação as mesmas quatro classes (ordens) adotadas no 
primeiro nível (argissolos, latossolos, neossolos e plintossolos), porém com o maior detalhe de definição 
proporcionado pelo mapeamento de 2012, acrescidas das classes afloramentos/dunas e cambissolos, ambas de 
pequena abrangência, mas importantes para orientar o planejamento do uso das áreas onde ocorrem. 

O tema Geomorfologia procura identificar na compartimentação em segundo nível a distribuição das 
altimetrias no estado, expressa por meio de faixas hipsométricas. Para tal, gerou-se um MDT a partir do 
arquivo de curvas de nível com equidistância de 50 m, produzido em 2002 e que integra a base topográfica na 
escala 1:250.000 disponibilizada pela NATURATINS/SEPLAN, 2004. Foram efetuadas diversas análises e 
simulações de divisão hipsométrica do estado, de modo a identificar as faixas mais significativas que podem ser 
associadas a outros elementos como ocorrências geológicas, ocorrências de solos, distribuição da cobertura 
vegetal e uso da terra. Foram assim identificadas cinco faixas hipsométricas que agrupam em intervalos não 
regulares as altitudes no estado que variam entre 55 e 1.223 m: 

• < 200 m – corresponde às menores altitudes do estado e se encontra associada aos grandes 
ambientes fluviais, lacustres e pantanosos em geral, incluindo em seu uso áreas agricultáveis; 

• de 201 a 300 m – representa a ocorrência mais abrangente do território estadual, com ocorrência de 
extensas áreas de terras agricultáveis; 

• de 301 a 400 m – constituem terrenos situados em geral nas áreas de patamares e concentrados 
principalmente na parte leste do estado, com áreas de terras agricultáveis e que também incluem a 
ocorrência de solos arenosos; 

• de 401 a 600 m – representa faixa estreita de terrenos localizados nas vizinhanças das áreas mais 
elevadas do estado, concentrados em grande parte na sua porção sudeste, com menor ocorrência de 
terras agricultáveis e associados à presença de solos de menor desenvolvimento pedogenético como 
neosssolos quartzarênicos, neossolos litólicos e cambissolos; 

• > 600 m – corresponde às maiores elevações do estado e se encontra, via de regra, associada às áreas 
de chapadas e serras que se caracterizam como terrenos não agricultáveis. 

O tema Cobertura Vegetal e Uso da Terra tem como origem o arquivo vetorial de uso do solo de 2007, 
produzido com base em imagem Landsat 5 com pixel de 30 m, fornecido pela SEPLAN ao Consórcio 
Senografia/Detzel Consulting/Hardt Planejamento. Este arquivo foi atualizado pelo Consórcio em 2016 para o 
ano de 2015 a partir de imagem Landsat 8 com pixel de 15 m, o que possibilitou a atualização das 23 classes, 
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buscando-se apresentar a diversidade das principais ocorrências da cobertura vegetal no estado, assim como 
as principais atividades humanas, esta classificação foi agrupada para 9 classes no segundo nível.  

• Formações Florestais 

• Formações Savânicas 

• Formações Secundárias  

• Agropecuária  

• Área Urbanizada  

• Área de Mineração  

• Reflorestamento  

• Corpos D'Água Continentais 

• Praia e Duna  

O conjunto formado pelo Quadro 3.6 até o Quadro 3.8 apresenta os componentes físicos adotados para a 
compartimentação da paisagem em seu segundo nível hierárquico. Deve-se ressaltar que, após discussões 
multidisciplinares entre os componentes do corpo técnico de consultores, as classes e temas adotados 
sofreram alterações quanto ao proposto originalmente no Roteiro Metodológico (ver produto P01 do ZEE-TO). 

Para o Nível II o conjunto de variáveis dos meios biológico e antrópico que compõem esta série escolhida é 
indicado no Quadro 3.9.  

Alguns cartogramas relativos aos temas adotados para o processo de Compartimentação da Paisagem (Nível II), 
elaborados com base nos procedimentos metodológicos a partir de elementos dos meios físico e biótico, 
encontram-se nos Apêndice 6 ao Apêndice 9. 

Quadro 3.6  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM NÍVEL II – MEIO FÍSICO/GEOLOGIA 

 
Fonte: 
CPRM, 2006 
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Quadro 3.7  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM NÍVEL II – MEIO FÍSICO/PEDOLOGIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012. 

Quadro 3.8  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM NÍVEL II – MEIO FÍSICO/HIPSOMETRIA 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. Elaborado a partir de dados SEPLAN-TO, 2004. 
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Quadro 3.9  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADOS COMO VARIÁVEIS PARA A MATRIZ DE ASSOCIAÇÃO 
DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM NÍVEL II – COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. Elaborado a partir de dados SEPLAN-TO, 2015 

3.2.2 CARTOGRAFIA APLICADA AO 3º NÍVEL 
 

O terceiro nível da compartimentação da paisagem diz respeito ao detalhamento dos compartimentos 
territoriais definidos em função das análises de cinco temas: clima, hidrografia, geomorfologia, pedologia, 
cobertura vegetal e uso da terra.  

Dentre os temas selecionados para esse nível descritivo, quatro foram adotados em níveis anteriores, no 
entanto com diferentes enfoques. São as bases temáticas e respectivos níveis de informação para a descrição 
das Unidades da Paisagem (Nível III): 

• Declividades (SEPLAN-TO, 2012); 

• Hidrografia (NATURATINS/SEPLAN-TO, 2004); 

• Pedologia – subordens de solos (SEPLAN-TO, 2008); 

• Clima – precipitação (SEPLAN-TO, 2008); 

• Cobertura Vegetal e Uso da Terra (Elaboração própria do Consórcio Senografia/Detzel 
Consulting/Hardt Planejamento, 2016.). 

A definição destes temas e seus respectivos níveis de informação procurou permitir maior detalhamento de 
elementos do meio físico-biótico e antrópico que são relevantes para atividades de planejamento.  

O tema Clima, baseado no arquivo vetorial da SEPLAN-TO de 2008, procura apresentar a forma como se dá a 
distribuição espacial da precipitação na UNIDADE DA PAISAGEM, assim como seus totais anuais médios. Neste 
tema são adotadas as classes de precipitação: 

• < 1.400 mm – concentrada no extremo Sul e Sudeste do estado; 

• de 1.401 a 1.600 mm – distribuída na parte sul, sudeste e norte do estado; 

• de 1.601 a 1.800 mm – abrange faixa ao longo das regiões Centro e Centro-Norte do estado; 

• de 1.801 a 2.000 mm – também distribuída na forma de faixa que abrange a parte Centro e Oeste do 
estado; 
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• > 2.001 mm – concentrada na região Oeste do estado. 

A descrição associada ao tema Hidrografia, que adota o arquivo vetorial da base topográfica da 
NATURATINS/SEPLAN de 2004, procura apresentar os principais elementos hidrográficos que ocorrem na 
unidade como rios, lagos e áreas úmidas, assim como seu posicionamento e dimensões, quando possível.  

O tema Geomorfologia tem como base o arquivo vetorial de 2012 produzido pela EMBRAPA em 1999 para o 
Projeto Zoneamento Agroecológico e publicada pela SEPLAN-TO em 2000, apresenta a distribuição das 
declividades médias no estado segundo seis classes clinográficas: < 5%; de 5,1 a 10%; de 10,1 a 15%; de 15,1 a 
30%; de 30,1 a 45%; > 45%. 

Para o tema Pedologia foi adotada a base de dados de solos da SEPLAN-TO elaborada em 2008, que traz 
indicação de subordens de solos segundo a antiga classificação brasileira, adaptada pelo Consórcio para a 
nomenclatura do atual Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS).  

O Tema Cobertura Vegetal e Uso da Terra, desenvolvido pelo Consórcio Senografia/Detzel Consulting/Hardt 
Planejamento (2016) a partir de atualização para 2015 do arquivo de uso do solo da SEPLAN-TO de 2007, 
apresenta 22 diferentes classes que permitem descrição detalhada das tipologias vegetacionais e usos da terra 
nas diferentes regiões do estado: 

• Praias (fluviais) e Dunas; 

• Copos-d’água Continental; 

• Reflorestamento; 

• Áreas de Mineração; 

• Áreas Urbanizadas; 

• Agropecuária; 

• Palmeiral 

• Capoeira 

• Cerrado Rupestre 

• Campo 

• Vereda 

• Parque de Cerrado 

• Cerrado Sentido Restrito 

• Cerradão; 

• Mata de Galeria/Mata Ciliar 

• Floresta Estacional Semidecidual Submontana 

• Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 

• Floresta Ombrófila Densa Aluvial 

• Floresta Ombrófila Densa Submontana 

• Floresta Ombrófila Aberta Aluvial 

• Floresta Ombrófila Aberta Submontana 

• Floresta Estacional Decidual Submontana 

Tendo como base o mapeamento hidrográfico foram realizados buffers em seu entorno de maneira a gerar as 
Áreas de Preservação Permanente em conformidade com o previsto na Lei Nº 12.651, de 25 de maio de 2012. 
No estado do Tocantins, rios unifilares apresentam-se em sua maioria com largura menor do que 10 m tiveram 
suas APP de margens ciliares estabelecida com 30 m. Para as hidrografias de margem dupla, represas, lagoas e 
lagos respeitaram as distancias conforme a Tabela 3.1. Os rios que não tinham suas nascentes mapeadas pela 
baixa resolução espacial da imagem foram incluídos um ponto de representação da nascente e gerado um 
buffer de 50 m em seu entorno.  
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Tabela 3.1  
INDICAÇÃO DAS METRAGENS DE APP EM FUNÇÃO DA HIDROGRAFIA 

CURSOS D’ÁGUA 

Largura do curso d'água (m) Faixas marginais de APP (m) 

10 30 

10 a 50 50 

50 a 200 100 

200 a 600 200 

maior que 600 500 

LAGOS, LAGOAS NATURAIS 

Área (ha) Faixas marginais (m) 

até 20 50 

maior do que 20 100 

RESERVATÓRIOS ARTIFICIAIS 

Área (ha) Faixas marginais (m) 

menor que 1 Dispensada 

até 20 15 

acima de 20 30 

NASCENTES  

Uso Raio mínimo (m) 

Nascente 50 
Fonte: 
BRASIL, Lei Federal 12.651/2012. 

O tema sistema viário foi composto pelas rodovias federais, estaduais, estradas municipais, e ferrovias, 
descrevendo sua identificação e extensão na unidade da paisagem. 

Quadro 3.10  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASES DE INFORMAÇÕES PARA A DEFINIÇÃO 
DE COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM NO NÍVEL III – MEIO FÍSICO/DECLIVIDADE 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012 
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Quadro 3.11  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASES DE INFORMAÇÕES PARA A DEFINIÇÃO 
DE COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM NO NÍVEL III – MEIO FÍSICO/PLUVIOMETRIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012. 

Quadro 3.12  
CARACTERIZAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A DEFINIÇÃO 
DE COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM NO NÍVEL III – MEIO FÍSICO/HIDROGRAFIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2004. 

Posteriormente a definição da compartimentação da paisagem para a escala 1:100.000 (Nível III), foram 
estabelecidos cruzamentos de dados com outros planos de informação cartográficos, visando subsidiar as 
caracterizações de cada um dos compartimentos de forma a estabelecer Unidades da Paisagem. Os 
cruzamentos consideraram o que segue:  

• Bacias Hidrográficas 

• Declividades 

• Pluviometria 
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• Pedologia 

• Uso da Terra e Vegetação 

• Unidades de Conservação 

• Terras indígenas 

• Divisão Municipal 

• Regiões Programa 

• Áreas de Preservação Permanente 

• Principais eixos viários 

O conjunto dos Quadro 3.13 até o Quadro 3.21 apresenta as especificações das cartografias temáticas relativas 
aos itens elencados acima. 

Quadro 3.13  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – BACIAS HIDROGRÁFICAS 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012. 
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Quadro 3.14  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – DECLIVIDADES 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2008 

Quadro 3.15  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – PLUVIOMETRIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012. 
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Quadro 3.16  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – PEDOLOGIA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2004. 

Quadro 3.17  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – USO DA TERRA E VEGETAÇÃO 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 3.18  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – UNIDADES DE CONSERVAÇÃO 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012. 

Quadro 3.19  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A DESCRIÇÃO 
DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – MEIO TERRAS INDÍGENAS 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2012. 
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Quadro 3.20  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – DIVISÃO MUNICIPAL 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2008. 

Quadro 3.21  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM NO NÍVEL III – REGIÕES PROGRAMA 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 1989. 
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Quadro 3.22  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DE PAISAGEM NO NÍVEL III – APP ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANENTE DE RIOS 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. Elaborado a partir de dados SEPLAN-TO, 2004. 

Quadro 3.23  
REPRESENTAÇÃO DO CONJUNTO DE ARQUIVOS SHAPEFILE UTILIZADO COMO BASE DE INFORMAÇÕES PARA A 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DE PAISAGEM NO NÍVEL III – SISTEMA VIÁRIO 

 
Fonte: 
SEPLAN-TO, 2016; IBGE, 2015 
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Os cartogramas relativos aos temas indicados acima, adotados para o processo de caracterização das Unidades da Paisagem 
(Nível III), encontram-se no Apêndice 14 ao Apêndice 19. 

3.3 AGRUPAMENTOS DE CLASSES PARA A 
COMPARTIMENTAÇÃO 

 

Após a escolha das melhores bases de mapeamentos disponíveis para os meios físico e biológico, foi necessário 
o agrupamento de classes para adequação dos planos de informação para as escalas consideradas em cada 
nível hierárquico de tratamento dos dados, quais sejam Nível I (1:1.000.000), Nível II (1:250.000) e Nível III 
(1:100.00). 

Os agrupamentos visaram reduzir o número de classes de cada plano de informação utilizado para os 
cruzamentos visando a macrocompartimentação e a compartimentação da paisagem. A seguir constam os 
agrupamentos realizados em cada escala considerada.  

3.3.1 AGRUPAMENTOS DE CLASSES PARA A 
MACROCOMPARTIMENTAÇÃO 

 

O Nível I representa a escala 1:1.000.000, sendo necessário realizar associações de classes para os temas Solos, 
Geologia e Geomorfologia, conforme demonstrado no conjunto composto pela Figura 3.3 até a Figura 3.5. 

Figura 3.3  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:1.000.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL I – MEIO FÍSICO/SOLOS  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Figura 3.4  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:1.000.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL I – MEIO FÍSICO/GEOLOGIA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 
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Figura 3.5  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:1.000.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL I – MEIO FÍSICO/GEOMORFOLOGIA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Para a temática Clima não houve necessidade de agrupamento de classes, como também a temática 
correspondente ao Bioma, mantendo-se para estes planos de informação sua classificação original. 

3.3.2 AGRUPAMENTOS DE CLASSES PARA A COMPARTIMENTAÇÃO DA 
PAISAGEM 

 

O Nível II representa a escala 1:250.000 e para esta escala foram realizadas associações de classes para os 
temas Pedologia, Geologia, Hipsometria e Cobertura Vegetal e Uso da Terra, conforme demonstrado no 
conjunto composto pela Figura 3.6 até a Figura 3.8 

Figura 3.6  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:250.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL II – MEIO FÍSICO/PEDOLOGIA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 
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Figura 3.7  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:250.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL II – MEIO FÍSICO/GEOLOGIA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Figura 3.8  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:250.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL II – MEIO FÍSICO/HIPSOMETRIA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Figura 3.9  
AGRUPAMENTO DE CLASSES REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA ADEQUAÇÃO NA ESCALA 1:250.000 E UTILIZAÇÃO NO 
CRUZAMENTO DO NÍVEL II – COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Para o Nível III – Unidades da Paisagem, que corresponde a escala 1:100.000, as variáveis escolhidas foram 
utilizadas sem agrupamento de classes em nenhum dos procedimentos aplicados. 
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3.4 PREPARO DA BASE DE DADOS 
 

No SIG, a construção do banco de dados geográfico é uma das principais tarefas. A representação cartográfica 
tem como finalidade básica transmitir as informações específicas a respeito da área cartografada contidas no 
banco de dados. 

O preparo das bases para a Macrocompartimentação, Compartimentação da Paisagem e caracterização das 
Unidades da Paisagem dividem-se em duas fases: seleção de temas e níveis de informação (detalhes, escalas, 
metadados, entre outros); e intersecção em ambiente SIG aplicando técnicas de geoprocessamento nos temas 
e níveis de informação selecionados.  

Para a realização dos cruzamentos dos temas visando à compartimentação da paisagem do estado do 
Tocantins, primeiramente foram adotados procedimentos de verificação, ajustes e preparos das informações 
geográficas relativos aos planos de informação selecionados, conforme especificado no item anterior. Os dados 
que caracterizam os componentes passaram por um processo de validação da qualidade geográfica e 
topológica, definido em duas etapas, conforme descrito a seguir: 

• Verificação visual: a identificação de erros existentes nas bases utilizadas foi visualizada para cada 
tema e executada utilizando-se o software ESRI ArcGIS, que possui ferramentas de observação manual 
e automatizada. A análise manual foi realizada pela inspeção visual com a sobreposição dos temas 
vetoriais e de imagens, quando possível e pertinente ao tema. 

Foram utilizados os seguintes processos manuais de validação dos dados: 

• Classes incorretamente classificadas – verificação de cada tema, pela sobreposição das camadas dos 
mapas em comparação com as bandas das imagens de satélite; 

• campos incorretamente preenchidos – uma vez que as informações qualitativas foram inseridas nas 
tabelas atributos dos arquivos shapefile, os campos também foram verificados; 

• verificação por análise topológica – validação semi automatizada. 

• Análise automatizada: tal procedimento pode indicar a sobreposição de limites, existência de pontos 
de vértices desnecessários, dentre outros, sendo necessário realizar ajustes gráficos com a massa de 
dados. Desse modo, com o software ArcGIS, as informações foram modeladas em geodatabase, onde 
cada região (polígono) foi editado separadamente e após as edições individuais, estes foram 
reagrupados consistindo numa massa de dados única. A aplicação de regras, quando da ação de 
armazenamento, permitiu promover a verificação de toda a base, apontando as inconsistências para 
permitir ou não o ajuste automático com base em algum critério topológico. Dentre as validações 
estão: 

• verificação dos polígonos; 

• verificação de sobreposição entre polígonos; 

• verificação de vazios; 

• conectividade entre feições; 

• integridade dos elementos; 

• edição dos vértices das entidades gráficas com supressão de vértices excedentes. 

Ressalta-se que o material cartográfico disponibilizado pela SEPLAN-TO encontra-se georreferenciado, não 
sendo necessária aferição quanto ao seu posicionamento. Para este estudo foi utilizado como datum 
planimétrico o sistema de referência geodésico oficial brasileiro – Sistema de Referência Geocêntrico para as 
Américas (SIRGAS)  – em sua realização do ano de 2000 (SIRGAS2000), o qual é único e oficial do Sistema 
Geodésico Brasileiro (SGB), desde fevereiro de 2015.  

Apesar da projeção Universal Transversa de Mercator (UTM) ser a mais utilizada e indicada para os trabalhos 
executados em cartografia, devido a sua natureza métrica e, também, pela divisão do mapeamento sistemático 
brasileiro ser baseada neste sistema, tem-se o estado do Tocantins recoberto por dois fusos, 22 e 23, o que 
dificulta a integração dos dados, não permitindo a execução do estudo numa escala regional e unificada. Para 
resolver esta questão, optou-se pela Projeção Cônica Conforme Lambert, definida pela sobreposição de um 
cone imaginário sobre a esfera terrestre, com dois paralelos de referência secantes ao globo e intersectando-
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os. Essa disposição minimiza a distorção natural derivada da transformação de uma superfície bidimensional 
em tridimensional ao longo dos paralelos de referência e aumenta fora dos paralelos marcados.  

Esta projeção vem sendo utilizada nos mais diversos estudos produzidos pela SEPLAN-TO, pois permite total 
integração dos dados e recobre todo o estado tendo, dessa forma, a medição de áreas com confiabilidade e 
precisão. 

Os parâmetros técnicos utilizados para a Projeção Cônica Conforme Lambert para o estado do Tocantins são: 
Meridiano Centro: 48° W; Paralelo Secante Norte: 8°30’ S; e Paralelo Secante Sul: 11°30’ S.  

3.4.1 TÉCNICAS DE GEOPROCESSAMENTO APLICADAS AOS TEMAS E 
NÍVEIS DE INFORMAÇÃO SELECIONADOS 

 

Vale salientar a importância da adoção de escalas de abordagem, tanto espaciais como temporais, que 
permitiram identificar a abrangência dos elementos dos meios físico, biótico e antrópico, analisados em 
condições de detalhamento compatível às necessidades do trabalho, e adequadas aos níveis hierárquicos 
adotados. 

Em ambiente SIG, com o uso de técnicas de geoprocessamento, foram trabalhados os dados para utilização na 
associação das variáveis escolhidas. Foi observada, ainda, a necessidade de edição em todas as variáveis de 
forma individual, antes de iniciar o cruzamento das informações e posterior clusterização.  

Cada uma das variáveis passou por um processo de edição para que apenas depois desta “limpeza” fosse 
realizado o cruzamento dos dados entre si. De forma individual, foi realizada a união de cada uma das variáveis 
com o limite do estado, para que houvesse cobertura de todo o território (Figura 3.10). 

Figura 3.10  
PROCESSAMENTO REALIZADO EM TODAS AS VARIÁVEIS PARA SOLUCIONAR A PROBLEMÁTICA DE VAZIOS CARTOGRÁFICOS 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

As operações utilizadas foram: 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

37 

 

 

SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

• Union: operação para o preenchimento das áreas que possuem vazios cartográficos em relação ao 
limite estadual (a exemplo do shapefile de solos); 

O processo Union somou a área da variável com a área do limite estadual sem sobrepor, apenas 
somando áreas. Onde elas coincidem são intersectadas para não haver duplicação de área.  

A partir de então foi necessário o uso da ferramenta de geoprocessamento Clip, que realiza um 
recorte da área utilizando o limite do estado como seu delimitador. Se fez necessária esta função para 
limpar as áreas que ficam fora do limite estadual conforme mostra a Figura 3.11.  

• Clip: operação para o recorte das áreas excedentes em relação ao limite estadual (a exemplo do 
shapefile de solos); 

• Levando em consideração a escala de mapeamento e o objetivo da utilização dos dados trabalhados, 
foi realizada uma eliminação nas áreas mínimas mapeáveis (AMM) de acordo com a escala de 
representação 1:1.000.000. 

• Eliminate: operação que visa a eliminação de áreas agrupando-as nas classes adjacentes. 

Para a utilização deste critério de eliminação foi utilizado o conceito de áreas mínimas mapeáveis que 
define o tamanho da área que um objeto deve apresentar para que seja cartografado.  

A determinação da área mínima deu-se através da fórmula: 

(E2 * 0,4 (cm2)) / 108) = AMM (ha) 

Com a aplicação desta fórmula na escala de mapeamento, todas os polígonos com áreas menores ou 
iguais a 4 mil hectares foram agrupados a classes maiores. A eliminação destas áreas proporcionou a 
otimização dos resultados na Macrocompartimentação. 

Figura 3.11  
PROCESSAMENTO REALIZADO NAS VARIÁVEIS PARA RECORTAR AS ÁREAS QUE ESTAVAM EXCEDENDO O LIMITE DO ESTADO 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

• Limpeza de campos na tabela não necessários e padronização da nomenclatura. 

A temática Biomas passou pelo mesmo processo, porém foi observado que devido a escala de geração 
da informação ser ao milionésimo, durante o cruzamento das variáveis que compõem o tema houve 
constatação de áreas do bioma cerrado no bioma amazônico. Para solucionar esta inconformidade, foi 
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realizada uma edição redelimitando o bioma amazônico com base no mapa de vegetação do PROJETO 
RADAMBRASIL, além de ser utilizado mapa de regiões fitoecológicas na escala 1:100.000 (SEPLAN, 
2013). No entanto, este último, devido ao seu maior detalhamento, serviu na análise da 
Macrocompartimentação (Nível I) apenas como confirmação das tipologias. 

As classes utilizadas na composição da porção do bioma Amazônico foram: 

• Floresta Ombrófila Aberta Aluvial 

• Floresta Ombrófila Aberta Submontana 

• Floresta Ombrófila Aberta Submontana com cipós 

• Floresta Ombrófila Densa Aluvial 

• Floresta Ombrófila Densa das Terras Baixas 

• Floresta Ombrófila Densa Submontana 

• Floresta Ombrófila Densa Submontana com dossel emergente 

• Floresta Estacional Decidual Submontana 

Feito o procedimento, foi observada qualidade superior no resultado obtido, garantindo um resultado 
mais fiel à realidade (Figura 3.12).  

Figura 3.12  
REDELIMITAÇÃO DA VARIÁVEL BIOMA E RESULTADO APÓS EDIÇÃO VETORIAL 

 
Fonte:   
Elaboração do Autor, 2016. 

3.4.2 FLUXOS DE PREPARAÇÃO DAS VARIÁVEIS 
 

A preparação dos planos de informação visando os cruzamentos necessários à obtenção da compartimentação 
da paisagem, nos diversos níveis considerados, determinou a execução de uma rotina densa de 
processamentos em ambiente SIG composta por várias etapas.  

A Figura 3.23  apresenta o fluxo de preparação das bases de dados utilizada para a Macrocompartimentação, 
portanto, Nível I de hierarquização das análises, correspondente à escala 1:1.000.000. Em termos simplificados 
as etapas de preparação das bases para este Nível foram compostas por 4 passos:  
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• União de cada uma das variáveis consideradas com o limite do estado do Tocantins, através de 
procedimentos com a ferramenta Union do ArcGIS, com o sentido de verificar ocorrência de “vazios 
cartográficos” e proceder as correções necessárias por meio de preenchimentos; 

• Recorte de cada uma das variáveis consideradas, tendo por base os limites do estado do Tocantins, 
com o sentido de verificar “excessos externos” aos limites e proceder à eliminações de excedentes; 

• Ajuste dos limites correspondentes ao Bioma, por intermédio de cruzamento das informações 
temáticas oriundas do RADAMBRASIL com as informações do Mapeamento Fitoecológico do Tocantins 
fornecido pela SEPLAN-TO, com o sentido de obter redefinição correta dos limites do Bioma Cerrado 
no estado do Tocantins; 

• Eliminação em cada uma das variáveis consideradas, de todos os polígonos menores que 4.000 ha com 
o sentido de “limpar” o plano de informação, tornando-o mais apto ao cruzamento para a 
Macrocompartimentação; 

A Figura 3.14 estabelece o fluxo de preparação das bases de dados para o Nível II de hierarquização das 
análises, correspondente a Compartimentação da Paisagem. Da mesma forma, em termos simplificados, as 
etapas de preparação das bases para este Nível foram compostas por 4 passos que diferem um pouco do Nível 
anterior: 

• União de cada uma das variáveis consideradas com o limite do estado do Tocantins, através de 
procedimentos com a ferramenta Union do ArcGIS, com o sentido de verificar ocorrência de “vazios 
cartográficos”, na escala considerada, e proceder as correções necessárias por meio de 
preenchimentos; 

• Recorte de cada uma das variáveis consideradas, tendo por base os limites do estado do Tocantins, 
com o sentido de verificar “excessos externos”, na escala considerada, aos limites e proceder à 
eliminações de excedentes; 

• Criação de um modelo de triangulação utilizando curvas de nível com intervalos de 20 m de 
equidistância vertical e a base hidrográfica. Originalmente as curvas possuem equidistância de 50m, 
para melhoria na qualidade do resultado foi gerada interpolação de 20m. Posteriormente, realização 
de conversões e cruzamentos com o sentido de se obter a Hipsometria apta à utilização no processo 
de clusterização. Ainda no terceiro passo, em paralelo ao delineamento da Hipsometria, realização de 
processo analítico e de interpretação para atualização de dados da Cobertura Vegetal e Uso da Terra, 
fazendo uso de Imagens Landsat 8 datadas de 2015 e associações com mapeamentos relacionados ao 
tema com datas anteriores; 

• Eliminação em cada uma das variáveis consideradas, de todos os polígonos menores que 250 ha com o 
sentido de “limpar” o plano de informação, tornando-o mais apto ao cruzamento para a 
Compartimentação da Paisagem (Nível II) e caracterização das Unidades da Paisagem (Nível III). 
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Figura 3.13  
FLUXO EXECUTADO PARA PREPARAÇÃO DAS VARIÁVEIS PARA O NÍVEL I 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado com base em técnicas aplicadas para zoneamento de Unidades de Conservação desenvolvido pela Detzel Consulting, adaptado para ZEE-TO. 
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Figura 3.14  
FLUXO EXECUTADO PARA PREPARAÇÃO DAS VARIÁVEIS PARA O NÍVEL II 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado com base em técnicas aplicadas para zoneamento de Unidades de Conservação desenvolvido pela Detzel Consulting, adaptado para ZEE-TO. 
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3.5 CRUZAMENTOS DE INFORMAÇÕES PARA A 
MACROCOMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM –
  NÍVEL I 

 

Para o processo de cruzamento para Macrocompartimentação (Nível I) utilizou-se os temas conforme exposto 
anteriormente, considerando-se regionalização climática, geologia, pedologia, geomorfologia e bioma. 

Para cada uma das cinco variáveis foi criado um campo na tabela com preenchimento numérico de forma a 
facilitar as combinações após o cruzamento. Este campo foi identificado com as primeiras siglas da variável a 
qual ele representa: CLIMA= “CLIM”(1) GEOLOGIA =”GEOL”(10), SOLO =”SOL”(100), GEOMORFOLOGIA 
=”GEOM”(1000), BIOMA =“BIO”(10000). Definiu-se o valor de unidade, dezena, centena, unidade de milhar e 
dezena de milhar de forma sequencial para cada classe representada. A Figura 3.15 apresenta as variáveis e 
respectivos códigos de identificação e a Figura 3.16 apresenta um diagrama de fluxo utilizado nos cruzamentos.  

Desta forma foi realizada a união com a ferramenta “Union” gerando um novo arquivo o qual trouxe diversas 
combinações numéricas sendo que para a identificação destas combinações foi criado um campo “Junt” e com 
a ferramenta “calculadora de campo” foi aplicado a fórmula de soma dos campos numéricos. 

Outro processo realizado foi a eliminação de áreas inferiores a 50 ha utilizando a ferramenta “Eliminate”, 
sendo que os polígonos eliminados foram agrupados nas classes adjacentes, por serem consideradas classes 
não relevantes nesta fase da compartimentação. 

Após a realização destes processamentos foi utilizada a ferramenta “Dissolv” que realiza a agregação de classes 
com base no atributo idêntico. Depois foi realizado um “Explod” para desagrupar polígonos da mesma classe, 
mas com localização espacial diferente.  

Após o cruzamento das cinco variáveis escolhidas para a Macrocompartimentação - Nível I, obteve-se um 
arquivo no formato shapefile com 3.526 combinações numéricas geradas com base na soma dos campos de 
codificação por variável. Este resultado foi a base para a clusterização. 

Figura 3.15  
PLANOS DE INFORMAÇÃO UTILIZADOS E FLUXO DE CRUZAMENTOS REALIZADOS NA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO - NÍVEL I 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado para planejamento territorial e adaptado para o ZEE-TO. 
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Figura 3.16  
DIAGRAMA DO FLUXO EXECUTADO NO CRUZAMENTO DAS VARIÁVEIS PARA MACROCOMPARTIMENTAÇÃO - NÍVEL I 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado para planejamento territorial e adaptado para o ZEE-TO. 

3.6 CRUZAMENTOS DE INFORMAÇÕES PARA A 
COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM – NIVEL II 

 

Para o processamento da Compartimentação da Paisagem - Nível II, as variáveis utilizadas passaram pelo 
processo de edição e preparação dos dados conforme já descrito e, na sequência, foi criado um campo na 
tabela de atributos do SIG com preenchimento numérico de forma a facilitar as combinações após o 
cruzamento das variáveis. Este campo foi identificado com as primeiras siglas da variável a qual ele representa: 
PEDOLOGIA= “PED”(10) GEOLOGIA=”GEO”(100), HIPSOMETRIA =”HIP”(1000), COBERTURA VEGETAL USO DA 
TERRA =”USO”(10000). Definiu-se o valor de unidade, dezena, centena, unidade de milhar e dezena de milhar 
de forma sequencial para cada classe representada. A Figura 3.17 apresenta as variáveis e respectivos códigos 
de identificação e a Figura 3.18 apresenta um diagrama de fluxo utilizado nos cruzamentos.  
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Após a realização destes processamentos, foi aplicada a ferramenta “Dissolv” que realiza a agregação de 
classes com base no atributo idêntico. Em sequência, foi realizado um “Explod” para desagrupar polígonos da 
mesma classe, mas que tem localização espacial diferente.  

Posteriormente foi realizada a eliminação de áreas inferiores a 10 ha utilizando a ferramenta “Eliminate”, 
sendo que os polígonos eliminados foram agrupados nas classes adjacentes, por serem consideradas classes 
não relevantes para a escala de trabalho.  

Com o cruzamento pronto, foi realizado um “Clip” (recorte) para cada um dos macrocompartimentos (Nível I). 

Figura 3.17  
VARIÁVEIS UTILIZADAS E FLUXO DE CRUZAMENTOS REALIZADOS NA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM - NÍVEL II 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado para planejamento territorial e adaptado para o ZEE-TO. 
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Figura 3.18  
DIAGRAMA DO FLUXO EXECUTADO NO CRUZAMENTO DAS VARIÁVEIS PARA COMPARTIMENTAÇÃO - NÍVEL II 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado para planejamento territorial e adaptado para o ZEE-TO. 
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O passo seguinte do processo consistiu na transformação das variáveis categóricas, com dados adimensionais e 
não ordinários (variáveis definidas na matriz de associações para os níveis hierárquicos I e II), em binários, onde 
cada variável representa a presença ou ausência de determinado atributo.  

3.6.1 MINERAÇÃO DE DADOS 
 

Foram aplicadas técnicas destinadas a facilitar a busca de conhecimento em banco de dados com grande 
volume de informações, denominadas Mineração de Dados, a qual é definida por Cortês, Pocaro e Lifschitz 
(2002, p. 1) como:  

... processo altamente cooperativo entre homens e máquinas, que visa a exploração 
de grandes bancos de dados, com o objetivo de extrair conhecimentos através do 
reconhecimento de padrões e relacionamento entre variáveis, conhecimentos esses 
que possam ser obtidos por técnicas comprovadamente confiáveis e validados por 
sua expressividade estatística.  

A análise descritiva é uma das funções da mineração de dados, e tem por objetivo verificar relações e 
associações, de forma a descrever e caracterizar um modelo. Destaca-se que estas análises não necessitam de 
uma hipótese previamente estabelecida (BUENO, VIANA, 2012).  

A análise preditiva utiliza atributos do conjunto de dados para prever valores desconhecidos ou futuros 
(KANTARDZIC, 2003). 

Para este ZEE a técnica considerada mais adequada é mineração de dados descritiva, com análise de 
agrupamento ou clusters.  

Figura 3.19  
FLUXO DAS POSSIVEIS TÉCNICAS DE MINERAÇÃO DE DADOS  

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Dentre as tarefas descritivas de mineração de dados uma das mais utilizadas é a análise de agrupamentos ou 
clusters.  
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Figura 3.20  
FLUXO DE ANÁLISE DE AGRUPAMENTO 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

3.6.1.1 Análise de Agrupamentos ou Clusters  

Primeiramente, no contexto do presente trabalho conceitua-se clusterização como o processo de aglutinação 
de porções territoriais que apresentam similaridades - tanto o quanto possível - suficientes para formar um 
único grupo. Trata-se portanto de um processo de formação de agrupamentos do território do Tocantins como 
resultado da aglutinação de semelhanças em um mesmo conjunto de maneira a formar um polígono único, ou 
dissemelhar (distanciar) territórios que não devam pertencer ao grupo em análise (indicando que os 
dissemelhantes deverão pertencer a outros agrupamentos). Portanto, cluster corresponde ao polígono 
resultante do agrupamento realizado, indicando que contém espaços geográficos que apresentam 
características similares.  

Os métodos de análises de clusters incluem aplicações de técnicas variadas, que podem ser sintetizadas 
conforme o seguinte:  

• Técnicas de otimização: tendo sido definido um critério de agrupamento, a otimização indica qual 
deverá ser o grupo onde cada caso será incluído; pressupõe que os casos pertencem a um número k 
predeterminado de grupos; 

• Técnicas hierárquicas: que podem se dividir em técnicas aglomerativas ou divisivas, ambas partindo 
de uma matriz de semelhanças ou dissemelhanças (distâncias) entre os casos. Esta técnica conduz a 
uma hierarquia de partições P1, P2, P3... Pn do conjunto de objetos em 1, 2, 3, ... n grupos; 

• Técnicas de densidade (density or mode-seeking): os grupos são formados através da procura de 
regiões que contenham uma concentração relativamente densa de casos;  

• Outras Técnicas: que incluem aquelas em que se permite que haja sobreposição dos grupos (fuzzy 
clusters) e todas as restantes que não foram incluídas nas anteriores. 

Segundo Hair et al. (2009), por sua vez classifica os métodos de análise de agrupamentos são divididos em 
hierárquicos e não-hierárquicos.  
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Bação (n.d.), define o objetivo da análise de clusters como a divisão de uma população inicial de objetos em 
conjuntos mais homogêneos entre si e o mais diferentes possíveis uns dos outros.  

A análise de agrupamento ou clustering, foi considerada a tarefa adequada para o processo de 
compartimentação da paisagem neste ZEE, pois procura o reconhecimento de padrões e tipologias em 
conjuntos de dados aparentemente desorganizados, além de não ser necessário conhecer, preliminarmente, o 
número de clusters final. Expressa-se matematicamente as relações de similaridade das comunidades, que são 
referidas como índices de similaridade ou coeficientes de comunidade. 

Pode-se afirmar que não existem métodos que indiquem o que se possa chamar de melhor critério de 
aglutinação dos casos em análises de cluster, em outros termos, o método ideal. Normalmente se utilizam 
vários critérios para fazer a comparação dos resultados de aglutinação com um número ótimo de 
agrupamentos. Inicialmente, conforme proposto por Malthtra (2006), o método hierárquico Ward foi utilizado 
para a definição do número ótimo de agrupamentos . 

O método aglomerativo hierárquico Ward, também denominado de mínima variância, utiliza como medida de 
similaridade a soma dos quadrados entre os dois agrupamentos, realizada sobre todas as variáveis. Em cada 
etapa são combinados dois agrupamentos que obtiveram o menor incremento da soma global de quadrados 
(Figura 3.21). Considerando o exposto, os grupos são formados de maneira a minimizar a soma interna de 
quadrados, ou seja, apresentam o mínimo desvio padrão entre os dados de cada grupo. (HAIR et al., 2009; 
JOHNSON e WICHERN, 2007).  

Figura 3.21  
EXEMPLO DE DENDOGRAMA BASEADO NO MÉTODO WARD 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Segundo Milligan & Cooper (1985) não há uma regra específica para determinar o número ideal de 
agrupamentos. Entretanto, existem alguns indicadores estatísticos que podem auxiliar nesta definição, sendo 
estes:  

• Pseudo-F – é a razão da soma média dos quadrados entre os grupos e a soma média dos quadrados 
intragrupos, mensurando a heterogeneidade entre grupos. Valores de Pseudo-F mais elevados, 
geralmente indicam uma melhor solução de agrupamento. A estatística Pseudo-F é dada por: 

𝐹𝐹∗ =  
[ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

(𝑔𝑔−1)]

[ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
(𝑛𝑛−𝑔𝑔)]
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Assumindo a normalidade multivariada com matriz de covariância esférica 𝑆𝑆 =  𝜎𝜎2𝐼𝐼 sob a hipótese de 
que se r e s não são distintos, tem-se: 

𝐹𝐹∗  ∩ 𝐹𝐹[𝑝𝑝(𝑔𝑔−1)∗ 𝑝𝑝(𝑛𝑛−𝑔𝑔)]1  

F* diminui gradativamente até ao ponto em que se juntam grupos muitos dissemelhantes e F* 
decresce muito. Escolhe-se então a solução anterior a diminuição. 

• Cubic Clustering Criteriun (CCC) - testa a hipótese H0 – distribuição uniforme dos dados, contra a 
hipótese H1 - dados foram amostrados de uma mistura de distribuições normais multivariadas 
esféricas com variâncias e probabilidades amostrais iguais. Valores positivos e altos para o CCC 
produzem a rejeição de H0 (CARVALHO, 2011). Valores maiores que 2 ou 3, indicam a formação de 
bons grupos. (MARTINS; PEDRO; ROSA, 2004). A medida CCC é definida por: 

CCC = ln[1−𝐸𝐸�𝑅𝑅
2�

1−𝑅𝑅2
] ∗  

�(𝑛𝑛𝑛𝑛2 ) 

(0,001+𝐸𝐸(𝑅𝑅2))1,2 

Onde:  

R2 = proporção de variância explicada pelos grupos; 
E(R2) = valor esperado sob a hipótese nula de que os grupos são obtidos a partir de uma distribuição 

uniforme numa hipercaixa ou hipercubos da mesma dimensão; 
P = estimativa da dimensão da variação entre grupos; 
N = número de grupos da solução. 

Valores de CCC maiores que 2 ou 3 indicam bons grupos; valores entre 0 e 2 indicam grupos 
potenciais, mas que devem ser considerados com precaução; valores negativos podem indicar a 
presença de outliers. 

• Pseudo t² - Calculada a cada passo do algoritmo de agrupamento, quando dois agrupamentos se unem 
para formar um novo. Calcula a diferença entre os últimos dois grupos unidos no processo 
hierárquico. A estatística de teste, mede a separação entre os últimos dois grupos unidos no processo 
hierárquico. A estatística de teste Pseudo-T2 é dada por:  

𝑡𝑡∗2 =  
(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)(𝑛𝑛𝑟𝑟 +  𝑛𝑛𝑠𝑠 − 2)

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛)
=  

𝑛𝑛𝑟𝑟𝑛𝑛𝑠𝑠
𝑛𝑛𝑟𝑟 + 𝑛𝑛𝑠𝑠

𝑑𝑑𝑛𝑛2(𝑛𝑛𝑟𝑟 + 𝑛𝑛𝑠𝑠 − 2)

(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑟𝑟 +  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠)
 

Assumindo a normalidade multivariada 𝑆𝑆 =  𝜎𝜎2𝐼𝐼 sob a hipótese de r e s não são distintos. 

𝑡𝑡∗2  ∩  𝐹𝐹[𝑝𝑝1𝑝𝑝(𝑛𝑛𝑟𝑟+𝑛𝑛𝑠𝑠−2)] 

Deve-se decidir por g+1 grupos quando, em g grupos, T2 assumir um valor grande. 

• coeficiente de determinação (R²) – indica quanto o modelo apresentado consegue explicar os 
resultados, ou seja, reflete o grau de diferença entre os agrupamentos, entretanto destaca-se que os 
valores de R² aumentam a medida que se eleva o número de agrupamentos, fato não observado na 
estatísticas Pseudo F e CCC. Diante do exposto, considera-se este um critério adicional para a análise 
do número de clusters, não levado em conta em muitos outros estudos. A interpretação dos gráficos, 
considerando estas medidas, possibilita a identificação de picos ou saltos no grau de dissimilaridade 
para intervalos ou números específicos de agrupamentos, conforme demonstrado na Figura 3.22.  

Após a definição do número de agrupamentos foi aplicado o algoritmo k-médias, método não-hierárquico de 
partição, que tem por objetivo distribuir os dados em uma quantidade pré-determinada de agrupamentos, de 
forma a minimizar as distâncias intragrupos e maximizar as distâncias intergrupos, sendo o critério mais 
utilizado o da soma dos quadrados residual, baseado na análise de variância (SAMMA; SALAM 2009; TAN ET AL. 
2006; BUSSAB ET AL. 1990). Destaca-se que este método foi adotado por ser considerado mais apropriado para 
amostras grandes, com mais de 250 casos (GOUVEA, PREARO, ROMEIRO, 2013).  
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Figura 3.22  
GRÁFICOS DOS CRITÉRIOS PARA DEFINIÇÃO DO NÚMERO DE AGRUPAMENTOS 

 
Fonte:  
SAS (2016) 

Na sequência, os resultados do processo de agrupamento foram espacializados com auxílio de técnicas de 
geoprocessamento e analisadas por técnicos. Diante da quantidade elevada de polígonos, estes consideraram a 
necessidade de aglutiná-los segundo critérios qualitativos e quantitativos, considerando suas características 
físicas, biológicas e antrópicas, assim como área mínima e distribuição no território. Esse procedimento foi 
considerado relevante para adequar os resultados obtidos pela técnica e mineração de dados aos do 
planejamento e gestão territorial.  

Posteriormente, foram realizados testes estatísticos com objetivo de verificar a consistência entre os 
resultados obtidos automaticamente (k-médias) e os alcançados após o processo de aglutinação 
supervisionado, realizados por técnicos, sendo analisados os coeficientes de Pseudo t² e p-valor associado. 

Adicionalmente foi utilizado o coeficiente de Kappa Cohen para verificar o grau de concordância entre os 
resultados (k-médias e reagrupamento dos polígonos), ou seja, averiguar se as alterações realizadas 
proporcionaram perda de qualidade nos agrupamentos definidos de forma automática. Segundo Landis e Koch 
(1977), o grau de concordância (coeficiente k) entre duas soluções é interpretado segundo parâmetros 
apresentados na Tabela 3.2.  

Tabela 3.2  
INTERPRETAÇÃO DO COEFICIENTE DE CONCORDÂNCIA KAPPA DE COHEN 

COEFICIENTE K CLASSIFICAÇÃO 

Inferior a 0 Desprezável 

0,01 a 0,20 Ruim 

0,21 a 0,40 Leve 

0,41 a 0,60 Moderado 

0,61 a 0,80 Substancial 

0,81 a 1,00 Quase perfeito 

Fonte: 
Landis e Koch (1977) 

Após a verificação da consistência do processo foram definidos os compartimentos da paisagem. 

O processo realizado para a macrocompartimentação Nível I, (1:1000.000), Compartimentação da paisagem 
Nível II (1:250.000), e unidades da paisagem Nível III (1:100.000), é demonstrado no fluxo da mineração dos 
dados através da Figura 3.23. 
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Figura 3.23  
DIAGRAMA DO FLUXO UTILIZADO NO PROCESSAMENTO DOS DADOS PARA A MACROCOMPARTIMENTAÇÃO(NÍVEL I), COMPARTIMENTAÇÃO(NÍVELI I),  E UNIDADES(NÍVEL II), DA PAISAGEM 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 
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3.6.2 VERIFICAÇÕES EM CAMPO 
 

O processo de compartimentação da paisagem considerou também a aglutinação e verificação de dados de 
campo, a partir de duas fontes de informação. A primeira delas diz respeito a disponibilidade de dados 
correspondentes aos 851 pontos de amostragem de campo, coletados para a elaboração do mapeamentos de 
uso da terra e vegetação, realizados no ano de 2004 pela empresa Senografia Sensoriamento Remoto Ltda. 
Embora um tanto desatualizados para os propósitos da compartimentação da paisagem, especialmente quanto 
a cobertura vegetal, os dados foram referenciais para verificações relacionadas as feições do terreno.  

A segunda fonte correspondeu a execução de coletas de dados primárias, especificamente realizadas para o 
suporte a interpretação das feições de campo, conferência de dados mapeados e coletas de informações 
temáticas e institucionais. Foram executadas duas campanhas de campo:  

• Primeira campanha: correspondeu ao levantamento de dados sobre o meio físico (Figura 3.24), tendo 
envolvido 2 equipes de trabalho compostas por profissionais especialistas (dois cartógrafos, um 
geólogo, um geógrafo, dois agrônomos) e auxiliares de campo. Foi realizada no período entre 06 e 
21.04.2016. Nesta campanha foram avaliados 387 pontos de campo distribuídos por todo o território 
do estado do Tocantins, tendo o propósito de verificar as feições do terreno, características 
preponderantes relacionadas a solos, geologia, geomorfologia e hidrologia. Foram coletadas 
informações também de uso da terra e características marcantes do ambiente; 

• Segunda campanha: correspondeu ao levantamento de dados do meio biológico (Figura 3.25) e 
envolveu profissional biólogo especialista em ambientes naturais, um engenheiro florestal e dois 
auxiliares de campo. A campanha foi dividida em duas etapas, sendo a primeira realizada entre os dias 
13 e 18.04.2016 e a segunda realizada entre 05 e 21.06.2016, totalizando 15 dias em campo, fazendo 
uso de duas caminhonetes 4x4, equipamento coletor de dados, máquina fotográfica e GPS. Nela foram 
coletados 633 pontos de campo cobrindo todo o estado, com o propósito específico de análise das 
condições ambientais relativas ao uso da terra, cobertura vegetal, verificação de áreas propensas à 
conservação, elementos de pressão sobre o ambiente natural entre outros; 

• A campanha de meio antrópico foi realizada no período entre 12 e 18.04.2016 envolvendo dois 
profissionais arquitetos urbanistas, um economista e uma turismóloga. Nela foram coletados dados 
em todo o estado, com o propósito específico de verificar variáveis relativas a socioeconomia, ciência, 
tecnologia, turismo, e infraestrutura. Considerando as características e variabilidades dos tipos de 
dados almejados, os levantamentos de campo não tiveram formulários orientativos específicos. 
Diferentemente dos meios físico e biótico, a coleta de informações do meio antrópico não teve o 
mesmo caráter geoespacial, sendo voltada principalmente para a solicitação de informações junto a 
órgãos públicos, institutos, associações, ONGs, entre outros. 

As coletas de dados foram organizadas previamente em escritório, fazendo uso de análises do território do 
Tocantins por meio de bases cartográficas, mapeamentos temáticos e imagens de satélite, bem como por meio 
de organização quanto às instituições e organizações a serem visitadas nos segmentos público e privado do 
Tocantins. 

As variáveis realizadas para a análise e definição dos roteiros de campo também consideraram informações 
sobre pontos geográficos já disponíveis (evitando-se coletar informação duplicada com o acervo já existente), 
possibilidades de acesso e tempos de deslocamento, roteiros adequados e, especialmente, necessidades 
prioritárias de coleta de informações temáticas em campo relativos a paisagens e ambientes para fins de 
confirmação de análises. 

Os levantamentos de campo priorizados, por meio considerado, estão elencadas a seguir: 

• Meio Físico – aspectos e formações geológicas, aspectos pedológicos e aspectos da paisagem 
vinculados ao meio físico, interação com o componente antrópico, relativos ao uso da terra e sua 
relação com os elementos físicos;  

• Meio Biológico – aspectos e padrões da vegetação natural, unidades de conservação, áreas de 
remanescentes florestais significativos, interação dos aspectos físicos da paisagem com o meio biótico 
e avaliação da interação com o componente antrópico, relativos ao uso da terra e sua relação com os 
elementos bióticos em suas diferentes situações e as possibilidades de uso sustentável da vegetação; 
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• Meio Antrópico – informações institucionais, eixos de desenvolvimento, localidades com 
características de desenvolvimento diferenciadas, eixos de integração intra (dentro do Tocantins) e 
entre estados, especialmente Maranhão, Pará e Bahia em função dos eixos de desenvolvimento.  

• A campanha de meio antrópico foi realizada no período entre 12 e 18.04.2016 envolvendo dois 
profissionais arquitetos urbanistas, um economista e uma turismóloga. Nela foram coletados dados 
em todo o estado, com o propósito específico de verificar variáveis relativas a socioeconomia, ciência, 
tecnologia, turismo, e infraestrutura. Considerando as características e variabilidades dos tipos de 
dados almejados, os levantamentos de campo não tiveram formulários orientativos específicos. 
Diferentemente dos meios físico e biótico, a coleta de informações do meio antrópico não teve o 
mesmo caráter geoespacial, sendo voltada principalmente para a solicitação de informações junto a 
órgãos públicos, institutos, associações, ONGs, entre outros. 
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Figura 3.24  
REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS PONTOS DE CAMPO UTILIZADOS NO PROCESSO DE COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM PARA O MEIO FÍSICO – NÍVEIS I, II E III 

 
 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

60 

 

 
 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Figura 3.25  
REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS PONTOS DE CAMPO UTILIZADOS NO PROCESSO DE COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM PARA O MEIO BIOLÓGICO – NÍVEIS I, II E III 
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A coleta de dados primários totalizou 1.763 pontos, distribuídos pelo território do estado do Tocantins. 
Somados aos 851 pontos já existentes oriundos de coleta anterior, os dados utilizados para verificações de 
campo resultaram em 2.614 pontos utilizados. 

As coletas de dados primários fizeram uso de sistema/software Collector (ESRI), contendo imagem de satélite 
de alta resolução, como auxílio para a interpretação do terreno. O conjunto de pontos a ser coletado teve seu 
posicionamento geográfico aproximado determinado previamente em escritório e, posteriormente, foi 
instalado em tabletes dotados de GPS e câmera fotográfica integrada. Assim, a orientação para a chegada ao 
ponto de coleta foi orientada pelo equipamento, sendo que a coleta dos dados propriamente dita foi realizada 
diretamente em registro eletrônico possibilitado pelo sistema. Formulários eletrônicos para registros de coleta 
de dados, da plataforma QuicktapSurvey, foram também instalados no tablete de maneira integrada ao 
Collector, possibilitando o relacionamento dos formulários coletados com os pontos georreferenciados. Na 
Figura 3.26 constam os icones de inicialização dos APP utilizados durante os trabalhos de campo  

Figura 3.26  
REPRESENTAÇÃO DA TELA INICIAL DO TABLETE USADO PARA COLETA DE DADOS EM CAMPO, INDICANDO OS ICONES 
CORRESPONDENTES AOS APP UTILIZADOS NO PROCESSO 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2016.  

Ao acessar o APP denominado Collector, é apresentada uma tela com as opções de projetos instalados para a 
coleta de dados pretendida. A Figura 3.27 demonstra as opções temáticas, neste caso como exemplo, 
disponíveis para coleta de dados de campo referentes ao Meio Biológico e ao Meio Antrópico.  

Após optar por um dos projetos disponíveis, o tablet apresenta os planos de informação passíveis de serem 
visualizados, no caso demonstrado na Figura 3.28 estão os disponíveis para o do Meio Biológico. A tela 
demonstra quais são as opções correspondentes ao Meio Biológico com sistema de funcionamento do tipo liga-
desliga.  

A partir deste ponto o sistema apresenta imagem de satélite com a legenda dos planos de informação que 
estão sendo visualizados. Quando o operador encontra-se em campo um cursor é apresentado indicando sua 
posição geográfica. O sistema permite ampliações e reduções para melhor visualização do terreno. 
Ferramentas do APP permitem o acesso direto a câmera fotográfica do aparelho, sendo que todas as fotos 
produzidas pelo operador passam a ter registro de posicionamento geográfico a partir do GPS do tablet. As 
fotos captadas em cada ponto de campo privilegiaram as visadas relativas a paisagem em cada ponto 
geográfico e detalhes sobre o tema avaliado.  
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Figura 3.27  
TELA DO TABLET INDICANDO AS OPÇÕES DE PROJETOS INSTALADOS PARA A COLETA DE DADOS EM CAMPO, NESTE CASO 
COMO EXEMPLO, CORRESPONDENTES AO MEIO BIOLÓGICO E AO MEIO ANTRÓPICO 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2016.  

Figura 3.28  
INDICAÇÃO DAS OPÇÕES DISPONÍVEIS DE PLANOS DE INFORMAÇÃO PARA O MEIO BIOLÓGICO, INSTALADOS NO TABLETE E 
DISPONÍVEIS NO APP COLLECTOR 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2016.  
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Figura 3.29  
TELA DO APP COLLECTOR APRESENTADA COM A LEGENDA CORRESPONDENTE AOS PLANOS DE INFORMAÇÃO 
SELECIONADOS PARA O MEIO BIOLÓGICO E VISUALIZAÇÃO DOS TEMAS SOBRE IMAGEM DE SATÉLITE  

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2016.  

Por meio de outra opção do menu o operador tem acesso ao APP QuickTapSurvey e as fichas de coleta de 
dados eletrônicas previamente preparadas em escritório, fazendo uso de rotina de inserção de dados 
disponibilizado pelo próprio APP. A Figura 3.30 apresenta o formulário preparado para coleta de dados do 
Meio Biótico e, para uma das questões, o desmembramento de opções para preenchimento por seleção 
baseada em toque na tela. Desta forma o preenchimento de campos alfanuméricos pelo operador é reduzido 
ao mínimo necessário.  

Após o preenchimento da ficha, ao optar por “enviar” por meio do botão verde situado no canto superior 
direito da tela, os dados passam a integrar o registro digital vinculado ao ponto geográfico de coleta de dados 
no APP Collector. O indexador neste caso é o campo denominado “ID” situado no topo da tela, que é 
preenchido com números sequenciais ou qualquer outro código convencionado previamente para o trabalho 
de campo. 

Após a coleta de dados ter sido realizada durante o dia, ao final da jornada ao chegar em sua base de trabalho, 
o operador realiza a sincronização do equipamento nos dois APP considerados Collector e QuickTapSurvey. Esta 
ação produz o envio dos dados para uma nuvem na internet e, consequentemente, sua disponibilização para 
download pelo setor de geoprocessamento do Consórcio Senografia/Detzel Consulting/Hardt Planejamento, 
permitindo realizar os trabalhos de inserção e análises em SIG antes mesmo do término do trabalho das 
equipes em campo. À medida em que foram produzidos, os dados foram processados em laboratório, 
permitindo um acompanhamento de diversas variáveis inerentes ao trabalho, desde o rendimento de equipes 
em campo, até a consistência dos dados coletados. 

Deste modo, os formulários preenchidos, fotografias horizontais e registros oriundos dos planos de informação 
residentes na base de dados instalada no tablete, tiveram seus registros atrelados a uma plataforma 
compatível com ArcGIS, possibilitando a transferência dos dados diretamente ao SIG gerado para ao ZEE-TO. 
Este preparo e os procedimentos posteriormente adotados possibilitaram minimizar os erros o que 
comumente ocorrem em etapas de digitalização de fichas e referenciamento de fotografias e coordenadas de 
campo de maneira manual. 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

64 

 

 

 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Figura 3.30  
TELAS DO APP QUICKTAPSURVEY UTILIZADO PARA COLETA DE DADOS EM CAMPO CORRESPONDENTE A FICHA DE CAMPO 
PARA O MEIO BIOLÓGICO. A ESQUERDA A FICHA DE CAMPO COMPLETA E A DIREITA, COMO EXEMPLO, O CAMPO RELATIVO 
A TIPOLOGIAS FLORESTAIS ABERTO EM SUAS OPÇÕES DISPONÍVEIS COMO “TECLAS DE SELEÇÃO” 

  
Fonte: 
Detzel Consulting, 2016.  

As informações coletadas em campo deram subsídios para as verificações necessárias à compartimentação da 
paisagem, bem como subsidiaram as descrições do Nível III – Unidades da Paisagem. Embora utilizados nos 
processos de análise, os elementos coletados em campo não estão registrados nos relatórios dos produtos P03, 
P04 e P05, estando sua presença restrita ao conjunto de dados de mapeamento entregue em geodatabase 
como apêndice. As coletas de dados e informações em campo tiveram duas funções principais:  

• a primeira correspondeu à verificação do ambiente físico-biológico, buscando caracterizar as feições e 
formações existentes in loco de cada ponto amostral. Estes dados coletados subsidiaram as 
confirmações de interpretação e análises realizadas por meio de sensoriamento remoto, permitindo 
estabelecer maior segurança na definição dos ambientes físicos e caracterizações biológicas de cada 
ponto considerado. Neste quesito o trabalho consistiu em realizar comparações de elementos 
mapeados com as constatações obtidas em campo, notadamente relativas a geomorfologia, 
topografia, cobertura vegetal, estruturas existentes, hidrografia e constituição aproximada dos solos.  

• a segunda função correspondeu a verificações com caráter mais analítico em campo, com o sentido de 
constatar mudanças de ambientes e feições do terreno ao longo dos espaços amostrais, 
estabelecendo comparações entre amostras realizadas. Foram realizadas observações quanto as 
mudanças geográficas e ambientais que viessem a ser suficientemente marcantes para a definição de 
homogeneidades ou variabilidades, visando o estabelecimento de subsídios para a definição de 
compartimentos de paisagem ou unidades de paisagem. Posteriormente, em laboratório, os analistas 
que realizaram a coleta de dados em campo, procederam também análises e interpretações por 
sensoriamento remoto, estabelecendo vínculos com os dados de campo de forma a permitir 
definições das unidades de paisagem. Destaca-se que as coletas de dados em campo foram realizadas 
por profissionais de nível superior com qualificação plena para análises dos meios físico e biológico. 
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3.6.3 DEFINIÇÃO DOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
 

Os limites de cada compartimento da paisagem resultaram de geoprocessamento, a partir dos resultados 
obtidos pelo processo de mineração de dados, contando também com o auxílio de confirmações a partir das 
observações de campo.  Em uma primeira instância, os limites resultaram em polígonos com traçado sinuoso, 
incluindo pontas, vértices, deflexões e inflexões. Embora definidos de maneira fidedigna, em relação das 
feições do território, seu delineamento resultante da primeira definição não é adequado aos propósitos do 
trabalho, posto apresentarem-se demasiadamente irregulares.  

Foram realizadas verificações dos limites dos macrocompartimentos e compartimentos da paisagem (Níveis I e 
II) utilizando a imagem de satélite como âncora.Um conjunto de 19 cenas do satélite Landsat 8, com a 
combinação que apresenta melhores resultados para interpretação da ocupação da terra 6R5G4B (banda 6 no 
canal vermelho, banda 5 no canal verde, banda 4 no canal azul), fez-se a composição entre essas bandas de 30 
metros de resolução, para melhorar a resolução espacial da composição 6R5G4B, posteriormente realizou-se a 
fusão com a banda 8 pancromática, resultando uma composição de imagens multiespectrais com 15 metros de 
resolução espacial e resolução radiométrica 16 bits. Este mosaico de imagens tem data entre os meses julho a 
setembro de 2015 fornecida pela SEPLAN, mosaico gerado pela Senografia Desenvolvimento, 2015),), visando 
interpretar e analisar coerência dos dados vetoriais com aqueles observados na imagem (CREPANI, et al.). 

Neste processo de verificação de conformidade com as feições, os limites de cada um dos compartimentos 
foram editados considerando processo de interpretação visual e traçado manual com auxílio de ferramentas do 
ArcGIS. Ajustes de posicionamento, suavizações e correções tornaram os traçados dos limites menos sinuosos.  

Após a edição final dos compartimentos ou clusters, foram realizados os procedimentos de corte (Clip) de 
forma a disponibilizar os diversos polígonos, que compõem a macrocompartimentação ou compartimentação, 
aptos às descrições e produção de figuras e mapas subsequentes.  

3.7 DESCRIÇÃO FISICOAMBIENTAL E ANTRÓPICA PARA 
CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM – 
NÍVEL III 

 

3.7.1 RETIFICAÇÃO DOS LIMITES DOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
 

Os Compartimentos da Paisagem definidos na etapa anterior, portanto Nível II, foram estabelecidos tendo-se 
por base a escala de 1:250.000. Conforme definição do Roteiro Metodológico (Produto P01) as Unidades da 
Paisagem (Nível III), tem escala de trabalho determinada em 1:100.000, o que indica um detalhamento de 2,5 
vezes maior em escala linear, portanto muito mais detalhada em relação ao Nível II. Outro fator de importância 
a ser considerado são algumas das variáveis utilizadas na definição da Unidade da Paisagem (Nível II) que 
possuem sua escala original 1:1000.000 ou 1:500.000, como os temas de Geologia e Pedologia. 

O trabalho consistiu em estabelecer correlação entre limites dos compartimentos e determinadas feições 
naturais do terreno, por interpretação visual das imagens de satélite, com a consequente edição manual dos 
limites dos polígonos de cada compartimento. Portanto o propósito do ajuste foi apenas de tornar os limites 
definidos mais fiéis ao terreno, considerada a ampliação da escala de trabalho de 1:100.000, eliminando 
algumas inconformidades ou desalinhamentos.  

Ao verificar todos os limites dos compartimentos, centímetro a centímetro, foram realizados ajustes no traçado 
dos polígonos de forma a produzir coincidências entre o limite do compartimento e a feição mais próxima. 
Nesta edição teve-se o cuidado de ajustar os limites de forma mínima possível, para não deturpar ou 
desconfigurar os compartimentos definidos na etapa anterior. A Figura 3.31 exemplifica alguns dos ajustes 
realizados neste processo. 
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A média gráfica a ser adotada como admissível correspondente à acuidade visual que um ser humano pode 
observar, sendo ela a menor grandeza medida no terreno que equivale a (0,2 mm). O cálculo do erro gráfico na 
interpretação cartográfica é dado por: 

𝑒𝑒𝑚𝑚 = 0,0002𝑚𝑚 ∗ 𝑀𝑀  

Onde: 
M = denominador Escala 
Em = erro tolerável em metros (0,0002m) 

Para a precisão cartográfica aplicasse a mesma formula, mas o erro tolerável acompanha o PEC (Padrão de 
Exatidão Cartográfica) aplicado na cartografia utilizada, sendo: 

PEC A  0,5 mm ou 0,0005 m 
PEC B  0,8 mm ou 0,0008 m 
PEC C  1 mm ou 0,001 m 

Para o trabalho adotou-se a escala cartográfica 1:100.000 considerando PEC A, estes valores aplicados são 
apenas para a planimetria (Tabela 3.3). 

Tabela 3.3  
INDICAÇÃO DOS PARÂMETROS DE PRECISÃO GRÁFICA E CARTOGRÁFICA ADOTADOS NO PROCESSO DE RETIFICAÇÃO DE 
LIMITES DOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM DO TOCANTINS 

PRECISÃO GRÁFICA PRECISÃO CARTOGRÁFICA 

Escala Erro Gráfico (m) Erro Aceitável (m) Erro Gráfico (m) Erro Aceitável (m) Erro Acumulado (m) 

1:100.000 0,0002 20 0,0005 50 70 

1:250.000 0,0002 50 0,0005 125 175 

1:100.000.000 0,0002 200 0,0005 500 700 
Fonte: 
BRASIL, Normas Técnicas da Cartografia Nacional (Decreto Federal N° 89.817, de 20 de junho de 1984). 

As diferenças nas escalas entre o Nível II e o ampliado Nível III, naturalmente resultaram em desalinhamentos 
dos limites dos polígonos definidos para cada compartimento relacionado aos diversos Planos de Informação 
(clima, solos, geologia, vegetação, etc.), provocando a necessidade de retificações nos polígonos. Estes 
desalinhamentos resultam das variações de precisão/escala, considerando que o Nível I possui escala 
1:1.000.000 (pequena escala, com maior generalização da representação dos itens em superfície), o Nível II 
escala 1:250.000 (escala média, com médio detalhamento dos aspectos de superfície) e o Nível III escala 
1:100.000 (escala média, com maior detalhamento dos aspectos da superfície que as escalas de 1:1.000.000 e 
1:250.000).  

As verificações realizadas também analisaram as necessidades de fusão de compartimentos em função de 
homogeneidades ou similaridades, especialmente pelo fato de que a compartimentação inicial do terreno 
obedeceu uma segmentação em setores Norte, Centro e Sul do estado. A divisão entre Macrocompartimentos 
da Paisagem Figura 3.31 demonstra ajuste realizado entre Unidades da Paisagem com as mesmas 
características. 

A maior escala de trabalho (1:100.000) permitiu identificar que alguns compartimentos vizinhos entre si 
poderiam constituir apenas uma UNIDADE DA PAISAGEM e, nestes casos, houve a fusão de compartimentos. 
Em outros casos houve a necessidade de reconfiguração de limites dos compartimentos considerando a 
“partilha” de determinados compartimentos, sendo que as partes de um compartimento foram agregadas a 
dois ou mais compartimentos vizinhos.  

Tal verificação vincula-se à necessidade de analisar as informações geoespaciais geradas a partir de 
processamentos automatizados em ambiente SIG, promovendo ajustes manuais onde seja possível observar 
desvios da representação de um dado elemento da superfície. Tais desvios são notados quando uma 
determinada unidade de paisagem ora é aglutinada em um polígono de maior hierarquia, generalizando seus 
aspectos próprios, ora apresenta-se individualizada quando as características reais da superfície há manteriam 
agregada a um polígono maior.  
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Figura 3.31  
AJUSTES NO PROCEDIMENTO DE DELIMITAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM 

   

   
Legenda:  
ꟷꟷꟷ Limite das Unidades da Paisagem Nível II 
ꟷꟷꟷ Limite das Unidades da Paisagem Nível II 

Legenda: 
Ajuste dos limites com base na malha hídrica (A e B), nos usos da terra (C e D), e nas feições do relevo (E e F).  
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

Em outros aspectos, os ajustes foram relacionados à verificação do resultado da compartimentação sobre 
imagens de satélite, malha hídrica, limites de bacias hidrográficas, usos e coberturas dos solos, limites de 
compartimentos geomorfológicos, entre outras informações da superfície. Quando sobrepostas, os ajustes 
foram realizados observando-se cada Unidade da Paisagem, buscando-se mover os limites gerados 
automaticamente para algum dos temas citados. 

Após o trabalho de retificação e ajustes dos compartimentos, foram realizadas as verificações de consistência 
dos polígonos com a geração da topologia para busca de polígonos com abertura entre seus limites ou 
sobreposição. Em geoprocessamento, a topologia consiste nas relações espaciais entre os vetores 
representados em um ambiente SIG (ponto, linha, polígono). Com a verificação da topologia foi possível erros 
decorrentes do processo de digitalização.  

Como resultado desta etapa de trabalho, obteve-se 161 polígonos que correspondem aos Compartimentos da 
aisagem retificados para a escala 1:100.000, aptos à sequência de cruzamentos com os planos de informação 
considerados prioritários. 

3.7.2 PREPARO DOS PLANOS DE INFORMAÇÃO PRIORITÁRIOS 
 

Conforme já visto acima, as variáveis utilizadas para a caracterização das unidades de paisagem foram 
pluviometria, pedologia, hidrografia, declividades, uso da terra, regiões programa, bacias, limites municipais, 
pontos de campo, áreas de preservação permanente de rios, sistema viário, unidades de conservação e terras 
indígenas.  

Todas as variáveis utilizadas passaram pelo processo de edição e preparação dos planos de informação. Cada 
um dos planos de informação sofreu a aplicação de ferramentas do ArcGIS com o propósito de padronizar as 
informações tornando-as aptas ao cruzamento de dados. Assim, foi realizado um cruzamento simples “Union” 
em todas as variáveis selecionadas, declividade, precipitação, pedologia, cobertura vegetal e uso da terra, 
limites municipais, áreas de preservação permanente de rios , sistema viário além dos pontos de campo. A 
Figura 3.32 apresenta um diagrama de fluxo utilizado nos cruzamentos. A Figura 3.33 apresenta as variáveis e 
respectivos códigos de identificação.  

A 

F E D 

C B 
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Figura 3.32  
DIAGRAMA DO FLUXO EXECUTADO NO CRUZAMENTO DAS VARIÁVEIS PARA COMPARTIMENTAÇÃO - NÍVEL II. 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado para planejamento territorial e adaptado para o ZEE-TO. 
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Figura 3.33  
VARIÁVEIS UTILIZADAS E FLUXO DE CRUZAMENTOS REALIZADOS PARA A CARACTERIZAÇÃO DAS UNIDADES DA PAISAGEM – 
NÍVEL III 

 
Fonte: 
Detzel Consulting, 2015. Elaborado para planejamento territorial e adaptado para o ZEE-TO. 

Outro processo realizado foi o “Dissolv” que realiza a agregação de classes com base no atributo idêntico. 
Depois foi realizado um “Explod” para desagrupar polígonos da mesma classe, mas com localização espacial 
diferente.  

Após a realização destes processamentos, foi realizada a eliminação de áreas inferiores a 10 ha utilizando a 
ferramenta “Eliminate”, sendo que os polígonos eliminados foram agrupados nas classes adjacentes, por serem 
consideradas classes não relevantes para a escala de trabalho. 

Com o cruzamento pronto, foi realizado um “Clip” (recorte) para cada uma das unidades de paisagem.  

Para todas as fases do geoprocessamento, sempre foi executado o estado como um todo, e após a conclusão 
de cada fase foram realizados os recortes necessários às apresentações de mapeamentos e layouts específicos.  

Após a geração de toda esta sistemática é realizado a topologia para verificação de sobreposição de áreas ou 
vazios entre limites, foi possível verificar que durante o processamento do estado como um todo o programa 
se perdia e gerava sobreposição de áreas. 

O relatório de topologia apresentou mais de 2.000 polígonos com sobreposição de áreas, e entorno de 800 
com vazios de informação (buracos) desta forma a primeira providência foi voltar para a primeira etapa de 
processamento e verificar todas as variáveis de forma individual, aplicando a ferramenta de topologia. 

Não foi relatada nenhuma sobreposição ou vazios nos planos de informação testados.  

Desta forma foi realizado teste com o processamento em área menor, utilizamos uma unidade da paisagem 
onde havia área sobreposta no arquivo geral. O resultado não apresentou sobreposição de área, ao ser 
processado novamente seguindo todo o fluxo das ferramentas de geoprocessamento em todas as etapas com 
o arquivo total, houve sobreposição de área novamente. 
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Estas sobreposição não se apresentaram nos mesmos locais que o primeiro cruzamento, com base nestes 
testes e resultados foi concluído que o programa está se perdendo durante o cruzamento pela dimensão dos 
arquivos e quantidade de informações cruzadas, sendo necessário realizar de forma manual e criteriosa edição 
de polígonos um a um, utilizando como critério para criação ou exclusão de área os arquivos originais 
(variáveis)  

A descrição dos compartimentos foi realizada a partir da análise técnica realizada por profissionais 
especializados, que interpretaram os diversos planos de informação incluídos em cada um dos Níveis de 
abordagem. 

Tabelas numéricas, contendo as estatísticas de cada um dos macrocompartimentos ou compartimentos da 
paisagem, foram geradas a partir do ArcGIS e processadas com o uso de planilhas de cálculo, objetivando 
compor dados para as diversas classes de informações que compõem a legenda dos mapeamentos e 
descrições. 

Quadros específicos foram moldados para as descrições dos Níveis I, II e III (ver capítulo 3), onde cada um dos 
quadros apresenta a localização da unidade da paisagem em questão, incluindo, cobertura vegetal e uso da 
terra, solos, declividades, isoietas, pontos de campo com registro fotográfico, além de cálculos de áreas, 
percentuais e descritivo da unidade, indicando a síntese de cada nível de informação considerado suas três 
fases(Níveis I, II e III). 

Como resultados deste processamento foram obtidos mapas das unidades de paisagem contendo todas as 
sobreposições com os planos de informação considerados. Assim foi possível determinar, para cada uma das 
161 unidades, o uso da terra predominante, as áreas ocupadas por florestas incluindo a tipologia florestal, a 
indicação sobre qual(is) bacia(s) hidrográfica(s) está situada, ou ainda, quais Unidades de Conservação constam 
em seu o território considerado, por exemplo. Estas sobreposições geraram mapeamentos temáticos utilizados 
na caracterização das Unidades de Paisagem. 

O procedimento realizado também gerou resultados em dados numéricos, tais como, superfície da UNIDADE 
DA PAISAGEM ocupada por agricultura, ou ainda, área percentual da UNIDADE DA PAISAGEM que corresponde 
a lâminas d’água, por exemplo. Análises numéricas foram realizadas sob determinados aspectos 
preponderantes para a compreensão e delineamento de cada uma das Unidades de Paisagem e constam nas 
planilhas apresentadas mais adiante. As análises numéricas contaram com o software Microsoft Office Excel 
para a geração de planilhas dinâmicas que, por meio de macro, geraram resultados numéricos de cálculo de 
áreas/superfícies e percentuais para cada variável temática estabelecida como prioritária. 
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Os procedimentos adotados para a compartimentação do território estadual do Tocantins, conforme já 
descrito, estabeleceram uma gradação de análises calçada em escalas de interpretação, sendo 1:1.000.000 na 
primeira abordagem analítica para definição de Macrocompartimentos, 1:250.000 na definição de 
Compartimentos da Paisagem e 1:100.000 para Unidades da Paisagem, constituindo escalas de análises 
gradualmente ampliadas, tendo por alvo a interpretação de homogeneidades e identificação de características 
do geral para o específico, ou do mais amplo ao para o mais detalhado. 

Estão expostos a seguir os resultados correspondentes à definição e caracterização das Unidades da Paisagem 
do estado do Tocantins.  

4.1 OS MACROCOMPARTIMENTOS DA PAISAGEM DO 
TOCANTINS 

 

Os Macrocompartimentos, que correspondem a divisão do território estadual resultaram da intersecção de 
informações e geração de polígonos formados pela aglutinação resultante do processo de clusterização. Os 
Macrocompartimentos constituem grandes compartimentos distintos, que guardam coerência interna quanto 
às ocorrências dos temas-objeto do cruzamento de informações. 

Como princípios da análise foram utilizadas as coincidências com limites ou feições identificados nas imagens e 
mapeamentos, bem como rebatimentos das análises de campo relacionadas aos ambientes físico e biológico.  

Por decisão técnica, em derivação das sobreposições e análises, inicialmente houve decisão técnica em favor 
da adoção da aglutinação em sete grandes conjuntos de polígonos ou clusters (Figura 4.1). A decisão por sete 
conjuntos derivou da análise de consistência estatísticas dos agrupamentos, associados ao critério de que a 
macrocompartimentação não poderia resultar em mais de 10 agrupamentos, evitando o excesso de 
detalhamento no processo subsequente de compartimentação. Um número maior de Macrocompartimentos, 
tende a produzir um número proporcionalmente maior de Compartimentos da Paisagem. Nos primeiros piloto 
realizados neste processo, o número de Compartimentos resultantes superou aos 300, indicando excessivo 
detalhamento. A aglutinação em 7 agrupamentos demonstrou-se suficientemente fiel aos ambientes 
homogêneos encontrados no estado do Tocantins, além de apresentar consistência estatística adequada ao 
propósito de macrocompartimentação pretendido.  

Entretanto, os conjuntos de clusters nesta etapa foram compostos por 750 polígonos agrupados, portanto, 
número excessivo e inadequado aos propósitos de macrocompartimentação da paisagem (podem ser 
constatados na Figura 4.1 os diversos polígonos que integram estes conjuntos – os da cor verde escuro, por 
exemplo).  

Visando alcançar o objetivo proposto, foram realizados procedimentos de fusão ou dissolução de polígonos 
através da aplicação de ferramentas de geoprocessamento em processo semiautomático supervisionado, a 
partir da interpretação qualitativa (componentes físicos e bióticos) e quantitativa (quantidade de polígonos em 
suas respectivas áreas). O procedimento visou manter os sete grandes conjuntos de polígonos, porém com a 
necessária redução da segmentação interna por meio da aglutinação dos 750 polígonos entre si, a partir de 
análises espaciais e com aplicação de novos testes estatísticos.  

Os processamentos realizados e análises permitiram constatar que embora estatisticamente tenha-se obtido a 
indicação de 7 conjuntos de polígonos (contendo 750 polígonos dispersos) com tendência de formação de 
macrocompartimentos, após a nova aglutinação obteve-se redução significativa para 13 polígonos ao final do 
processamento estatístico, sendo que alguns dos polígonos apresentaram-se estatisticamente similares.  

Ou seja, embora considerando similaridades físico-ambientais em alguns compartimentos formados por mais 
de um agrupamento de polígonos, constatou-se que a distribuição espacial ao longo do território do Tocantins, 
configurou-se dispersa ou difusa entre polígonos similares. Sob o ângulo da análise estatística, dois polígonos 
relativamente homogêneos ou similares entre si, por exemplo, encontram-se em posições bastante diferentes 
não próximas, sendo um no extremo norte e outro na porção leste do estado, o que dificulta a consideração de 
ambos como sendo um mesmo Macrocompartimento. Tendo esta distribuição dispersa como cenário de 
análise, aplicando-se critério de avaliação técnica de pertinência, decidiu-se pela dissociação da aglutinação 
estatística que indicava tendência à formação de 7 macrocompartimentos. Portanto, os resultados numéricos 
correspondentes a representação gráfica constante na Figura 4.1, foram submetidos novamente a testes 
estatísticos, visando a validação de consistência.  
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Figura 4.1   
ESPACIALIZAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS PELO MÉTODO NÃO-HIERÁRQUICO K-MÉDIA, CONTENDO 7 AGRUPAMENTOS, 
DEFININDO MACROCOMPARTIMENTOS DA PAISAGEM DO TOCANTINS NA ETAPA INICIAL, ANTES DA AGLUTINAÇÃO DE 
POLÍGONOS 

 
 

As análises estatísticas permitiram estabelecer a Figura 4.2 a seguir, que apresentado o resultado da estatística 
Kappa, onde verifica-se que a proposta dos Macrocompartimentos com 13 polígonos testada (mesmo tendo 
sido reduzido substancialmente a quantidade de polígonos de 750 para 13), resulta em índice de concordância 
passível de ser aceita ou adotada como representativa da macrocompartimentação da paisagem (Primeiro 
Nível Hierárquico). O testes estatísticos compararam os resultados obtidos antes e depois da aglutinação 
supervisionada, ou seja, avaliando a consistência resultante do processo automático (k-médias) e os alcançados 
após o processo de aglutinação de polígonos supervisionada, com avaliação dos coeficientes de Pseudo t² e p-
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valor associado. Verificou-se que a opção testada de agrupamento de 13 macrocompartimentos atendeu aos 
requisitos de confiabilidade estatística necessários, o que indica que correspondem ou representam 
adequadamente a realidade da paisagem. Portanto, como resultado final deste processo relativamente 
complexo, obteve-se novo agrupamento resultante em 13 polígonos que definem os 13 macrocompartimentos 
para o estado do Tocantins, conforme demonstrado na Figura 4.3. 

Figura 4.2   
ESPACIALIZAÇÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS PELO MÉTODO NÃO-HIERÁRQUICO K-MÉDIAS PARA DEFINIÇÃO DOS 
MACROCOMPARTIMENTOS (13 polígonos – forma supervisionada) 

 
 

Deve-se observar que as áreas abrangidas pelos macrocompartimentos e respectivos polígonos variam 
bastante entre si e refletem a distribuição espacial dos temas bioma, clima, geologia, geomorfologia e 
pedologia, com as variáveis associadas, utilizados para a sua definição. Assim, como já afirmado anteriormente, 
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os treze macrocompartimentos identificados, as áreas que abrangem, sua distribuição espacial e o tamanho 
dos polígonos que os compõem são resultado de sobreposição cartográfica com somatória de cinco temas, 
com subsequentes análises de consistência estatística. Deve-se observar que as áreas abrangidas pelos 
macrocompartimentos e respectivos polígonos variam bastante entre si e refletem a distribuição espacial dos 
temas bioma, clima, geologia, geomorfologia e pedologia, com as variáveis associadas, utilizados para a sua 
definição (Figura 4.4). 

Figura 4.3   
REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS MACROCOMPARTIMENTOS DA PAISAGEM DO TOCANTINS 
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Figura 4.4   
REPRESENTAÇÃO DA SOBREPOSIÇÃO DOS MACROCOMPARTIMENTOS DA PAISAGEM SOBRE OS DIVERSOS TEMAS DE 
ANÁLISE UTILIZADOS NO NIVEL I DE ANÁLISE (ESCALA 1:1.000.000) 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

A macrocompartimentação do estado estabelece também grande proximidade com a compartimentação 
topográfica, ou distribuição de altitudes, embora esta abordagem não tenha sido utilizada nos procedimentos 
metodológicos adotados (Figura 4.5). Tal fato indica que a macrocompartimentação obtida por via cartográfica 
e estatística pode, em um primeiro momento, ser validada pela similaridade que guarda com a distribuição dos 
diferentes ambientes no estado associados à distribuição altimétrica. 

Uma representação gráfica do mapeamento da Macrocompartimentação da Paisagem do estado do Tocantins, 
em formato A-1 encontra-se anexa do presente documento. 

A Tabela 4.1 apresentas as áreas de cada um dos macrocompartimentos e seus percentuais em relação a 
superfície do território do Tocantins.  

Tabela 4.1  
INDICAÇÃO DOS MACROCOMPARTIMENTOS DA PAISAGEM DO TOCANTINS, ÁREAS EM KM2, HECTARES E PERCENTUAIS EM 
RELAÇÃO A SUPERFÍCIE TOTAL DO ESTADO 

MACROCOMPARTIMENTO ÁREA (km²) ÁREA(ha) % 

A 11.111,49 1.111.148,50 3,99 

B 24.350,45 2.435.045,04 8,74 

C 80.286,30 8.028.629,82 28,83 

D 17.198,29 1.719.828,55 6,18 

E 9.832,11 983.211,32 3,53 

F 20.070,20 2.007.019,81 7,21 

G 17.304,97 1.730.496,84 6,21 

H 3.647,87 364.787,20 1,31 

I 45.323,11 4.532.311,41 16,27 

J 29.968,77 2.996.877,00 10,76 

K 9.301,04 930.104,33 3,34 

L 8.327,81 832.780,71 2,99 

M 1.782,35 178.234,91 0,64 

Total 278.505 27.850.475,44 100,00 

Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

78 

 

 

 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Figura 4.5   
MACROCOMPARTIMENTOS DA PAISAGEM JUSTAPOSTOS A MODELO DIGITAL DO TERRENO -MDT EVIDENCIANDO A 
DISTRIBUIÇÃO ALTIMÉTRICA NO ESTADO DO TOCANTINS 
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4.2 OS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
 

Os Compartimentos da Paisagem tiveram retificações de limites, conforme já exposto no capítulo 2, 
demandadas pela necessidade de conciliação dos traçados que definem os compartimentos com feições 
identificáveis do terreno. Como resultado destas retificações produziu-se compartimentos com novos 
delineamentos em relação aos anteriormente apresentados nos produtos P03, P04 e P05, em sua maioria com 
delineamentos ou traçados próximos aos anteriormente definidos, porém alguns deles com diferenças maiores 
de delimitação.  

O número de total de 72 Compartimentos da Paisagem é formado por 161 polígonos, ou seja, muitos 
compartimentos apresentam-se formados por dois ou mais polígonos, indicando que as similaridades 
acontecem muitas vezes em territórios relativamente distantes entre si. 

Tabela 4.2  
INDICAÇÃO DO NÚMERO DE COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM DO TOCANTINS E NÚMERO DE POLÍGONOS QUE OS 
COMPÕEM PARA CADA MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM 

MACROCOMPARTIMENTO Nº Compartimentos Nº Polígonos 

A 5 13 

B 9 25 

C 9 42 

D 7 16 

E 4 6 

F 3 3 

G 6 8 

H 4 6 

I 8 15 

J 3 4 

K 6 10 

L 5 10 

M 3 3 

Total 72 161 

Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 

A retificação também produziu descoincidências entre os limites dos Macrocompartimentos e os limites 
externos dos Compartimentos da Paisagem neles inseridos (antes coincidentes). Estas descoincidências são 
justificadas pelo fato de que as escalas de análise foram diferentes, dando possibilidade de maior detalhe por 
ocasião das verificações para retificação na escala 1:100.000, em comparação com a escala do 
Macrocompartimento de 1:1.000.000.  

O grupo formado pela Figura 4.6 até a Figura 3.18 demonstra para cada Macrocompartimento da Paisagem, 
apresentada em cores, e a sobreposição dos limites externos do conjunto de Compartimentos da Paisagem 
nele incidente, apresentada em um traçado com espessura mais grossa. Demonstram também os polígonos 
correspondentes aos compartimentos, que mais adiante se consolidarão em Unidades da Paisagem, 
apresentados em preto com limites em espessura mais fina.  

As denominações internas seguem a identificação do Macrocompartimento em letras maiúsculas (letra A para 
o Macrocompartimento A), do Compartimento da Paisagem em números (número “1” para o Compartimento 
da Paisagem 1) e letras minúsculas para cada poligonal que integra o Compartimento (letra “a”).  

Assim cada polígono tem sua denominação formada pelo código, por exemplo, A-1a ou C-3b. Tais 
denominações serão aplicadas para identificar cada uma das Unidades da Paisagem, assim tem-se que cada 
polígono individual define uma Unidade da Paisagem, conforme será visto mais adiante.  

O grupo formado pela Figura 4.19 até a Figura 4.31 apresenta a sobreposição da divisão municipal do estado do 
Tocantins com os Macrocompartimentos da Paisagem e a projeção dos Compartimentos da Paisagem após a 
retificação de limites. 
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Figura 4.6  
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “A” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.7   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “B” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.8  
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “C” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.9   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “D” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.10   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “E” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.11   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “F” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.12   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “G” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.13   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “H” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.14   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “I” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.15   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “J” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.16   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “K” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.17   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “L” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.18   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “M” SOBREPOSTO PELOS COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM 
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Figura 4.19   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “A” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.20  
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “B” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.21   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “C” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.22   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “D” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.23   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “E” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.24   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “F” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.25   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “G” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.26   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “H” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.27   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “I” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 

 
 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

102 

 

 

 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Figura 4.28   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “J” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.29   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “K” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.30   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “L” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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Figura 4.31   
MACROCOMPARTIMENTO DA PAISAGEM “M” SOBREPOSTO PELA DIVISÃO MUNICIPAL E INDICAÇÃO DO CONJUNTO DE 
COMPARTIMENTOS DA PAISAGEM RETIFICADOS 
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4.3 AS UNIDADES DA PAISAGEM DO TOCANTINS 
 

As Unidades da Paisagem do Tocantins resultaram definidas após a realização de análises escalonadas, 
obedecendo a lógica de ampliação de escalas e combinação de informações. Partindo da definição dos 
Macrocompartimentos da Paisagem, novas compartimentações em escala 1:250.000 revelaram similaridades 
físico-ambientais aptas a aglutinações e associações que resultaram na formação inicial de 172 polígonos 
(Compartimentos da Paisagem) distribuídos pelo estado do Tocantins.  

Após a retificação dos limites e fusões entre alguns polígonos e reconfigurações de outros, obteve-se o 
resultado final de 161 polígonos aptos a caracterização e descrição físico-ambiental e socioeconômica, visando 
o estabelecimento de Unidades da Paisagem. As 161 Unidades da Paisagem assim definidas, constituem-se 
unidades básicas de planejamento territorial, fundamentais a elaboração do almejado Plano de Zoneamento 
Ecológico Econômico do Estado do Tocantins.  

Alguns destaques são importantes para a correta compreensão das informações que serão apresentados na 
sequência.  

Ter clareza sobre os elementos que formam a paisagem é o ponto de partida para a realização dos trabalhos 
subsequentes previstos na concepção e elaboração do Zoneamento Ecológico Econômico. Estabelecer 
compreensão sobre o território do Tocantins, com o nível de detalhe demandado para o zoneamento, não seria 
possível sem lançar mão do processo de fracionamento seguido da aglutinação de porções territoriais 
homogêneas, propiciado pela compartimentação da paisagem que hora se apresenta.  Assim sendo, a 
caracterização das Unidades da Paisagem tem por propósito principal, estabelecer as bases para uma correta 
compreensão do território, no que tange aos aspectos e constituições física, ambiental, social e econômica.  

Com base nas descrições dos compartimentos a seguir, serão futuramente definidos o Diagnóstico Físico 
Ambiental e Socioeconômico do Estado de forma a estabelecer compreensão sobre o território, ambientes e 
dinâmicas incidentes, assim como as suscetibilidades. Na sequência, serão definidos cenários objetivando 
estabelecer o Prognóstico para o Tocantins, baseado nos cenário futuro tendencial e o cenário futuro 
desejável. Estes elementos balisarão as propostas de zoneamento e planos de ação do ZEE-TO. Considerando o 
exposto, entende-se que os resultados apresentados no presente documento têm caráter mais descritivo do 
que analítico, posto que as análises complexas serão realizadas nas etapas subsequentes de diagnose e 
prognose.  

As Unidades da Paisagem definidas também foram sobrepostas a planos de informação importantes para 
análises diversas, tais como, bacias hidrográficas, regiões climáticas, regiões programa, divisão municipal, 
declividades, pedologia, unidades de conservação e áreas protegidas (reservas indígenas, terras quilombolas e 
delimitadas para comunidades tradicionais). Os cartogramas destes planos de informação constam nos 
Apêndice 10 até Apêndice 19. 

Apensos ao presente relatório também constam os mapas em formato A1 relativos aos Macrocompartimentos 
da Paisagem, Compartimentos da Paisagem e Unidades da Paisagem.  

A concepção dos quadros a seguir considerou a necessidade de aglutinar informações nos três níveis de 
compartimentação considerados, assim cada quadro apresenta os seguintes elementos:  

• Descrição do Macrocompartimento da Paisagem na parte superior, indicando a caracterização físico 
ambiental. Não se estabelece descrição relativa ao meio antrópico neste nível. Embora constitua-se 
em informação bastante relevante para a compreensão das regiões fisiográficas do estado, é 
necessário ressaltar que a delimitação dos Macrocompartimentos refere-se e limita-se à escala de 
análise de 1:1.000.000. Os Macrocompartimentos da Paisagem possuem identificação com letras 
maiúsculas nominados de “A” a “M” nos quadros. Cada Macrocompartimento está destacado no 
canto superior esquerdo das figuras que integram os quadros, indicando o posicionamento geográfico 
em relação ao estado do Tocantins. Há também indicação das isoietas incidentes no estado, 
destacadas em detalhes com a cor laranja no mapa da Unidade da Paisagem; 
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• Descrição dos Compartimentos da Paisagem na parte intermediária do quadro, indicando a 
caracterização físico ambiental e do uso da terra do compartimento como um todo, ou seja, relativa 
ao conjunto de polígonos que forma o Compartimento da Paisagem. Considera a descrição realizada a 
partir de polígonos definidos na escala de análise 1:250.000, já apresentada nos produtos anteriores 
(P03, P04, P05) e estabelece a descrição correspondente aos polígonos constituídos antes das 
retificações de limites. Os Compartimentos da Paisagem possuem identificação com números 
sequenciais e são formados por conjuntos de polígonos, identificados por uma letra minúscula junto 
ao identificador numérico. Os Compartimentos da Paisagem estão ilustrados na figura de maneira 
isolada, apresentando a caracterização individualizada de cada polígono que o compõe, No lado 
superior direito da figura, há identificação do polígono com a indicação da declividade incidente. 
Alguns Compartimentos da Paisagem foram extintos em função das fusões realizadas com outros 
compartimentos, quando do processo de retificação dos limites, por este motivo o campo de 
descrição é apresentado vazio em alguns poucos quadros;  

• Descrição das Unidades da Paisagem na parte inferior da planilha, acompanhada de estatísticas 
correspondentes. A identificação ou nominação da Unidade da Paisagem é a mesma adotada para os 
Compartimentos da Paisagem. Ao centro da figura, cada polígono que integra as Unidades da 
Paisagem é representado por uma imagem contendo indicações do uso da terra, hidrografia, isoietas e 
pontos de campo com fotografias registradas de cada ambiente[6]. Destaca-se que a figura é apenas 
uma representação gráfica do mapeamento na escala 1:100.000 que integra o SIG, entregue apenso 
ao presente relatório. Ressalta-se também que a representação das Unidades da Paisagem 
correspondem aos polígonos retificados, tendo seus limites concordantes com feições notáveis do 
terreno. Os quadros também apresentam os números  correspondentes ao uso da terra, pedologia, 
declividade e precipitação média, indicando as áreas de ocorrência e percentuais, relativos a cada uma 
das Unidades da Paisagem.  

O conjunto formado pelos Quadro 4.1 até o Quadro 4.161 apresenta as descrições e caracterizações das 
Unidades da Paisagem, para cada um dos macrocompartimentos do estado do Tocantins.  

  

                                                                 
[6]  Em alguns casos a visualização plena da legenda de uso da terra nas imagens fica prejudicada pela escala de representação gráfica 

adotada no relatório, que tem limitações no tamanho. Recomenda-se consultar o mapeamento de Unidades da Paisagem no formato 
digital ou no formato A1. 
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UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO A 

MACROCOMPARTIMENTO A
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Quadro 4.1  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.2  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-1b , 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.3  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-1c  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.4  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-1d  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.5  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-2a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.6  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-2b  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.7  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-3a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.8  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-3b  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.9  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-4a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.10  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-4b  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.11  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-4c  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.12  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-4d  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.13  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM A-5a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016.  
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UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO B 

MACROCOMPARTIMENTO B
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Quadro 4.14  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-1a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.15  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-1b  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.16  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-1c  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.17  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-1d  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.18  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-2a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.19  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-2b   

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.20  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-2c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.21  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-2d 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.22  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-3a   

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.23  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-3b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.24  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-3c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

138 

 

 
 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.25  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-3d   

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.26  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-4a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.27  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-4b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.28  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-4c   

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

142 

 

 
 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.29  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-5a   

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

143 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.30  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-6a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.31  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-6b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.32  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-6c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.33  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-7a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.34  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-7b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.35  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-7c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.36  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-7d 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.37  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-8a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.38  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM B-9a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO C 

MACROCOMPARTIMENTO C
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.39  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.40  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.41  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1c 

 
Fonte:  
E Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.42  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1d 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.43  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1e 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.44  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1f 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.45  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1g 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.46  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-1h 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

163 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.47  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.48  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.49  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.50  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2d 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.51  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2e 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.52  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2f 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.53  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2g 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.54  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2h 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.55  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2i 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.56  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2j 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.57  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2k 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.58  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-2l 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.59  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.60  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-3b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.61  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-3c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.62  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-4a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.63  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-4b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.64  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-4c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.65  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-4d 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.66  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.67  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.68  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.69  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5d 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.70  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5e 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.71  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5f 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.72  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5g 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.73  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-5h 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.74  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-6a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.75  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-6b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.76  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-6c 

 
Fonte: 
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.77  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-7a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.78  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-8a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.79  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-8b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.80  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM C-9a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO D 

MACROCOMPARTIMENTO D 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.81  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.82  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-1b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.83  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-1c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.84  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-2a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.85  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.86  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-2c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.87  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.88  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-3b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

207 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.89  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-3c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.90  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-4a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.91  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-4b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.92  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-5a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.93  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-5b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.94  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-6a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.95  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-7a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.96  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM D-7b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO E 

MACROCOMPARTIMENTO E
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.97  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM E-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.98  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM E-1b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

219 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.99  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM E-2a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.100  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM E-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.101  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM E-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.102  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM E-4a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO F 

MACROCOMPARTIMENTO F
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.103  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM F-1a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.104  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM F-2a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.105  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM F-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO G 

MACROCOMPARTIMENTO G
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.106  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.107  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-2a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.108  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.109  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.110  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-4a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.111  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-4b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.112  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-5a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.113  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM G-6a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO H 

MACROCOMPARTIMENTO H
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.114  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM H-1a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.115  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM H-2a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.116  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM H-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.117  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM H-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.118  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM H-3b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.119  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM H-4a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO I 

MACROCOMPARTIMENTO I
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.120  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-1a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.121  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-1b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.122  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-1c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.123  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-2a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.124  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.125  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-2c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.126  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

255 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.127  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-4a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.128  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-4b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

257 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.129  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-5a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.130  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-6a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.131  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-6b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.132  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-7a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.133  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-7b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.134  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DA PAISAGEM I-8a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO J 

MACROCOMPARTIMENTO J
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.135  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM J-1a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.136  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM J-2a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.137  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM j-2b  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.138  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM J-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO K 

MACROCOMPARTIMENTO K
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.139  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.140  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-2a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.141  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-3a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.142  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-3b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.143  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-4a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.144  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-4b  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.145  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-4c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.146  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-5a  

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.147  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-5b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.148  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM K-6a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIDADES DA PAISAGEM 
MACROCOMPARTIMENTO L 

MACROCOMPARTIMENTO L
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.149  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

284 

 

 
 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.150  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-1b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.151  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-1c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

286 

 

 
 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.152  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-2a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

287 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.153  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-2b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.154  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.155  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-4a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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 SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTNS 

Quadro 4.156  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-4b 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.157  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-4c 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.158  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM L-5a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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MACROCOMPARTIMENTO M 

MACROCOMPARTIMENTO M



 

 

 



ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO GOVERNO DO ESTADO DO TOCANTINS | SEPLAN -TO 

295 

 

 
SÍNTESE DA COMPARTIMENTAÇÃO DA PAISAGEM DO ESTADO DO TOCANTINS 

Quadro 4.159  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM M-1a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.160  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM M-2a 

 
Fonte:  
Elaboração própria do Elaboração do Autor, 2016. 
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Quadro 4.161  
DETALHAMENTO DA UNIDADE DE PAISAGEM M-3a 

 
Fonte:  
Elaboração do Autor, 2016.  
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Com base em Becker e Egler (1996), as Unidades da Paisagem são as células elementares de informação e 
análise para um zoneamento ecológico-econômico. Como em um ser vivo, cada célula contém um conjunto de 
informações fundamentais à manutenção e à reprodução da vida e compõe um tecido que desempenha 
determinadas funções em seu desenvolvimento. Ela é considerada também como uma entidade geográfica, 
que contém atributos ambientais peculiares a ponto de diferenciá-la de suas vizinhas, ao mesmo tempo em 
que possui vínculos dinâmicos que a articulam à uma complexa rede integrada por outras unidades territoriais.  

A compartimentação do território e definição de Unidades da Paisagem para o estado do Tocantins, tendo 
como base procedimentos de mineração de dados, exigiu a realização de fluxos complexos de análises 
espaciais em diversas e graduais profundidades. Desta forma a compartimentação partiu do geral para o 
específico, tendo como primeiro passo a aglutinação de territórios com similaridades físico-ambientais por 
meio de análises na escala 1:1.000.000, definindo Macrocompartimentos (Nível I). No segundo passo foram 
definidos os Compartimentos da Paisagem (Nível II) tendo como escala de análise 1:250.000 e, por último, 
foram definidas as Unidades da Paisagem (Nível III) com abordagem apenas descritiva a partir de análises na 
escala 1:100.000. 

As análises realizadas para definir cada um dos Macrocompartimentos, compartimentos e Unidades da 
Paisagem levaram em consideração o conjunto de informações de diversos temas e de forma multiescalar ou 
hierárquica, confirmando as diferenças e similaridades entre as Unidades da Paisagem. A aplicação das 
análises, sobre as dinâmicas inerentes a cada Compartimento da paisagem, será consolidada a partir das 
próximas etapas de trabalho no âmbito do ZEE-TO. 

Em derivação de todo o trabalho realizado, pode-se concluir que a aplicação das técnicas descritas no presente 
relatório é dependente de dados confiáveis e com determinada profusão e qualidade. Portanto, neste caso, 
depreende-se que a mineração de dados realizada teve melhor sucesso em função da disponibilidade farta e 
confiável de informações geoespaciais sobre o estado do Tocantins. Embora complexo e dependente de 
domínio profundo de ferramentas e técnicas envolvendo geoprocessamento, estatísticas e análises de outras 
especialidades, o método desenvolvido e aplicado no ZEE-TO certamente produziu resultados confiáveis e que 
estabelecem correspondência com a realidade territorial do estado, como constatado nas validações de 
campo. 

Os resultados obtidos consolidaram a definição de 13 Macrocompartimentos (nominados de A até M no 
mapeamento) formados por 72 conjuntos aglutinados determinando Compartimentos da Paisagem. Os 72 
compartimentos da paisagem resultantes, por sua vez, são formados por 161 polígonos determinando que 
apresentam similaridades geográficas e de paisagem em áreas descontínuas.  Estes configuram as Unidades da 
Paisagem. 

O trabalho de cruzamentos no Nível III exigiu a realização de ajustes finos no delineamento inicial dos 
polígonos que compuseram os Compartimentos da Paisagem, ou mesmo a fusão ou eliminação de polígonos, 
de forma a adequá-los às feições do terreno ou ainda para ajustá-los a limites geográficos, políticos ou outro 
fator determinante prioritário.  

Foram realizados os cruzamentos das Unidades da Paisagem com outros planos de informação relativos a 
divisão política (divisas municipais e áreas programa), territórios de proteção especial (reservas indígenas, 
unidades de conservação e similares), bacias hidrográficas, declividades, pedologia, uso da terra e vegetação, 
designados como elementares para a correta caracterização das unidades.  

Sendo a compartimentação do território a base para o desenvolvimento das demais etapas de trabalho no ZEE-
TO, a partir dos resultados obtidos e demonstrados neste documento, parte-se para as análises de diagnose e 
prognose socioambiental visando subsidiar o planejamento do território do estado do Tocantins.  
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Projeto de Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentável  

 

SÉRIE TOCANTINS - ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 
 

Volume 1 - Caracterização dos Atores Sociais  

Volume 2 – Compartimentação da Paisagem 

Volume 3 - Diagnóstico Ecológico-Econômico  

Volume 4 - Prognóstico Ecológico-Econômico 

Volume 5 - Oficinas Técnicas para Discussão Pública e Consolidação dos Resultados 

Volume 6 - Consultas Públicas do Plano de Zoneamento Ecológico-Econômico  

Volume 7 - Plano de Ação 

Volume 8 - Plano de Zoneamento Ecológico-Econômico 

Volume 9 - Síntese do Zoneamento Ecológico-Econômico 
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ESTADO DO TOCANTINS 
SECRETARIA DO PLANEJAMENTO E ORÇAMENTO 

ZONEAMENTO ECOLÓGICO-ECONÔMICO 

Rodrigo Sabino Teixeira Borges - Gerente 
Bacharel em Geografia - Mestre em Geografia 

EQUIPE TÉCNICA 

Cecília Amélia Miranda Costa 
Bacharel em Processamento de Dados - Mestre em Engenharia Ambiental 
Leandro Roeder  
Bacharel em Ciências Econômicas 
Paulo Augusto Barros de Sousa  
Bacharel em Ciência da Computação - Mestre em Modelagem Computacional de Sistemas 
Policarpo Fernandes Alencar Lima 
Bacharel em Ciências Econômicas - MBA em Gerenciamento de Projetos Governamentais 
Roberta Mara de Oliveira Vergara 
Tecnóloga em Geoprocessamento - Mestre em Engenharia Ambiental e Recursos Hídricos 
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Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Tocantins  
EQUIPE EXECUTORA 

Coordenação Formação 
Coordenador Geral 
Valmir Augusto Detzel Engenheiro Florestal - Mestre em Engenharia Florestal 
Coordenadora | Zoneamento Ecológico-Econômico 
Letícia Peret Antunes Hardt Arquiteta e Urbanista - Doutora em Engenharia Florestal 
Coordenador | Compartimentação da Paisagem 
Fabiano Antônio de Oliveira Geógrafo - Doutor em Geografia Física 
Coordenador | Cartografia e Geoprocessamento 
Roque Alberto Sánchez Dalotto Engenheiro Cartógrafo - Doutor em Engenharia Civil 
 

Equipe Técnica Formação 
Alberto Urben Filho Biólogo  
Alessandra Lustoza Franco Arquiteta e Urbanista 
Amanda Carolina Santos Motta Graduanda de Arquitetura e Urbanismo 
Ana Carolina Anjos Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Ana Júlia Madalozo Molinari Gonçalves Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Ana Sylvia Zeny Engenheira Civil  
Ariadne Stradiotto Frenzel Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Augusto Rodrigues de França Engenheiro Florestal  
Brenda Brandão Pontes Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Carlon Hardt Designer  
Caroline Oksana Preima Engenheira Ambiental  
Cauê Xavier da Silva Geólogo  
Cecile Miers Arquiteta e Urbanista 
Cristiano Cit Geógrafo  
Cristina Solange Hendges Engenheira Ambiental 
Everson Luiz Henequi  Estatístico  
Expedito Alves Cardoso Engenheiro Agrônomo - Doutor 
Fabiano Antônio de Oliveira Geógrafo - Doutor 
Fernando José Venâncio Biólogo  
Giovanna Cardena Silva Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Gustavo Domingues Gaspari Arquiteto e Urbanista  
Gustavo Kaminski Engenheiro Ambiental - Mestre 
Letícia Haak Geógrafa - Mestre 
Letícia Peret Antunes Hardt Arquiteta e Urbanista - Doutora 
Letícia Schmitt Cardon de Oliveira Arquiteta e Urbanista  
Lorena Carmen Folda Detzel Bióloga - Especialista  
Magda Cristina Ferreira de Araujo Gomes Tecnóloga em Gestão Pública  
Maria Alice Simões Cordeiro Soares Engenheira Civil - Especialista 
Maria Beatriz Maurer Ravaglio Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Mariana Andrade Miyoshi Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Mariano de Matos Macedo Economista - Doutor 
Marlos Hardt Arquiteto e Urbanista - Mestre 
Matheus Morganti Baldim Engenheiro Ambiental  
Mathilde Aparecida Bertoldo Engenheira Agrícola - Doutora 
Mayra Mayumi Aihara Arquiteta e Urbanista  
Meanda Nayara Monteiro Rodrigues Engenheira de Mineração - Especialista 
Mônica Ferreira da Silva Arquiteta e Urbanista  
Nilo Aihara Engenheiro Civil - Especialista 
Patrícia Costa Pellizzaro Arquiteta e Urbanista - Doutora 

Continua... 
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Continuação... 
Equipe Técnica Formação 
Regina Maria Klein Arquiteta e Urbanista - Mestre 
Rhaísa Koscianski Graduanda de Arquitetura e Urbanismo 
Ricardo Miranda de Britez Biólogo - Doutor 
Roque Alberto Sánchez Dalotto  Cartógrafo - Doutor  
Rosamaria Milléo Costa Advogada - Especialista 
Sandra Mayumi Nakamura Arquiteta e Urbanista - Especialista 
Sandy Plassmann Lamberti Técnica em Geoprocessamento  
Sergio Augusto Abrahão Morato Biólogo - Doutor 
Taís Silva Rocha D'Angelis Arquiteta e Urbanista - Mestre 
Tassiana Hille Pace Turismóloga - Doutora 
Thiago da Silva Alves  Estatístico 
Valéria Romão Morellato Hardt Arquiteta e Urbanista - Especialista 
Valmir Augusto Detzel Engenheiro Florestal - Mestre 
Vanessa Fontana Kerecz Godoi Engenheira Civil - Especialista 
Verena Giraldi Costa Arquiteta e Urbanista  
Victor Augusto Bosquilia Abade Graduando de Arquitetura e Urbanismo  
Viviane Viniarski Graduanda de Arquitetura e Urbanismo  
Willian Carlos Siqueira Lima Arquiteto e Urbanista - Mestre 

Equipe de Cartografia Formação 
Adriano Faria de Melo Analista de Sistemas 
Amanda Antunes Engenheira Cartógrafa e Agrimensora 
Andréia Ayumi Fantan Une Técnica em Geografia 
Carlos Vellozo Roderjan Engenheiro Florestal - Doutor 
Caroline Oksana Preima Técnica em Engenheira Ambiental 
Daniel Humberto Saavedra Alvarado Engenheiro Cartógrafo 
Dimas Clemente  Analista de Sistemas - Especialista 
Fabiano Antônio de Oliveira Geógrafo - Doutor 
Fabrício Fonseca Pereira Hein Técnico em Geografia 
José Roberto Ribeiro Engenheiro Florestal - Especialista 
Juliano Kappeller Pereira Técnico em Sensoriamento Remoto 
Karine Krunn Geógrafa 
Letícia Schmitt Cardon de Oliveira Arquiteta e Urbanista 
Patrícia Costa Pellizzaro Arquiteta e Urbanista - Doutora 
Pedro Paulo Santos Farias Graduando em Engenharia Cartográfica  
Poliana Teixeira da Fonseca Técnica em Geografia 
Ricardo Miranda de Britez Biólogo - Doutor. 
Roque Alberto Sánchez Cartógrafo - Doutor 
Rosane Schulka Scariotto Cartógrafa 
Sandy Plassmann Lamberti Técnica em Geoprocessamento 
Valéria Romão Morellato Hardt Arquiteta e Urbanista - Especialista 
Willian Carlos Siqueira Lima Arquiteto e Urbanista - Mestre 

Continua... 
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Continuação... 

Direção do Consórcio Formação 
Dimas Clemente Analista de Sistemas - Especialista 
 Resp. Senografia Desenvolvimento (Lider do Consórcio) 
Valmir Augusto Detzel Engenheiro Florestal - Mestre 
 Resp. Detzel Consulting 
Marlos Hardt Arquiteto e Urbanista - Mestre 
 Resp. Hardt Arquitetura e Planejamento 

Administração Consórcio Formação 
Anny Louise Biernaski Gestora da Qualidade | Secretária Executiva 
Delcio Luis Ducati Contador 
Janaina da Silva Rodrigues Secretaria Executiva 
Maria Carolina da Leve Administradora 
Stephanie da Silva Prohnii Secretaria Executiva 
Vanessa Alves Rodrigues Secretaria Executiva 
Nota: O Zoneamento Ecológico-Econômico do Estado do Tocantins foi executado por meio de contrato de prestação de serviços 
especializados firmado entre a Secretaria do Planejamento e Orçamento - SEPLAN e o Consórcio Senografia Desenvolvimento e Soluções 
- Detzel Consultores Associados - Hardt Planejamento por meio do Contrato nº 11/2015. O trabalho foi executado no âmbito do Projeto 
de Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentável (PDRIS), componente Melhoramento da Eficiência dos Serviços Públicos numa 
Seleção de Serviços Públicos, com recursos do Tesouro Estadual e do Banco Internacional para Reconstrução e Desenvolvimento (BIRD) - 
contrato de empréstimo nº 8185-0 BR. 
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