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Resumo

Este artigo discorre sobre o processo de antropizacdo diretamente vinculado a expansdo da
infraestrutura rodoviaria pavimentada no Tocantins, a partir da sistematizacdo de dados vetoriais da
malha rodoviaria e da sua integracdo e analise com componentes ambientais e de uso da terra para o
periodo 1990/2000/2007. Delimitou-se uma faixa de 20 km ao longo das estradas pavimentadas
como zona de influéncia direta, a partir do qual foi quantificado o nivel de antropizacdo em periodos
anteriores e posteriores a pavimentacdo dos principais eixos viarios do Tocantins. Com base em
consultas a documentos oficiais e académicos, houve uma contextualizacdo da expansdo da
infraestrutura rodovidria no territério, tendo como marco temporal a criagdo do Estado.
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Abstract

This paper discusses about the anthropization process directly linked to the expansion of Tocantins’
paved road infrastructure, from the systematization of highway network’s vectorial data and its
integration and analysis with environmental components and land use for the period 1990/2000/2007.
A landstrip of 20 km was delimited along the paved roads as a zone of direct influence, from which
the level of anthropization has been quantified to the Tocantins’ main road axles, within the
preceding and following periods. Based on official documents and academics consultations, there
was a of the road infrastructure expansion in the territory, establishing the creation of the State as a
time frame.
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1. Introducédo

A partir de 1988, ano em que se tornou o 26° Estado da Federacédo, o Tocantins assistiu a
uma grande expansdo da sua rede rodoviéria, tanto em termos de sua abrangéncia espacial
quanto de extensdo da malha, com destaque para as vias pavimentadas. Esta reconfiguracéo
territorial ocasionada pela expansdo viaria tem apoiado a (re) conformacao de novos padrdes de
desenvolvimento social e econdmico perceptiveis, dentre outras formas, pelas constantes
alteracOes na forma e na intensidade do uso da terra na paisagem tocantinense, refletidas na
elevacéo do ritmo de conversdo de remanescentes de vegetacdo nativa em pastagens cultivadas
e areas agricolas.

Vinculado ao processo de expansdo da fronteira agricola no Pais, bem como a
necessidade de interligacdo de espagcos remotos com presenca de ndcleos urbanos, o
investimento em infraestrutura viaria forma um conjunto de acBes sobre o territorio
tocantinense que visou facilitar a movimentacdo de pessoas, apoiar 0 processo de ocupagéo de
areas para producdo agropecuaria, assegurar 0 escoamento da producdo e permitir ganhos em
competividade (BATISTA FILHO, 2009; BRITO, 2009; FORNARO, 2012). Neste sentido, apenas no
periodo 2000-2007, a malha rodoviaria estadual teve sua extensdo acrescida em 51,8%,
conforme dados de SEPLAN (2014). Concomitantemente a expanséo rodoviaria, houve sucessiva
elevacdo da produgéo agricola e no rebanho bovino ao longo das décadas de 1990 e 2000,
registrando-se também ganhos de produtividade agropecuaria. De forma inversa, assistiu-se a
perda expressiva de superficie ocupada por vegetacdo nativa do cerrado e formacdes florestais
do bioma amazonico no Estado, conforme indicaram trabalhos de mapeamento da cobertura e
uso da terra e analises da dindmica de desmatamento desenvolvidos por SEPLAN (2004, 2012a),
NATURATINS (2004, 2005, 2006) e SEMADES (2014).

Andlises desenvolvidas na Amazonia Legal a partir de modelos estatisticos (FERRAZ,
2000; RIVERO et al. 2009) indicam que a expansdo agricola e pecuaria sobre a vegetacdo nativa
tem como uma das variaveis explicativas a extensdo de rodovias pavimentadas e ndo
pavimentadas. Importa realmente entender que o0 acoplamento dos mecanismos
macroecondmicos tais como financiamentos de longo prazo, juros baixos, indice de inflagéo,
disponibilidade de capital, dentre outros, com os investimentos em infraestrutura viaria tornou-
se 0 vetor principal dos desmatamentos na por¢do Norte do pais (FEARNSIDE, 2005). Estudos
desenvolvidos na regido correlacionam padrdes exponenciais de desmatamento em funcdo da
distancia das estradas, indicando maior proporcdo de desmatamento em razdo da menor
distancia das estradas (NEPSTAD et al., 2001; FERREIRA, VENTICINQUE, ALMEIDA, 2005).

Trabalho realizada por SEPLAN (2012a) sobre a dindmica da cobertura e uso da terra do
Tocantins no periodo 1990/2000/2007, com apoio de modelo econométrico, correlacionou a
presenca de rodovias e 0s municipios com alto grau de antropizacdo no ano de 2007. Ressalta-
se que a analise de SEPLAN (2012a) sobre a interacdo entre antropizacdo e as rodovias foi
embasada em modelos econométricos e restrita a apenas um periodo, 2007, em razdo da
indisponibilidade de base geoespacial multitemporal da malha rodoviaria no Estado do
Tocantins.

Este artigo discorre sobre o processo de antropizacao diretamente vinculado a expansao
da infraestrutura rodoviaria pavimentada no Tocantins, a partir da sistematizacdo de dados
vetoriais da malha rodoviaria e da sua integracdo e analise com componentes ambientais e de
uso da terra para o periodo 1990/2000/2007. Como referéncia espacial delimitou-se uma faixa
de 20 km ao longo do tracado das vias pavimentadas. O trabalho contém breve historico sobre a
expansdo da malha rodoviaria pavimentada no territério tendo como marco temporal a criacdo
do Estado, elaborada com base em consultas a documentos oficiais e académicos.
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2. Breve historico da evolucdo da malha rodoviaria tocantinense

Ate a criacdo do Estado do Tocantins, a malha rodoviaria da superficie correspondente
ao atual territorio tocantinense caracterizava-se pela sua baixa densidade. Em 1984, a malha do
entdo Norte Goiano possuia uma proporc¢do trés vezes menor em relacdo a porcao Sul, atual
Estado de Goias (CosTA, 1987). Segundo MINTER (1989), em 1986 a malha rodoviaria estadual
e federal do entdo Norte Goiano totalizava 8.855,4 km, sendo apenas 12,8% (1.086,1 km)
pavimentados; se consideradas somente as vias estaduais, apenas 235,0 km eram pavimentados;
a seu turno, a malha municipal perfazia 25.204,0 km ndo pavimentados, em sua maioria
implantada em leito natural. Em 1988, conforme asseverou BATISTA FILHO (2009), as vias
estaduais asfaltadas atingem 308,7 km.

A configuracéo territorial do Tocantins indubitavelmente guarda vinculo com o seu
principal eixo viario, a rodovia BR-153, também nominada rodovia Transbrasiliana, que
atravessa longitudinalmente grande parte do Estado. Construida sobre a égide da Marcha para o
Oeste, na segunda metade da década de 1950, a rodovia “viabilizou a abertura de canais de
mercado, redefinindo o quadro socioecondmico das regiGes setentrionais goianas, até entdo
isoladas do restante do Estado”; sua implantacdo promoveu o deslocamento “do eixo de
circulacdo econdmica da porcdo norte de Goias, antes mediatizado pelo rio Tocantins, para a
rodovia” (BORGES, 2001).

Em 1991, conforme pode ser visualizado por meio da Figura 1, o tragado rodoviario
pavimentado era predominantemente federal, estruturado pela BR-153, principal eixo de ligacdo
e transporte de cargas e passageiros do Tocantins com o Norte-Nordeste e Centro-Sul do Pais.
A partir deste eixo longitudinal, pequenos trechos latitudinais promoviam ligacbes com nove
municipios, dentre os quais Porto Nacional, Lagoa da Confusao e Palmas. Comparado a 1988, o
panorama em 1991 pouco mudou: ndo houve investimentos na construcdo de rodovias federais,
enquanto as rodovias estaduais pavimentadas atingem apenas 8,8% da malha, equivalente a
357,7 km; no conjunto, as vias pavimentadas de dominio federal e estadual totalizam apenas
1151,5 km, conforme dados de DERTINS (2008, apud BATISTA FILHO, 2009).
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Figura 1. Estado do Tocantins - malha rodoviaria 1991.

A partir do inicio da década de 1990, parte significativa das alteracdes da malha
rodoviaria do Tocantins foi deflagrada em razéo da implantacdo da nova capital e do projeto de
construcdo de sua centralidade urbana no territorio tocantinense (BRITO, 2009). Nesta
articulacdo, buscou-se integrar Palmas as principais areas produtivas do Estado; contudo, o
maior desafio foi integrar, em termos de circulacdo e perspectivas econdmicas, as areas com
menor dinamismo, como a parte a leste do rio Tocantins e o sudeste tocantinense (ASPLAN,
1993; BrITO, 2009). Dentre as primeiras obras de infraestrutura rodoviaria destaca-se a ligacédo
da capital com o seu entorno, as sedes de Porto Nacional, Miracema e Taquarucu (atualmente
Distrito do municipio de Palmas), por meio das rodovias TO-010 e TO-050, por onde circulava
parte da mao de obra que ajudou a construir a nova capital.

Os investimentos na expansdo e pavimentacdo da malha estadual sdo marcantes na
década de 1990. No ambito do Programa de Gerenciamento da Malha Rodoviaria Estadual,
entre 1994 e 1999, foram utilizados recursos do Tesouro Estadual, Banco Internacional para
Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD) e EXIMBAMK do Japéo, totalizando cerca de US$
314,0 milhdes - empréstimo 3714-BR (SEINF, 2000).

Parte dos recursos do Programa de Gerenciamento da Malha Rodoviaria Estadual foi
utilizada para complementar a malha viaria da por¢édo leste do Estado e sua integracdo com a
BR-153.

Outro conjunto de obras viarias buscou interligar, transversalmente, as areas produtoras
da margem direita da llha do Bananal, com a regido central do Estado e corredor de exportacdo
da Babhia, via TO-050, por rodovia asfaltada. E mais um conjunto de obras viarias integra o
Extremo Norte, no Bico do Papagaio, as grandes vias de escoamento do sistema multimodal
hidro-rodo-ferroviario (SEPLAN, 1997). Foi também levado a efeito a restauracdo de rodovias
estaduais (cerca de 220 km) e de conservacdo de rodovias vicinais - patrolamento e
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revestimento primario (SEPLAN, 1997; SEINF, 2000). Por intermédio do Programa em questao
foram pavimentados cerca de 1.189 km de rodovias até o ano de 1999 (SEINF, 2000).

Por meio de recursos da Unido foram iniciados trabalhos de complementacéo,
implantagdo e/ou pavimentagdo de trechos das rodovias federais transversais BR-230, BR-235 e
BR-242, bem como a implantacéo de trecho da rodovia longitudinal BR-010 (SEPLAN, 1997).

A importancia assumida pelo segmento rodoviario do Tocantins no periodo 1991 a 2002
esta atestada pelo fato de que os investimentos em transporte rodoviario definidos nos Plano
Plurianuais do governo estadual representaram, em média, percentuais superiores a 30% da
despesa realizada (ASPLAN, 1993a; SEPLAN, 1995; BATISTA FILHO, 2009).

O investimento ocorrido na década de 1990 resultou em significativa ampliacdo e
melhoria da malha rodoviaria. Ao final do ano de 1996, as rodovias pavimentadas totalizam
1638,0 km, sendo que as vias de dominio estadual ja sobrepujavam as federais, representando
52,8% da extensdo total (SEPLAN, 2007b). Ainda em 1996, as informacdes contidas em SEPLAN
(2007b) informavam que 1.220,2 km de rodovias estaduais estavam em obras de pavimentagao.
No ano de 2000, conforme SEPLAN (2014), a malha rodoviaria pavimentada alcancava 4.059,6
km, dos quais cerca de dois tercos (2.716,8 km) representados por rodovias de dominio
estadual. Considerando-se os dados coligidos por BATISTA FILHO (2009), ao fim da gestéo
1998-2002 dos governos estadual e federal, a malha pavimentada totalizava 4.386,0 km no ano
de 2002. A evolucdo da malha rodoviaria no Tocantins entre 1988 e 2000 pode ser representada
em funcdo da expanséo em ordem absoluta de 3,7 vezes das vias pavimentadas em apenas 12
anos; se consideradas apenas as vias estaduais esta relacdo foi multiplicada em 8,8 vezes - de
308,7 km em 1998 para 2.716,8 km em 2000. Na Figura 2 esta representada a configuracao da
malha rodoviaria no ano de 2000.

Na configuracéao espacial da malha rodoviaria tocantinense do ano de 2000, vista a partir
de SEINF (2000), destaca-se a centralidade da capital estadual, a partir da qual se irradiam
rodovias radiais estaduais, com destaque para as rodovias pavimentadas: TO-010, até Miracema
do Tocantins, TO-040, ligando Palmas pelas cidades de Diandpolis e Novo Jardim até a
fronteira com o Estado da Bahia; TO-050, que atravessa todo o sudeste tocantinense, em
direcdo a capital federal, e TO-080, que segue até Araguacema, nas margens do Rio Araguaia,
fronteira com o Estado do Pard. Também foram implantadas e pavimentadas diversas rodovias
transversais e diagonais ligando por via asfaltada diversos municipios ao eixo da rodovia BR-
153, principalmente na por¢édo oeste do estado, e também articulando diversas interligactes as
areas municipais no territorio tocantinense.

Por fim, € nitida a expansdo da malha em leito natural, especialmente na parte leste do
Tocantins, que alcangou 8.454 km em 2002 (BATISTA FILHO, 2009); contudo em determinadas
regides, como o Nordeste e o Jalapdo, ndo houve uma evolucéo significativa na pavimentacao.
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Figura 2. Estado do Tocantins - malha rodoviaria 2000

Neste interim, a TO-050, ou rodovia Coluna Prestes, tornou-se um importante eixo de
transporte do Tocantins, interligando varios municipios de grande potencial produtivo as
rodovias federais, e articulando o Tocantins as regides Centro-Oeste e Nordeste do Pais
(BATISTA FILHO, 2009). Atravessa 0 sudeste tocantinense, ligando Palmas a Brasilia com
reducdo de cerca de 200 km em relacdo a BR-153; encurta ainda a distancia a Salvador pela
TO-040.

Segundo BATISTA FILHO (2009), a prioridade das acdes de consolidacdo da
infraestrutura de transporte podem ser apreendidas por meio da analise das estratégias contidas
nos Planos Plurianuais referentes aos quadriénios 2000-2003 e 2004-2007. A Figura 3 contém a
malha rodoviaria no ano de 2007; neste ano, as vias pavimentadas somavam 6.174,1 km.

Dentre os principais projetos governamentais de apoio a gestdo de transporte rodoviario
destaca-se 0 Projeto de Desenvolvimento Regional Sustentavel (PDRS), vigente entre 0s anos
de 2004 e 2010, com apoio financeiro e institucional do BIRD, por meio de Contrato de
Empréstimo n® 7.208-BR, e recursos do Tesouro Estadual. Este Projeto totalizou investimento
de US$ 100,0 milhdes, alinhando trés macrocomponentes nas areas de: (i) Planejamento e
Desenvolvimento Regional; (ii) Protecdo Ambiental e Gestdo Territorial; e (iii) Melhoramento e
Conservacdo de Rodovias Estaduais e Municipais. Segundo SEPLAN/SEINF (2003b), 0 macro
componente de Melhoramento e Conservacdo de Rodovias Estaduais e Municipais foi aquele
com maior recurso previsto (US$ 73,0 milhdes).

Dentre as principais aces planejadas no ambito do PDRS, destaca-se: melhoria nos
acessos as areas produtivas, com apoio a conservacao de estradas vicinais na porcéo leste do
Estado do Tocantins, visando interligar essas areas com o sistema rodoviario principal (ou a
terminais intermodais da Ferrovia Norte-Sul); ampliar a competitividade dos seus produtos;
pavimentar e implantar até 200 km de rodovias estaduais prioritarias; otimizar a aplicacdo dos
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recursos do Estado no setor rodoviario, incluindo a introducdo de um contrato-piloto de
restauracdo e manutencdo de estradas estaduais pavimentadas e ndo pavimentadas
(SEPLAN/SEINF, 2003Db).
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Figura 3. Estado do Tocantins - malha rodoviaria 2007.

Segundo SEPLAN (2014), em 2009 a malha rodoviaria pavimentada totalizava 6.326,3
km, sendo um percentual equivalente a 77,0 % (4.869,1 km) correspondente a malha estadual.
Em 2013 as rodovias pavimentadas alcancam 7.321,3 km, conforme dados de DENIT (2013) e
SEPLAN (2014), sendo 5.655 km (76,6% da malha) de dominio estadual.

Considerando o avanco nas acdes de expansdo e melhoria na qualidade de pavimentos
rodoviarios ocorrida em mais de duas décadas no Tocantins, houve uma alteracdo na estratégia
de infraestrutura de transportes por parte do governo estadual. Assim, além de pavimentacdo de
alguns trechos, as a¢des voltam-se também a necessaria manutencéo das vias ja pavimentadas, e
a melhoria da conectividade e das condicdes de estradas vicinais. Tal perspectiva esta
formalizada na estrutura do Projeto de Desenvolvimento Regional Integrado e Sustentavel
(PDRIS), realizado em parceria institucional e financeira com o BIRD, por meio do Contrato de
Empréstimo 8.185-BR, com vigéncia entre os anos de 2013 e 2019. O montante total do PDRIS
soma US$ 375,0 milhGes, proveniente do BIRD e de recursos do Tesouro Estadual.

De acordo com SEPLAN (2013b), o PDRIS tem por objetivo fomentar o melhoramento
da eficacia do transporte rodoviario e a eficiéncia de um conjunto selecionado de servicos
publicos em apoio a um desenvolvimento integrado e territorialmente equilibrado do Estado e
tem como componentes: (i) o Melhoramento Integrado da Eficacia do Transporte; e (ii) o
Melhoramento da Eficiéncia dos Servicos Publicos numa Selecdo de Servicos Publicos.

O componente de Melhoramento Integrado da Eficacia do Transporte atuara da ponta da
fronteira agricola nas regides rurais do Tocantins para melhorar acessibilidade até os principais

corredores logisticos do Pais para escoamento das produgdes e contemplara, dentre outros
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pontos: (i) melhoramento do acesso para populagdes rurais a servicos, trabalhos e mercados
pela eliminacdo de pontos criticos nas redes municipais através da construcdo de obras
hidraulicas na parte oeste do Estado, em linha com os sucessos do PDRS no leste do Estado; (ii)
rejuvenescimento e melhoramento da eficiéncia do gerenciamento da malha rodoviaria estadual
pavimentada através da manutencgdo e recuperacdo de cerca de 1.600 km de rodovias estaduais;
(iif) melhoramento das condi¢des de transporte na rede estadual e da seguranca rodoviaria nas
estradas estaduais ndo pavimentadas através de eliminacdo de pontos criticos pela construcédo de
obras hidraulicas no lugar de pontes estreitas existentes e pavimentacéo de trechos permitindo
fechar a malha e melhorar a logistica do Estado.

A comparagdo do processo de expansdo da malha pavimentada no territorio
tocantinense, tendo como marco o ano de 1988, permite dimensionar uma multiplicacéo de 6,7
vezes na extensdo total das rodovias pavimentadas até o ano de 2013, conforme Figura 4. O
processo de expansdo desse tipo de infraestrutura é mais contundente quando considerada
apenas as rodovias de dominio estadual, que multiplicaram sua extensdo em 18,2 vezes em 25
anos (entre 1988 a 2013).

00w 400w 800w
! ! !

@® Sede municipal
Rodovia -2013
Leito natural
o —— Pavimentada .%‘
f' == Limite estadual \.

MARANHAO

PARA

~_ - & /
/
£ Sall M Tocam.ns\ﬁ/\‘\‘ﬁ.y/ - fole
4 { @ } ’: 2
{~ | § J
/e {3
[ ™ j
/ ¢
/ [Guafai :
4

Figura 4. Estado do Tocantins - malha rodoviaria 2013.

Em que pese a evolucdo registrada na extensdo e alcance da malha viaria, hd uma
expressiva relacdo entre disponibilidade de infraestrutura e dinamizacdo econémica no Estado.
O eixo formado pela rodovia BR-153 é um grande indutor de desenvolvimento econémico que
interliga as regiGes com maior concentracdo populacional e dinamismo econémico do Tocantins
aos estados de Goias (sul) e Parad (norte). Em sentido inverso, a precariedade de acesso viario
condiz com baixo dinamismo econdmico de algumas regides. Destaca-se na parte leste do
Estado, proximo a divisa com os estados da Bahia, Piaui e Maranhdo, alguns municipios que
apresentam precaria infraestrutura rodoviaria, com sedes municipais acessiveis apenas por
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rodovias ndo pavimentadas, embora estejam em curso algumas obras de melhoria de tracado
e/ou pavimentacdo asfaltica.

Como reflexo do maior dinamismo econdmico, 0s municipios vinculados ao eixo central
norte-sul da rodovia BR-153 possuem alto grau de antropizacdo. Trabalho elaborado por
SEPLAN (2012a), referente ao periodo 1990/2000/2007, indicou correlagdo entre a expansdo da
infraestrutura viaria, especificamente das rodovias pavimentadas, e a ampliacdo das
possibilidades de producdo agropecudria, com a consequente elevacdo da antropizacdo da
paisagem no Estado do Tocantins.

3. Métodos

Os trabalhos tiveram inicio a partir do levantamento e aquisicdo de dados espaciais
relativos a evolugdo da malha rodoviéria do Estado do Tocantins. Mapas rodoviarios em meio
analégico publicados em escala 1:1.000.000, referentes aos anos de 1991 e 1993, foram obtidos
na Secretaria da Infraestrutura do Estado do Tocantins - Seinf (SEINF, 1991) e no Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (IBGE, 1993). Mapas rodoviarios digitais em
formato pdf, em escala 1:1.000.000, referentes ao periodo 2000 a 2008 e 2011 a 2012, foram
obtidos junto ao Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Tocantins - Dertins
(SEINF/DERTINS, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007a) e Secretaria do
Planejamento e Orcamento do Estado do Tocantins - Seplan (SEPLAN, 2005, 2008, 2011;
SEPLAN/SEINFRA, 2012). Dados geoespaciais vetoriais em formato shapefile relativos a malha
rodoviaria estadual, referentes aos anos de 2005, 2006, 2007, 2009, 2011 e 2013, foram obtidos
na Seplan (SEPLAN, 2000, 2012b), Dertins (SEINF/DERTINS, 2007b, 2010) e Seinf (SEINFRA,
2011, 2013).

Necessario salientar as diferentes caracteristicas, detalhamento e acuracia dos dados
espaciais disponiveis sobre o Tocantins: mapas impressos (SEINF, 1991; IBGE, 1993); arquivos
digitais em formato pdf obtidos com apoio de aplicativos de desenho em plataforma Corel
Draw (DerRTINS, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007a); arquivos digitais em
formato pdf gerados com apoio de sistema de informacao geografica Esri/PC Arcinfo (SEPLAN
2005, 2008, 2011; SEPLAN/SEINFRA 2012); dados vetoriais gerados em plataforma Esri/ArcGIS
com apoio da interpretacdo visual de imagens orbitais de média resolucdo espacial e cartas
topogréficas digitais (SEPLAN, 2000, 2012b); e base de dados vetoriais obtida por meio de
levantamento e pds-processamento de dados com GPS, estruturada em plataforma Esri/ArcGIS
conforme descrito em PEIXOTO (2010) - (SEINF/DERTINS, 2007b, 2010; SEINFRA, 2011, 2013).

Na Seplan, por meio de sua Base de Dados Geograficos do Tocantins (SEPLAN, 2012b),
foram obtidos dados cartograficos, tematicos e imagens de satélite. Os dados cartograficos da
Base Cartografica Digital Continua do Tocantins (NATURATINS/SEPLAN, 2004) consistem no
conteldo das cartas topograficas em escala 1:100.000, integrada para todo o Estado do
Tocantins, organizadas em sistema de informacdo Esri/ArcGIS. Em SEPLAN (2012b) foram
obtidos especificamente planos de informacdo (PIs) referente aos temas hidrografia, rodovias,
localidades e limite do Estado do Tocantins. Como dados teméticos auxiliares, foram obtidos
planos de informagdes, em formato shapefile, de terras indigenas, unidades de conservacéo,
sedes municipais, localidades e povoados, limites municipais, e articulacdo das cartas ao
milionésimo em escalas 100.000 e 250.000. Por fim, conseguiram-se imagens de satélite
Landsat5 (bandas TM3, TM4, TM5) dos anos 1990, 2000, 2005 e 2007, mosaicadas e
ortorretificadas, com resolucéo espacial de 30 x 30 m; estas imagens estavam vinculadas ao
Estudo da Dinamica da Cobertura e Uso da Terra 1990/2007 (SEPLAN, 2012a).

Utilizando-se ferramentas do Laboratdrio de Geoprocessamento da Seplan, estruturou-se
0 banco de dados geograficos em ambiente Esri/ArcGIS 10.1 para armazenar nesse banco 0s
dados cartograficos, tematicos e imagens de satélite elencados anteriormente.
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Inicialmente, definiu-se um banco de dados (file geodatabase) e para os dados
cartograficos e tematicos criou-se as features datasets no Sistema de Projecdo Cdnica Conforme
de Lambert com Datum SAD 69. Na seqiiéncia, foram inseridos os dados obtidos,
transformando-se, quando necessario, os parametros das coordenadas dos planos de informacéo
importados para o Sistema de Projecdo adotado no banco. Na medida em que os Pls foram
sendo importados, auditava-se eventuais inconsisténcias quanto as linhas, nos e atributos.
Encerrou-se carga na base de dados geograficos com a importacao das imagens de satélite.

Na etapa seguinte, procedeu-se digitalizacdo com equipamento scanner dos mapas
analdgicos - um dos quais existente em versdo Unica, com limitacdo para manipulagdo sob o
risco de perda da informacdo original. Em razdo da dimensdo do scanner disponivel (A4) e do
tamanho dos impressos (AQ), os mapas foram digitalizados em partes e integrados com apoio
do programa Corel Draw; em seguida, foram georrerenciados por meio do programa
Esri/ArcGIS, a fim de apoiar o processo de reconstituicdo da base rodoviaria em uma base
Unica.

Na sequencia, iniciou-se 0 processo de elaboracdo da base multitemporal. O plano de
informagcé&o foi estruturado de forma a manter as informacdes obtidas por meio de levantamento
de campo de 2007, 2009, 2011 e 2013, incorporando-se dados do anos de 1991, 1993, e 2000 a
2006. A reconstituicdo da malha rodoviaria em ambiente Esri/ArcGIS iniciou-se temporalmente
a partir dos dados mais recentes, regredindo até o ano de 1991. O plano de informacdo referente
ao ano de 2013 (SEINFRA, 2013), mais preciso e atualizado quanto ao tracado da malha
rodoviaria estadual, serviu como referéncia espacial.

O processo de interpretacdo visual da malha foi realizado ano a ano, considerando-se
sua comparagdo com os periodos imediatamente anteriores e posteriores a interpretacdo do ano
de ano de 2004, apoiou-se nas informacdes relativas aos anos de 2003 e 2005. O trabalho de
interpretacdo visual foi apoiado na reedicdo da malha, com revisdo do tracado, e classificacdo
no banco de dados relacional quanto a nomenclatura, jurisdicéo e tipo de pavimento.

Como referencia quanto ao tracado rodoviario (forma, comprimento, tipos de
pavimentos), o plano de informacdo obtido foi sobreposto ao conjunto de dados vetoriais
tematicos citados anteriormente (terras indigenas, unidades de conservagéo, sedes municipais,
localidades e povoados, dentre outros), as informacgdes georreferenciadas sobre rodovias da
Seplan, bem como sobre os mapas digitalizados e georreferenciados. As imagens de satélite
Landsat 5/TM subsidiaram o reconhecimento do tracado existente nos anos de 1991, 2000 e
2005; entretanto ndo permitiram definir com preciséo os tipos de pavimento e tracado dadas as
limitagBes técnicas das imagens de média resolucdo espacial.

Pela impossibilidade de obter-se referencias espaciais precisas sobre o tracado
rodoviario no periodo anterior aos levantamentos de campo efetuados pela Seinf em 2007,
2009, 2010 e 2013, contidas em SEINF/DERTINS (2007b, 2010) e SEINFRA (2011, 2013)
desconsideraram-se na digitalizacdo as alteracbes no tracado decorrentes de obras de
implantacdo, pavimentacdo, ou retificacdo rodoviaria. Ao fim dessa etapa, obteve-se a base
vetorial rodoviaria multitemporal do periodo 1991, 1993, 2000 a 2007, 2009, 2011 e 2013.

Na etapa seguinte do trabalho, a base vetorial rodoviaria multitemporal foi utilizada
como elemento de andlise da dindmica do uso da terra no Tocantins. Neste intuito, definiu-se o
recorte de uma zona de influencia direta das rodovias pavimentadas, cuja dimensdo considerou
a distribuicdo e densidade da malha viaria pavimentada no territorio, e buscou evitar
sobreposicdes entre vias paralelas ou muito proximas, especialmente nos entroncamentos (nés)
da rede rodoviaria. Deste modo, houve a geracdo de uma faixa continua de 20 km de distancia
ao longo do tracado das vias pavimentadas a partir das informacgdes dos anos de 1991, 2000 e
2007 da base rodoviaria.

Na zona de influéncia direta foi feita a intersec¢do com os dados vetoriais de cobertura e
uso da terra dos anos de 1990, 2000 e 2007, em escala 1:100.000. No intuito de identificar
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possiveis diferencas no padrdo de uso da terra, o recorte da rede rodoviaria foi também
executado com base na periodizacdo dos pavimentos: (i) pavimentada até 1991; (ii)
pavimentada entre 1991 e 2000; (iii) pavimentadas entre 2000 e 2007. Os procedimentos de
criacdo de faixas de distancia (buffer), intersecdo com uso da terra e dados geograficos, e
geracéo de dindmica de uso foram realizados em ambiente Esri/ArcGIS.

Por fim, procedeu-se analise estatistica e documental sobre a estruturacdo da malha
rodoviaria no Estado do Tocantins, partindo-se da coleta, organizacéo e analise de documentos
de valor historico, informagdes sistematizadas e material cartografico, disponiveis em planos,
programas e projetos do governo estadual, exemplares do Diério Oficial do Estado, anuérios, e
mapas oficiais.

4. Antropizacio na Area de Influéncia das rodovias pavimentadas do Tocantins

Conforme comentado anteriormente, a partir da criacdo do Estado do Tocantins houve
grande investimento na ampliacdo e melhoria da rede rodoviaria tocantinense. Neste sentido, as
rodovias pavimentadas expandiram-se de 1.151,5 km no ano de 1991 para 4.059,6 km em 2000,
alcancando 6.174,1 km em 2007. No presente trabalho, conforme Figura 5, periodizou-se a
pavimentacdo rodoviaria conforme: (i) pavimentacéo até 1991; (ii) pavimentacao entre 1991 e
2000; (i) pavimentacdo entre 2000 e 2007; (iv) pavimentacdo até 2007, englobando toda a
malha existente.
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Figura 5. Zonas de pavimentacdo rodoviaria: anterior a 1991, 1991/2000, e 2000/2007.

A zona de influéncia direta envolve faixa linear de 20 km ao longo da rede viaria, ou
seja, com 10 km de cada lado das rodovias pavimentadas. Com base na periodizacao adotada, as
zonas de influéncia direta possuem as seguintes extensoes, superficie e percentual em relacdo ao

territério tocantinense (Tabela 1):
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Tabela 1. Zonas de influéncia direta da rede rodoviaria pavimentada - 1991-2007
Zona Influéncia®  Extensdo Oficial (km)®>  Superficie (km?® % Estado Tocantins

Até 1991 11515 22.597,2 8,1
1991-2000 2.908,1 42.359,0 153
2000-2007 2.114,4 51.423,1 18,5

Até 2007 6.174,1 93.782,1 338

Notas:" Correspondente & faixa linear de 20 km marginal a rede rodoviaria;
2 Conforme DERTINS (2008, apud BATISTA FILHO, 2009) e SEINFRA (2012, apud SEPLAN, 2014);
® Superficie calculada em sistema de informagéo geografica.

Em 1991 a rede rodoviéria pavimentada no Tocantins possuia uma extensdo de 1.151,5
km, destacando-se basicamente o eixo formado pela rodovia BR-153, no divisor de &guas das
bacias Tocantins / Araguaia. Aberta a partir de meados da década de 1950, a rodovia BR-153
atravessou terrenos com caracteristicas ambientais favoraveis as atividades agrérias, viabilizou
0 acesso a mercados e 0 surgimento de agrupamentos populacionais, que posteriormente deram
origem a diversas cidades ao longo do seu eixo viario.

Em raz&o do maior dinamismo no processo de uso da terra da terra no eixo da rodovia
BR-153, a antropizacdo na zona de influéncia das rodovias pavimentadas até 1991 alcangou
39,4%, enquanto no Estado do Tocantins como um todo representou apenas 22,7% no ano de
1990. A area antropizada corresponde as Areas Antropicas Agricolas (Agropecuéria, Culturas
Temporérias, Culturas Permanentes, e Reflorestamento) e Areas ndo Agricolas (Mineragéo,
Urbanizada, e Capoeira). A classe de maior expressdo espacial era a Agropecudria,
correspondente as pastagens destinadas a bovinocultura, responsavel por 93,4% de todos os
tipos de uso da terra.

Quanto a vegetacdo natural em 1990, as Formagdes Savanicas possuiam maior
abrangéncia espacial, englobando em sentido amplo o Cerrado Sentido Restrito (Cerrado
Sentido Restrito, Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda), com cerca de 37,1% da superficie, as
Formacdes Florestais do Cerrado (Mata de Galeria/Mata Ciliar, Cerraddo e Mata Seca), com
14,4%, e as Formacdes Campestres do Cerrado (Campo e Campo Rupestre), presentes em 5,3%
da superficie total. As Formacdes Florestais, que abrangem em sentido amplo a Floresta
Estacional e a Floresta Ombrofila e respectivas fitofisionomias, representavam menos 3,0% da
area de influéncia direta.

Além da vegetacao natural e usos da terra, foram identificadas classes relativas a Corpos
D’agua Continental, e Praias e Dunas que, somadas, ocupavam menos de 0,6% da éarea
analisada.

Na zona de influéncia das rodovias pavimentadas até 1991, a antropizacdo manteve-se
elevada nos anos subsequentes comparativamente a totalidade do Estado: no ano de 2000 foi da
ordem de 47,4%, e em 2007 alcancou 53,3%; enquanto no Tocantins representou 25,2 e 32,8%,
respectivamente. Os dados relativos a area influéncia direta das rodovias pavimentadas em 1991
corroboram analise de SEPLAN (2012a) quanto a formacdo e consolidacdo de agrupamentos
(clusters) de municipios com alto grau de antropizacédo ao longo do periodo 1990/2007.

Entre 1991 e 2000, a infraestrutura pavimentada foi multiplicada em 2,5 vezes em
relacdo aquela existente no Tocantins, acrescendo 2.908,1 km de rodovias pavimentadas a
malha tocantinense. Algumas das principais estradas pavimentadas no periodo 1991-2000
foram as rodovias radiais TO-040, TO-050 e TO-080, que partem da capital rumo a fronteira
com os estados do Para, Goias, e Bahia, respectivamente.

A zona de influéncia das rodovias pavimentadas entre 1991 e 2000 detinha 38,1% sua
superficie antropizada no ano de 2000. No que tange a vegetacdo nativa, as formagBes de
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Cerrado Sentido Restrito representavam da 33,0% da superficie, as Formacdes Florestais do
Cerrado 13,7%, Formagdes Campestres 9,8%, e as Florestas Ombrofila e Estacional, 2,8% da
area.

No periodo posterior, 2007, a antropizacdo na zona de influéncia das rodovias
pavimentadas entre 1991 e 2000 elevou-se para 45,4% da superficie. Esta elevacdo decorreu da
expansdo da superficie ocupada por pastagens (classe Agropecuéria), de 19% no periodo 2000 a
2007, principalmente em detrimento a reducdo de remanescentes de Cerrado Sentido Restrito e
Formagdes Campestres.

Outro exercicio sobre o processo de antropizacdo pode ser feito mediante a analise do
uso da terra anterior a pavimentacdo. Na zona de influéncia das rodovias pavimentadas entre
1991 e 2000, a antropizacao equivalia a 31,6% em 1990; em termos de vegetacdo nativa, as
formacdes de Cerrado Sentido Restrito representavam da 36,2% da superficie, as Formacdes
Florestais do Cerrado 14,3% e as Formaces Campestres 10,8%. Quanto as Florestas Ombrofila
e Estacional, somadas, representavam 5,7 % desta zona em 1990, reduzindo-se para 2,8% no
ano de 2000. Embora todas as classes de vegetacdo nativa tenham reduzido seus remanescentes
desde 1990, na Floresta Ombroéfila houve a maior reducdo percentual nos fragmentos, da ordem
de 60% se comparada ao ano de 2000. Tal fato pode guardar relagdo com asfaltamento de
varios trechos rodoviarios nas regides oeste, noroeste e norte do Estado, onde vicejavam tais
remanescentes florestais; no entanto, ndo se péde determinar como a pavimentacdo afetou tais
fisionomias vegetais.

No periodo 2000-2007 houve pavimentacdo de 2.114,4 km. Destaca-se a interligacéo
por via asfaltada de varios nucleos urbanos, por meio das rodovias TO-230 (Pau D Arco e
Arapoema), TO-181 (Sandoléndia), TO-255 (Ponte Alta do Tocantins), TO-266 (Campos
Lindos), TO-387 (S&do Salvador do Tocantins), dentre outras.

Na zona de influéncia das rodovias pavimentadas entre 2000 e 2007, 47,9 % da
superficie estava antropizada no ano de 2007. Quanto a vegetagdo nativa, as Formacdes de
Cerrado Sentido Restrito representavam da 27,8% da superficie, as Formac6es Florestais do
Cerrado 13,6%, formacBes Campestres 5,6%, e as Florestas Ombrofila e Estacional, 3,2% da
area.

Nos periodos anteriores a pavimentacao, anos de 2000 e 1990, a antropizagdo equivalia
a 41,9% e 35,2 %, respectivamente, na zona de influéncia das rodovias pavimentadas entre
2000 e 2007. Os dados indicaram que a elevacao da antropizacdo deu-se em razéo da expansdo
das pastagens (classe Agropecuéria) sobre 0s remanescentes de vegetacao nativa, com destaque
para Cerrado Sentido Restrito e Campo, reduzidos em mais de 30,0% de sua area de ocorréncia
entre 1990 e 2007.

No ano de 2007 a rede rodoviaria pavimentada no Estado, vista na Figura 3, somava
6.174,1 km de extensao, correspondendo a zona de influéncia das rodovias pavimentadas até
2007. No conjunto, a area antropizada representou 47,1% da superficie total dessa zona no ano
de 2007; para efeito de comparacado, no Estado do Tocantins a area antropizada representava de
32,8% da superficie no mesmo ano. Para os anos de 2000 e 1990, a antropizacdo equivalia a
42,3 e 35,5%, respectivamente, da superficie da zona de influéncia das rodovias pavimentadas
até 2007.

Ressalta-se que esta zona de influéncia das rodovias pavimentadas até 2007 abrange o
conjunto de trechos das demais zonas (1991; 1991 a 2000; 2000 a 2007), interliga as areas com
maior dinamismo econdmico e densidade populacional do Estado, e corta as regides com maior
potencial natural as atividades agropecuarias, sendo menos densa a leste na area correspondente
a microrregido geografica do Jalapéo.

A area antropizada correspondeu as areas antropicas agricolas (Agropecuaria, Culturas
Temporarias, Culturas Permanentes, e Reflorestamento) e areas ndo agricolas (Mineragéo,
Urbanizada, e Capoeira). Dentre todos os usos da terra, 0 mais expressivo foi o da classe

Revista Interface, Edi¢ao n° 08, outubro de 2014 — p. 60-77.

72




BORGES, Rodrigo Sabino Teixeira, SOUZA, Paulo Augusto Barros de & PEREIRA, Eduardo Quirino (2014)

Agropecuéria, que abarcou cerca de 40.397 km? no ano de 2007, correspondentes & 91,4% de
toda a &rea antropizada, o que auxilia a dimensionar a relevancia da atividade pecuéria no
Estado enquanto for¢a motriz para conversao dos remanescentes de vegetacéo nativa.

Quanto a vegetacdo natural, em 2007 possuem maior abrangéncia espacial as Formacoes
Savanicas, englobando em sentido amplo o Cerrado Sentido Restrito (Cerrado Sentido Restrito,
Parque de Cerrado, Palmeiral e Vereda), com cerca de 27,9% da superficie, as Formacbes
Florestais do Cerrado (Mata de Galeria/Mata Ciliar, Cerraddo e Mata Seca), com 13,7%, e as
FormacgOes Campestres do Cerrado (Campo e Campo Rupestre), presentes em 5,6% da
superficie total. As formac6es florestais, que englobam em sentido amplo a Floresta Estacional
e a Floresta Ombrofila e respectivas fitofisionomias, representavam apenas 3,5% da area de
influéncia direta. Por fim, foram identificadas classes de Corpos D"agua Continental, e Praias e
Dunas, em 1,25% e 0,03% da area, respectivamente.

Na zona de influéncia das rodovias pavimentadas até 2007, entre 1990 e 2007 todas as
classes de vegetacdo nativa reduziram seus remanescentes. Em termos percentuais houve maior
reducdo na Floresta Ombréfila (34%) e no Cerrado Sentido Amplo (24%); em termos absolutos
este Gltimo registrou maior reducdo, da ordem de 4.535 km?, especialmente devido sua
conversdo como pastagens plantadas. O percentual de ocorréncia de cobertura e uso da terra em
cada uma das zonas de influéncia esta disponivel na Tabela 2.

Tabela 2. Cobertura e uso da terra nas zonas de influéncia das rodovias pavimentadas (%)

Classes* Zona 1991 Zona 1991-2000 Zona 2000-2007 Zona 2007
Coberturae Uso Terra 1990 2000 2007 1990 2000 2007 1990 2000 2007 1990 2000 2007
Floresta Ombrdfila 19 2,0 1,8 2,9 1,8 1,8 3,5 2,0 1,9 2,5 1,7 1,7
Floresta Estacional 10 09 09 2,0 1,9 18 23 21 21 1,7 17 15

Form, Flor, Cerrado 144 137 124 141 134 122 143 137 124 156 14,9 13,7
Cerrado Sent, Restrito 37,2 30,7 262 375 336 293 364 333 290 366 323 279

Form, Campestres 54 47 3,5 8,9 8,2 6,6 108 99 77 7,4 6,9 5,6
Antrop, Agricolas 376 454 513 292 367 439 263 341 423 316 392 451
Antrop, ndo Agricolas 19 21 2,1 4,6 3,7 3,3 55 43 35 3,9 3,3 3,1
Praia e Duna 00 00 00 0,0 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,1
Corpos d"Agua 06 05 18 0,7 0,7 12 07 07 12 0,7 0,7 13
Total 100,0 100,0 1000 1000 1000 100,0 100,0 1000 1000 1000 100,0 100,0

Notas:" Classes de cobertura e uso da terra definidas em SEPLAN (2012a).

A ser pontuado na analise o fato da antropizacdo ao longo da zona de influéncia direta
das rodovias pavimentadas ser superior aquela registrada para o Estado do Tocantins, mesmo
quando confrontadas momentos anteriores a pavimentacdo, caso dos trecho rodoviarios
asfaltados entre 1991 e 2000, e entre 2000 e 2007, conforme sistematizado na Tabela 3.
Comparando-se as zonas de influéncia, a mais antropizada é a correspondente as rodovias
pavimentadas até 1991; em seguida o trecho pavimentado entre 2000 e 2007. Quanto as
rodovias pavimentadas entre 1991 e 2000, possuem um percentual de antropizacao inferior ao
das estradas pavimentadas até 2007, que abrange toda a malha viaria estadual.

Entretanto, se individualizada a expansdo da superficie antropizada no periodo de
analise do trabalho - 1990/2000, 2000/2007, 1990/2007 - verifica-se uma inversdo na ordem de
valores, sendo o Estado do Tocantins aquele que registrou maior evolucdo quanto ao percentual
da area antropizada (Tabela 3). Na sequencia, as rodovias pavimentadas entre 1991 e 2000
corresponderam a zona com maior antropizacdo, seguidas da zona pavimentada entre 2000 e
2007. As zonas referentes as rodovias pavimentadas até 1991 e as rodovias pavimentadas ate
2007 registraram o mesmo indice de evolucéo no periodo 1990/2007.
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Tabela 3. Antropizacio na Area de Influéncia das Rodovias Pavimentadas (%)

Zonas de Influéncia Ano Evolugéo Periodo
Rodovias Pavimentadas 1990 2000 2007 1990/2000  2000/2007  1990/2007
Até 1991 394 47,4 53,3 20,3 124 35,8
1991-2000 316 38,0 45,4 20,3 19,5 43,7
2000-2007 35,6 42,4 48,5 19,1 14,4 36,2
Até 2007 355 42,3 48,2 19,2 13,9 35,8
Estado do Tocantins 21,7 26,9 32,8 24,0 21,9 51,2

Notas:" Classes de antropizagao definidas em SEPLAN (2012a).

O presente trabalho traz a luz algumas diferencas entre a forma de ocupacdo e uso da
terra ocorrida no Estado do Tocantins, com aquele registrado em outros estados da Amazonia
Legal, no qual a abertura e a pavimentagéo de rodovias foram vetores de aceleragéo do processo
de antropizacdo, facilitando o acesso, apropriacdo e alteracdo de extensas superficies
primitivamente ocupadas pelas formacdes florestais do Bioma Amazonico, como indicado no
estudo desenvolvido por NEPSTAD et al, (2001) numa faixa de 100 km da largura ao longo das
rodovias BR 010 (Belém-Brasilia), BR 364 (Cuiaba-Porto Velho) e PA 150.

Em diversas regifes do Tocantins o processo de apropriacéo das terras recebia estimulos
desde a década de 1950, em funcdo da construcdo da rodovia Transbrasiliana (BR-153), uma
das vias de penetracdo capitalista construidas sobre a égide da Marcha para o Oeste, do
governo Juscelino Kubitscheck, intensificando-se na década de 1970 a partir de concesséo de
estimulos oficiais (fomento crediticio) para a produgdo agropecuéria. Ressalta-se ainda que as
caracteristicas naturais do espaco geografico tocantinense facilitaram a ocupacao de territorios
pela pecuéria bovina, que se instalou nas pastagens nativas de campo e cerrado sentido restrito,
paulatinamente substituidas por pastagens plantadas na medida em que houve a intensificacdo
da atividade em moldes capitalistas. Processo semelhante foi estudado por BARREIRA (1997;
2002) em Goiés, nas regides noroeste e nordeste do Estado, limitrofes ao Tocantins.

Os dados indicam que a ocupagao no eixo das vias pavimentadas esta em certa medida
ja consolidado, apresentando variagdes, conforme pdde ser visto na observagdo das zonas de
influéncia e sua comparagdo com o Estado do Tocantins. Pode-se explicar este fato
considerando-se que antes da sua pavimentacdo, estas vias existiam cumprindo sua funcao
basica de permitir a circulacdo de pessoas e mercadorias; neste contexto, ja havia sido
consolidado a apropriacéo das terras e a conversdo da vegetacdo nativa em prol das atividades
produtivas, no caso agropastoris, estava em estdgio avancado, havendo apenas sua
intensificacdo a medida em que se da a melhora na circulacdo, desconsiderando-se outras
questdes de estimulo produtivo.

5. Consideracdes finais

O trabalho resultou em uma base multitemporal geoespacial da malha rodoviaria do
Estado do Tocantins para os anos de 1991, 1993, 2000 a 2007, 2009, 2011 e 2013 - totalizando
mais de duas décadas de informacdes. Por meio desta base multitemporal destaca-se a evolucdo
da infraestrutura rodoviaria no territério ao longo de mais de duas décadas, principalmente a
expansao da malha pavimentada.

A base rodoviaria digital multitemporal no Estado do Tocantins foi estruturada em
sistema de informacg6es geograficas utilizando-se recursos do Laborat6rio de Geoprocessamento
da Secretaria do Planejamento e Orcamento do Estado do Tocantins (Seplan). Esta atividade
objetivou subsidiar andlises temporais do espaco geografico tocantinense, bem como
representacOes e elaboracbes espaciais tematicas da malha rodoviaria de dominio estadual e
federal, nas atividades e estudos de competéncia do setor de Zoneamento Ecoldgico-Econémico
da Secretaria.
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