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RESUMO

Este trabalho investigou os aspectos da paisagem através das evidéncias
geoldgicas, geomorfologicas e Neotectdnicas na regido entre os Municipios de Tucurui
até Tailandia (PA). Nesta regido a incidéncia de processos neotectdnicos foi
responsavel pela geragao de estruturas, sequéncias sedimentares, padrdes de rede de
drenagem ( Bacia do Rio Tocantins ) e sistemas de relevo. Para execugéo deste estudo
foram utilizados imagens Landsat ETM+ processadas digitalmente em plataforma ENVI
4.0, além de modelos digitais de elevagao fornecidos pelo SRTM/NASA e imagens de
radar SAR, visando a analise do relevo ,drenagem e reconhecimento dos lineamentos
mais expressivos , bases analdgicas também foram convertidas para o formato digital
com a finalidade de elaborar bases cartograficas em ambiente ArcGIS 9.1. A Analise do
relevo, na area investigada, permitiu identificar os seguintes grupos genéticos: a) Grupo
de Degradagao — Constituido por Sistema de Serras (Serra do Trucara ) com topos
achatados de amplitudes variando entre 253 e 290 metros, Sistema de Morros com
topos angulosos até 180 metros e Sistema Colinoso alcangando até 120 metros , os
quais constituem a maior parte da expressao paisagistica; b) Grupo de Agradagao —
Englobando Sistemas de Planicies Aluviais e Sistema de Terragos Fluviais. Estes
sistemas sdo exibidos com geometrias controladas pela instalagdo de
descontinuidades, caracterizando compartimentagao morfoestrutural. A integragao dos
dados, oriundos da analise do relevo, bem como a caracterizagdo das anomalias de
drenagem e as descontinuidades, permitiu o reconhecimento de “landorfms” tecténicos
primarios associados a feixes de lineamentos orientados a E-W, NW-SE, NE-SW e N-S,
estes entendidos como tendo funcionado em tempos neotectdnicos. A articulacédo entre
os feixes de falhas neotecténicas se da maneira a definir um romboedro extensional a
sul do paralelo 3°30”S. A estrutura romboedral é definida pelo arranjo entre feixes de
descontinuidades orientadas a NW-SE, com tendéncia simétrica e com aparente
natureza transtensiva e feixes de descontinuidades orientados a E-W, ao centro da
area, com provavel componente “strike-slip” dominante. Esta geometria € cortada por
estruturas complicadoras orientadas a NE-SW. Trés feixes principais de

descontinuidades orientadas a N-S afetam a area de investigagdo, e representam



‘landforms” tectdnicos primarios com tendéncia extensional. Estas estruturas foram
interpretadas como decorrentes da reativagdo das estruturas do Cinturdo Araguaia.
Organizam-se em uma estrutura assimétrica com mergulho dominante para Leste e na
altura do meridiano 49°38W parecem ter forte vinculo com o tracado do Rio Tocantins e
impde significativo controle aos depdsitos quaternarios.

A rede de drenagem se ajusta prontamente a estes padrdes de tropia estrutural, os
quais respondem pela presenca de feicdes anébmalas como arcos e cotovelos, e pela
instalagdo de padrbées , com forte assimetria, alguns parcialmente interpretados como
trelica de falha. A morfogénese da area em apreco, no que concerne aos seus aspectos
tectonicos foi admitida como vinculada a atuagao de um binario dextral orientado a E-
W, fruto da dindmica estabelecida pela atual fase de deriva da Placa Sul Americana

para Oeste.

Palavras-chave: Neotecténica. Ecologia da Paisagem. Geomorfologia. Tucurui. Baido.
Breu Branco. Goianésia. Moju. Tailandia.



ABSTRACT

This work inside investigated the aspects of the landscape and geologic and
geomorphological evidences of the neotectonic context in the region that understands
the Tucurui Cities until Thailand (Para). In this region the incidence of neotectonics
processes was responsible for the generation of structures, sedimentary sequences,
standards of draining net (Basin of the Tocantins River) and relief System. For execution
of this study had been used Landsat ETM+ images for the digital processing in platform
ENVI 4,0, digital Models of rise supplied by the SRTM/NASA and images of radar SAR
analysis of the relief, draining and recognition of the lineaments expressives, analogical
bases elaboration of cartographic bases in environment ArcGIS 9.1. The Analysis of the
relief, in the investigated area, allowed to identify as genetic groups: ) Group of
Degradation - Constituted of System of Mountain ranges (Mountain range of the
Trucara) with flattened topos of amplitude varying between 253 and 290 meters, System
of Mounts with angular topos up to 180 meters and Colinoso System with 0 amplitude
varying it enters m (base level) up to 120 meters, which constitute most of the
paisagistica expression; b) Group of Agradacao - Englobando Aluvial Plain Systems and
System of Fluvial Terraces. These systems are shown with geometrias whose joints if
give through the installation of discontinuities, characterizing morfoestrutural
compartimentacado. The integration of the data, deriving of the analysis of the relief, as
well as the characterization of the anomalies of draining and the discontinuities, allowed
to the recognition of "landorfms" elementary schools tectonics associates the beams of
guided lineaments the E-W, NW-SE, NE-SW and N-S. The joint enters beams of
neotectonics imperfections gives way to define one extensional romboedro to south of
the parallel 3030"S. The romboedral structure is defined by the arrangement between
beams of guided discontinuities to NW-SE, with symmetrical trend and apparent
transtensive nature and guided beams of discontinuities the E-W, to the center of the
area, with probable dominant component "strike-slip". This geometry is cut by to
complicate structures guided to NE-SW. Three main beams of guided discontinuities the
N-S affect the inquiry area, and represent "landforms" elementary schools tectonics with

extensional trend. These structures had been interpreted as decurrent of the reactivation



of the Cinturdo Araguaia. They are organized in an anti-symmetrical structure with
dominant diving for East and in the height of the meridian 49038W they seem to have
strong bond with the tracing of the Tocantins River and imposes fort has controlled to
the quaternary deposits. The draining net adjusts it to these standards of structural
tropia readily, which answer for the presence of anomalous feigées as arcs and elbows,
and for the installation of standards in trelica, with strong asymmetry, some partially
interpreted as trelica of imperfection. Morfogénese of the area in appraise, in that it
concerns to its tectdnics aspects was admitted as tied to the performance of a binary
guided dextral the E-W, fruit of the dynamics established for the current phase of drift of
the American South Plate for West.

Key-words: Neotectonic. Landscape ecology. Geomorphology. Tucurui. Baido. Breu
Branco. Goianésia. Moju. Tailandia.
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INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO

A paisagem na regido de influéncia da Bacia Hidrografica do Tocantins-
Araguaia,exibe a forte relacdo do sistema de drenagem com lineamentos gerados pelos
movimentos tecténicos do Mesozoéico e Cenozdico. Assim, o controle estrutural do sistema
hidrografico é evidenciado por diversas feicdes morfolégicas e anomalias da rede de
drenagem (BEMERGUY; COSTA, 1991).

De acordo com Suguio (1999), as fei¢gdes neotectdnicas da Amazbnia passaram a
ser mais bem compreendidas pelas investigagbes de campo de depdsitos sedimentares
em diversas areas, acompanhadas por estudos sistematicos de varios aspectos da
drenagem e do relevo, a primeira tentativa de sintese com base em estudos morfolégicos,
litologicos e estruturais foi apresentada por Costa et. al. (1996) dos Estados do Amazonas,
Roraima, Amapa, Para, Maranhao e Tocantins.

A organizacdo espacial da paisagem pode ser um objeto de fundamental
importancia para indicacdo de evidéncias neotectdnicas. Nesse contexto, a ecologia da
Paisagem, em sua abordagem geografica explica que a evolugao morfogenética resulta de
mecanismos que operam em diferentes escalas temporais, a saber, processos
geomorfolégicos e geoldgicos ocorridos durante certo tempo. A combinagdo resulta em
paisagem terrestre composta por diferentes formas de relevo, tipos de vegetagéo e uso do
solo (FORMAN; GODRON,1986)

Segundo Carrao, Caetano e Neves (2001) no estudo da ecologia da Paisagem, a
analise quantitativa, ganha cada vez mais atengdo na medida em ajuda a compreender a
organizacao espacial. A quantificagdo é geralmente baseada no uso de mapas tematicos,
onde sao atribuidos valores aos elementos fisicos, tais como: morros, colinas, rios , lagos,
etc..., no intuito de caracterizar padrées geométricos subsidiados pelo uso de ferramentas
do Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento.

Assim, o entendimento de todos os processos tectbnicos e estruturais da area
investigada, bem como sua relagédo com o arcabougo da paisagem serviu como base para

a fundamentacao dos objetivos gerais da dissertagao.
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1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo dispbe-se como um retangulo englobando parte dos Municipios
de Tucurui, Goianésia do Para, Baido, Moju, Breu Branco e Tailandia, encontrando-se
limitado pelos paralelos 02°52’30”S e 04°00'00”S e pelos meridianos 48°52'30"W e
50°00’00”W com relacdo a Greenwich. Pertencente a parte das folhas SA.22-Z-C (Tucurui)
e SA.22-Z-D (Goianésia) e pequenas porgdes as folhas SA.22-Z-A (Cametd) e SA.22-Z-B
(Tomé Acu). (Figura 1)

O acesso terrestre é feito através das principais rodovias (PA-150,263,151,422), o
acesso aéreo se da mediante vbos diarios da capital e de Maraba para o municipio de
Tucurui e Tailandia. O aeroporto de Tucurui tem 200 metros de comprimento e 45 metros
de largura, permitindo o pouso e a decolagem de aeronaves de pequeno e grande porte. O
acesso rodo fluvial é feito através de viagens de barcos pelo Rio Tocantins.
(TUCURUIONLINE, 2006)
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Figura 1 : Localizagdo da area estudada.
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1.3 OBJETIVOS E RELEVANCIA

A area de trabalho possui caracteristicas geomorfolégicas, hidrograficas e
paisagisticas relacionadas aos processos tectbnicos e estruturais incidentes. Estes
eventos sao peculiares e foram gerados no Cenozdico mostrando grande importancia
na forma da paisagem na area de trabalho.

Diante do exposto, o objetivo geral foi mostrar os aspectos neotecténicos através
de evidéncias geomorfologicas e geoldgicas,aliado ao estudo da paisagem fisica,

caracterizando a mesma em seu contexto espacial.

Os objetivos especificos foram:

01- Através da analise da rede de drenagem , e observagdo do quadro cinematico
local ,mostrar evidéncias que pudessem contribuir para o estudo da neotectbnica
, com aplicagcado de bases conceituais nos produtos gerados inerentes ao estudo.
02- Analise e classificagdo do espaco fisico, bem como sua ocupagéao , auxiliando
no Estudo da Ecologia da Paisagem, com uso do Geoprocessamento e

Sensoriamento remoto.

1.4 MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados para execucao do trabalho foram:

1) Mapa Geoldgico da Folha SA22-Z-C (Tucurui), adquirido no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), parte do “Projeto de Sistematizacdo dos Recursos
Naturais”: Reconhecimento Geoldgico das Folhas SA-22-Z-C (Tucurui) e SA-22-X-A
(Novo Repartimento )

2) Folha Belém (1:1.000.000) Geomorfologia, Geologia, Vegetacao, Solos do Projeto
Radam do ano 1974



3)

7)
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Imagens do Sensor ETM + ,Landsat 7: cenas (223/062, 223/063, 224/062, 224/063)
dos anos de 2000 e 2001, adquiridos gratuitamente em Global Landcover Facility
(2006).

Modelo Digital de Elevacdo da imagem do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) de 2000, que foi uma missdo de 6nibus espacial Endeavour (iniciada em
fevereiro de 2000) visando efetuar o levantamento topografico da superficie do globo

terrestre, e foi adquirida gratuitamente em Shuttle Radar Topography Mission (2006).

Imagem de Radar SAR R 99 B, Banda L, resolugéo 6m e polarizagdo HH, do ano de
2005. O SAR opera nas bandas (frequéncia) L e X, com multiplas polarizagcbées (HH,
HV, VH e VV) e elevada resolugéo espacial (3, 6, € 18m). As imagens foram cedidas
pelo Centro Técnico e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazbnia
(CENSIPAM - CTO Belém)

Base de dados digital do SIGIEP ( Sistemas de informagdes georreferenciadas do
Estado do Para) do ano de 2003, disponivel no Laboratério de computagao aplicada
(COMAP)

Softwares Globall Mapper 6.0, Arc Gis 9.1, Envi 4.0. e Corel Draw 12.0.

1.5 ATIVIDADES E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Estas etapas foram imprescindiveis para o desenvolvimento da dissertacdo e

estdo sintetizadas a seguir:

Pesquisa Bibliografica, Levantamento da Base de Dados , Aquisicdo de Materiais.

Esta etapa compreendeu o levantamento da base de dados (mapas e imagens)

disponiveis em instituicbes ,6rgaos publicos, internet e a analise sistematica da

bibliografia especializada sobre o tema escolhido e da area objeto da investigacao,

nesta etapa subsidiou-se também a fundamentacdo tedrica e a utilizacdo do

geoprocessamento relativos aos temas neotectdnica e ecologia da paisagem.
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Conversao da Base de Dados para o Formato Digital

As bases analdgicas (geologia, vegetagdo, geomorfologia e solos) na escala de
1:1.000.000 foram digitalizadas para fins de georreferenciamento e para geragéao de
mapas tematicos, através do software arc gis / arc map 9.1 , estabelecendo assim, uma

base de dados cartograficos em formato digital.

Trabalhos de Campo.

Esta fase do trabalho permitiu a verificagcdo dos elementos geomorfolégicos
formadores da paisagem, com auxilio de GPS (Sistema de posicionamento Global),
incluindo o levantamento de dados necessarios para validagao da realidade do mapa.
Foram verificados dados litolégicos locais, além da descricdo de estruturas, verificagéo
de antropismo, vegetacgao, entre outros.

1.5.1 Para o estudo de evidéncias neotectdonicas

GEOLOGICAS

e Extracdo da Rede de Drenagem
A partir da imagem SRTM, a drenagem foi extraida através de ferramentas do
software ARC GIS/ ARC MAP

¢ Retificagdo da drenagem e confec¢cao do mapa de lineamentos
ApOs a extragdo da rede de drenagem, através da observagcdo dos tragos de
drenagem retilineos , a drenagem foi manualmente retificada para se obter os

tracos maiores de lineamentos de acordo com o conceito de O’leary, Friedman e
Pohn (1976),

e Analise das estruturas

Os lineamentos foram analisados, a partir de assimetrias de drenagem, foram

geradas estruturas para possivelmente serem analisadas
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e Geragao do Quadro Cinematico local

Com o reconhecimento e geragcado de estruturas, como possiveis falhas normais e

transcorrentes, foi criado o quadro estrutural local.

GEOMORFOLOGICAS

a) Drenagem

Extracao da rede de drenagem

A partir da imagem SRTM, a drenagem foi extraida através de ferramentas do
software ARC GIS/ ARC MAP

Descrigao e Analise

A Descricao da rede de drenagem foi baseada nas propostas contidas em Howard
(1967), Lima (2002), Soares e Fiori (1976), Stewart e Hancock (1994), para
compartimentagdo de zonas homalogas.

Identificagao de feicdes anédmalas

A partir de distintos padrdes identificados na rede de drenagem, foram descritas
feicbes anbmalas como arco, cotovelo e meandros isolados.

Confeccao de mapa de anomalias

A partir da Analise da rede de drenagem e classificagdo de padrdes , 0 mapa de
anomalias foi gerado com o intuito de localiza-las regionalmente e localmente

dentro da area de trabalho.

b) Relevo

Identificagao dos sistemas de relevo em SAR- R99B e SRTM

O relevo foi definido a partir de analise visual em imagens de radar SAR-R99B
(Banda L) e classificado em seus padrées morfolégicos, Com base nos conceitos de
Lima (1995), Nunes et al. (1995) e Pongano et al. (1979).

Elaboracédo de Perfis em imagens SRTM

Através do software Globall Mapper 6.0 foram produzidos perfis topograficos, os

quais foram editados no Corel Draw 12.0, e analisados.
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Reconhecimento de Landforms tectdnicos
Com a visualizacdo dos perfis e respectivas denominacdes de tipo de relevo

encontrado, foram reconhecidos Landforms Tectbnicos, segundo os critérios de

Stewart e Hancock (1994) e Casset (2006).

1.5.2 Para o estudo da ecologia da paisagem

a) Caracterizacao dos Elementos geomorfoldgicos

Identificagdo dos sistemas de relevo em SAR R99B e SRTM

Como ja descrito anteriormente, o relevo foi definido a partir de analise visual em
imagens de radar SAR-R99B (Banda L) e classificado em seus padrdes
morfolégicos, Com base nos conceitos de Lima (1995), Nunes et al. (1995) e
Pongano et al. (1979).

Quantificagdo dos elementos geomorfoldgicos

Em ambiente do software ArcGis 9.1, A média da area (%) de todos os poligonos
gerados por diferentes sistemas de relevos, foi obtida com base em ferramentas
apresentadas pelo sistema, foi gerado a area de cada poligono, o que permitiu a
quantificacdo dos elementos geomorfologicos da area. Os dados numéricos obtidos
foram exportados para planilhas do Excel, para serem gerados graficos que

permitissem a visualizagédo quantitativa dos dados do relevo.

Geragao de Mapa Geomorfolégico
Foi possivel através do reconhecimento e identificacdo de diferentes sistemas de

relevo o que possibilou a compartimentacao geomorfoldgica.
b) Ocupacéo do Espaco Fisico

Processamento em imagem Landsat
As imagens de Satélite do Landsat (ponto / érbita: 224/062, 224/063, 223/062,

223/063) foram registradas e classificadas no software ENVI 4.2. ,onde a priori foi
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descartada a classificagdo nao-supervisionada (ISODATA), contudo, essa
classificagdo ndo obteve uma boa resposta, em virtude das areas de cultivo serem
representadas como vegetagao natural.

¢ Classificagao digital supervisionada
Foram usados 40 pontos de controle, polinébmio de 1° grau para a reamostragem dos
pixels e o processo de interpolagao foi vizinho mais préximo. Assim, o erro médio foi
de 0,45 pixel, ou seja, considerando que as imagens possuem 30m de resolugao
espacial, o erro corresponde a 13,5m.

¢ Identificagao de areas ocupadas
Optou-se trabalhar com a classificagao supervisionada com o treino para 03 classes:

agua, vegetacao natural, e ocupacgao do solo.

As etapas da atividades estdo resumidas na figura 1.1
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1.Levantamento da base de dados
2.Aquisicao de material ( mapas e imagens)
3.Pesquisa bibliografica
4. Conversao de dados para formato digital
5. Trabalho de Campo

Evidéncias Neotectonicas

Estudo da Ecologia da

|

Geologicas

Geomorfologicas

Extracao da Rede de
Drenagem

Drenagem

Retificago da drenagem e |

confecgao do mapa de
lineamentos

|

Extragéo da Rede

de Drenagem

|

Descrigao e
Analise

Analise das estruturas

Identificacéo de |
feicoes anémalas

Geragao do quadro
cinematico local

Confecgao de
mapa de
anomalias

Paisagem

|
| |

Caracterizagao dos Elementos Ocupacao do Espacgo
geomorfologicos Fisico

Relevo

Identificagdo dos
sistemas de relevo
em SAR- R99B e
SRTM

Processamento em
imagem Landsat

Identificagdo dos sistemas de
relevo em SAR- R99B e SRTM

Elaboracao de
Perfis SRTM

Quantificagéo dos elementos
geomorfologicos

Classificagao digital
supervisionada

|dentificacao de
Landforms
tecténicos

Geracao de Mapa Identificacao de areas
Geomorfoldgico ocupadas

Figura 1.1 : Principais atividades executadas no trabalho, visando a aquisi¢cao de

dados e interpretagao dos registros neotectdnicos e de ecologia da paisagem.
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1. CARACTERIZAGAO DA AREA
2.1 HIDROGRAFIA

A area de trabalho esta inserida em trés sub-bacias que pertencem a trés
Grandes Bacias Hidrograficas: 1.Amazonas, 2.Rio Tocantins (Regiao hidrografica
Tocantins — Araguaia) e 3. Atlantico Norte. (ANA', 2006). Figura 2

Bacia Hidrografica do Amazonas (Sub bacia 19)

A bacia Amazénica forma o maior e mais complexo sistema de agua doce do
mundo, com aproximadamente 7.000.000 km? de area de drenagem, 58% da bacia
localiza-se no Brasil. Esta limitada a Oeste pelos Andes, ao Norte pelo Escudo das
Guianas, ao Sul pelo Macico Central Brasileiro e a Leste, desagua no Oceano Atlantico.
O principal sistema fluvial € o rio Amazonas, Posse uma descarga média final de
175.000 m®. A temperatura média é de aproximadamente 30° C durante a estagdo seca
e 26° C durante a estagao chuvosa. A alta taxa de precipitagao registrada em toda a
bacia - 2.200 mm/ano, em média - contribui para a existéncia de uma densa rede de
igarapés e pequenos rios. Aproximadamente metade da precipitagao total provém do
oceano Atlantico, trazida pelos ventos, e a outra metade deriva da evapotranspiracao
da vegetacao existente na prépria bacia. A area de drenagem da Sub-bacia 19 esta
compreendida entre a Foz Rio Xingu, inclusive, e a foz do Rio Amazonas, localmente é

composta pelos afluentes Rios dos Oeiras, Rio Jacunda e Rio Alto Pacaja.

' AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
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Bacia Hidrogréfica do Rio Tocantins (Sub bacia 29)

O Estado do Tocantins é caracterizado por dois sistemas hidrograficos, cujos
eixos de drenagem sao os rios Tocantins e Araguaia . A bacia do rio Tocantins possui
uma vazdo média anual de 10.900m3/s, volume médio anual de 344 Km3 e uma area
de drenagem de 767.000Km2 , que representa 7,5% do territério nacional. O rio
Tocantins nasce no Planalto de Goias, a cerca de 1000 m de altitude, sendo formado
pelos rios das Almas e Maranhdo A extensdo total do rio Tocantins € de 1.960 km,
sendo sua foz na Baia de Maraj6, onde também desaguam os rios Para e Guama. A
Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia apresenta uma vazao média de 15.432,54
m 3/s que corresponde a 9,6 % do total do Pais. O grande potencial hidrelétrico da
regido torna a Regido Hidrografica do Tocantins-Araguaia prioritaria para a implantagao
de aproveitamentos hidrelétricos. Entre as 28 centrais hidrelétricas instaladas destaca-
se a UHE Tucurui, localizada no baixo Tocantins, que € responsavel pelo
abastecimento de energia elétrica de 96 % do estado do Para e 99 % do Maranh&o. No
rio Tocantins, a época de cheia estende-se de outubro a abril, com pico em fevereiro,

NO Curso superior, € margo, nos cursos médio e inferior.
Bacia Hidrografica do Atlantico Norte

A Bacia do Atlantico Norte banha extensas areas dos Estados do Amapa,
Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, e parte do Estado da Paraiba,
Pernambuco, Para e Alagoas. A Bacia possui uma vazdo média anual de 6.800 m®/s e
uma area de drenagem de 996.000 Km? composta por dois trechos (Norte e Nordeste)
O trecho Norte corresponde a area de drenagem dos rios que desaguam ao norte da
Bacia Amazobnica, incluindo a bacia do rio Oiapoque.

Na area de drenagem da Sub Bacia 31 estdo os rios rio Cairari, rio Moju, rio
Capim, rio Acari, onde a mesma esta compreendida entre a confluéncia do rio Tocantins

e a confluéncia do rio Guama.
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2.2 SOLOS

Segundo BRASIL (1974), os solos constituintes da area de trabalho s&o:
Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo, Podzol Hidromorfico, Podzdlico
Vermelho Amarelo e Solos Hidromorficos Gleyzados (Figura 2.1), atualmente existe
uma nova classificagdo de solos (EMBRAPA,1999), que substitui a existente e estao

descritas a seguir:
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1 1
5 — L

i

317307s
1

322°30"S  312°07s

3°33'0"S

3743°30"S

3°54'0"S

S - T T T T
49°58"30"W 49°37"30"W 49°16"30"W 48°55"30"W

LEGENDA

LA (LATLAZ LAS LA4) Latossalo Amarelo distrafico f
Latossolo (Embrapa) © areias quantzosas e textura média a muito argilosa

Ly | (L2 Lv3) Latossolo Vermelho Amarelo distrafico / Latossolo (Embrapal:
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PBﬁ Podzalico wermelho-Amarelaf Alisolos(Embrapa):
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HG3 Hidromaorfico Gleyzada [ Gleisolos(Embrapa): Solos Aluviais eutroficos,
: | ocasionalmente com textura arenosa e texturas indiscriminadas

Figura 2.1 : Mapa com tipos de solos da area. Fonte: BRASIL (1974)) e
EMBRAPA (1999)



31

2.3 VEGETACAO

Segundo BRASIL (1974) o tipo de vegetacdo encontrada na area pode ser
caracterizado como Floresta Densa e suas variagdes como, Floresta Densa de Mata
Ciliar, Aluvial Campestre, de Sub Montana, de Planicies Aluvial e Aberta Latifoliada
(Figura 2.2).
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Figura 2.2 : Mapa com classificagdo da vegetagéo da area , compilado de
BRASIL (1974)
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2.4 CLIMA

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2006) a
area apresenta Clima quente e umido com Temperatura média anual variando entre
25°C e 26°C. Duas porgoes se diferenciam pelos periodos secos , um a dois meses na
parte norte e trés meses na parte sul da area, e estdo inseridos no clima tropical

chuvoso (segundo método de Koppen). Figura 2.3.
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Figura 2.3 : Mapa climatico .
Fonte: IBGE (2006)
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2.5 PROVINCIA GEOMORFOLOGICA

A area esta inserida na grande unidade definida como Planalto Rebaixado da
Amazobnia, o qual abrange a maior parte da compartimentagdo morfologica, a paisagem
se expressa por formas erosivas, correspondendo parte a superficies pediplanadas e
aplainamentos em retomada de erosdo. Faz parte do dominio morfoclimatico dos
planaltos amazbnicos rebaixados ou dissecados em areas colinosas e planicies

revestidas por floresta densa.(Figura 2.4).
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Figura 2.4: Unidades Morfoestruturais e Morfoclimaticas Fonte:. BRASIL (1974)
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2.6 GEOLOGIA LOCAL

A geologia e sua distribuicao estratigrafica da area de trabalho foram adquiridas

através de compilagdes bibliograficas e observagdes em campo (Figura 2.5 e 2.6).

Arqueano
Complexo Xingu

O termo foi proposto por Silva et al. (1974), para designar o conjunto de rochas
polimetamorficas existentes na bacia do Rio Xingu. Suas caracteristicas petrograficas e
estruturais obedecem a um padrdo homogéneo. Em campo tratam-se de migmatitos
com granitos, granodioritos, gnaisses e anfibolitos.

Na area de estudo esta unidade € representada por rochas gnaissicas
ortoderivadas de composi¢ao granodioritica, granitica e quartzo dioritica com enclaves
de composicao anfibolitica, além de Gnaisses miloniticos, Gnaisses bandados e

Gnaisses anfiboliticos.

Meso Proterozoico
Grupo Tucurui
Formacéo Caraipé

A denominacdo desta unidade provém do Rio Caraipé, afluente do Tocantins
pela margem esquerda. A porgao basal dessa unidade é representada por arenitos bem
estratificados e camadas de siltito cinzento. Basaltos também aparecem exibindo-se
como rochas cinza escuras. A porcao aflorante desta unidade é restrita ao sistemas de
serras existentes na regido, entre elas a Serra do Trucara.

Formagdo Morrote

A denominacdo de Formacgao Morrote provém de uma elevagdo na margem
esquerda do Rio Tocantins, na altura do eixo da barragem, onde ha boas exposi¢cdes
desta unidade. A formagao Morrote faz contato inferior com os basaltos da Formagao
Caraipé, através de uma zona de brechas. (MATTA, 1982)

Esta unidade aflora na porgao leste da area e os litotipos pertencentes sao

Grauvacas de granulagao fina.
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Grupo Tocantins: é representado na area pela Formagao Couto Magalhaes

Formacéao Couto Magalhaes

O Grupo Tocantins aflora na regido Tocantins-Araguaia, zona limitrofe dos
estados de Tocantins e Para, tendo sido definido primeiramente por Moraes Rego
(1933), como “Série do Tocantins”. Trata-se de um conjunto de fillitos, com relativa
abundancia de niveis quartziticos. Essa unidade é representada na area pela Formacao
Couto Magalhdes. Constitui-se litologicamente de filitos, as vezes ardosianos, com
intercalagbes de metassiltitos, quartzitos e rochas carbonaticas ocorrendo
subordinadamente (BRASIL, 1984)

Cenozdico

Formacé&o Itapecuru ( Cretaceo )

De acordo com Lisboa? apud (BRASIL op. cit.), as camadas Itapecuru sao
camadas arenosas e argilosas sempre vermelhas e acizentadas, porém livres de areias
aluviais, a Formacao Itapecuru é formada principalmente por arenitos finos e argilosos,

intercaladas, subsidiariamente, com leitos de siltitos e folhelhos variegados.

Coberturas detriticas e Lateriticas

Sao depdsitos detriticos ferruginosos, constituidos de areias inconsolidadas de
granulagdo média a fina, com intercalagdes de niveis siltico-argilosos, nas areas de
predominancia aluvial, e de areias siltes e argilas, com intercalacbes de niveis
conglomeraticos e zonas parcialmente laterizadas, nas areas ( BRASIL ,1984)

De acordo com Souza (1989) as lateritas de composicao bauxitica constituem
uma couraga cuja espessura pode atingir até 8 metros e também s&o encontradas na

formacéao Caraipé, na Serra do Trucara.

> LISBOA, M. A. R. The permian geology of northern Brasil. American Journal of Science, New Haven,
Ser. 4,37(221): 425-43, may.1914.
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Grupo Barreiras ( Terciario Superior )

Esta unidade é encontrada na porcao Leste da area e é caracterizada por uma
grande diversidade de tipos litolégicos que variam de argilito a conglomerado. As
camadas oram exibem estratificagao perfeita, ora sdo macicas. De uma maneira geral,
predominam arenitos finos e siltitos bem estratificados, nas cores vermelho, amarelo,
branco e roxo, com camadas de arenito grosseiro e conglomeratico geralmente com

estratificacdo cruzada intercalada.

Depdsitos Quaternarios

Segundo Brasil (1984) Os depdsitos fluviais que acompanham muito dos cursos
d’agua que constituem a atual rede de drenagem, sao notaveis por sua extensao e
volume, principalmente o Rio amazonas e seus afluentes. As faixas aluviais séo
facilmente demarcaveis em estudos fotointerpretativos, pois constituem planicie de
acumulagdo sujeitas a inundagdes sazonais e encobertas por uma vegetagao
caracteristicas. A constituicdo litologica dos depésitos quaternarios inconsolidados €
variavel, havendo todavia um predominio de argilas e siltes. Os terragos fluviais sédo
compostos de siltes, areias, cascalhos. No sentido Tucurui-Goianésia se faz presente
uma extensa cobertura aluvionar que compreende os depdsitos inconsolidados de
areias e cascalhos quartzosos esbranquigcados, que provavelmente associam-se aos
depositos de Rios e Igarapés da regiao.

Os sedimentos detriticos recobrem indistintamente todas as unidades
estratigraficas regionais, sdo sedimentos inconsolidados ou incoesos , mal
selecionados, de matriz areno-argilosa, com seixos de quartzo, a coloragdo é
amarelada ou avermelhada, as coberturas sdo correlacionaveis aos sedimentos do

grupo Barreiras.
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Figura 2.5 : Litoestratigrafia da area estudada
Fonte: Lima e Coelho (1997) e Matta (1982).
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2.7 CONTEXTO ESTRUTURAL

De acordo com Abreu, (1978) A regido estudada esta inserida em duas unidades
geotectdnicas maiores: o Bloco Craténico e Faixa de dobramentos Araguaia. O Bloco
Craténico ocidental abrange a area de ocorréncia do Complexo Xingu, onde nele
importantes lineamentos de orientacdo NW e WNW se acham superimpostos, alguns
chegando mesmo a adentrar na faixa marginal, impondo-lhe deslocamentos.O mesmo
autor define a Faixa Araguaia como uma grande feigdo estrutural que resultou de um
soerguimento assimétrico mais acentuado na parte oriental, esta feicdo possui
configuragdo geral submeridiana, ligeira concavidade voltada para oeste e alguns

aspectos estruturais de grande importancia.

Abreu e Hasui (1978) descreveram as principais estruturas da Faixa Araguaia e
apresentaram uma histéria de deformagbes que afetaram as rochas desta unidade
geotectbnica. As principais estruturas sdo: a) Geossutura Tocantins — Araguaia
(ALMEIDA, 1974); b) Lineamentos Iriri-Martirios (SILVA et al., 1974) c) Falha de
empurrao de Tucurui (TROW et al., 1976).

Almeida (op. cit.) definiu a Geossutura Tocantins-Araguaia como uma zona de
dezenas de quildbmetros segmentada por falhas verticais, que alcangam a parte inferior
do extenso cordao de rochas mafico-ultramaficas, orientado submeridianamente e pelas
marcantes dire¢des estruturais N-S e NW-SE nos sitios da faixa.

Segundo Trow et al. (op.cit.) a Falha de Empurrdo de Tucurui esta localizada
entre os paralelos 4° e 6° Sul e marca o limite tectdnico entre a faixa Araguaia e o Bloco
Craténico. Esta é responsavel pelo cavalgamento do Grupo Tocantins sobre o
Complexo Xingu

O sistema de falhas da Faixa Araguaia apresenta falhas direcionais NW-SE,
falhas de empurrdao e Falha de gravidade. A histéria das deformacdes na Faixa
Araguaia foi de natureza polifasica, com desenvolvimento de dobras intrafoliais, dobras
de crenulagdo, megadobras do tipo Braquianticlinal e dobras suaves desenhadas pela
xistosidade. (ABREU, 1978)
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 NEOTECTONICA

As principais caracteristicas da pesquisa neotectbnica sido: o enfoque
multidisciplinar; a possibilidade de criacdo de modelos atualisticos de paleocorrelagao; o
fato de que as estruturas e tramas neotectdnicas sao o reflexo de processos profundos
na superficie e a possibilidade de estudos de sitios arqueoldgicos e sua importancia
econdmica, assim como de impacto social (BORGES, 2006; STEWART; HANCOCK,
1994)

Segundo Angelier® (1986 apud SUGUIO, 1999), a Neotectonica versaria sobre o
periodo no qual as observagdes geofisicas poderiam ser extrapoladas a luz dos dados
geoldgicos, enquanto que Vita Finzi (1986) diz que a neotectbnica deveria tratar das
deformagdes do Cenozdico tardio.

Morner (1990), considera que o regime tectdnico comeca em tempos diferentes e
em lugares diferentes. Umas das principais discussées em neotectbnica, diz respeito a
até onde se deve retroceder no tempo geoldgico para definir o inicio da implantagao
desse regime. Esta questdo pode ser muito relevante principalmente numa regiao
intraplaca. O termo “neotectdnica” foi introduzido por Obruchev * (apud STEWART;
HANCOCK,1994) para descrever “o estudo de movimentos tectdénicos que ocorreram ao
final do Terciario e primeira metade do Quaternario”.

Para Sengor; Goror e Soroglu (1985), o periodo neotecténico é definido como o
tempo que decorreu desde a ultima grande reorganizagao tectonica geral em uma

regidao de interesse. Em cinturdes colisionais jovens uma grande reorganizagao

> ANGELIER, J. La néotectonique cassante et sa place dans un arc insulaire: L’arc é géen meridionale.
Révue de Géographie Physique, géologie, dynamique, v. 18, p. 1257-1265, 1986.

* OBRUCHEV, V. A. Osnovnye cherty kinetiki i plastiki neotektoniki. Akad.Nauk. sssr izv. Serv. Geol.,
5:13-24
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tectdnica pode admitir-se que tenha ocorrido no passado recente. Segundo Becker
(1993) para cratons antigos, distantes dos limites ativos das placas, o intervalo de
tempo decorrido desde a ultima reorganizagao tectdnica deve contradizer o termo “neo”
em neotectonica.

Stewart e Hancock (1994) definem “neotectdnica” como ramo da tectbnica
relacionado com os movimentos atuais da terra, podendo apresentar uma continuidade
dos movimentos do passado. Onde as estruturas neotectdnicas desenvolvem-se no
regime tectbnico corrente, abrangendo nessa conceituagdo, o estado de deformacao

prevalecente dentro de uma regiao intraplaca.

3.1.1 Contexto da placa sul americana

Segundo Bizzi (2003), a Plataforma Sul Americana deriva da fracao continental
da placa hombénima que permaneceu estavel e funcionou como antepais durante a
evolugdo das faixas moveis do Caribe (norte) e Andina (a oeste), ao mesmo tempo em
que se processavam a abertura e o desenvolvimento do Atlantico Sul, no Meso-
Cenozodico. O Brasil ocupa a parte principal (>75%) dessa plataforma fanerozoica,
compartilhando-a ao norte com a Colémbia, Venezuela (de forma parcial), Guiana,
Suriname e Guiana Francesa. De acordo com a figura 3, a Placa Sul americana esta
dividida em suas fragdes oceanicas (Atlantico Sul) e continental (continente Sul
Americano, parte estavel e parte instaveis) e seus limites/zonas de interagdo. Ao Norte,
placa oceanica do Caribe, a oeste a fossa Peru/Chile, que conduz presentemente para
subduccado as placas de Cocos, Nazca e Antartica e as cristas meso-oceanicas de
Galapagos e do Chile que as separam, ao Sul, a placa oceanica de Scotia. O
embasamento da fragao continental estavel — a Plataforma Sul Americana — se expde
de forma mais ou menos continua na sua porc¢ao norte - Escudo das Guiana- e na parte

centro ocidental do Brasil e parte da Bolivia-Escudo Brasil Central.
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Figura 3: A placa Sul americana no Contexto Global.
Fonte: Bizzi (2003)

3.1.2 Neotectonica no Brasil

No Brasil, a partir da década de 50, pesquisas sobre a tematica da neotectdnica
se iniciaram com os trabalhos de Sternberg (1950,1953) Outros trabalhos importantes
foram publicados, principalmente a partir da década de 80, dentre os quais podem ser
citados: Eiras e Kinoshita, (1988); Franzinelli e Igreja (1990); Franzinelli e Piuci, (1988);
Igreja et al.(1990); Veloso et al., (1987), entre outros.

O estudo da Neotectonica no Brasil em geral e na sua regido amazbdnica em

particular, sofreu grandes avangos ao longo da década de 90, com a publicagcado de
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inumeras pesquisas envolvendo o assunto. Os resultados , de um modo geral estdo de
acordo quanto a natureza transcorrente do regime neotecténico originalmente proposto
por Hasui (1990).

Costa et al. (1996) analisaram as principias relagbes entre os elementos
tectdnicos que conformam a placa Sul-Americana (Cordilheira dos Andes, Sistema
montanhosos do Caribe, a cadeia meso-atlantica e a regiao intra-placa) e apresentaram
consideragdes sobre a natureza ou fatores indutores deste regime direcional

neotectobnico.

O 1° Wokshop sobre Neotectonica e Sedimentagdo Cenozdica Continental no
Sudeste Brasileiro, impulsionou o desenvolvimento de pesquisas sobre o tema em
varias areas do Brasil, o trabalho de grande destaque foi de Yociteru Hasui, no qual é
apresentado o quadro neotectdnico no Brasil, destacando-se o0 regime tectbnico e a
idade dos processos envolvidos, onde considera como neotectdnica todos os processos
ligados a abertura do Oceano Atlantico e seus retrabalhamentos até o Triassico ou
Permiano, e juntamente, os processos poés-climax da abertura do Atlantico a partir do
Mioceno ou Oligo-Mioceno, marcando seu limite inferior pela deposi¢do do ultimo

pacote sedimentar nas bacias costeiras(HASUI, op.cit.)
3.1.3 Neotecténica na Amazdénia

Costa et. al. (1996) realizaram um estudo sobre neotecténica em parte da regiao
Amazébnica (Figuras 3.1, 3.2 e 3.3) em relagdo aos aspectos tectonicos,
geomorfoldgicos e estruturais e definiram que esta na regido amazénica, € marcada por
estruturas, sequéncias sedimentares, padroes de rede de drenagem e sistemas de

relevo, e concluiram que:

1. O Craton Amazbnico é um segmento crustal formado por numerosas
descontinuidades de naturezas diversas, que mediante reativagdes, tiveram papel
importante na distribuicdo e nos tipos dos principais arranjos neotecténicos, assim

marcando a incidéncia da tectbénica ressurgente.
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2. O quadro neotectbénico é decorrente de deformacao intraplaca imposta pela atuagao
de forgas de um par conjugado dextral de diregdo E-W, gerado pela rotagdo da

Placa Sul-Americana para Oeste.

Segundo os autores, tais conclusbes apontam para o fato de que a atividade
neotectdnica é importante no interior da Placa Sul-Americana pela influéncia decisiva
no modelato da paisagem e pelo potencial de desdobramentos em diversas frentes de

aplicagao de conhecimentos geoldgicos.
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Figura 3.1: Distribuicdo dos principais elementos estruturais do Quadro Neotecténico na regido
amazolnica.
Fonte:Costa et al. (1996)
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Figura 3.2 : Estruturas maiores do Terciario Superior da Regido Nordeste do Para
Fonte:Costa et al. (1996)
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Fonte: Costa et al. (1996)

46



47

3.1.4 Fonte de dados para o estudo da neotectdnica

Pode-se considerar que o estudo completo da neotectonica em uma regido, depende
de um conjunto integrado de dados cujas fontes podem ser de natureza geoldgica,

geomorfoldgica, geofisicas, geodésicas e histéricas ou arqueoldgicas (Tabela 1).

Tabela 1.: Tipos de Evidéncias e fonte de dados utilizados pelo estudo da Neotectbnica.
* Tipos de Evidéncias estudadas no trabalho.

Evidéncias Fonte de Dados
Estudos relacionados a falhas,
Geoldgicas* arqueamentos e deformagdes regionais

Escarpa de falhas
Depositos Superficiais Deformados
Geomorfoldgicas* Interfluvios e Vertentes

Rede de Drenagem
Disposicao Geométrica-Espacial dos

Depdsitos Superficiais
Geofisicas Métodos Sismicos Para o Estudo de
Terremotos
Estao ligadas diretamente ou
indiretamente as geoldgicas ou
geomorfoldgicas, medi¢des de
Geodésicas movimentos recentes em escala global e
local sdo realizados através de
medidores de adernamento, de

deformacao e de rastejo.
Compreendem desde registro em mapas
de épocas mais antigas até relatos feitos
Historicas ou Arqueoldgicas pelo homem e situagbes geograficas em
tempos histéricos , por exemplo, Muralha

da China ou Sambaquis.

Fonte: Suguio (1999)

3.1.5 Tectonica transcorrente

No Brasil o ambiente geotecténico da dinamica crustal do Nedgeno tem correlagao

com sistemas transcorrentes, uma vez que o mesmo representa o produto interno da
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movimentagdo da placa Sul Americana, influenciando no modelato da terra e cursos de
rios. Segundo Hasui e Costa (1991), as zonas transcorrentes, por definigdo, tém tracos
lineares, formas planares verticais e movimentos horizontais, mas em relacdo aos fatores
que influenciam no seu desenvolvimento, mostram tracos com inflexdes, formas
curviplanares, atitudes até de baixo mergulho e movimentos envolvendo componentes de

€mpurrao ou normais.

3.1.5.1 Estruturas no sistema transcorrente

Segundo Hasui e Costa (1991) o entendimento dos sistemas direcionais tém sido
alcancados através do estudo de zonas transcorrentes rupteis, tanto em cisalhamento
coaxial (puro) quanto o nao-coaxial (simples), as quais podem gerar movimentagdes
transcorrentes. Quando a deformagao é pura, duas falhas direcionais (dextral e sinistral)
chamadas fraturas de cisalhamento (C e C') desenvolvem-se, formando um par conjugado
simétrico. Associadas as estruturas referidas desenvolvem-se ainda fraturas de parti¢cao (T
e T'). Falhas normais propagam-se perpendicularmente a 63 e dobras ou falhas reversas,
perpendicularmente a 81 (Figura 3.4)

Na deformacdo ndo coaxial tem-se também a fratura de particdo (T) e as d
cisalhamento chamadas de sintéticas ou de Riedel (R), antitéticas ou conjugadas de Riedel
(R"), sintéticas secundarias (P), Y ou D, paralela a dire¢ao do binario e mesmo sentido de
movimentagao relativa, e X que faz angulo agudo 90° — (¢/2) com a diregdo do binario e

possui mesmo sentido de movimentacao relativa (Figura 3.5).
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As primeiras estruturas desenvolvidas, segundo experimentos com argila, sao
dobras e descontinuidades R, seguindo-se descontinuidades P. Com a progressao da
deformacdo o movimento é concentrado numa estreita zona de deslocamento principal.
Em ensaios laboratoriais com amostras sob pressdo confinante, esse critério ndo se
aplica; as descontinuidades R e P aparecem primeiro, seguindo-se as R" e Y (HASUY;
COSTA, 1991). Varios autores ressaltam a importancia das relagdes angulares
observadas entre as descontinuidades referidas que dizem respeito ao momento de
formacao das estruturas em macicos isotrépicos, pois as mesmas sdo modificadas com
a progressao da deformacdo, tomando-se paralelizadas sob altas taxas de
movimentagcao. Um ponto de fundamental importancia é a presenca de estruturas pré-
existentes ou de anisotropias do meio, pois estas irdo influenciar diretamente no
desenvolvimento de transcorréncias, causando variagdes no estilo das estruturas.
Segundo Woodcock e Schubert (1994), quando falhas transcorrentes acomodam
movimentagao obliqua ao longo de seus segmentos, a deformagdo pode ser analisada
pelo sistema de cisalhamento puro superimposto a um cisalhamento simples, sendo
esta movimentacdo obliqua um importante mecanismo de formagdo de bacias. A
principal caracteristica geométrica dos sistemas transcorrentes é a presenga de
separacgoes e curvaturas . Chistie-blick e Biddle, (1985) comentam que a interagao entre
os segmentos de falha forma estruturas romboédricas, cuja geometria depende da
cinematica envolvida e da sobreposicao e espagcamento entre as falhas. As curvaturas
sdo determinantes na formagao de duplexes (Figura 3.6 ) Outros padrées geométricos
conhecidos sao; em échelon, recobrimento, anastomosado e outros exemplificados na
Figura 3.7
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Considerando-se a deformagdo progressiva e heterogénea, verifica-se que as
transcorréncias acomodam muita rotacdo ao redor de um eixo vertical resultando em
deformacgéao finita complexa, dependente da magnitude do deslocamento e do estagio
de formacéo de cada feicdo envolvida (HASUI; COSTA, 1991). No geral, as rotagdes
dos blocos obedecem a cinematica do binario do sistema em funcdo de um padrao
estrutural dominante (Figura 3.8). As areas de padrao estrutural diferente do dominante
experimentam rotacdes em sentido oposto, sendo um fator complicador em estudos
paleomagnéticos (WOODCOCK; SCHUBERT, 1994).

Figura 3.8: Vistas em mapa de
blocos rotacionados por um binario
dextral e as estruturas dominantes.
Fonte: Woodcock e Schubert (1994)
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3.1.6 Geomorfologia tecténica

A Geomorfologia tecténica, segundo Bull e Wallace® (1985 apud
BEMERGUY,1997) estuda a interagdo das estruturas da crosta com processos
erosionais e deposicionais, e inclui: a) reconhecimento de relevos que séo
particularmente importantes na caracterizagdo de estruturas; b) introducdo de novas
técnicas de datagdo e ampliacdo das antigas para avaliacido das idades de terracos
fluviais, depdsitos glaciais e marinhos; e c) desenvolvimento de modelos processo-
resposta para explorar a importancia relativa do tectonismo na operacdo de sistemas
geomorficos e para estimar tempos de eventos tectonicos discretos.

Com base no modelo de Davis(1905) e Penck (1953), Morisawa (1985) concluiu
0s seguintes pontos sobre a interacdo da geomorfologia com a tecténica:

1) as formas de relevo resultam das desigualdades de forgas e/ou desigualdade
de resisténcia. Tais principios promovem as peculiaridades da paisagem. As
consequéncias das desigualdades das taxas dos processos exdgenos e enddgenos,
atuando sobre diferentes materiais séo inerentes a forma de relevos. A natureza tenta
alcangar o equilibrio entre forga e resisténcia, mas esse estado é dificultado pela
dindmica da terra.

2) As paisagens resultam de diferengas nas razbes de atividades
exogenas/endogenas, e desse modo variam no tempo e no espaco. Portanto as formas
de relevo sao frequentemente elaboragdes compostas e complexas que dificultam o
entendimento de sua origem e evolugéo.

3) A tectbnica de placas pode auxiliar em algumas das feicdes da paisagem da
terra; no entanto, estudos regionais mais detalhados sao necessarios afim de integrar a
tectonica e eventos geomorfolégicos para o entendimento da evolugdo da paisagem
atual. Summerfield (1986) e Doornkamp (1986) comentam que esta relagdo foi

negligenciada por muito tempo pelos geomorfélogos.

>BULL, W.B.; WALLACE, R.E. Tectonic Geomorphology (Penrose conference report) Geology, v. 13, p.
316, 1985.
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A contribuicdo de Summerfield (1986), é de grande importancia para a
geomorfologia tectbnica no sentido de explorar a variagdo de escalas temporal e
espacial e suas ligagdes com a geofisica e com diversos ramos da geologia. Com esse
escopo trés temas principais sdo identificados: a neotectbnica que abarca a
investigacdo de movimentos, variando de décadas até o tempo do nedgeno, a
depender da definicgdo adotada; controle estrutural do desenvolvimento de relevo; e

relagédo entre tectonica global e evolugao da paisagem.
3.1.6.1 Landforms tecténicos primarios e secundarios

Stewart e Hancock (1994), fazem uma breve discussdo sobre os principais
conceitos  adotados pela geomorfologia tectbnica, em termos de Landforms
tecténicos primdrios e secundarios. Os primarios correspondem as formas de
relevos geradas por tectonismo recente, determinando areas de impacto para analise
de risco natural; e os secundarios, as que foram deslocadas, deformadas, modificadas
ou preservadas pela atividade neotectonica . Segundo estes autores como Landforms
tectbnicos primarios tem-se a escarpa de falha e a escarpa de linha de falha. A
escarpa de falha é o resultado do deslocamento do terreno coincidente ou fortemente
coincidente com o plano de falha e suas caracteristicas dependem da geometria e
cinematica da falha. A figura 3.9 mostra estilos dos escarpamentos. As escarpas mais
importantes para analise neotectdnica sdo as das falhas normais, pois as falhas
inversas geralmente “mascaradas” por coluvios e as transcorrentes sao poucos
expressivas em termos de rejeito. Quanto aos Landforms tecténicos secundarios,
ex.: : relevo de cuestas (Figura 3.10), e hog-backs, No relevo de cuestas , as camadas
de declividade moderada sado basculadas produzindo um relevo assimétrico. Se o
basculamento é grande e as camadas atingirem declives de 45°, é formado um relevo

muito rotacionado, aproximadamente simétrico denominado hog-back. (Figura 3.11)



Escarpa de
Falha normal

7

Figura 3.9 :Escarpas relacionadas a
incrementos de deslocamentos numa falha
recentemente propagada.

Fonte: Stewart e Hancock (1994 )

Escarpa de
Falha inversa

Escarpa de
Falha
Transcorrente

Morro
testemunho
Com somital

Cornija
Reverso Front

Curso Cataclinal

— Talus

Figura 3.10: Elementos que caracterizam o relevo tipo Cuesta
Fonte: modificado de Casseti (2006)
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Bancada estrutural

— Cornija Estrutural

Elaboracao da depressao
artoclinal pela aceleracéo do
processo de erosao remontante
Cuartzo-clorita-xisto

Clorita- guartzo-xisto

Quartzo micaceo Granito-gnaisse

Figura 3.11: Relevo tipo hog-back (ex. Serra Dourada)
Fonte: modificado de Casseti (2006)

3.1.7 Drenagem

Guerra (1993) define drenagem como uma feigao linear negativa produzida por
agua de escorréncia, que modela a topografia de uma regido. Por sua vez, Christofoletti
(1980) conceitua como canais de escoamento inter-relacionados que formam uma
bacia. Mais recentemente, Suguio e Bigarella (1990) apresentam conceituagdes de
drenagem sob o ponto de vista geoldgico e geomorfologico. Sob este ultimo aspecto,
consideram como uma corrente canalizada ou confinada, incluindo os canais sem agua
de regides secas, enquanto que, geologicamente, como o tronco principal de um
sistema de drenagem. Deffontaines e Chorowicz (1991) definem rede de drenagem
como um conjunto de superficies topograficas subaéreas, as quais sdo contiguas com
pendentes ladeiras acima , em todos os lados, a exceg¢ao da dire¢cao do fluxo da agua.
Esse conjunto de superficies pode ser coberto com agua, temporariamente ou de forma
perene.

Para a neotectdnica, a andlise da rede de drenagem é um elemento bastante
sensivel que reflete a orientacdo de deslocamentos estruturais, anomalias topograficas

ou deformacdes tectbnicas, principalmente em areas de baixo relevo onde este tipo de
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investigacdo torna-se imprescindivel para sua interpretagao estrutural, ja que os rios
sdo muito sensiveis e capazes de se ajustar a deformagdo, em periodos de tempo

muito curto na escala geoldgica do tempo (Melo Junior, 1998).

3.1.7.1 Padrbes e anomalias de drenagem

A analise sistematica das anomalias mostrada nos deslocamentos da drenagem
possibilitam indicar a presenga de fraturamentos e a movimentagao ao longo de falhas,
contudo, em relevos suaves, existem dificuldades em se observar varios tipos de
deformagdo, devido a coberturas recentes inconsolidadas que ocultam estruturas. O
comportamento dos rios refletem padrdes de drenagem e seus cursos d’agua sao
sensiveis a qualquer movimentagéo terrestre, isto €, sdo controlados e desviados pelas

falhas e refletem geralmente o arcaboucgo estrutural da area (COSTA, 2004).

Soares e Fiori (1976) estabeleceram propriedades que deveriam ser analisadas
nos padrées de drenagem com o objetivo de identificar parametros fisicos do terreno
(Figura 3.12).

Quando as areas sao analisadas regionalmente, a rede de drenagem ¢é definida
por padrdes basicos. Segundo Howard (1967) estes correspondem aos tipos dendritico,
paralelo, trelica, retangular. radial, anelar, multibasinal e contorcido (Figura 3.13). O
dendritico € o mais comum dos padrdes. Assemelha-se a uma ramificacdo de arvore.
Desenvolve-se em areas de baixa declividade, em rocha uniformemente erodida, de
composi¢do homogénea, como rochas sedimentares ou cristalinas nao fraturadas. O
padrdo paralelo € caracterizado como sendo o tipo dendritico alongado. Indica
inclinagdo moderada do terreno ou quando o relevo da area acompanha o declive
regional. O padrao de drenagem treliga consiste de cursos d'agua principais paralelos.
Os seus tributarios normalmente séo curtos formando angulos quase retos ou retos com
0s cursos d’agua principais. Associa-se a estruturacdo de rochas do embasamento,
mas podem refletir rochas de diferentes competéncias. Desenvolve-se em areas de
rochas sedimentares inclinadas ou falhadas, ou em rochas de baixo grau metamaorfico.

O tipo retangular geralmente observa-se em éareas fraturadas ou talhadas em angulo
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reto. O padrao radial desenvolve-se sobre areas estruturadas como domo salino,
vulcbes, erosdes residuais e soerguimento tectdnico. O padrédo basico anelar é
indicativo de estruturacdo em domos ou em bacias. O multibasinal € o padrdo de
drenagem que se configura em zonas de erosao e deposigao glacial, edlica, carstica,
vulcanicas recentes e em locais de deslizamento. A contorcida apresenta como
caracteristica a auséncia de orientag&o regional.
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Figura 3.12: Principais propriedades da Rede de Drenagem, O grau de integracdo, grau de
continuidade e densidade tém implicacdes diretas com o tipo litolégico, no entanto, as demais tém
controles principalmente estruturais. O conceito introduzido de Textura de Drenagem tera grandes

implicagdes no que se refere principalmente a Densidade, embora as demais propriedades também
influenciem
Fonte: Soares e Fiori (1976)
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A- Dendritico
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Figura 3.13 - Arede de drenagem é definida pelos padrées basicos do tipo: A- dendritico, B- paralelo ,
C- treliga, D- retangular , E- radial , F- anelar, G- multibasinal e H-contorcido.
Fonte: (Howard 1967).

A partir dos principais padrbes basicos surgem as variagdes subdentritica,
pinada e anastomosada (dendritica); subparalelo e colinear (paralelo), trelica de falha,

trelica de junta (trelica); e angulado (retangular) (Figura 3.14). Existem casos especiais
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de padrdes como centripeto, complexo, compostos, palimpséstico e distributario
(HOWARD, 1967) (Figura 3.15).

A- Treliga em falha
] %%

B- Trelica em juntas

C- Angulato D-- Centripeto
E- Complexo F- Compostos

4380
fes,
@%g/%\

G- Palimpséstico

=z

Figura 3.14: Variacbes dos padrdes basicos: A- trelica de falha ,B- trelica de
junta ,C - angulado ,D - centripeto ,E - complexo ,F - compostos , G e H palimpséstico.
Fonte: Modificado de Howard (1967).
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Figura 3.15 : A- Subdendritico ,B- pinado ,C- Anostomético , D
Distributario , E- Subparalelo ,F- Colinear , G-Treli¢ca direcional e H- Treliga recurvada
Fonte: Howard (1967)
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Os desvios localizados da drenagem fornecem subsidios a respeito de estruturas
que nao sao observadas pelo padrdao da rede de drenagem. Estas anomalias sao
feicbes discordantes do padrao regional. Segundo Soares e Fiori (1976), anomalias de
drenagem sao fei¢cdes localizadas ao longo de segmentos retos, como arcos e
cotovelos, meandros abruptos ou fei¢des braided (entrelagado), variagao no calibre de
rios, depressodes isoladas (lagoas e pantanos), afogamento ou alargamento de canais e
curvas anbmalas de rios (Figura 3.16) Além destas anomalias, acrescenta-se a
ocorréncia restrita dos padrdes radial, anelar, paralelo inseridos no padrao dendritico e

meandramentos compridos (HOWARD, 1967).
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Ouchi (1985) estudou experimentalmente as relagdes gradiente e forma de
canal. Na situacdo de soerguimento foi mostrado que o tipo braided ndo apresentou

mudangca de forma, mas sim a formacdo de terragcos pela erosdao a montante
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(degradacgao) e acumulo de sedimentos a jusante (agradacéo). No caso da subsidéncia,
a montante, onde o declive € mais ingreme, ocorreu degradacéo, consequentemente
agradagdo a jusante (Figura 3.17).No tipo meandrante, o soerguimento provocou
aumento da sinuosidade na regido abaixo (jusante), onde ocorreu a deformacdo. Na
subsidéncia, a posicdo da sinuosidade inverteu, surgindo na regido acima, com
degradacao a montante e agradagao na regiao em subsidéncia (Figura 3.18). Portanto,
de acordo com este autor, as mudancas bruscas na forma de um rio estao vinculadas a
variagado do gradiente do terreno, ocasionado por subsidéncia ou soerguimento, onde o

aumento da inclinacdo do canal gera meandros, enquanto o decréscimo forma rios

retilineos.
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Figura 3.17: Forma do canal do Tipo Braided com a formagao de terragos na degradagao
e acumulo de sedimentos na agradagao.
Fonte: Ouchi (1985)



A

Rios Meandrantes com cargas mistas

A. Soerguimento 4

B. Subsidéncia v

| DeformagBo e) Padrdodo |[[Deformagdo e Padr8o do
Ajustamento Canal Ajustamento Canal
1
A _ = f\+f\
N
A R 71 ] e W ) U, -
Reticulado  Cutoff ¥ Cutoff  Reticulado)
v [ exo ﬂx';ﬁ
| Braided Sinuoso Braided Sinuoso
T ou om)'hum S ou barras.
A NN v N
B
Rios Meandrantes com cargas em suspensao
A. Soerguimento  * B. Subsidéncia hd
Deformacfio Padréo do Deformagfio & Padrfo do
__w al _Ajustamento y Canal
g (\ﬁ_‘\ “‘“i;-___ \J'Lﬂ&_r\
L 1
T o | o |
Retioulado v Reticulado
T B | s
L
— Cutoff Cutoff
s H““\____
T D:{'-‘-.‘:D v oo ]%
T |Anastomosado | - Anastomosado
1 ‘\J'Jr\f\ — A\N\e
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3.1.8 Lineamentos

O termo lineamento é definido como uma linha significativa do relevo significante,
a qual revela a arquitetura oculta do embasamento rochoso, sendo caracteristica da
fisionomia da terra. Um lineamento é considerado uma feigdo mapeavel da superficie,
linearmente simples ou composta, que esta alinhada de forma retilinea ou suavemente
encurvada (HUDGSON, 1974).

De acordo com O’leary; Friedman e Pohn (1976), o lineamento € uma
morfoestrutura por conceito: € uma feicdo linear mapeavel, simples ou composta,
continua ou descontinua da superficie terrestre, cujas partes estdo alinhadas em
arranjo retilineo ou suavemente curvo, que diferem distintamente dos padrées de
feicoes que |hes sado adjacentes e, presumivelmente, refletem fenbémeno de
subsuperficie. Tais autores citam a importancia dos mapas de lineamentos como fontes
de numerosas informagdes de carater estrutural.

Para o Sensoriamento Remoto, os lineamentos sao considerados, segundo Joshi
(1989) como feigdes fisiograficas (positivas ou negativas) ou mudangas tonais dentro de
uma cena. As feicbes fisiograficas sdo representadas por linhas de vales e cristas
lineares de relevo, que sao interpretadas como fraturas presentes nas rochas. Segundo
Sabins Jr. (1978) os lineamentos sdo compostos pelas feicdes lineares da superficie
terrestre, podendo ser geomdérficos (causados pelo relevo) ou tonais (provocados por
mudangas nos niveis de cinza), ocorrendo como formas de relevo, limites lineares entre
diferentes tipos de terrenos ou quebras dentro de uma unidade uniforme. Cursos de
agua retilineos e segmentos alinhados de vales sao expressbes geomorficas
caracteristicas dos lineamentos. Um lineamento tonal pode ser um limite retilineo entre
areas de tons contrastantes ou mesmo uma faixa que se destaque sobre um fundo
uniforme. Com efeito, diferengcas na vegetagao, no teor de umidade ou na composi¢cao
dos solos ou rochas podem conduzir a acentuados contrastes tonais. As feigcbes
lineares possuem grande importancia no estudo da tectbnica de uma regido, pois
refletem sua estrutura crustal. Através do mapeamento de lineamentos, pode-se
determinar a localizagdo de depdsitos minerais; tal estudo tem ainda aplicagdes no

campo da geologia estrutural, tectbnica, geofisica e engenharia.
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3.2 ECOLOGIA DA PAISAGEM

PAISAGEM

A definicdo mais comum de paisagem é que se trata de uma area de terra
heterogénea composta de um agrupamento de ecossistemas interativos que se
repetem de modo similar por todas as partes. Existem diversas variantes da definicao
dependendo do contexto da pesquisa ou gerenciamento (VOLOTAO, 1998)

De acordo com Bertrand (1972) “Paisagem” nao € a simples adicdo de
elementos geograficos disparatos . E uma determinada porg¢do do espaco, o resultado
da combinagdo dindmica, portanto, instavel de elementos quimicos, bioldgicos e
antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto unico e indissociavel, em eterna evolugao.

Existe diferenca entre paisagem natural e a paisagem cultural. A paisagem
natural refere-se aos elementos combinados de terreno, vegetagao, solo, rios e lagos,
enquanto a paisagem cultural, humanizada, inclui todas as modificagdes feitas pelo
homem, como nos espacgos urbanos e rurais (SCHIER, 2003).

A paisagem €& compreendida como uma entidade natural que reune atributos
litologicos, geomorfoldgicos, edaficos, topograficos, sociais e econbmicos, dentre
outros. A separagado da paisagem em areas homogéneas chamadas de “unidades da
paisagem” € utilizada como um modelo que possibilita seu estudo e tratamento através
de métodos qualitativos e quantitativos (REFOSCO, 1996). Estas areas homogéneas
sdo reconhecidas como resultado da conjungédo de fatores distintos, como a histéria
geoldgica, a morfogénese do relevo, o clima em seu movimento, a dindmica biolégica e
a participacdo da agdao humana em sua evolugcédo histérica (BEROUTCHACHVILLI;
BERTRAND®;1978; FERREIRA’, 1997 apud FRANCA; IBANEZ; FERREIRA, 2005).

6 Beroutchachvilli, N; Bertrand G. Le géossystéme ou systéme territoriel naturel. Révue Géographique
dés Pyrénées, et du Sud-Ouest, v. 49, n. 2, p. 167-180, 1978.

" Ferreira, M. C. Mapeamento de unidades de paisagem com Sistemas de Informagdo Geogréfica: alguns
pressupostos fundamentais. Geografia, v. 22, n. 1, p. 23-36, 1997.
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Para Botero® (1977 apud CASTRO, 2000) A Paisagem esta intimamente ligada
aos solos, com o conceito que diz que “Solos sao tanto perfis como Paisagens” A partir
da analise fisiografica do relevo pode-se cartografar a paisagem como unidade sintese
de interface entre o meio fisico e bidtico, além de analisar seus fatores formadores, que
sdo os mesmos dos solos ( Clima ou paleo-clima, relevo, litologia, idade e organismos)
assim como suas relagdes dinamicas no tempo) (Figura 3.19.). Dentro deste contexto, A
analise da paisagem aqui representa a busca pelo entendimento das relagdes entre a
sociedade e o meio e mostra a ocupacao da terra tanto pelo meio fisico quanto pelo

antropismo.

Figura 3.19: Esquema conceitual dos fatores formadores da paisagem-solos.
Fonte : segundo Botero (op. cit. CASTRO op. cit).

ECOLOGIA

Haeckel® (1869 apud BANNISTER, 1976) foi quem primeiro usou este termo para
designar a parte da biologia que estuda as relagdes entre os seres vivos € o ambiente

¥ BOTERO, P.J. Guias para el analisis Fisiografico. Notas de classe. Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi (IGAC)- Centro internamericano de fotointerpretacion (CIAF), Bogota. 1977
® HAECKEL, E. Uber Entwicklungsgang und Aufgab der Zoologie .Jena Z. natur w.5, 1869. 353-370.
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em que vivem, isto é, o ramo da Biologia que estuda as relagbes das plantas, dos
animais e do homem com o meio ou com o ambiente; € o estudo de um grupo territorial
natural, no conjunto das suas relagdes com o meio geografico e das condigdes de vida
social; ; movimento que visa o estabelecimento de um melhor equilibrio entre 0 homem
e 0 meio ambiente, assim como a preservacao deste ultimo. A unidade basica da
ecologia é chamada Ecossistema, onde Odum (1963) o descreve em quatro elementos
principais, também denominados de componentes do ecossistema: substancias
abidticas (agua, luz, oxigénio, didoxido de carbono, compostos organicos, solo e
nutrientes), organismos produtores, organismos consumidores (animais) e organismos
decompositores (bactérias e fungos). No entanto, Coaldrake (1964) divide o
ecossistema em cinco elementos: clima (precipitagdo, temperatura, umidade, luz),
geologia, solos, flora e vegetacao.

3.2.1 Histéria do desenvolvimento da ecologia da paisagem

De acordo com Nucci (2007) A Ecologia da Paisagem surgiu em meados do
século XX, com raizes na Europa Central e Ocidental, sendo a Alemanha e a Holanda
0s primeiros paises com a maior quantidade de trabalhos produzidos nessa area. O
termo Ecologia da Paisagem, como uma disciplina cientifica emergente, foi cunhado por
Troll em 1939, ao estudar questdes relacionadas ao uso da terra por meio de
fotografias aéreas e interpretacdo das paisagens e definiu o termo como ramo da
ecologia que estuda os efeitos dos modelos da paisagem e suas mudangas ao longo do
tempo sobre os processos ecologicos,

Em 1981 realizou-se em Wageningen (Holanda) o 1° Congresso Internacional de
Ecologia da Paisagem, organizado pela The Netherlands Society of Landscape
Ecology, que conduziu a criacao da Internacional Association of Landscape Ecology
em 1984. Durante o congresso, entre as varias definicbes para a Ecologia da
Paisagem, a mais ampla e compreensivel definicao foi apresentada por Isaak S.

Zonneveld, que diz ;" a ecologia da paisagem deveria ser considerada como uma
ciéncia Bio-Geo- Humana e com abordagem, atitude e pensamento holisticos. Uma
importante contribuicdo para esse campo foi o estabelecimento de areas especiais para

a Ecologia da Paisagem nas principais universidades da Alemanha com o objetivo de
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se considerar o complexo inter-relacionamento entre o homem e suas paisagens
naturais,

No Brasil a influencia da concepg¢ao de Ecologia da Paisagem marca o trabalho
de importantes geodgrafos como Monteiro e muitos outros gedgrafos que buscam
recortar a realidade em unidades homogéneas em alguns aspectos. Dependendo da
especialiidade do autor ou de seus objetivos as caracteristicas que compdem o0 mapa
de unidades pode conter uma tendéncia mais marcada para tratar de aspectos fisicos
ou sociais ou ambos. (FURLAN, 2007)

A Ecologia da Paisagem € uma nova area de conhecimento dentro da Ecologia e
€ marcada pela existéncia de duas principais abordagens: 1) Geografica, que privilegia
o estudo da influéncia do homem sobre a paisagem e a gestdo do territério e 2)
Ecoldgica, que enfatiza a importédncia do contexto espacial sobre os processos
ecoldgicos e o0 grande valor dessas relagcbes em termos de conservagado bioldgica.
Neste trabalho serdo enfatizadas as abordagens geograficas cujos pontos
fundamentais que a caracterizam sdo: a) A preocupagdo com o planejamento da
ocupacao territorial, 2. O estudo de paisagens fundamentalmente modificadas pelo
homem, as paisagens culturais, e 3. Analise de amplas areas espaciais. A evolugédo da
paisagem resulta de trés mecanismos operando em diferentes escalas temporais:
Processos geomorfolégicos, geoldgicos ocorridos durante certo tempo e padrboes de
colonizagbes de organismos, a combinagéo resulta em paisagem terrestre composta
por diferentes formas de relevo, tipos de vegetacdo e uso do solo. (FORMAM,;
GODRON ,1986; HOBBS, 1994; METZGER, 2001).

3.2.2 Geoprocessamento como ferramenta para o estudo da ecologia da paisagem

Os atuais métodos para o estudo da ecologia da paisagem envolvem o
geoprocessamento, imagens de satélite e fotografias aéreas, de onde sao extraidos dados
que sao armazenados, processados e integrados via computador de forma a se obter
resultado na forma de mapas, dados estatisticos e diagramas, onde estes irdo caracterizar
distintas paisagens desvendando os processos que as resultam. O desenvolvimento da

tecnologia em Sistemas de Informacgao Geografica (SIG) tornou disponivel um conjunto de
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ferramentas analiticas para avaliagdo e ordenamento do territorio. Os instrumentos que
viabilizam o Estudo da Ecologia da paisagem sdo o Sensoriamento Remoto e os Sistemas
de informacao Geografica. Atualmente ha um demanda crescente de trabalhos que fazem
uma interface entre as duas ciéncias e geram produtos de andlise estrutural e visual da
paisagem (p.ex. LANDOVSKY, 2003; REFOSCO, 1996; VOLOTAO, 1998; WATRIN;
VENTURIERI, 2005).

Do ponto de vista técnico — cientifico as imagens em sensoriamento remoto vém para
reforcar e melhorar as fontes de dados para estudos e levantamento geoldgicos,
ambientais agricolas, cartograficos, florestais, urbanos e oceanograficos, entre outros.
(CROSTA, 1992). De acordo com Camara e Medeiros (1998) (Figura 3.20)
“Geoprocessamento” € a Disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informagdes geograficas, que apresenta como
instrumento computacional o Sistema de Informacéao Geografica ( SIG ).

A estrutura geral de um SIG possui os seguintes componentes:

Interface com usuario;
Entrada e integracéo de dados;
Consulta, analise espacial e processamento de imagens;

Visualizacéo e Plotagem; e

a b w0 DN =

Armazenamento e recuperacgao de dados (organizados sob a forma de um banco de

dados geograficos).
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Figura 3.20: Arquitetura de Sistemas de informacao Geografica .
Fonte: Camara e Medeiros (1998 )

Um dos principais usos das imagens de satélite € a geragcdo de mapas tematicos de
uso e ocupagao do solo. Neste caso, o emprego do Estudo da Paisagem pode revelar
informagdes intrinsecas ao mapa tematico gerado a partir de uma imagem orbital, como o
empobrecimento da qualidade visual de uma regido em consequéncia da implantagdo de
uma obra de engenharia ou da ocorréncia de um desmatamento. A valoragado da paisagem
€ considerada um recurso que permite avaliar a qualidade de uma regido com rapidez e
eficacia e o estudo da Ecologia da Paisagem com as técnicas de Sensoriamento Remoto
pode ser viavel, econdbmica e tecnicamente, nas questdes de planejamento e de uso
racional do solo.( CARRAO et al., 2001).



4. RESULTADOS

4.1 EVIDENCIAS NEOTECTONICAS

4.1.1 Geoldgicas
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Para se alcancar a finalidade do estudo é necessario que se conhecga a rede de

drenagem (Figura 4), seus distintos padrdes e caracteristicas relacionadas ao trago em

que ela apresenta em seu percurso.
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4.1.1 1 Aspectos estruturais locais

Apos a retificagdo ou criagdo de segmentos retos na rede de drenagem, foram
gerados lineamentos o que possibilitou a determinagdo do quadro estrutural local

segmentos retilineos da rede de drenagem. (Figura 4.1)
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Figura 4.1: Mapa com rede de Drenagem retificada
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4.1.1.2 Descontinuidades

Foram reconhecidos lineamentos que assumem as principais direcdes N-S/NE-
SW/NW-SE/ E-W. (Figura 4.2). A partir da analise dos mesmos, as estruturas locais
foram interpretadas como falhas normais de diregdo N-S, NW-SE, Falhas
transcorrentes dextrais de diregao E-W e NE-SW. ( Figura 4.3)

49°58'30"W 49°48'0"W 49°37'30"W 49°270"W 49°1G'30"W 49°6'0"W 43°55'30'W
1 1 1 1

F1307s
1

3F1207s
1
i
T
3M207s

T
3F1307S

2] 2]
= =
b -
~ =~
o~ 3 o~
& &

Ll o

e g

w T w
I =

= o =
o] Bl
ol =
o it - —_— . S . Q

o o
4 Y 5
o | =
Dl o |-
o 2]
= | -
-] J -]

™k 1 s}

T — : = T - T = —-— T
49°58'30"W 49°480"W 49°37°30"W 49°2T0"W 49°16'30"W 49°G oW 48°55"30"W

Figura 4.2 : Mapa com lineamentos gerados a partir da rede de drenagem.
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4.1.1.3 Quadro cinematico local

A articulacao entre os feixes de falhas neotectonicas se da maneira a definir um
romboedro extensional a sul do paralelo 3°30”S (Figura 4.4). A estrutura romboedral é
organizada pelo arranjo entre feixes de descontinuidades orientadas a NW-SE, com
tendéncia simétrica e com aparente natureza transtensiva e feixes de descontinuidades
orientados a E-W, ao centro da area, com provavel componente “strike-slip” dominante.
Esta geometria é cortada por estruturas complicadoras orientadas a NE-SW. Estas
estruturas foram interpretadas como decorrentes da reativagcdo do Cinturdo Araguaia.
Dispdem-se em uma estrutura assimétrica com mergulho dominante para Leste e na
altura do meridiano 49°38’ W parecem ter forte vinculo com o tragado do Rio Tocantins

e impoem forte controle aos depdsitos quaternarios.
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4.1.2 Geomorfolégicas

4.1.2.1 Drenagem

4.1.2.1.1Descricéo e analise da rede de drenagem

As anomalias representadas pelos deslocamentos das drenagens , quando
analisadas , permitem individualizar tanto a presenca de fraturamentos quanto a
movimentacdo ao longo de falhas. Destaca-se que a compartimentacdo de zonas
homdlogas € indispensavel para a analise da rede de drenagem, pois pode-se
individualizar setores baseados nas feicdes anbémalas, além de padrdes importantes
para o estudo da Neotectdnica. Para analise da rede de drenagem foram utilizadas
bases conceituais de Howard (1967), Lima (2002), Soares e Fiori (1976), Stewart e
Hancock (1994),

4.1.2.1.2 Zonas homdlogas

Na area de trabalho foram caracterizadas 5 zonas homodlogas de drenagem
(Figura 4.5)

Zona Homologa 1

A area compreende afluentes dos Rios Tocantins e Alto Pacaja. Apresenta
tracado da rede de drenagem muito denso. Pode ser classificada como ligeiramente
anelar (em ocorréncias restritas) e trelica de falha, onde seus cursos de primeira ordem
se apresentam fortemente orientados segundo feixes de falhas NW-SE, o que séo
refletidos também na orientagao dos topos angulosos do sistema de morros e morrotes
presentes na area (Figura 4.6). Feicbes andmalas como arcos e cotovelos se fazem
presentes em angulos meédios a altos, com padrdes de assimetria classificados como
ramificada completa fortemente estruturada, por vezes também apresenta tracos

lineares cuja intensidade de estruturacdo é muito forte.
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Zona Homodloga 2

O Rio Tocantins € o principal rio da area pertencente a esta zona homdéloga.
Nesta area néo se observa padrdes de drenagem especificos, pois o0 arranjo da rede
de drenagem encontra-se pobremente distribuida sobre os topos achatados de
serras ( p.exemplo: Serra do Trucara ) que apresenta altitudes maximas de até 290
metros. Associa-se a um relevo fortemente dissecado sobrepostos a rochas da

Formacéao Caraipé, sustentado por cobertura lateriticas ( bauxitas ) Figura 4.7.
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Figura 4.7 : Mapa com zona Homdloga a isolar os topos achatados de serras.Imagem
SRTM 2000.
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Zona Homoéloga 3

Esta zona associa-se a relevos colinosos que alcangam até 120 metros, bem
como terragos fluviais e margem de rios. Apresenta padrbes com drenagem
multibasinal com lagos, e estdo sobre rochas sedimentares. Algumas das formas
an6malas encontradas s&o em arco e cotovelo. Podem exibir angularidade média a
baixa, ndo raramente exibem tendéncia unidirecional. Destaca-se um caso particular de
assimetria forte, localizada no curso do Rio Jacunda ( Figura 4.8 ) e esta sobreposta

aos depositos quaternarios e parcialmente aos litotipos da Formagao Couto Magalhaes.
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Figura 4.8: Mapa com geometria e anomalias de drenagem da zona Homdloga 3. Imagem
SRTM 2000.
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Zona Homodloga 4

Esta area é bastante representativa, pois a rede de drenagem € muito densa e
possuidora de formas anémalas como arcos e cotovelos representados pelos cursos
dos rios Igarapé Grande, Rio Cairari e Rio Moju. Possui assimetria simples completa,
fortemente estruturada, tragos de drenagem mistos ( curvos e retilineos ) ( figura 4.9 ).
Apresenta grandes tragcos de drenagem(3° e 4° ordem) com diregdes preferenciais NW-
SE subordinados aos feixes de falhas N-S, estes ultimos vinculados a reativagdes das

estruturas aflorantes do cinturdo Araguaia.
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Zona Homodloga 5

Esta zona caracteriza-se por apresentar rede de drenagem com tendéncia a
tropia multidirecional desordenada, sem controle forte controle estrutural preferencial
para seus cursos maiores e menores, mas ainda com presenga de algumas anomalias
como arco e cotovelo. Foi classificada como Padrao sub-dendritico, uma vez que outros

segmentos apresentavam-se angularidade média e baixa sinuosidade. ( Figura 4.10)
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As anomalias encontradas em toda a area de trabalho estdo resumidas na figura
4.11 onde os tragos de drenagem apresentam formas an6malas em arco, cotovelo e
meandros isolados, com assimetria nos cursos de ordens elevadas.

Bemerguy e Costa. (2001) destacam exemplos de indicadores neotectbnicos
relativos a drenagem, elementos anémalos da paisagem amazbnica e mostra que eles
tém intima relagdo com dois pulsos de movimentos direcionais que marcam a dinamica
do desenvolvimento da compartimentagcdo geomorfolégica no Terciario Superior € no
Quaternario.

Segundo Bemerguy e Costa (1991) os principais rios da regidao Norte encontram-
se fortemente adaptados a estruturas mesozoicas e cenozoicas. Estruturas intimamente
associadas a falhas de transferéncia, controlam o tragcado da rede de drenagem, da
regido do Baixo amazonas, bem como os trechos andmalos, em cotovelo dos Rios
Araguaia e Tocantins.

A rede de drenagem da area se ajusta prontamente aos padroes de tropia
estrutural, os quais respondem pela presenca de feicbes andmalas como arcos e
cotovelos, e pela instalagao de padroes em trelica, com forte assimetria, onde alguns

sao parcialmente interpretados como trelica de falha.
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4.1.2.1.3 Rio Tocantins

O Rio Tocantins, um dos formadores do Estuario do Amazonas, desenvolve seu
curso em direcao predominante sul-norte, com extensao de 2500 km até a foz, nas
proximidades da cidade de Belém, Capital do Estado do Para, onde chega ao Oceano
com uma bacia de drenagem de 767 000 km2 possuindo inumeros afluentes.

O rio Tocantins tem estreita planicie de inundag¢ao. Nasce no Escudo Brasileiro e
flui em diregcdo norte até desaguar na Baia de Marajo. Os principais formadores do rio
Tocantins sao os rios Parana e Maranhao. Este ultimo nasce na Reserva Bioldgica de
Aguas Emendadas, no Distrito Federal, onde as bacias amazénica, do Parana e do S&o
Francisco se comunicam.

Dentro da area estudada, o Rio Tocantins mostra eventualmente bancos de areia
ao longo do seu leito e frequentemente o seu curso € interrompido por cachoeiras e
corredeiras e sua morfologia particular mostra feicbes anastométicas e em seu perfil
longitudinal, apresenta canais retilineos com barras ( ilhas ) préximo as coordenadas
49°37°31” W e 3°12’32” S. ( figura 4.12), o Rio Tocantins também mostra caracteristicas

de formas anémalas em arco (Figura 4.13).
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Figura 4.12 : Mapas com visualizagdo Aspectos morfoldgicos do Rio Tocantins.
Imanem SRTM 2000 e SAR RAOR
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Figura 4.13: Mapa com fei¢gdes em arco no Rio
Tocantins

4.1.2.1.4 Rio Moju

Segundo Cristofoletti (1980), Canais meandrantes sdo curvas sinuosas , largas,
harmoniosas e semelhantes entre si, elaboradas pelos rios através de um trabalho
continuo de escavacao na margem concava (maior velocidade da corrente) e deposicao
na margem convexa (menor velocidade da corrente).

O Rio Moju possui perfil longitudinal notadamente meandrante, corta a area
com varias orientacdes, desde N-S, passando a E-W, projetando-se a NE-SW. Exibe
grandes feicdes anbmalas, tais como arco a altura do paralelo 3°39’'00”. Apresenta
drenagem fortemente assimétrica. ( Figura 4.14 )

O Rio Moju tém caracteristicas peculiares que formam lagos estes lagos séo
formados através do isolamento de meandros por processos de eroséo e sedimentagao

das margens.
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4.1.2.2. Relevo

4 .1.2.2.1 Landforms tectbnicos

Na area de trabalho, falhas normais indicaram presenca de “landforms
Tectbnicos Primarios” (escarpas de falhas)- Figura 4.15, ao longo de vales dos rios e
“landforms Tectbnicos secundarios” (relevo fracamente assimétrico) em perfis de
serras, onde seu comportamento estrutural gerou feigbes caracteristicas para a
classificagdo. Foram produzidos 6 perfis com base nos modelos digitais de elevagéo,

onde as feigdes morfoldgicas foram identificadas( Figuras 4.16, 4.17, 4.18 e 4.19)

Relevo Escarpado

N Ve

“ Rio Tocantins

Figura 4.15 : Feicdes geomorfologicas possivelmente associada a recuo de Landforms
Tectdnicos Primarios ( no detalhe)
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Figura 4.16: Perfil esquematico com Landforms Tectdnicos Primarios obtidos a partir de dados morfoestruturais interpretados de produtos

SRTM.
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Através dos perfis topograficos foi possivel observar o contraste de relevo da
area, onde por¢des se mostram com baixas altitudes (variando entre 40 e 60 metros)
caracteristicas de Planicies de inundacao e terracos fluviais. As areas de maior altitude
(até 290 metros) mostram morros e morrotes com vales em “V”, encostas ingremes, e
topos angulosos e arredondados, o sistema colinoso apresenta topos e encostas mais
suaves, os perfis que apresentam os relevos de serras, se particularizam pela forma
tabular de seus topos e encostas ingremes e suaves caracterizando as cuestas
presentes na area.

A Figura 4.19 mostra feigbes significativas para indicar sua classificagao como
landform tectdnico secundario, pois apresenta relevo assimétrico onde sua porcao
ocidental é representado por “posi¢ao de front” e na sua porg¢ao oriental o relevo pode
ser descrito como reverso.

Na figura 4.16 foram identificados “landorfms” tectonicos primarios associados a
feixes de lineamentos orientados a E-W, NW-SE, NE-SW e N-S. Trés feixes principais
de descontinuidades orientadas a N-S afetam a area de investigacdo, e representam
“landforms” tectbnicos primarios com tendéncia extensional.

Tais feicdes sdao de elevada importancia para a Neotectbnica uma vez que se
tornam evidéncias geomorfolégicas de que o processo é atuante em determinada

porcao da paisagem.

4.2 ECOLOGIA DA PAISAGEM

4.2.1 Andlise e quantificagao do relevo

A geomorfologia tem sido frequentemente usada, em seu sentido mais amplo,
para classificar a superficie terrestre tanto em termos de forma quanto de processo. O
reconhecimento das feigcdbes geomorfologicas foi embasada nos modelos digitais de
elevagao e Imagens de Radar SAR, segundo a metodologia de Pongano et al. (1979) e
usa, predominantemente, a forma (morfologia) do ponto de vista morfométrico como o

fator principal na determinagao dos sistemas paisagistico.
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A Analise do relevo, na area investigada, permitiu identificar grupos genéticos de
agradagcdo e degradagdo que estdo subdivididos em: Sistemas de : Planicies de

inundagéo, Terragos fluviais, Morrros e Morrotes, Colinoso e Serras ( Figura 4.25)

4.2.1.1 Relevo de agradacgéo
Sao superficies aplainadas por acumulagao de sedimentos aluviais:

a) planicies de inundagdo — Tratam-se dos Terrenos baixos e mais ou menos
planos, junto a margem do Rio Tocantins, estas regides sdo sujeitas
periodicamente as inundagbes. Sao encontrados na por¢do NW da area de
trabalho (Figura 4.20);

49°50'0"W 49°44'30"W 49°39'0"W 49°33'30"W 49°28'0"W

2°55'0"S
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e lnundacgao

3°0'30"S
3°0'30"S

3°6'0"S

3°6'0"S

3°11'30"S
3°11'30"S

Planicie
de Inundacao

3°17'0"S
3°17'0"S

3°22'30"S
3°22'30"S

3°28'0"S
3°28'0"S

49°50'0"W 49°44'30"W 49°39'0"W 49°33'30"W 49°28'0"W

Figura 4.20: Mapa com Sistemas de Planicies de inundagéao, Imagem SAR
RA9R
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b) terragos fluviais — Sao caracterizados pelos Terrenos horizontais ou levemente
inclinados, junto a margem dos rios, algcados de poucos metros em relagdo a
varzea nao sao inundaveis. Encontram-se nas porcées N,S, e NE da area de
trabalho (Figura 4.21).
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Figura 4.21: Mapa com Sistemas de Terragos Fluviais.
Imagem SAR R99B
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4.2.1.2 Relevos de degradagao

Sao superficies que estdo em processo de dissecamento ou erosao:

a) morros e morrotes: Possuem vales fluviais profundos. Apresentam

declividades médias e altitudes locais de aproximadamente 180 metros,
apresenta topos angulosos e arredondados, vertentes com perfis retilineos e
convexos, drenagem de alta densidade, vales fechados. Encontra-se na

por¢cdo SW da area.(Figura 4.22);
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Figura 4.22 : Mapa com Sistema de Morros e Morrotes. Imagem SAR
R99B
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b) sistemas de serras: Marcado por formas com topos achatados, encostas da parte
oeste bastante ingremes e na parte leste se tornam mais suaves mostrando o
relevo cuestiforme , apresenta declividade média a alta, maiores que 15% , com

cotas de 250 a 300 metros (ex. Serra do Trucara), (Figura 4.23);
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Figura 4.23: Mapa com Sistema de Serras. Serra do Trucara.
Imagem RADAR SAR R99B
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C) sistema colinoso: Caracterizado por formas constituidas por superficies pouco
elevadas com cume mais ou menos nivelado devido a erosdo. As cotas
encontram-se abaixo de 120 metros. Este sistema constitui a maior parte da

expressao paisagistica da area de estudo(Figura 4.24)
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4.24: Sistema Colinoso representando a morfografia dominante da area. Imagem SAR
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A analise Quantitativa dos elementos geomorfolégicos (Figura 4.26) permitiu
identificar que o relevo de agradagdo composta de planicies e terragos que ocupam 7
% do total, e para o grupo de degradagdo composta de Morros, Morrotes, Colinas e
Serras tém-se 86 %. O Rio Tocantins ocupa uma area de 7% do total, todos os dados

podem ser visualizados na tabela 2

Tabela 2 : Diversidade paisagistica da area e seus respectivos valores quantitativos.

Sistema de Relevo Area Km? %
Sistema Colinoso 10941,58 68
Sistema de Morros e morrotes 2475,64 16
Sistema de Serras 270,45 2
Sistema de Terragos Fluviais 322,38 2
Sistema de Planicies Fluviais 811,44 5
Rio Tocantins 1070,0 7

Diversidade Paisagistica

B Rio Tocantins

O Sistema de Planicies

20, 79 - Fluviais

B Sistema de Morros e
16% Morrotes

O Sistema de Serras

29 O Sistema Colinoso

O Sistema de Terragos
Fluviais

Figura 4.26: Analise quantitativa da expresséo areal dos sistemas geomorfologicos da paisagem em
diagrama estatistico.
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4.2.2 Ocupagao do solo

A classificagdo Supervisionada possibilitou a visualizagdo de trés classes
(Figuras 4.27 e 4.28): agua (azul), vegetacao(verde) e antropismo(vermelho) para as
cenas 223/062 (03.08.2001) Municipios de Moju e Tailandia; 223/063 (31.07.2000) Breu
Branco e Goianésia do Para; 224/062 (09.07.2001) Municipio de Baido; 224/063
(09.07.2001) que engloba o municipio de Tucurui, em todas as cenas verifica-se que o
antropismo apresenta uma grande escala de ocupacao, principalmente as margens dos
rios. E importante ressaltar que o “antropismo” refere-se aqui a solo exposto e areas
cultivadas, sendo necessario um estudo mais detalhado para definicdo das
particularidades destas classes. Na cena 223/063, a area antropizada ocupa uma
porcentagem aproximada de 55%. Ja a cena 223/062, tem suas classes de vegetacao e

antropismo aproximadamente equivalentes.

Cena: 223/062 Cena: 223/063

Figura 4.27: Classes visualizadas pela classificagédo digital supervisionada
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Cena: 224/062 Cena: 224/063

Figura 4.28: Classes visualizadas pela classificacdo digital supervisionada

A cena 224/062, que engloba o municipio de Baido, apresenta visualmente maior
porcentagem para a classe vegetagao, e a cena que abrange o municipio de Tucurui (224/063), &

bastante antropizada, com grande parcela de ocupacéo as margens do Lago.



106

5 CONCLUSOES

01.

02.

As principais conclusdes obtidas a partir deste trabalho sao:

A anadlise da rede de drenagem demonstrou: a) presenga de padrbes em treliga,
subdendritico, anastomético, multibasinal. Alguns destes com densidade variando
de média a alta, sinuosidade mista a retilinea. Nas por¢des identificadas como
afetadas por descontinuidades verificou-se que os cursos de rios de primeira a
terceira ordem por vezes eram bidirecionais com angularidade média. Ainda nestas
situacdes foram verificadas assimetrias de drenagem, as quais estdo presentes
distintamente nas 5 zonas homodlogas classificadas para area. Nos segmentos
afetados pelas descontinuidades neotectbnicas, foram comumente identificados
conjuntos de formas anémalas como arcos, cotovelos e um grande numero de
meandros; b) que os alinhamentos estruturais obtidos a partir dos elementos
texturais de drenagem individualizam-se segundo as orientagbes NW-SE, N-S
(aparentemente atuando como falhas normais), NE-SW (descontinuidades
direcionais), e feixes E-W atuando como falhas transcorrentes dextrais. As
estruturas neotectbnicas orientadas a N-S, NE-SW e NW-SE possivelmente
representam reativagdes de estruturas pretéritas vinculadas sobretudo aos eventos
Pré-cambriano e mesozodicos. O “trend” E-W ¢é entendido como estruturagao

neoformada.

O Rio Tocantins possui morfologia retilinea, com estreitamente e alargamento de
suas planicies ao longo de seu percurso. Eventualmente apresenta em seu leito as
barras arenosas, por vezes estabilizadas (ilhas), alternado por terragcos rochosos.
Estas interrupgcdes de seu curso sao interpretadas como manifestacbes de
descontinuidades e blocos soerguidos, os quais sdo expressos morfologicamente
por cachoeiras e corredeiras. Em trechos locais também apresenta feicbes
anastomoticas. O Rio Moju por sua vez, apresenta-se meandrante, exibindo varios
registros de mudangas de posi¢cdes destes. Nao se descarta a possibilidade da

migragao dos meandros estarem controladas pela rotagao dos blocos.
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A analise morfolégica do relevo permitiu identificar os seguintes grupos genéticos:
a) Grupo de Degradacdo — Constituido por Sistema de Serras cuja unidade
representante € a Serra do Trucara, com topos achatados e amplitude variando
entre 253 e 290 metros; Sistema de Morros e Morrotes com topos angulosos de até
180 metros e Sistema Colinoso com amplitudes alcangando até 120 metros, os
quais constituem a maior parte da expressao paisagistica; b) Grupo de Agradagéao —
Englobando Sistemas de Planicies Aluviais e Sistema de Terragos Fluviais. Estes
sistemas sdo exibidos com geometrias cujas articulagbes se dao através da
instalacdo de descontinuidades, caracterizando compartimentagdo morfoestrutural.
Através da classificagao digital supervisionada, com treino para as classes de agua,
foram avaliadas algumas atividades sobre os “landcovers”, sobretudo vegetacéo
natural e antropismo os quais possibilitou interpretar que a ocupacéao se da de forma

desordenada e de modo a promover forte fragmentagéo da paisagem.

Foram identificadas anomalias geomorfolégicas indicadoras de atividades
neotectbnicas, as quais relacionam-se a expressdes de escarpamentos de pequena
amplitude e de relevos cuestiformes os quais foram interpretados como /landforms

tectonicos primarios e Secundarios, no sentido de Stewart e Hancock (1994).

A anadlise morfografica da paisagem possibilitou visualizar que a area é composta
por Sistemas de Terragos Fluviais (3%), Sistema Colinoso (67%), Sistemas de
Serras (2%), Sistemas de Morros e Morrotes (21%) e Sistemas de Planicies Aluviais

(3%). O curso principal do Rio Tocantins ocupa apenas 4% da area.

A articulagéo entre os feixes de falhas neotectdnicas da area, se da de maneira a

definir um romboedro extensional a sul do paralelo 3°30”S. A estrutura romboedral tem

tendéncia simétrica. E definida pelo arranjo entre feixes de descontinuidades orientadas

a NW-SE (com tendéncia normal) e conjuntos de descontinuidades orientados a E-W

(provavel componente “strike-slip” dominante). Esta geometria € cortada por estruturas

complicadoras orientadas a NE-SW. As estruturas orientadas a N-S e NNW-SSE foram
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interpretadas como decorrentes da reativagdo do Cinturdo Araguaia e impdem forte
controle aos depdsitos quaternarios.

07. A organizagcdo morfoestrutural e paisagistica da area é entendida como
decorrente da atuacdo de um binario E-W no dominio intraplaca fruto da deriva da placa
Sul Americana para oeste, conforme proposto por Hasui (1990).

A integracdo dos dados necessaria para se obter os resultados pretendidos nesta
dissertacao foi suficiente para mostrar que as evidéncias geoldgicas e geomorfologicas
encontradas na area, podem ser correlacionadas ao neotectonismo pois permitiram
relacionar o arcaboug¢o da estruturagdo paisagistica com modificacbes impostas por
eventos tectbnicos ocorridos no cenozoéico, onde falhas impdem forte controle aos
sistemas de drenagem e relevo, cuja relacdo se da a pulsos de movimentagdo de
estruturas maiores impostas pela rotagao da Placa Sul Americana para Oeste.

As formas de relevo exercem um papel fundamental no estudo das paisagens.
Dentro da visdo ambiental, tais formas ,sdo vistas como fatores de influéncia sobre as
condicbes ecologicas locais, criando condigcdes hidrolégicas e topoclimaticas
especificas. Ao se analisar o contexto paisagistico, os dados gerados na quantificacao
dos elementos geomorfolégicos podem ser utilizados no monitoramento ambiental da
regiao e no fornecimento de subsidios para o ordenamento territorial. O estudo da
paisagem demanda etapas no seu entendimento, uma delas é o levantamento de
informagcdes que possam indagar novos questionamentos e direcionar estudos de

campo.
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