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RESUMO

Esta dissertacdo constitui um exemplo de aplicagdo do conceito de
Geomorfologia Estrutural no estudo de areas transpressivas em ambiente intraplaca. O
objetivo principal desta investigagdo é a caracterizagdo da influéncia dos movimentos
tectonicos, sobretudo aqueles relacionados ao quadro Neotectbnico, na evolugédo do
relevo de areas que experimentaram soerguimento em regime transpressivo.

As dreas selecionadas possuem relevos com evolugdo controlada pela estrutura,
de natureza Morfoestrutural (Serra dos Carajas) ou Morfotectdnica (Serra do
Tiracambu), e foram investigadas de modo a demonstrar as suas diferencas através de
comparagao entre os seus sistemas de relevo e drenagem, desdobrando-se no quadro
geral de evolugio desses cenarios.

O relevo da Serra dos Carajas € constituido por planaltos erosivos,
tectonicamente soerguidos e intensamente dissecados, entalhados em um
substrato rochoso de idade pré-cambriana. Neste cenario foram identificados os
seguintes sistemas de relevo: Planicies Fluviais, Colinoso, de Morros com Encostas
Suavizadas, de Morrotes, de Morros e de Serras, com suas variagées morfologicas, em
um total de 27 grupos de formas, além de feigbes subordinadas e Relevos de
Transicdo; e os padroes de drenagem: Subdendritico, Treliga Subtrelica, Trelica
Direcional e Trelica de Falha (variagées do Trelica), Angulato, bem como as variagbes
andmalas do padrdo Subdendritico, Subdendritico com Influéncia de Treliga e
Subdendritico com Enclave Radial-Anular.

A andlise das caracteristicas de seus elementos geomorfolégicos, em
consonancia com os elementos estruturais da area (antigos e neoformados), permitiu
deduzir que Carajas é um relevo onde a erosdo diferencial, atuando nas unidades
geologicas da area, concorreu para exumar, ou mesmo realgar, esta estruturagdo
antiga. Isto se reflete na distribuicdo dos sistemas de relevo, que obedece a
estruturagéo impressa no substrato rochoso (NW-SE e WNW-ESE), estruturacéo esta
que, nas dreas soerguidas, promove também a captura da drenagem. Os movimentos
tectonicos recentes, por outro lado, controlaram apenas a dissecagéo interna destes
sistemas de relevo, e estdo refletidos, principalmente, na drenagem associada as
regides mais deprimidas.

As contribuicbes mais importantes do controle pela estruturacdo mais nova, no
caso formada por estruturas de direcoes E-W, NE-SW, N-S e NW-SE, foram: a



formagdo dos watergaps dos rios principais (ltacaiunas, Parauapebas e Verde)
cortando, de maneira discordante, na dire¢do N-S, o relevo serrano, orientado nas
direcdes NW-SE e WNW-ESE; as diversas anomalias de drenagem que perturbam o
sistema de drenagem nas areas deprimidas, representadas por meandros isolados,
segmentos retilineos, paralelismo dos rios; o controle na distribuigdo das planicies
fluviais do rios principais por segmentos retilineos associados a estruturagio
neotectdnica; e o alinhamento de alguns relevos residuais nas direcées NE-SW e NW-
SE; que , de maneira geral, sdo fatores subordinados a estruturagéo geral (NW-SE e
WNW-ESE) refletida na distribuigdo dos sistemas de relevo. Trata-se, portanto, de um
relevo de derivagdo morfoestrutural.

Na serra do Tiracambu o relevo é do tipo cuestiforme, com o reverso
sustentando o topo das serras e mergulhando suavemente para noroeste, edificado
pelas rochas da Formagao Itapecuru e pelas crostas do perfil de alteragéo Lateritico-
Bauxitico do Oligoceno. Este quadro é complicado pelos sistemas de dobras que
afetam as sequéncias sedimentares que sustentam o relevo, e que se refletem em
ondulagdes nas superficies que compdem os topos das serras.

O avango dos processos de dissecacdo decorrente, principalmente, do recuo
controlado das escarpas erosivas e do entalhe fluvial, com  diregbes
preferenciais para N-S, NE-SW, NW-SE e E-W, correspondentes a estruturagéo
neotectdnica, promoveu a interrupgéo da continuidade lateral dos topos, a instalagéo
dos vales e planicies fluviais, fragmentando o relevo de serras e formando os relevos
residuais que compdem, juntamente com o relevo de serras, os relevos de degradacéo.

Nessa area foram identificados os sistemas de relevo: Planicies Fluviais,
Colinoso, de Morros com Encostas Suavizadas, de Morrotes, de Morros e de Serras,
com suas variagdes morfologicas, em um total de 20 grupos de formas, além de feigbes
subordinadas e Relevos de Transigdo; e os padrées de drenagem: Subdendritico,
Angulato, Anelar, Pinado, Radial, Subtreli¢a e Treliga Direcional (variagbes do Treliga).

Na Serra de Tiracambu, de maneira distinta da Serra dos Carajas, a distribuigdo
dos sistemas de relevo é controlada apenas pelo recuo das encostas e escarpamentos
e pelo desenvolvimento e aprofundamento de ravinamentos que, por sua vez, assim
como a disposicdo da rede de drenagem, obedecem ao controle das estruturas
neotectdnicas.

A andlise dos tragos gerais do relevo e da drenagem sugere uma evolugio da
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paisagem onde os movimentos tectonicos recentes funcionaram como um fator
preponderante. Estas caracteristicas implicam em um modelo de evolugéo
geomorfoldgica do tipo morfotectonica.



ABSTRACT

This dissertation is an example of Structural Geomorphology applied to the study
of intraplate transpressive areas. The major objective of this investigation is to
demonstrate the influence of the neotectonic in the relief evolution of areas that
underwent uplifting due to a transpressive regime.

The studied areas are formed by relief systems associated with morphostructural
(Serra dos Carajas) and morphotectonic (Serra do Tiracambu) evolutions. They were
investigated in order to demonstrate the differences and similarities between their
landforms and drainage systems.

The landforms of the Serra dos Carajas area is composed of erosive plans which
were tectonically uplifted resulting in na intense dissection of the Precambrian rocks.
The main landform pattern systems are: fluvial plans, hills and mountains with a large
morphological diversity, including twenty-seven groups of forms as well as subordinated
features and transitional landforms. The drainage patterns are: subdendritic, trellis,
subtrellis, directional trellis and fault trellis, angulato, and anomalous variations of the
subdendritic pattern (subdendritic with trellis influence and subdendritic with radial-
annular enclave).

The geomorphological analysis together with the structures allow to deduce that
the Serra dos Carajas landform is the result of differential erosion which contributed to
the exhumation of the ancient structural pattern of the various lithological units.
Therefore, the landform systems distribution is strongly controlied by the NW-SE and
WNW-ESE structures whose reactivation during the Cenozoic uplifting promoted the
drainage capture. Otherwise the latest movements controlled only the internal dissection
of these landform systems, and are mostly expressed in the drainage associated with
the tilted blocks.

The neotectonic structures control: the formation of the watergaps in the major
rivers (ltacaiGnas, Parauapebas and Verde), which are transverse to the mountains
trending NW-SE and WNW-ESE; the drainage anomalies are represented mainly by
isolated meanders, straight segments and parallelism of rivers; the distribution of the
fluvial plans of the major rivers, and the alignment of some residual relief trending NE-
SW and NW-SE .

The Serra do Tiracambu relief is characterised by cuestiform patterns with the
reverse forming the top of the mountain system and dipping to the NW, being
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sustainable by sedimentary rocks (ltapecuru Formation) of Upper Cretaceous - Early
Tertiary age and strongly altered into a lateritic profile during the Oligocene. The
mountains are closely associated with kilometric open folds trending NE-SW.
Neotectonic faults of N-S, NE-SW, NW-SE and E-W directions control mostly the
dissection process and the fragmentation of the mountain landform system, composes
the degradation landform system.

The main landform pattern systems are: fluvial plans, and mountains with twenty
groups of forms as well as subordinate features and transitional landforms. The
drainage patterns include: subdendritic, angulato, pinnate, radial, subtrellis and
directional trellis.

The analysis of the major landform and drainage pattern systems suggests a
morphotectonic evolution strongly controlled by the latest movements of Tertiary and

Quaternary.



1 -INTRODUGAO
1.1 - OBJETIVOS
O objetivo principal desta dissertagdo &, com base em critérios geomorfologicos

e nos conceitos de sistemas de relevo e de padroes de drenagem, estudar, no dmbito

da geomorfologia estrutural, &reas transpressivas de carater morfoestrutural e

morfotecténico. Em outras palavras, esta pesquisa envolve a caracterizagéo e a

comparagdo de areas soerguidas, cujos elementos da paisagem sao controlados por

estruturas tectonicas antigas exumadas ou por estruturas neoformadas.
A partir desta diretriz foram delineadas as seguintes metas especificas para a
execucdo desta pesquisa :

a) Caracterizagdo e classificagdo dos elementos principais da paisagem, com a
apresentagdo e discussdo dos padrées de drenagem e dos sistemas de relevo em
escala de semi-detalhe. Com o intuito de facilitar a visualizagéo de alguns critérios
ou elementos fundamentais para a compreensdo dos mecanismos que regem a
elaboracdo da paisagem, sdo apresentadas em detalhe as areas-chave e aquelas
com anomalias de relevo e de drenagem.

b) Definigdo da natureza das estruturas neotectonicas e de suas relagdes com as
particularidades do relevo e da drenagem, com base na analise dos elementos da
paisagem,

c) Definigéo dos principais estagios de evolug&o da paisagem das areas estudadas em
consonancia com os principais movimentos do quadro neotectonico; e

d) Comparagdo entre as éreas estudadas, que experimentaram evolugéo
morfoestrutural e morfotectonica em regime transpressivo, com relagéo aos tipos de
sistemas de relevo e de padrdes de drenagem.



1.2 - METODOLOGIA E MATERIAIS UTILIZADOS
1.2.1 - Metodologia

O escopo desta pesquisa pauta-se fundamentalmente em procedimentos de
interpretagdo de produtos de sensores remotos, concentrado em escala de
semi-detalhe (1:250.000 e 1:100.000), com a apresentacgéo final dos mapas na escala
1:500.000 e de areas-chave em escala de detalhe ao longo do texto. O trabalho de
campo se restringiu ao reconhecimento geral das areas.

Com este enfoque, esta pesquisa utilizou as seguintes metodologias e materiais:

A. METODOLOGIA DE LABORATORIO

A metodologia adotada para esta pesquisa procurou seguir os procedimentos
propostos por Demek (1972) para a elaboragdo de mapas em escala de semi-detalhe.
Esta linha de investigagdo implicou na elaboragdo de mapas tematicos (morfol6gicos,
morfométricos, de drenagem e de lineamentos de drenagem) visando a delimitagéo e
caracterizagéo dos sistemas de relevo e de drenagem, que serviram de base para os
mapas morfoestrutural e morfotectonico que s&o os produtos deste trabalho.

a. ELABORAGAO DOS MAPAS

A elaboragdo dos mapas temdticos seguiu a sistemética da fotoleitura,
fotoanalise e fotointerpretacéo de acordo com os critérios propostos por Soares & Fiori
(1976), e utilizou, como base, o conceito de sistemas de relevo como areas com
caracteristicas diferentes das adjacentes definido por Cooke & Doornkamp (1974).

No intuito de enfatizar as diferengas entre os diversos sistemas de relevo através
do destaque de suas feigdes subordinadas, foram aplicadas as simbologias
normatizadas por Gardiner & Dackombe (1987) e Demek (op. cit.) para o mapeamento
geomorfologico basico.

A composicdo dos mapas morfoestrutural e morfotecténico procurou seguir, na
medida do possivel, as normas definidas por Tricart (1972) e Pires Neto (1981).

b. CARACTERIZAGAO DO RELEVO

A caracterizacdo do relevo seguiu as diretrizes propostas por Pongano et al.
(1979), com énfase na caracterizagdo das unidades e elementos do relevo segundo
critérios morfograficos, no que se refere a forma de seus perfis de vertente, forma e
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extensdo dos topos e configuragdo dos vales, e critérios morfométricos, no que se
refere a relagio amplitude/declividade da area.

Na composicdo da legenda para os mapas geomorfolégicos (Figuras 4.9 e 5.8),
procurou-se favorecer uma compreenséo imediata para as caracteristicas principais da
morfologia representada. Deste modo, foi empregado um sistema coordenado de letras
onde a primeira letra, maitscula, representa o sistema de relevo ao qual pertence a
morfologia, e as letras seguintes, minusculas, representam caracteristicas especificas
desta morfologia (forma ou extensdo dos topos), ocomréncia de elementos
subordinados do relevo (encostas ravinadas, escarpas festonadas, vales sub-paralelos)

ou morfologias especificas (mesas residuais, tabuleiros).

CHAVE DA LEGENDA

1. Letras Maiusculas:

- SISTEMAS DE RELEVO
P - Planicies Fluviais
C - Relevo Colinoso
R - Relevo de Morrotes
E - Relevo de Morros com Encostas Suavizadas
M - Relevo de Morros
S - Relevo de Serras

2. Letras Minusculas:
- CARACTERISTICAS DOS TOPOS
* QUANTO A EXTENSAO E AMPLITUDE

p - Pequenos e - Extensos
m - Médios b - Baixos
g - Amplos

* QUANTO A FORMA E DISTRIBUICAO

d - Achatados n - Alongados
a - Arredondados | - Alongados e Alinhados
¢ - Em Crista (agudos) r - Restritos e Alinhados

h - Homoclinais i - isolados



- OCORRENCIA DE ELEMENTOS SUBORDINADOS DE RELEVO

q - Encostas Ravinadas o - Morrotes Isolados
v - Vales sub-paralelos j - Morros Isolados
f - Escarpas Festonadas s - Serras Restritas

- MORFOLOGIAS ESPECIFICAS

k - Mesas Residuais
t - Tabuleiros

Como base para a classificacdo dos sistemas de relevo foram utilizadas as
legendas geomorfologicas propostas anteriormente por Espirito Santo & Bemerguy
(1995) e Espirito Santo (1996), para o interfluvio Xingu-Araguaia.

¢. CARACTERIZACAO DA REDE DE DRENAGEM

A caracterizacéo da rede de drenagem, com o reconhecimento de seus padrbes
e relagbes estruturais, obedeceu as classificagbes propostas por Howard (1967),
Faniran & Jeje (1983), Deffontaines (1990), Summerfield (1991) e Deffontaines &
Chorowicz (1991).

d. ANALISE MORFOESTRUTURAL/MORFOTECTONICA

A determinacgdo do carater morfoestrutural/morfotectonico das areas estudadas
baseou-se no estabelecimento das correlagbes entre os elementos/dominios
geomorfologicos e as feigdes estruturais/fendmenos tectbnicos, pautada nos critérios
para investigagbes neotectonicas em consonancia com a geomorfologia estrutural
propostos por Hasui & Costa (1996), Summerfield (op. cit.) e Stewart & Hankoc (1994).
Estes utilizam formas e elementos do relevo e da drenagem como indicadores

cinematicos e temporais.

B. METODOLOGIA DE CAMPO

A caracterizagdo dos compartimentos geomorfoldgicos regionais, principais
conjuntos rochosos e estruturas associadas, foi realizada ao longo de segbes
geolégicas previamente selecionadas pelos trabalhos de fotointerpretagéo.



1.2.2 - Materiais

Os seguintes materiais foram utilizados:

- Cartas topograficas nas escalas de 1: 250.000 e 1: 100.000;

- Imagens radargramétricas nas escalas de 1: 250.000 e 1: 100.000;

- Mapas de drenagem, morfométricos € geomorfologicos, nas escalas 1: 250.000 e
1: 500.000 das folhas SB.22-Z-A (SERRA DOS CARAJAS), SB.22-X-C (SERRA
PELADA), parciais (Espirito Santo, 1996),

- Mapas de drenagem e geomorfoldgicos das Folhas SB.23-V-A (RIO CAJUAPARA) e
SA.23-Y-C (PARAGOMINAS), parciais (Estagio de Campo IllII/lUFPa/CG, Agailandia,
1996).

As cartas e imagens utilizadas na elaboragao da dissertagdo estdo relacionadas

na Figura 1.1.

SERRA DOS CARAJAS SERRA DO TIRACAMBU
TPO |ESCALA|  FONTE ARTICULAGAO FONTE ARTICULAGAO
SA 23-Y-C- (RIO POTIRITA)
SA 23-Y-Cll (PARAGOMINAS-S)
SA 23-Y-C-lIl (FAZENDA CROANTA)
SA.23-Y-C-V (VILA ARCO-IRIS)
g SA 23-Y-C-V (GURUPIZINHO)
[ = ok SB.23-V-A (FELINTO MULLER)
&1 g $B.23-V-A-I (GUARAMANDI)
§ i SB 23-V-Al (BOM JESUS DA SELVA)
= SB.23-V-AV (AGAILANDIA)
4 SB23-V-A-V (AGAILANDIA-E)
% SB.23-V-A-VI (NOVO BACABAL)
8 SP.22-7-A (SERRA DOS CARAJAS)
= IBGE IBGE SB.23-V-A (AGALANDIA)
a SB.22-X-C (SERRA PELADA)
(72
3
) ; SA 23.Y-C (PARAGOM
§3 g 8 PROETO | SB22-Z-A(SERRADOS CARAJAS) | oo o d INAS)
z% &
x RADAM
§§ w & Sosct o Al RALIAM SB.23-V-A (CAJUAPARA)
)

Figura 1.1 - Cartas topograficas e imagens de radar utilizadas nesta

pesquisa.
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2 - CONCEITOS GERAIS
a. GEOMORFOLOGIA ESTRUTURAL

Summerfield (1991) define a Geomorfologia como a ciéncia que se preocupa
com a forma do relevo e com os processos que o geraram, tendo, como um de seus
enfoques naturais, a relagéo entre o relevo e os processos que atuaimente agem sobre
ele. Sendo o relevo o resultado de uma interagdo entre a litosfera, a atmosfera, a
hidrosfera e a biosfera, a geomorfologia se revela uma ciéncia essencialmente
interdisciplinar.

Pannizza et al. (1987), procurando sistematizar a investigagdo geomorfologica
em consonancia com as pesquisas neotectonicas, definiram as areas de investigagéo
relacionadas a Geomorfologia Estrutural (Figura 2.1) e dividiram seus campos de
atuacdo em: Morfotectonica e Morfoselegao.

A Morfotectbnica se ocupa de relevos cuja evolugdo esta relacionada a
movimentos tectonicos. Quando reflete a dindmica desses movimentos denomina-se
Morfotectodindmica. A morfotectodindmica pode abranger os movimentos recentes
(Morfoneotectonica) ou antigos (Morfopaleotectonica).

A Morfoselegdo se ocupa de relevos cuja evolugdo € controlada pela
estruturagdo. Em um regime passivo, isto &, tectonicamente inativo, a morfoselegéo
pode refletir tanto um controle litolégico (Morfolitologia) quanto estrutural

(Morfotectoestatica).
: . . Morfopaleotectinica
Morfotecténica ——3p» Morfotectodinamica .-Eelewx Tectdnica Antiga
Relevos relacionados
Geomorfologia a movimentos Morfoneotecténica
Estrutural tectOnicos Relevo x Tectdnica Recente
Morfolitologia

Morfoselegdo Litologia x Relevo
Relevos relacionados & Morfotectoestatica
estrutura em dreas passivas Estrutura x Relevo
{tectonicamente inativas) (tectdnica passiva)

Figura 2.1 - Campos de atuagdo da Geomorfologia Estrutural.
Modificado de Panizza et al., 1987)
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A Geomorfologia Estrutural é, portanto, a parte da geomorfologia que estuda a
relagdo entre o relevo e a estruturagéo do substrato que o sustenta. Esta abordagem se
apdia no conceito basico da geomorfologia segundo o qual "a estrutura geologica € um
fator dominante na evolucdo das formas da Terra e esta refletida nelas” (Thornbury',
apud Bemerguy, 1997).

Neste contexto, &€ de particular importancia o Principio do Antagonismo de
Scheidegger apud Scheidegger” & Al (1986), que considera que a evolugéo geomorfica
da superficie da Terra resulta da interagéo entre os processos endogenos e exdgenos.
No contexto atual, estes processos endégenos corresponderiam essenciaimente ao
Campo de Stress Renovéavel de Bott® & Kuznir apud Scheidegger & Al, op.cit.). As
feicoes superficiais da Terra sé&o determinadas, portanto, pelos processos
geodinamicos, em seu interior, € modificadas, em superficie, pela interagdo com a
atmosfera (vento, 4gua e gelo), com taxas de soerguimento/eroséo em geral de
1km/m.a.. O que implica em que nenhuma das paisagens atuais pode ser mais antiga

que alguns milhdes de anos.

b. RELEVOS MORFOTECTONICOS E MORFOESTRUTURAIS

Hills* apud Stewart & Hancock (1994) define Morfotectdnica como o estudo de
todos os aspectos da relagdo entre a estruturagéo geoldgica e o relevo.

Stewart & Hancock (op.cit.) referem-se 8 Geomorfologia Tecténica como o
estudo das relagbes entre estruturas neotectdnicas e o relevo. Consideram que as
paisagens tectdnicas apresentam um largo espectro de feigbes topograficas que
podem ser usadas como indicadores cinematicos do estilo, magnitude e raz&o, ou
duragdo, dos movimentos tectonicos.

"THORNBURY, W. T. 1969. Principles of Geomorphology. John Wiley & Sons, 594
p.
2 SCHEIDEGGER, A. E. 1979. The Principles of antagonism in the Earth’s evolution. Tectonophysics, 126: 285-
300.
3BOTT. MH. P.S. & KUSZNIR, n. j. 1984. The origin of tectonic stress inthe lithosphere. Tectonophysics, 105: 1-
13.
“Hils 1956 HILLS, E. S. 1956. A contribuition to the morphotectonics of
Australia J. Geol. Soc. Aust. 3: 1-15.
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A Geomorfologia Tectbnica é considerada por Bull & Wallace (1985) como o
estudo da relagdo entre a paisagem, os movimentos verticais e horizontais, e os
processos erosionais e deposicionais, o que implicaria no reconhecimento das fei¢cdes
do relevo que sdo sensiveis a estes movimentos, registrando-os, indiretamente, pela
acéo de seus processos de erosdo e deposicdo. S&o colocados como exemplo o
formato das paisagens montanhosas em seus elementos: facetas triangulares, taxas de
embaciamento na jungdo com as areas de piedmont, configuragbes dos perfis de
vertente nos vales.

Fairbridge (1968) usa o termo Morfotectonica abrangendo as mais extensas e
maiores feigdes de relevo da Terra, hierarquizando-as e distinguindo-as em feigcOes de
12 e 22 ordens, sendo as de 12 ordem os Continentes (Epirogenéticos - Epirocratons) e
as Bacias Oceanicas (Oceanogénicas - Thalassocratons). As Unidades Morfotectnicas
de 22 ordem ocorrem no interior destas, sendo: Escudos Antigos (Crafons), Cadeias
Orogénicas Jovens ou Cinturbes Montanhosos Dobrados, e Cinturbes Orogénicos
Antigos, bem como Basin-Ranges (Cintur6es de Blocos Falhados), Rift-Systems (Zonas
Tafrogénicas) e bacias de varias naturezas. Segundo o autor, os compartimentos
morfotecténicos correspondem, essencialmente, aos geotectdnicos, porém, em zonas
de sutura, o grau de complexidade nem sempre permite o facil reconhecimento destes
limites.

Scheidegger & Al (1986) consideram que todas as feigbes estatisticamente
sisteméticas sdo de origem tecténica, enquanto que, as aleatdrias, s&o de origem
exégena. Agrupam as paisagens tectdnicas em: aquelas geradas por processos
geotectdnicos - de 1? e 22 ordens, geradas, respectivamente, pelo campo de stress
primario e pela interagdo de duas feigdes de primeira ordem; e aquelas ndo geradas
por processos geodindmicos - de 3 ordem, geradas por stresses
gravitacionais auto-induzidos.

Cotton® apud Bemerguy (1997) refere-se a Paisagem Tectdnica como aquela
que resulta de movimento crustal, considerando relevos estruturais aqueles gerados
pela erosdo controlada pela estrutura interna do terreno.

5 COTTON, C. A 1968. Tectonic landscapes. In: FAIRBRIDGE, R. W. (Ed.). Encyclopedia of Geomorphology.
Pennsylvania, Hutchinson & Ross. p. 768- 772.
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O termo Morfoestrutura foi utilizado por Gerasimov® & Mescherikov (1968)
para definir aquelas formas da superficie terrestre produzidas pela interagdo de forcas
endégenas e exdgenas, sendo o fator endogenético predominante nos movimentos
tectonicos da crosta terrestre.

Bashenina et al. (1972) descrevem morfoestruturas como formas de relevo de
origem tectonica modificadas, em varios graus, por processos exogenos, e que podem
ser formadas tanto por movimentos recentes e contemporaneos da Terra quanto por
movimentos mais antigos. Considerando que, em escala regional, os padrées
tectonicos tendem a ser mais expressivos, observam que, em pequena escala, 0s
mapeamentos morfol6gicos tendem a ser morfoestruturais.

Gerasimov apud Gerasimov & Mescherikov, op. cit. propds a subdiviséo de todas
as formas de relevo da Terra em trés categorias genéticas principais para a analise
geomorfolégica: Elementos de Geotextura, que compreendem as grandes feicGes de
relevo da Terra (massas continentais, bacias oceénicas e outros); Morfoestruturas, que
consistem das formas maiores do relevo terrestre (cadeias de montanhas, bacias
intramontanas, platés, terras baixas, etc...) ou de formas de relevo pequenas geradas
diretamente por movimentos tectOnicos (anticlinais, bacias, domos, arcos...), €
Morfoesculturas, que sdo pequenas formas geradas pelbs processos exdgenos.. Os
elementos de morfoestrutura complicam as formas de geotextura e, por sua vez, séo
complicados pelas pequenas formas morfoesculturais.

Os elementos morfoestruturais variam em origem, idade e morfologia, podendo
ser agrupados em: Regibes de Planicies em Plataformas e Escudos e em
Morfoestruturas de Regiées Montanhosas (Orogénicas).

As estruturas montanhosas, que sdo as de interesse neste trabalho, dividem-se
em: Montanhas Jovens, geradas pelos cinturGes orogénicos cenozoicos,
predominantemente dobradas; e Montanhas Regeneradas, formadas em regibes
dobradas peneplanizadas por movimentos orogénicos antigos (cintur6es montanhosos
pré-cambrianos, paleozoicos e mesozdicos), predominantemente de blocos falhados.

6GERASIMOV, I. P. 1946. Experience with geomorphological interpretation
of the general scheme of geological structure of Soviet Union. (Probl.

Fizicheskoy geografic, 12).
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Para termos de execugéo deste trabalho, quanto & natureza dos relevos
controlados pela estrutura, sdo considerados Morfoestruturais aqueles relevos cuja
evolugdo teve um controle preponderante do arcabougo litoestrutural, no contexto da
tectdnica ressurgente; e Morfotecténicos os relevos elaboradas sob controle tectonico
ativo, onde as estruturas neoformadas sdo o fator preponderanfe. Segundo Saadi
(1991) a anadlise morfotectonica seria um processo de entendimento da atividade
neotectdnica a partir das formas e feigdes por ela controladas.

¢. NEOTECTONICA E TECTONICA RESSURGENTE

O termo Neotectdnica foi introduzido por Obrushev’ apud Mescherikov (1968a)
referindo-se & parte das ciéncias da Terra que estuda os movimentos da crosta
terrestre ocorridos durante o Tercidrio Tardio (Neogeno ou Mioceno e Plioceno) e
Quaternario, e que tiveram importancia decisiva na formacdo da topografia
contemporanea.

A extensdo da atuacéo da neotectonica foi, e é, motivo de discussdo académica,
com alguns autores limitando sua atuagédo ao estudo dos movimentos do Quaternario
(ou Plioceno e Quaternario) e outros atribuindo & neotectdnica todos os movimentos
que contribuiram para a formagéo da topografia atual, mesmo os que remontam ao
Terciario, ou mesmo o Mesozéico, quando se formaram os estagios iniciais dos maiores
elementos dessa topografia (Mescherikov, 1968a).

Pavlides (1989) reuniu e comparou as definigbes correntes de neotectonica,
onde se destacam os conceitos propostos por Hancock® (apud Pavlides, op.cit.) de que,
para dada regido, o inicio do periodo neotecténico coincide com o estabelecimento da
configurago atual dos movimentos e limites tectono-estruturais, e por Blenkinsop® apud
Pavlides, op.cit, que propde que o inicio da neotectdnica coincida com o

estabelecimento do campo de stress atual.

" OBRUSHEYV, V. A 1948. Osnovnyje certy kinetiki i plastiki neotectoniki. Izv. Akad. Nauk SSSR (Ser. Geol., 5).
SHANCOCK, P. 1986. Neotectonics (Conf. Rep.). J. Geol. Soc. Lond., 143, 325-326.
® BLEKINSHOP T. G. 1986.. Neotectonics (Conf. Rep.). J. Geol. Soc. Lond., 143, 325-326.
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Em sua propria definicdo, Pavlides (1989) propde que o inicio do periodo
neotectonico ndo é um consenso global, mas depende das caracteristicas individuais
de cada ambiente geoldgico. Seria, entdo, a neotectdnica, o estudo dos eventos
tectonicos jovens que ocorreram, e/ou ainda ocorrem, em uma dada regido depois de
sua orogenia final (onde houve uma orogenia recente) ou de sua ultima reorganizagéo
tectdnica significativa.

Neste contexto, em ambito internacional, a Comissdo de Neotectonica da
INQUA'® apud Saadi (1993) adotou a definigdo que considera como movimentos
neotecténicos quaisquer movimentos ou deformagdes do nivel geodésico de referéncia,
seus mecanismos, origens geoldgicas (quaisquer que sejam), independente da idade
de inicio, implicagbes praticas e futuras extrapolagées. Para efeitos do entendimento da
origem dos movimentos registrados ndo sdo estabelecidos limites de escala temporal
ou de espaco.

Em consonancia com este conceito, Stewart & Hancock (1990) consideram que a
fase neotectdnica inicia-se em tempos diferentes para lugares diferentes, dependendo
de seu regime tectonico, ocupando-se dos movimentos ocorridos no passado e que
continuam nos dias atuais. A estrutura neotectonica, portanto, € aquela que teria se
propagado e reativado em um campo de stress/strain que tenha persistido, sem
mudanga significativa de orientacdo, até os dias presentes.

Para o Brasil, Hasui (1990) propde duas alternativas para a neotectonica: a
primeira engloba todos os processos que culminaram com a abertura do Atlantico até a
situagéo atual, remontando ao Triassico (ou mesmo ao Permiano); e a segunda inclui
apenas os processos relacionados a deriva do continente Sul-Americano, remontando a
meados do Terciario. O autor da preferéncia a segunda alternativa, na medida em que
esta comresponde ao objeto da Neotectdnica como definida internacionalmente,
englobando apenas as movimentagdes ainda vigentes: as manifestagbes de regime
intraplaca correspondentes aos movimentos do Neogeno (Mioceno - Plioceno) e
Quaternario (Pleistoceno).

' INQUA. 1978. Neotectonics (Momer, N. A , ed). Bulletin INQUA Neotectonics comission., 13: 87.
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Muir Wood & Mallard'' apud Stewart & Hancock (1994) definem que o estado
predominante de deformagéo, no interior de uma regi&o intraplaca, € abrangido pelas
estruturas desenvolvidas no regime tectonico corrente, que sdo as estruturas
neotectonicas.

Neste contexto, é ainda de vital importancia a nogdo da existéncia de zonas de
fraqueza crustal e de sua influéncia no desenvolvimento de processos e feicoes
geolégicas e, conseqlientemente, na evolugdo da paisagem, haja vista a relagdo direta
e obrigatdria entre a Neotectdnica e a configuragdo da morfologia atual (Saadi, 1991).

Vem de encontro a essa nogdo o conceito de Tectonica Ressurgente de Hills'
apud Hasui (1990) que engloba as manifestagdes tectonicas intermitentes de falhas em
episodios separados por intervalos de quiescéncia.

Segundo Hasui (1990), na evolugdo da crosta continental a Tectonica
Ressurgente tem importancia ndo apenas na reativagdo ocasional de uma falha ou
zona de cisalhamento ductil isoladas, mas de sistemas tectonicos inteiros. A influéncia
destas estruturas pretéritas é de tal magnitude, que sustenta a tese de que as
manifestagdes geoldgicas tém uma heranga estrutural cronica. Esta claro, entretanto,
que também devem ser levados em considerag&o outros fatores como a relagéo entre a
orientacdo dessas estruturas preexistentes e a diregdo e intensidade dos esforgos

atuais.

d. CicLoS GEOMORFICOS E SUPERFICIES DE APLAINAMENTO

Mescherikov (1968b) definiu como ciclos geomorficos, ou geomorfolégicos,
aqueles ciclos de elaboragdo do relevo. Estes se comporiam de duas fases: a fase de
agradagdo, que, freqientemente, coincidiia com processos de subsidéncia ou
transgressdes marinhas; e a fase de degradacdo, que, em geral, corresponderia a
periodos de regressdo marinha ou a processos de soerguimento epirogenético.

A elaboragdo do relevo por estes ciclos erosivos gera diferentes tipos de

modelato, de acordo com os processos atuantes na paisagem. Paisagens em processo

" MUIR WOOD, R. & MALLARD, D. J. 1992. When is a fault exctint ? J. Geol. Soc. Lond. 149: 251- 255.
12HILLS, E. S. 1956. A contribuition to the morphotectonics of Australia J.

Geol. Soc. Aust. 3: 1-15.
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de agradagdo geram modelatos de acumulagéo. Paisagens em processo de
degradagdo geram modelatos de degradagdo. Quando os processos morfologicos
atingem um equilibrio morfodinamico geram modelatos de aplainamento, as chamadas
superficies de aplainamento.

As superficies de aplainamento podem preservar depoésitos detriticos de
natureza coluvio-aluvionar, e/ou depésitos de agradagédo correlativos a processos
erosionais adjacentes, sendo chamadas de Superficies Inumadas. Quando né&o
preservam depdsitos, estas superficies sdo chamadas de Superficies Exumadas,
sendo indicativas de retomada da eroséo (Silva, 1997).

e. SUPERFICIES DE EROSAO, NIVEL DE BASE, PENEPLANO E PENEPLANAGAO

Superficies de erosdo sado superficies aplainadas produzidas por todos os
processos de aplainamento por erosdo (Brown, 1968). Segundo Mescherikov (1968a),
aplainamentos sdo paisagens que apresentam pouca variagdo em termos de elevagao
topogréfica, e que sdo uniformes do ponto de vista geomorfoldgico.

O equilibrio morfodinamico, que gera as superficies de eros&o, ocorre quando os
processos erosivos rebaixam o relevo de degradagéo ao nivel denominado por Powe'3
apud Twidale (1968) de nivel de base. Este seria o nivel abaixo do qual regibes secas
ndo podem ser erodidas.

O modelo Davisiano considera que o nivel de base continental geral corresponde
a uma continuagdo hipotética do nivel do mar, através da terra, mas, niveis de base
locais também séo validos (King, 1968).

Dutton' apud Twidale (1968) considera que “todas as regiées tendem a um nivel
de base de erosdo” e que, “se o tempo for longo o suficiente, cada regido ira, em seu
turno, se aproximar dele mais e mais, até alcangé-lo". Este estagio final de arrasamento
do relevo é denominado por Brown (1968) de peneplanagao.

> POWELL, J. W. 1875. Exploration of the Colorado River of west and its tributaries Washington. 291 p.

" DUTTON, C. E. 1882. Tertiary history of the Grand Cafion District. 76 p. (U. S. Geol. Survey Mem., 2) .
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Peneplanos sédo superficies planas, ou levemente onduladas, resultantes da
atuacdo de ciclos geomorfolégicos cujo trabalho se realizou até a extrema senilidade
(Guerra,1979).

Para Twidale (1968) estas superficies representam o Ultimo estagio de
aplainamento de um ciclo erosivo. Caracterizam-se por serem praticamente uniformes,
sem feigbes subordinadas, mostrando pouca concordancia com a estruturagdo
subjacente, sendo controladas apenas pela proximidade do nivel de base.

f. PEDIMENTOS, PEDIPLANOS , PEDIPLANAGAO E ETCHPLANAGAO

O modelo de peneplanagéo proposto por Davis'® apud Passos & Bigarella (1998)
implicaria em um processo de rebaixamento do relevo, de maneira vertical, pelo
aprofundamento e remogéo, pelos rios, do manto de intemperismo. A evolugcdo do
relevo se daria pelo rebaixamento continuo e redugéo da declividade.

Por outro lado, o modelo de pediplanagdo considera que o rebaixamento do
relevo se da pelo recuo das vertentes, em um processo de eroséo lateral, associado a
um estagio avancado de pedimentagao.

Pedimentos sdo acumulos de finas camadas de detritos oriundas da eroséo de
rochas em areas elevadas de regifes aridas e semi-aridas, ou moldados pela agéo da
agua corrente. A coalescéncia destes pedimentos gera aplainamentos, superficies
inclinadas denominadas pediplanos (Twidale, 1968).

King (1968) chama de pediplanagdo o modelo de evolugdo ciclica de relevos
por retragdo de escarpamentos e pedimentacdo. Neste modelo as areas soerguidas
tendem a ser reduzidas a um relevo de baixo gradiente, através de uma série de
estagios intermedidrios, durante os quais, as encostas recuam, mais ou menos
paralelas entre si, deixando um nivel minimo de pedimentos que se estendem dos pés

das encostas aos leitos dos rios mais préximos.

g. CicLos EROSIVOS E SUPERFICIES DE EROSAO NO BRASIL
Segundo Davis'® apud Passos & Bigarella (1998), a interrupgo de um ciclo e o

comego de um outro daria origem a um relevo policiclico, com a repetigéo de formas de

'S pavis , W. M. 1899. The geographical cycle. Geographical Journal. 14: 481- 504
'8 Davis , W. M. 1902. Base level, grade, and peneplain. Jour. Geol. Chicago, 10: 77- 11
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relevo a diferentes altitudes. As sucessivas interrupgbes estariam relacionadas as
variagbes do nivel de base, causadas por fendmenos tectdnicos e/ou por mudangas
climaticas.

Mescherikov (1968b) considera que, durante o Mesozéico e o Cenozdico, as
sucessivas reativagdes de fases de soerguimento interromperam os ciclos geomoérficos,
e os agentes de denudagdo ndo chegaram a alcangar o completo estagio de
peneplanacao.

A partir da correlagdo com os eventos geomorfologicos africanos King (1956) e
Braun (1971) reconheceram e caracterizaram cinco ciclos erosivos que geraram a
paisagem brasileira atuando em ambito regional: os ciclos Gondwana e P6s-Gondwana
(descrito por Braun, op. cit., como um sub-ciclo do ciclo Gondwana), correlacionados ao
Cretaceo e atuantes sob clima desértico; o ciclo Sul-Americano ou Africano,
correlacionado ao Plioceno; o ciclo Velhas, Pleistocénico; e o ciclo Paraguagu ou
Congo, recente, descrito por Braun como parte do ciclo Velhas.

A evolugdo da paisagem brasileira seria, portanto, decorrente de uma sucessao
ordenada de ciclos erosivos. Neste contexto os trés dltimos ciclos seriam marcados por
suas respectivas superficies de aplainamento, e os dois primeiros n&o teriam
superficies remanescentes, estas tendo sido retrabalhadas pelos ciclos posteriores.-
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3 - ASPECTOS GERAIS DO QUADRO MESO-CENOZOICO

O estagio de estabilidade da plataforma brasileira foi marcado por trés eventos
de tectdnica extensional: no Proterozdico Médio, no Paleozéico e no Mesozéico. O
evento do Mesozobico representa o fim deste estagio de estabilizagéo e marca o inicio
de um periodo de reativag&o tectonica da estruturagdo antiga, chamado de reativagao
Wealdeniana por Almeida (1967), também conhecido como Reativacéo Sul-Atlantiana,
e que culminou com a abertura do Atlantico. A escultura dos tragos gerais do relevo
atual esta relacionada a esta reativagdo no Fanerozoéico, sendo o aperfeicoamento do
relevo e a formagédo de diversos tipos de depésitos sedimentares, resultados de um
tectonismo mais discreto relacionado a processos mais modernos (Hasui & Costa,
1996).

Segundo Hasui (1990), a morfogénese do territério brasileiro decorreu,
essencialmente, dos processos tectdnicos que incidiram apés o Tridssico e culminaram
com a abertura do Atlantico e a deriva dos continentes, envolvendo soerguimentos,
horsts e grabens gerados por falhas, domos levantados por intrusGes, formagdo de
derrames vulcanicos, erosdo e sedimentagdo. O quadro geral dessas manifestagdes
neotectdnicas ainda é impreciso, mas pode ser esbogado a partir da analise das
superficies de erosdo reconhecidas no territorio. Os processos de eroséo e
sedimentagdo ligados a neotectonica estdo vinculados a esculturagdo do relevo e
evolugdo da rede de drenagem a partir do retrabalhamento dessas superficies (que
correspondem aos elementos paisagem atual).

Segundo Seyfert & Sinkin'” apud Costa et al. (1991), no final do Paleozdico,
inicio do Triassico, a regido norte do Brasil era circundada pelos cinturGes orogénicos,
em uma posicdo eminentemente continental situada em latitudes onde os climas eram
predominantemente aridos e semi-aridos. Neste contexto, durante os periodos Triassico
e Jurassico, exceto nos locais onde ocorria extensdo e, por conseguinte, sedimentagao
(onde se inclui a Bacia do Parnaiba), instalou-se uma longa fase erosional, denominada
por King (1956) e Braun (1971) como Ciclo Gondwana.

No final do Jurassico o desmantelamento do Pangea e a abertura e

desenvolvimento do Atlantico Equatorial, vinculados ao deslocamento da Africa para NE

7 SEYFERT, C. K. & SIRKIN, L. A.1979. Earth history and Plate tectonics. 2.ed. Harper & Row. 600p.
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e da América do Norte para NW, condicionaram, na regido Norte do Brasil, uma

evolucdo tectono-sedimentar atrelada a um regime extensional que se desenvolveu

através de eixos de estiramento distintos nos quais se distinguem dois dominios:

Dominio Ocidental e Dominio Oriental (Costa et al., 1991) (Figura 3.1).
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AREAS ESTUDADAS

G | [1] SERRA DOS CARAJAS
I S [Z] SERRA DO TIRACAMBU
g
64° sef/‘._\/‘, 48°
Figura 3.1 - Dominios estruturais da evolugédo tectono-

sedimentar meso-cenozoica com a localizacdo das areas

estudadas (Modificado de Costa et al., 1991).

O Dominio Oriental evoluiu a partir de um eixo extensional ENE-WNW. O forte

controle das estruturas pré-cambrianas condicionou a divisdo deste dominio em trés

setores de acordo com a influéncia destas na evolugéo das estruturas mesozoicas. O

limite ocidental da Bacia do Parnaiba faz parte do setor 2 que se caracterizou pela

instalacdo de falhas normais N-S, inclinadas para leste, e falhas de transferéncia

verticais NE-SW e ENE-WSW, fortemente controladas pela estruturagéo do

embasamento cristalino representado, na area, pelo Cinturdo Orogénico Araguaia
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(N-S), que funcionou como divisor dos eixos extensionais no Mesozoico (Costa ef al.,
op. cit.). |

A Serra dos Carajas, no sudeste do Estado do Para, esta situada no limite entre
os Dominios Ocidental e Oriental, em terrenos predominantemente pré-cambrianos a
oeste da Bacia do Parnaiba, englobando parte do Cinturdo Itacaiunas, além de
coberturas vulcano-sedimentares, intrusées ultrabasicas e granitos anorogénicos
gerados pelo evento extensional do Proterozdico. Sua estruturacdo tectdnica
mesozobica reflete o controle estrutural do Dominio Oriental, associado ao limite
ocidental da Bacia do Parnaiba.

A partir do Cretaceo a regido de Carajas estava emersa, funcionando como
fonte de detritos para as bacias adjacentes em um novo ciclo erosivo. O arrasamento
da regido, sob um clima arido a semi-arido, atenuado pela influéncia proto-Atlantica na
atmosfera (Costa et al., 1991), ocorre associado a uma fase de pediplanagdo gerando
uma superficie aplainada. Este ciclo erosivo iniciou-se no Cretaceo inferior, atingindo o
nivel maximo de arrasamento no Cretaceo Superior, e foi denominado Ciclo Post-
Gonduana (King, 1956 e Braun, 1971).

Segundo Costa et al. (op. cit.), entre o Jurassico e o Mioceno, a Bacia do
Parnaiba esteve sujeita a atuacdo de um eixo extensional ENE-WSW, responsavel
pelo desenvolvimento do Atlantico Equatorial, com as estruturas das bordas oeste (N-
S), Norte (NW-SE), e Leste (N-S) funcionando como falhas normais, articuladas por
transcorréncias associadas ao Lineamento Transbrasiliano, e descontinuidades NE-SW
funcionando como falhas de transferéncia.

Segundo Goées (1995), a evolugdo da Bacia do Pamaiba foi policiclica e
compartimentada em diferentes bacias de génese e idades distintas. O regime
extensional responsavel pela desagregagdo do Gondwana e abertura do Atlantico
promoveu a formagéo dos rifts interiores que formaram essas bacias.

Desse modo, no Terciario Inferior, a Bacia do Pamaiba experimentava um
regime extensional, associado a abertura do Atlantico equatorial, caracterizado por
falhas normais N-S, articuladas por falhas transcorrentes e transferentes NE-SW (Costa
& Hasui, 1991). Estas falhas condicionaram, em periodos diferentes, o aparecimento de
sub-bacias NE-SW (Alpercatas, Grajau e Espigdo Mestre) que abrigaram as sequéncias
fanerozodicas da bacia (Goes & Coimbra, 1996). A area estudada, na Semra do
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Tiracambl, esta inserida na Bacia do Grajau, que engloba os sedimentos das
formagdes Codo, Grajau e Itapecuru.

A Formacéio Ipixuna representa o registro das ultimas manifestagbes de carater
extensional do evento Sul-Atlantiano em dominio continental intraplaca no Terciario
Inferior. Sobre esta unidade, e outras mais antigas, desenvolveu-se um perfil lateritico
maturo, atribuida ao Eoceno-Oligoceno (Costa, 1991, Truckenbrodt et al., 1991), e que
marca um expressivo periodo de estabilidade tectdnica. Este perfil € marcado por
horizonte ferruginoso ou ferro-aluminoso, bauxitico ou bauxitico-fosfatico (Costa et al.,
1996b)

Estas condigbes de estabilidade tectdnica corresponderam a atuacdo de um
novo ciclo erosivo, marcado pela predominancia dos processos morfoclimaticos, e que
sé iniciou no Cretaceo Superior/Terciario Inferior, associado a processos de
pediplanacgéo (Boaventura et al., 1974). Este novo ciclo erosivo, denominado Ciclo Sul-
Americano, retrabalhou as duas superficies anteriores e promoveu o mais extenso e
perfeito aplainamento no Brasil (Braun, 1971), atingindo o seu maximo no Plioceno.

Os sedimentos correspondentes a este ciclo constituem o chamado Grupo
Barreiras. Datam deste periodo os rios mais antigos da regido, com seus cursos
adaptados a diregéo geral N-S, a exemplo dos rios Tocantins, Araguaia e Xingu, em
Carajas, e de trechos dos rios Pindaré e Gurupi, na regido de Tiracambu.

Segundo Costa et al. (1996b), sobrevieram, a seguir, 0s processos de
estruturagdo, morfogénese e sedimentagdo em vigor atualmente, relacionados a
neotectdnica.

O inicio da Neotectdnica esta vinculado @ mudanga do regime tectonico, fixada
no Mioceno Superior, que passa do carater distensivo, ligado a8 abertura do Atlantico
para o regime transcorrente, relacionado a rotagéo da Placa Sul-Americana para oeste,
ainda vigente. A movimentagéo passa a ser controlada, entdo, por um binario dextral
E-W com as diregcdes de distensdo para NE-SW e compressdo para NW-SE (Hasui,
1990; Hasui & Costa, 1996)(Figura 3.2).

S3do reconhecidos dois pulsos de movimentacdo desde entdo: um no
Mioceno/Plioceno, e outro no Pleistoceno Superior/Holoceno. Eles estéo relacionados a

deslocamentos ao longo de feixes de falhas, geracdo de depdsitos sedimentares e
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controle de padrées de drenagem e relevo (Costa et al.,, 1996a) e sao separados por
um periodo de estabilidade tectonica datado do Pleistoceno Médio.

Na Amazodnia, a forte anisotropia crustal, de carater descontinuo e complexo,
com forte influéncia das estruturas pré-existentes, e o proprio regime direcional,
permitiram evolugbes, lado-a-lado, ~ diferenciadas e simultaneas, de carater
Transtensivo (nordeste de Roraima, sul do Maranh&o, nordeste do Tocantins),
Transpressivo (centro-oeste do Amazonas, oeste, sudeste e nordeste do Para e
noroeste do Maranhao) ou francamente Transcorrente (regides dos baixos cursos dos
rios Amazonas e Madeira), chegando mesmo a configurar verdadeiros cinturdes (Costa
et al., 1996b).

Oceano
Atlantico

Figura 3.2 - Arcabougo neotectonico da Amazonia, mostrando,
esquematizados, os sistemas de falhas e dobras (Modificado
de Costa & Hasui, 1997b).

No Terciario Superior, as areas submetidas a transpresséao experimentaram um

soerguimento lento que permitiu a superimposi¢éo dos vales dos rios mais antigos, com



o delineamento de grande parte da disposicdo geral verificada atualmente pelos
grandes rios (a exemplo do Xingu e do Araguaia/Tocantins) e o alcamento da superficie
Sul-Americana (que foi deformada em algumas regides no Paleogeno) até os
patamares atuais, com a formacgéo das Serras do Tiracambu (localmente atingindo 500
m) e dos Carajas (com cotas de até 800 m). O desenvolvimento das anomalias em
cotovelo na feicdo conhecida como "Bico de Papagaio”, na confluéncia dos rios
Araguaia e Tocantins, controlada por feixes transcomrentes E-W, também data deste
periodo.

Associado a estes movimentos esta um novo ciclo erosivo, chamado por King
(1956) e Braun (1971) de ciclo Velhas. Este ndo chegou a atingir um estagio de
aplainamento total ao retrabalhar a superficie Sul-Americana, que em grande parte foi
preservada pela crosta lateritica que a capeia constituindo o topo aplainado do relevo
elevado, e que funcionou como protegéo parcial contra a erosdo e o intemperismo.

Este ciclo foi o responsavel, porém, pela remogédo dos sedimentos do Grupo
Barreiras nas areas mais soerguidas (areas de eversdo), constituindo o chamado
evento de Circundesnudacgdo Barreiras descrito por Ab’Saber (1986) e pela formacéo
dos amplos vales que dissecam o patamar mais antigo. Seu aplainamento maximo é
datado como do Pleistoceno. O nivel de erosdo que constitui a superficie Velhas esta
representado por um relevo ondulado a fortemente ondulado, associado a relevos
residuais em varios estagios de degradacao e corresponde a base do relevo.

O periodo de estabilidade tecténica do Pleistoceno Médio estd associado ao
desenvolvimento de um perfil lateritico imaturo de mesma idade, relacionado por Costa
(1991) ao retrabalhamento do perfil maturo que capeia a superficie Sul-Americana. Este
perfil é de idade pds-Barreiras e é marcado por horizonte ferro-alumino-argiloso, n&o
apresentando horizonte Bauxitico ou Bauxitico-Fosfatico. Sustenta o relevo mais
rebaixado onde n&o se depositaram os sedimentos quaternarios (Costa et al., 1996a).

Apés este periodo de estabilidade, foram retomados os movimentos
transcorrentes dextrais. Algumas regibes submetidas a transpressdo passaram a
experimentar transtensdo (Manaus e adjacéncias, nordeste do Para, noroeste do
Maranhio, baixo Tapajés, baixo Trombetas, e Boa Vista e adjacéncias), algumas

mantiveram o regime de transtenséo (leste do Amap4a, Nordeste do Tocantins e sul do
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Maranhdo) e outras continuaram sob transpressdo (centro-oeste do Amazonas e
Serra dos Carajas) (Costa ef al., 1996b).

As estruturas tecténicas mais recentes correspondem a transcorréncias E-W e
falhas normais N-S, além de descontinuidades NE-SW e NW-SE interpretadas por
Costa et al. (1995) como estruturas transpressivas e transtensivas decorrentes da
movimentagdo transcorrente dextral. Estas estruturas neotectonicas controlam o
desenvolvimento dos cursos d'agua mais jovens, de ordens mais altas, e perturbam os
cursos dos rios mais antigos, condicionando o aparecimento de anomalias de
drenagem e inflexdes ao longo destes. Segundo Costa et al. (1996a), durante o
Quaternario, no nordeste do Estado do Para, a modificagdo mais expressiva da
paisagem foi a captura do baixo curso do rio Xingu para a diregdo NNW-SSE.

As movimentacdes neotectdnicas também estdo marcadas na deformagédo dos
perfis lateriticos. Nos lateritos maturos essas deformagdes se manifestam por
desnivelamentos topograficos deste perfil (esta associado a morros, platés e ilhas com
niveis topograficos variando entre 10 m e 144 m). Nos lateritos imaturos esta
deformagdo esta expressa na segmentagéo parcial ou total do perfil e na rotagdo local
dos segmentos. Estes registros de movimentagéo corroboram a tese de que as
manifestagbes neotectdnicas ocorreram em pulsos e que se estendem até os tempos
recentes (Costa et al., 1996b).

O periodo mais recente, comrespondente ao Pleistoceno Superior/Holoceno, foi
correlacionado por Braun (1971), com base no trabalho de King (1956) a um sub-ciclo
do ciclo erosivo Velhas, denominado Paraguagu. Este ciclo seria o responsavel pelo
desmantelamento atual das duas superficies anteriores, e pela formagéo dos depositos
aluviais e fluviais ao longo dos rios base da area, caracterizados por vales de fundo

chato.
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4 - SERRA DOS CARAJAS

A Serra dos Carajas esta situada na regido sudeste do Estado do Para. A area
de estudo abrange aproximadamente 18.000 Km? é limitada pelos meridianos de
49°30'00” e 51°00'00” de longitude oeste de Greenwich, e pelos paralelos de 5°30'00" e
6°36'12” de latitude sul, ocupando parte das folhas SB.22-X-C (SERRA PELADA) e
SB.22-ZA (SERRA DOS CARAJAS) (Figura 4.1).

1]
&0 55°  ge3p 0% 4g0 45°

= Q0

Figura 4.1 - Mapa de localizagdo da area estudada na regido

da Serra dos Carajas.
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4.1 - ASPECTOS LITOESTRUTURAIS DO QUADRO REGIONAL

A area investigada esta inserida regionalmente na Provincia Mineral de Carajas,
definida por Hirata et al. (1982) como uma provincia limitada a leste pelos rios
Araguaia-Tocantins, a oeste pelo rio Xingu, a norte, pela Serra do Bacaja e a sul pela
Serra dos Gradaus, e que, no ambito macrorregional, é parte de uma estruturagcéo
antiga composta por blocos crustais articulados por zonas de cisalhamento. Com este
enfoque, Hasui et al. (1984) e Hasui et al. (1993) definiram o bloco Araguacema,
constituido internamente por granitdides e greenstone belts, e limitado por cinturées de
cisalhamento (Figura 4.2).

53930° 44°30°
3°00"

OCEANO ATLANTICO

11°00°
53930° 44030

@ Bloco Belém @ Bloco Araguacema @ Bloco Juruena ®Blnm Porangatu
@ Cinturio Hacaiinas @ Cinturdo Alto Tapajds @ Cinturio Araguaia @ Cinturdn Tentugal
Cinturbes de Cisalhamento % ;| Temenos Gr - Gbs Preservados - Coberturas Vulcano sedimentares Proterozdicas

Bacia do Parnaiba Outras Coberturas Fanerozdicas

Figura 4.2 - Estruturagéo antiga da Amazodnia a partir de blocos
crustais articulados por zonas de cisalhamento (Modificado de
Oliveira et al., 1994).
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Costa et al. (1995) abordaram a geologia da Provincia de Carajas em termos de
sistemas estruturais arqueanos pertencentes ao Terreno Granito-Greenstone de Rio
Maria (TGGRM) e aos Cinturdes de Cisalhamento Itacaiunas e Pau D’arco, englobando
ainda uma pequena faixa do Cinturdo Araguaia e os produtos litoestruturais ligados a

evolucdo dos segmentos extensionais do Proterozéico Médio (Figura 4.3).

Unidades Lito-Estruturais

[A] cinturéo Itacaiunas
Cinturao Pau D'Arco
@ Cinturdo Araguaia

[D] Terreno Granito-Greenstone de
Rio Maria

[E] Produtos Lito-Estruturais do
Proterozéico

Sistemas Estruturais
Sisternas Transcorrentes

E[Joslnépolis G R
[2] castanheira [4] Carajés ?ﬁ.

[3] Cinzento [5] Araraquara f
[6] serra das Andodnhﬂ
Cumaru

Convengdes

\ Falhas e Fraturas

N\ Tragos de Foliagdo

\\\ Limite entre Compartimentos
Tectdnicos

Zonas de cisalnamento
\ Tangenciais Obliquas

\ Transcorrentes

Figura 4.3 - Unidades lito-estratigréficas e sistemas estruturais
arqueanos da regido da Serra dos Carajas (Modificado de
Costa et al., 1995).
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As coberturas vulcanicas (Grupo Uatuma) e sedimentares (formagdes Triunfo,
Gorotire e Cubencraquém, e Grupo Pareddo), as intrusdes ultrabasicas (corpos tipo
Santa Inés, Vermelho e Suite Cateté) e os granitos anorogénicos (Velho Guilherme,
Carajas e assemelhados) estariam intimamente ligados a um evento termo-tecténico do
Proterozoico Médio, quando esta regido foi afetada por movimentos extensionais que
geraram falhas normais e de transferéncia, orientadas respectivamente, nas diregoes
NW-SE e NE-SW (Costa et al., 1994).

As estruturas fanerozdicas constituiriam um sistema distensivo definido por
intrusdes basicas, que se alojaram em zonas de fraqueza antigas e reativadas (Costa et
al., op. cit.).

A distribuicdo das diferentes litologias ao longo da &rea estudada pode ser

visualizada na Figura 4.4.
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Greenstone Belt ou Similares
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Figura 4.4 - Distribuicdo das litologias na area estudada na
regido da Serra dos Carajas (Modificado de Araujo et al., 1994,
e Araujo & Maia, 1991).

A area estudada abrange parte do Cinturéo Itacaiunas (Cl) que, segundo Costa
et al. (op. cit.), compreende faixas e lentes de gnaisses granuliticos dos complexos
Pium e Bacaja; gnaisses migmatizados incluidos no Complexo Xingu e Gnaisse Estrela;
sequéncias metavulcano-sedimentares de origem transtensiva, enfeixadas nos grupos

Misteriosa, Buritirama, Tapirapé, Salobo, Alto Bonito, Rio Novo, Gréo Para, Aquiri, S&o
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Sebastido e Sao Félix; e os granitos estratdides gnaissificados da Suite Plaqué; além
de varias lentes e uma faixa de rochas metavulcanicas, intercaladas aos gnaisses do
Complexo Xingu, pertencentes ao Grupo Sapucaia, e correlacionadas aos tipos
petrograficos dos grupos Tucumé e Andorinhas.

O Cinturdo Itacaiunas é dividido em dois dominios : o Dominio Imbricado, que
compreende sistemas imbricados de cavalgamentos com orientagdo geral E-W; e o
Dominio Transcorrente, que inclui cinco sistemas denominados: Carajas, Cinzento,
Castanheira, Josindpolis e Araraquara, sendo os principais o Carajas e o Cinzento, com
direcdo WNW-ESE, e o Araraquara, de diregcdo N-S. A area pesquisada ocupa parte

dos sistemas Josindpolis, Castanheira, Cinzento e Carajas (Figura 4.5).
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Figura 4.5 - Dominios e sistemas estruturais do Cinturdo
Itacailinas (Modificado de Costa et al., 1995).
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Costa et al. (1996b) consideram como as principais estruturas neotectdnicas, na

regido sudeste do Estado do Pard, os feixes de falhas transcorrentes E-W e normais

N-S. As descontinuidades NE-SW na por¢cdao centro-setentrional da regido sé&o

interpretadas como falhas inversas transpressivas decorrentes da movimentacao

dextral das transcorréncias, e as NW-SE como falhas normais (Figura 4.6).
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Figura 4.6 - Quadro neotecténico da regido da Serra dos

Carajas com a localizagdo da area estudada (Modificado de
Costa et al., 1996Db).
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4.2 - GEOMORFOLOGIA
4.2.1 - Caracteristicas Gerais
a. CLIMA

Rosatelli et al. (1974) caracterizaram, a partir das curvas térmicas, a area como
sendo uma Regido Climatica Quente, com clima térmico nas partes baixas e
mesotérmico nas areas elevadas, onde a temperatura é suavizada pela altitude.

De acordo com as curvas ombrotérmicas de Gaussen, o clima é do tipo
Xeroquiménico (Tropical de Mong&o) com um periodo seco no inverno, quando os dias
sdo relativamente curtos, e um periodo umido bastante acentuado, com chuvas
torrenciais e dias mais longos no verao.

A temperatura média nos meses mais frios é inferior a 20° C condicionando uma

variagéo para o clima Termoxeroquiménico Atenuado.

b. VEGETAGAO

Veloso et al. (1974) identificaram na regido trés tipos predominantes de
vegetacgdo: a Floresta Aberta, a Floresta Densa e a Vegetacéo Esclerdfila.

A Floresta Aberta, com encraves de floresta/cerrado, esta associada a terrenos
onde o substrato rochoso é composto de rochas gnaissicas e granitbides. Caracteriza-
se pela escassez de arvores de grande porte, destacando-se entre elas as
Castanheiras. Predominam os cocais e cipoais associados a babaguais nas depressées
mais rasas.

Esta vegetagcdo grada ao sul para o cerrado numa area de mistura, onde a
vegetacdo é densa e baixa.

A floresta densa esta associada principalmente as sequéncias vulcano-
sedimentares do Grupo Gréo Para. Caracteriza-se por arvores de grande porte e copas
amplas intercaladas por espécies mais finas.

Nos contrafortes e nas regides mais baixas que circundam as serras, caracteriza-
se por arvores de porte médio, bastante uniformes, onde predominam as Quarubas.
Nos vales encontram-se as Castanheiras.

A vegetacgdo Esclerdfila ocorre associada as formages ferriferas e mostra um
aspecto arbustivo esparso, com uma vegetagdo rasteira constituida por ervas e

ciperaceas.
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c. SoLos

De um modo genérico, segundo Rosatelli et al. (1974), pode-se distinguir trés
tipos pedologicos principais: os Latossolos, os Solos Podzélicos e os Solos Litdlicos.

Os Latossolos desenvolvem-se predominantemente associados a rochas
vulcanoméficas (basaltos) constituindo solos profundos, com fertilidade natural alta,
friaveis, bastante porosos e permeaveis. Estdo associados predominantemente ao
relevo de serras, sob a vegetacéo de floresta densa.

Os Solos Podzdlicos desenvolvem-se generalizadamente associados a
depressao, sobre o substrato rochoso de composigdo gnaissica. Sdo solos acidos, de
fertilidade baixa, textura argilosa, sob a floresta aberta e a mista de Babagu.

Os Solos Litolicos estdo associados principalmente aos relevos residuais,
inselbergs de maior altitude e areas aplainadas. Caracterizam-se por serem solos
rasos, de fertilidade variavel, sotopostos a vegetacao arbérea.

d. SUPERFICIES DE EROSAO

No interflivio Xingu-Araguaia foram observados dois niveis principais de erosdo
representando o topo e a base do relevo; entre eles ocorrem niveis intermediarios
marcando variagdoes de amplitudes de relevo principalmente nos sistemas de serras e
morros.

O topo do relevo é representado por uma superficie de aplainamento, com
altitudes que variam entre 500 m, nivel médio da regido, a 800 m, na Serra dos Carajas,
com caimento regional para NW. Apresenta um capeamento lateritico e concrecionario
ferruginoso, mais ou menos continuo nos topos das serras, e que foi o responsavel pela
preservagéo desta superficie.

Ocorrem ainda, associados a este nivel de topo, pequenos lagos localizados em
depressbes rasas (a maior profundidade € de 18 m). A andlise geocronologica
(Carbono 14) dos niveis de matéria organica associados aos depésitos sedimentares
desses lagos permitiu situar suas origens no Terciario Inferior (em torno de 51.200
anos) na época da pediplanagdo. Estes lagos hoje tendem ao exorreismo, estando
parcialmente interligados e constituindo as cabeceiras de pequenos rios (Soubies et al.,

1991).
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Esta superficie corresponde ao pediplano pliocénico (Boaventura et al., 1974) e a
superficie Sul-Americana (King, 1956 e Braun, 1971) e a mesma esta correlacionada
altimetricamente aos relevos residuais e inselbergs mais elevados, resultantes da
dissecacao deste patamar, e resultaria de eventos erosivos pés-cretéacicos iniciados no
Cenozodico Inferior e encerrados no Plioceno, reelaborando, provavelmente, uma
superficie pré-cretécica (superficie Post-Gondwana e remanescentes da superficie
Gondwana).

Ab'Saber (1986), em seu trabalho sobre a Compartimentagédo Geomorfol6gica
Regional da Area Oriental da Amazonia, considerou a canga ferruginosa que sustenta a
superficie de topo (entre 630 m e 650 m) como testemunhos de aplainagbes
paleogénicas no Brasil tropical, preservados e pouco deformados. Desta maneira, 0
Macico dos Carajas corresponderia aos restos de uma paleocordilheira, arrasada, com
rochas de idade pré-cambriana e cuja superficie de aplainamento teria a sua origem
situada entre os fins do Mesozdico e inicio do Terciario.

O outro nivel representa a base do relevo, com altitudes entre 200 e 300 m, com
caimento regional para NE, fraca a moderadamente entalhado, associado ao sistema
colinoso e de onde despontam relevos residuais e inselbergs. Cormresponde ao
pediplano pleistocénico (Boaventura et al., 1974) e a superficie do Ciclo Velhas (King,
1956, e Braun, 1971). Este resultaria de um evento de denudagao pos-pliocénico que
teria retrabalhado o pediplano pliocénico gerando éreas de eversdo, com a remogao
dos Sedimentos Barreiras e a superimposicio de drenagens formando watergaps.

A dissecagdo desses niveis, a partir do Holoceno (subciclo erosivo Paraguagu de
King, op. cit. @ Braun, op. cit.) gerou os depdsitos fluviais e aluviais ao longo dos rios
mais antigos da area, constituindo o sistema de agradagéo.

4.2.2 - Compartimentagdo Regional do Relevo
Nesta pesquisa foi adotada a compartimentagéo proposta por Boaventura et al.
(1974) que, utilizando o conceito de provincias morfoestruturais e morfoclimaticas,
inseriu a regido de Carajas em duas delas:
Planalto Dissecado do Sul do Para - correspondendo aos macigos residuais de
topo aplainado (pediplano pliocénico) e aos conjuntos de cristas e picos interpenetrados

por faixas de terrenos rebaixados, intensamente dissecados por vales encaixados, com

36



ocorréncia de watergaps (destacando os dos rios Itacaiunas e Parauapebas) e de
grupamentos de inselbergs correlacionados altimetricamente ao planalto;

Depressdo Periférica do Sul do Para - que seria um pediplano gerado por
dissecacao fluvial, em processos erosivos pos-pliocénicos, e que teria originado colinas
de topo aplainado e configurado uma zona de circundesnudagéo pos Barreiras,
abrangendo parcialmente o dominio morfoclimatico dos Planaltos Amazdnicos
Rebaixados e Dissecados e das Areas Colinosas Revestidas por Floresta Densa.

Esta compartimentagéo pode ser visualizada na Figura 4.7.
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Planalto Dissecado do Sul do Para

Planalto Setentrional Para-Maranhao

Depressao Ortoclinal Médio Tocantins

Sllw|(N]||=

Depressao Periférica do Sul do Para

Figura 4.7 - Compartimentagéo regional do relevo na regiao da
Serra dos Carajas (Modificado de Boaventura et al., 1974).
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4.3 - CARACTERIZACAO DA AREA ESTUDADA
4.3.1 - Drenagem
a. CARACTERISTICAS GERAIS

A area estudada faz parte da bacia hidrografica do rio Itacaiunas, afluente da
margem esquerda do rio Araguaia. Sua rede hidrogréafica principal é constituida pelo
proprio rio ltacaiinas, seu afluente, Parauapebas, e seus principais tributarios:
Tapirapé, Cinzento, Azul, Aquiri e Catete; e rio Verde e igarapé Gelado,
respectivamente (a distribuicdo dos sistemas de drenagem pode ser visualizada no
mapa de drenagem — Figura 4.8).

O rio Itacailnas surge na por¢do sul, com direcdo geral S-N e trechos
controlados nas diregoes WNW-ESE, NW-SE, NE-SW e NNE-SSW, articulados por
arcos e cotovelos que marcam inflexdes nestas diregées. Em seu curso s&o freqientes
os meandros isolados, ocorrendo também anastomosamentos locais.

Neste trecho seus afluentes tém orientagdo geral E-W, com variacdes para
WNW-ESE e ENE-WSW. Seus tributarios de 12 e 22 ordens estdo associados aos
relevos de morros, dissecando suas encostas. Os rios de 12 ordem, curtos, em geral
estdo orientados para NE-SW ou NW-SE, enquanto que os de 22 ordem, mais longos,
orientam-se para E-W, N-S, NW-SE e NE-SW. Localmente, geram um padr&o radial
centrifugo subordinado.

Ao atingir a face sudoeste da Serra dos Carajas, o rio ltacaitinas inflete-se para
SE-NW, bordejando a serra até a confluéncia com o rio Catete (em seu trecho S-N), na
porcéo noroeste da area. Seus afluentes da margem direita passam entéo a dissecar as
encostas do relevo serrano com orientacéo geral para NE-SW, infletindo-se, no interior
da serra, para NW-SE ou WNW-ESE. Os rios de 12 e 22 ordens orientam-se, via de
regra, para NW-SE, WNW-ESE e NE-SW. Localmente, a leste do Granito Carajas, o
controle na diregdo NW-SE se tora mais evidente, com os rios de 12 ordem orientando-
se apenas nesta diregdo. Localmente, ocorrem pequenos lagos associados a drenagem
no topo das serras.

Os afluentes da margem esquerda tém orientagdo geral para SW-NE, com os
rios mais longos infletindo-se para S-N em direcéo as suas cabeceiras. Os tributarios de
12 e 22ordens estéo orientados para NW-SE e NE-SW.
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Figura 4.8 (A): Detalhes do mapa de drenagem mostrando os
padrées Angulato, Trelica, Trelica Direcional e Subdendritico
com Influéncia de Treliga, 4.8 (B) Trelica de Falha e Subtrelica,

com as diregdes preferenciais dos lineamentos de drenagem.
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A partir da confluéncia com o rio Catete, o rio ltacailinas inflete-se para S-N,
cortando a Serra dos Carajas neste sentido até pouco além da confluéncia com o rio
Aquiri (E-W). Neste trecho seu curso é marcado por segmentos retilineos orientados
para N-S, NW-SE, E-W e NNW-SSE, articulados por arcos e cotovelos.

O rio Catete e seus tributarios ocupam o extremo sudoeste da area estudada.
Inicialmente, junto & sua confluéncia com o rio ltacaiinas, sua diregdo é S-N, a
montante, porém, inflete-se para SW-NE, assumindo esta como sua direc&o geral. Seu
curso & marcado por segmentos orientados para NW-SE e NE-SW, articulados por
arcos e cotovelos. Seus tributarios de 12 e 22 ordens estéo orientados para NW-SE e
NE-SW.

O trecho S-N do rio ltacaiunas, entre as confluéncias com os rios Catete e Aquiri,
é perturbado inicialmente por segmentos NNW-SSE e E-W, mas, a jusante, passa para
um longo trecho S-N. Seus afluentes da margem direita orientam-se, via de regra, para
NW-SE, com os rios de 12 ordem, curtos, e os de 22 ordem, mais longos, orientados
para NW-SE e NE-SW.

Na margem esquerda a orientagéo geral dos afluentes é E-W, a exemplo do rio
Aquiri, com seus tributérios orientados para NE-SW, N-S e E-W. Os tributarios de 12e
22 ordens estdo orientados para NW-SE, NE-SW e E-W.

A jusante da confluéncia com o rio Aquiri, o rio ltacaiGnas inflete-se para E-W,
cortando o sistema serrano neste sentido até a confluéncia com o riacho Aguas Claras
(NW-SE). Neste trecho, seus afluentes sdo, em geral, curtos, orientados para
NNE-SSW ou NNW-SSE, e os rios de 12 e 22 ordens estdo orientados para NW-SE e
NE-SW.

A partir da confluéncia com o ribeirao Aguas Claras, seu afluente da margem
direita, o rio Itacaitinas assume a direcdo geral SW-NE cortando a Serra do Cinzento
e a Serra da Redengdo, com longos trechos retilineos NE-SW, ENE-WSW, E-W e
N-S. Estas Serras sdo separadas do corpo principal da Serra dos Carajas pelo rio
Cinzento (WNW-ESE), cujos tributarios dissecam ambos os corpos serranos, com
orientacdo geral NNE-SSW, NNW-SSE, NW-SE e NE-SW. Nos rios que dissecam a
Serra do Cinzento e a Serra da Redencgé&o as assimetrias de drenagem s&o constantes.
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Na regido serrana os afluentes do ItacaiGnas, de ambas as margens, tém
orientagdo geral NW-SE e WNW-ESE, com os rios de 1%, 22 e 3% ordens orientados
para NW-SE (rios mais longos) e NE-SW (rios mais curtos).

Na regido mais rebaixada, associada ao relevo colinoso, os afluentes da margem
direita se tornam mais curtos, com os rios de 12 ordem, curtos, orientados para NW-SE,
e os de 22 e 32 ordens, mais longos, para NE-SW e NW-SE.

Na margem esquerda os afluentes séo longos, com orientacdo geral para
NW-SE, a exemplo do rio Tapirapé, ou E-W, com inflexes para NE-SW e E-W. Estas
inflexdes sdo marcadas por arcos e cotovelos, e meandros isolados também séo
comuns a jusante. Os rios de 1? ordem, curtos, orientam-se para NW-SE, e os de 22
ordem, mais longos, para NE-SW, N-S, e NNE-SSW.

O ribeirdao Aguas Claras (NW-SE), afluente da margem direita, disseca
internamente a parte norte da Serra dos Carajas. Seus tributarios tendem a ser longos
e marcados por segmentos retilineos. Os de 22 32 ordens orientam-se para NE-SW e
NNE-SSW, enquanto que os de 42 ordem, a montante, tendem a se orientar para
NNW-SSE e NW-SE. Sao freqientes as inflexdes bruscas de diregéo marcadas por
arcos e cotovelos. Os rios de 12 ordem s&o curtos e dissecam as vertentes dos vales
dos rios de 22, 32 e 42 ordens.

O rio Azul marca, na margem direita do Itacaiinas, a separagéo da Serra dos
Carajés dos prolongamentos, a norte, da Serra da Redencgdo. Seus tributarios da
margem esquerda dissecam este trecho da face norte da Serra dos Carajas com
orientagdo geral NE-SW. Os rios de 22 ordem s&o mais longos, via de regra orientados
para NW-SE enquanto que os de 12 ordem, que dissecam as vertentes dos vales dos
demais, sdo curtos e orientados para NE-SW e NW-SE.

O rio Tapirapé abrange o extremo noroeste da area estudada. Tem orientagdo
inicial, & jusante, para NW-SE, infletindo-se, & montante, para E-W e, mais adiante,
para NE-SW. Em seu trecho NE-SW a orientagdo de seus tributérios difere do padréo
geral, com os da margem esquerda orientados para NW-SE e os da margem direita
para N-S. Os tributarios de 12 e 22 ordens orientam-se para NE-SW, NW-SE e N-S.

A partir da confluéncia com o rio Tapirapé (NW-SE), o ltacaiinas apresenta
segmentos retilineos orientados para NE-SW, NNE-SSW, NW-SE e E-W, passando a
ter orientagdo geral E-W até o limite oriental da area estudada, em sua porcéo
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nordeste. Estes segmentos sdo articulados por arcos e cotovelos, formando amplos
meandros e que, por vezes, caracterizam curvas andmalas muito acentuadas.

Seus afluentes da margem esquerda tém drientagéo geral NW-SE com os rios
de 12 e 22 ordens orientados para NW-SE (rios mais longos) e NE-SW (rios mais
curtos). Este padrdo se acentua associado ao relevo de morros, onde a densidade de
drenagem é maior.

Na margem direita a orientagdo geral dos afluentes & NE-SW, com os rios mais
longos nesta direg&o e seus tributarios, mais curtos, para NW-SE.

O rio Parauapebas, seu principal afluente da margem direita, surge na porgéo sul
da area, a leste do rio Itacailnas, e atravessa a regido estudada com diregéo geral
NNE-SSW até o limite NE da area, onde se junta ao préprio Itacaiunas.

Seu curso é marcado por segmentos retilineos N-S, NE-SW, NNE-SSW, NW-SE
e E-W, articulados por arcos e cotovelos, formando amplos meandros e que, por vezes,
caracterizam curvas andmalas que marcam bruscas inflexdes em seu curso. Corta a
Serra dos Carajas separando, a leste, os segmentos da Serra do Rabo e da Serra do
Sereno do corpo principal da serra.

Seus afluentes da margem direita tém diregdo geral SE-NW ou ESE-WNW com
inflex6es, a montante, para SW-NE. Seus tributarios se orientam em geral para NE-SW,
NNE-SSW, N-S e, menos freqlientemente, para E-W.

O rio Verde, afluente mais longo da margem direita, 2 montante, tem orientagéo
geral SSW-NNE, cortando a Serra do Rabo neste sentido. Depois inflete-se para
SE-NW e junta-se ao Parauapebas.

Na parte da Serra do Rabo dissecada pelos tributarios da margem direita do rio
Verde, os rios de 22 ordem acompanham a diregdo das serras em um paralelismo para
NW-SE e WNW-ESE, enquanto que os tributarios de 12 ordem dissecam suas
encostas, orientados para NE-SW e NNE-SSW. Em alguns pontos n&o ocorre o
contorno das serras pelos rios de 2? ordem, e o formato das serras fica marcado
apenas pela variagdo de densidade de drenagem causada pela concentragéo dos rios
de 12 ordem que dissecam suas encostas, a exemplo dos afluentes da margem
esquerda do rio verde, e da margem direita do rio Parauapebas, que dissecam o outro

segmento da Serra do Rabo.
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A norte e nordeste da Serra do Rabo seus tributarios de 22 ordem, mais fongos,
s&o marcados por segmentos retilineos orientados para NE-SW, NNE-SSW, NNW-SSE,
E-W e NW-SE, enquanto que os de 12 ordem, curtos, orientam-se, via de regra, para
NE-SW e NW-SE.

Na porgdo nordeste da area, associada a Serra do Sereno e seus contrafortes, o
controle na diregdo NE-SW induz, nos rios de 12 e 22 ordens tributarios do rio
Parauapebas e do rio Sereno (NE-SW), que estes, quando orientados nesta diregéo,
sejam mais longos que os orientados para NW-SE, curtos.

Os afluentes da margem esquerda do rio Parauapebas tém diregdo geral NW-SE
ou E-W, infletindo-se, muitas vezes, a montante, para NE-SW.

Na éarea rebaixada do relevo, associada ao relevo colinoso da porgéo sul da
area, seus tributarios freqUentemente estdo orientados para NE-SW e NW-SE. Quando
associados ao relevo de morros ou morrotes alongados, os rios de 12 e 22 ordens estéo
orientados para NW-SE e NE-SW. Quando dissecam morros isolados ou inselbergs os
rios de 12 e 22 ordens imprimem um padréo radial subordinado.

No trecho do rio Parauapebas que corta a parte sudeste da Serra dos Carajas
seus afluentes tendem a marcar o relevo serrano acompanhando seu contorno. A
dissecacdo interna da serra é feita por seus tributérios. Os rios de 22 e 32 ordens
tendem a ser longos, marcados por segmentos retilineos orientados para NNW-SSE,
WNW-ESE, NW-SE, NE-SW e NNE-SSW. Ocasionalmente, uma orientacdo prevalece
sobre as outras produzindo alinhamentos, como o que ocorre a sul do Granito Carajas
para NNW-SSE. Os rios de 12 ordem s&o curtos e dissecam as vertentes dos vales dos
rios de 22 e 3? ordens.

Sobre o Granito Carajas, os rios mais longos caracterizam-se por amplos
arqueamentos em um arranjo circular subordinado. Os rios de 12 ordem, em geral,
orientam-se para NNW-SSE, NW-SE e NNE-SSW.

A face nordeste da Serra do Rabo estd bem marcada pelo contorno dos
afluentes da margem esquerda do Parauapebas ou pela alta densidade dos rios de 12
ordem em suas encostas.

Na parte norte da Serra dos Carajas, dissecada pelos afluentes da margem
esquerda do rio Parauapebas (NW-SE) e pelos tributarios da margem direita do igarapé
Gelado (NE-SW), os rios tendem a ser mais sinuosos, por vezes apresentando bruscas
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inflexdes de diregcdo de NW-SE para NE-SW ou o inverso. Sao frequentes os lagos
associados a drenagem. Segmentos retilineos ocorrem orientados para NNW-SSE,
NW-SE, E-W e NE-SW.

Os prolongamentos da Serra da Redengdo a norte da Serra dos Carajas,
dissecados pelos afluentes da margem esquerda do Rio Parauapebas e pelos afluentes
da margem direita do rio Itacailnas, estdo bem marcados pelo alinhamento WNW-ESE
dos rios de 22 ordem, mais longos, que demarcam o limite destas serras. Os rios de 12
ordem, em geral curtos, dissecam as vertentes destes rios, e tém diregdo geral NE-SW.

A norte, na area rebaixada associada ao relevo colinoso, os afluentes da
margem esquerda do rio Parauapebas tendem a se orientar para NE-SW, a montante, e
para NW-SE ou E-W, a jusante. A disposi¢céo dos tributarios de ordem mais baixa se
inverte, repetindo o padrdo dos afluentes da margem direita do Itacaiinas em seu
trecho E-W ao longo do relevo colinoso, com os rios de 12 e 22 ordens orientados para
NE-SW (rios mais longos) e NW-SE (rios mais curtos).

b. PADROES DE DRENAGEM

Foram identificados trés padrdes principais de drenagem: o Subdendritico,
o Trelica e o Angulato. Além destes, ocorrem ainda as variagdes do Trelica: Subtreliga,
Treliga Direcional e Trelica de Falha; bem como as variagbes andémalas do padrdo
Subdendritico: Subdendritico com Influéncia de Trelica e Subdendritico com Enclave
Radial-Anular (vide mapa de drenagem - Figura 4.8).

O arranjo base da rede de drenagem, que rege o comportamento dos rios
principais, obedece ao padrdo subdendritico, que se caracteriza por uma angularidade
média, tendendo a baixa nos tributarios de ordem mais baixa, sinuosidade mista,
assimetria fraca, tropia multidirecional desordenada com dire¢cbes preferenciais para
NE-SW, NW-SE, N-S, E-W e, subordinadamente, NNE-SSW e NNW-SSE.

O controle nas diregcdes E-W e N-S fica mais acentuado na porgdo sul da area,
na regiéo deprimida a sul da Serra dos Carajas, onde ocorrem longos trechos retilineos
orientados nestas diregdes ao longo dos rios Itacaiunas e Parauapebas, bem como de
seus tributarios. A norte da Serra dos Carajas o controle principal dos rios é nas
diregcoes NE-SW e NW-SE, onde o proprio rio ltacaiunas, apesar de ter orientagéo geral
E-W, apresenta seu curso articulado por segmentos retilineos nestas diregdes.
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No relevo serrano esta associado as serras de topo achatado que compdem o
corpo principal da Serra dos Carajas e a Serra do Sereno, onde a tendéncia ao
paralelismo dos rios caracteriza uma influéncia do padrdo Trelica. A angularidade,
entdo, tende a ser alta, e a sinuosidade, retilinea.

A orientag&o dos rios principais que dissecam este relevo varia de WNW-ESE e
NW-SE para NNW-SSE, N-S, NE-SW, NNE-SSW e E-W, localmente destacando-se o
paralelismo em uma destas diregcbes (a oeste e noroeste do granito Carajas para
NW-SE e WNW-ESE, na parte sul da serra para NNW-SSE e N-S, e a leste e nordeste
para NE-SW, WNW-ESE e E-W), com os rios de 12 e 22 ordens orientados
principalmente para NW-SE e NE-SW. A oeste do granito Carajas os tributarios de 12
ordem s&o mais longos e via de regra estéo orientados para NW-SE).

Quando associado a corpos igneos, como o Granito Carajas (e assemelhados), e
Ortognaisses Granito-Dioriticos, ocorre, de maneira subordinada, o padrdo Radial-
Anular, com o arqueamento dos rios principais e o0 arranjo mais ou menos radial de
seus tributarios, que podem, ou ndo apresentar controle nas diregdes N-S, NE-SW e
NW-SE. E caracterizado por uma drenagem de densidade média a alta, sinuosidade
mista, angularidade de média a baixa, tropia multidirecional ordenada e assimetria
fraca.

A densidade da drenagem varia de média, quando o padrdo estéd associado as
areas mais deprimidas, a alta, quando associado ao relevo serrano.

A reorganizagdo do tragado da drenagem por influéncia tectdnica esta bem
marcada pela presenga de elementos anémalos associados a drenagem. Os rios e
seus tributarios apresentam-se fortemente controlados com extensos trechos retilineos
e bruscas inflexbes que refletem a captura de rios e que s&o marcadas pela presenca
de arcos e cotovelos.

Ocorrem ainda meandros isolados ao longo da drenagem, mais visivelmente ao
longo dos baixos cursos dos rios principais, ltacaiinas e Parauapebas. Esses
meandros tém seus segmentos controlados por lineamentos, principalmente nas
diregdes NW-SE e NE-SW, e, mais subordinadamente, N-S e E-W.

O padréo Treligca ocorre preferencialmente associado aos relevos residuais de
morros e morrotes vinculados principaimente a granitdides arqueanos e complexos
granuliticos a sul e sudoeste da Serra dos Carajas. Caracteriza-se por sua densidade
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de drenagem média a alta, sinuosidade mista a retilinea, angularidade média a alta,
tropia predominantemente bidirecional e fraca assimetria.

Os rios principais caracterizam-se pela sua retilinearidade e paralelismo
controlados por lineamentos, com seus afluentes geralmente formando angulos altos e
também com trechos retilineos controlados por lineamentos. Os rios de 12 ordem,
curtos, tém uma tendéncia geral a se paralelizar aos rios de maior ordem. A orientagéo
geral dos rios é para NE-SW e NW-SE, com a ocorréncia de trechos controlados por
lineamentos E-W ou N-S interferindo no padréo.

O padrdo Subtrelica ocorre principalmente associado ao relevo colinoso a norte
da Serra dos Carajas, e, de maneira mais restrita, associado as serras que compdem a
terminagéo da Serra do Rabo. Caracteriza-se por sua densidade de drenagem alta a
média/alta, sinuosidade mista, angularidade média a alta, tropia predominantemente
bidirecional e fraca assimetria.

Como no padrdo Trelica, os rios principais caracterizam-se pela sua
retilinearidade e paralelismo. S&o controlados por lineamentos NE-SW e NW-SE, com a
ocorréncia subordinada de trechos orientados E-W ou N-S. Seus afluentes geralmente
formam angulos altos e também apresentam trechos retilineos controlados nas mesmas
direcbes. Os rios de 12 ordem, curtos, tém uma tendéncia geral a se paralelizar aos rios
de maior ordem. Porém, o controle estrutural dos tributarios de 12 ordem na dire¢éo dos
rios principais é menor que no padrdo Trelica, com estes também paralelizando-se aos
lineamentos N-S e E-W, bem como aos WNW-ESE, NNE-SSW e NNW-SSE que
interferem no padrdo em menor grau.

O padro Trelica Direcional ocorre associado as serras do Cinzento e Redencéo
e seus prolongamentos, bem como as faces NE e SW da Serra dos Carajés e as serras
do Sereno e do Pareddo, bem como associado ao relevo de morrotes a norte do rio
ltacaitinas. Caracteriza-se por sya densidade de drenagem meédia a alta, sinuosidade
mista, angularidade média e tropia predominantemente bidirecional. A assimetria &
predominantemente fraca, porém, localmente, associada as semas do Cinzento e
Redencao, é forte, com a presenga de anomalias como capturas de rios nas diregbes
NW-SE e WNW-ESE.

Os rios de maior porte apresentam forte retilinearidade e paralelismo, via de
regra orientados para WNW-ESE e NW-SE, porém, sem o comprometimento,
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caracteristico dos padrdes anteriores, dos rios de primeira ordem com a diregdo dos
rios principais. Os rios de 12 e 22 ordens se orientam preferencialmente para NE-SW,
NNE-SSW, N-S, e, mais restritamente, para NW-SE e NNW-SSE.

O Padréo Trelica de Falha ocorre restritamente associado a Serra do Rabo.
Caracteriza-se por sua densidade de drenagem média a alta, sinuosidade mista,
angularidade média, tropia bidirecional, e assimetria fraca. Os rios de maior porte
apresentam forte retilinearidade e paralelismo, orientados para WNW-ESE e NW-SE
ou para NE-SW. Os rios de 12 e 22 ordens se orientam preferencialmente para NE-SW,
NNE-SSW ou NW-SE e NNW-SSE formando altos angulos entre si. Menos
frequientemente, os rios de 12 ordem orientam-se para N-S.

O padrédo Angulato ocorre associado aos relevos de morros e morrotes que
constituem os contrafortes da face sudoeste da Serra dos Carajas. Apresenta
densidade de drenagem média a alta, angularidade média, sinuosidade mista,
assimetria fraca e tropia multidirecional desordenada. S&do constantes os elementos
andmalos de drenagem como cotovelos e arcos marcando inflexdes de curso a dngulos
agudos ou obtusos, menos freqlientemente a angulos retos, e segmentos retilineos. O
controle estrutural é feito por lineamentos nas diregcdes NNW-SSE, NW-SE, NE-SW,
NNE-SSW, N-S, e E-W e é frequente o paralelismo dos rios de maior porte nestas
diregbes, porém, ndo de uma maneira predominante.

43.2 - RELEVO
a. CARACTERISTICAS GERAIS

O relevo da area estudada é constituido por planaltos erosivos tectonicamente
soerguidos e intensamente dissecados, entalhados em um substrato rochoso de idade
pré-cambriana.

S&o serras tabulares cujos topos variam entre 500 m, a noroeste (Serra do
Cinzento, da Redencgéo, do Sereno, da Estrela, e parte noroeste da Serra dos Carajas),
e 800 m, a sudeste (parte sudeste da Serra dos Carajas e Serra do Rabo). A
dissecacéo, controlada principalmente pelas caracteristicas litoestruturais do substrato,
promoveu a interrupgdo de sua continuidade lateral e a individualizagdo de relevos

residuais que compdem, juntamente com o relevo serrano, os relevos de degradagéo.
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Os relevos de degradacédo sdo constituidos pelos sistemas de relevo de SERRAS,
de MORROS, de MORROTES e de COLINAS, e estdo associados as PLANICIES FLUVIAIS que
representam os sistemas de relevo de agradagéo. A base regional do relevo é dada
pelo topo dos relevos de morrotes e colinoso, que varia entre 200 m e 300 m a sul e
sudoeste, e entre 100 m e 200 m na porg¢éo nordeste da area.

Estes sistemas estdo agrupados em dois compartimentos geomorfolégicos
regionais: o Planalto Dissecado do Sul do Para, que reune os sistemas de relevo de
SERRAS e MORROS, associados a granitos, rochas vulcanicas basicas, sequéncias
vulcano-sedimentares e metassedimentos do tipo Greenstone Belf, e a Depressdo
Periférica do Sul do Para, que compreende os relevos de Agradacgéo associados a
sedimentacéo recente ao longo dos rios principais, de mais alta ordem, e os sistemas
de relevo CoLINOSO e de MORROTES associados a complexos gnaissicos e granuliticos e
granitdides arqueanos.

A eroséo diferencial, atuando nas diferentes litologias e concentrando-se nas
zonas de fraqueza, derivadas do arranjo estrutural impresso neste substrato rochoso,
promoveu a geragdo dos diferentes modelatos que caracterizam as variagbes
morfolégicas e morfométricas dos diferentes sistemas. A distribuicdo espacial dos
sistemas de relevo de degradagcdo € uma consequéncia direta deste arranjo, com um
controle geral destas unidades para WNW-ESE e NW-SE, obedecendo a
orientacdo geral dos sistemas estruturais pré-cambrianos impressos nestas rochas.

Os relevos de Agradagdo seguem uma orientagdo geral E-W, N-S e NE-SW,
acompanhando a disposigdo dos rios principais e refletindo a estruturagido mais nova

que se superimpde, discordantemente, sobre a estruturagdo mais antiga.

b. CLASSIFICAGAO SISTEMATICA DO RELEVO

A andlise do relevo da area estudada, a partir dos critérios morfoldgicos e
morfométricos e com base no conceito de sistemas de relevo, permitiu a
individualizagdo e caracterizagdo dos seguintes sistemas de relevo e suas variagdes
morfolégicas representados no mapa geomorfoldgico (Figura 4.9):
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SISTEMAS DE RELEVO

SUPERFICIES APLAINADAS POR AGRADAGAO
P - PLANICIES FLUVIAIS - Terrenos baixos, mais ou menos aplainados, junto as margens

dos rios onde ha sedimentacéo fluvial e/ou aluvial.

RELEVOS DE DEGRADAGAO MATURAMENTE DISSECADOS

C - RELEVO COLINOSO (PREDOMINAM BAIXAS DECLIVIDADES E AMPLITUDES [INFERIORES A
50 m)

Cg - COLINAS AMPLAS - colinas de topo achatado com interfluvios superiores a 1.5 km?,
com pequenas amplitudes locais, baixas declividades, vales fechados/abertos e perfis
de vertentes convexas a concavo-convexas. drenagem com densidade média a baixa,
com padréo subdendritico controlado por lineamentos com dire¢gbes preferenciais para
E-W, NW-SE e NE-SW.

Cm - COLINAS MEDIAS - predominam interflivios entre 1 e 1.5 Km? com topos
aplainados a arredondados, vertentes com perfis concavo-convexos. Drenagem com
densidade baixa, padrao subtreliga, vales fechados/abertos.

Cmo - COLINAS MEDIAS COM MORROTES ISOLADOS - predominam interfluvios entre 1 e
1.5 Km?, alongados, orientados para NE-SW ou NW-SE, com topos aplainados a
arredondados, apresentando, localmente, morrotes isolados, vertentes com perfis
cdncavo-convexas. Drenagem com densidade baixa, padrdo subtrelica, vales
fechados/abertos.

Cp - CoLINAS PEQUENAS - predominam interflavios inferiores a 1 Km?, alongados,
orientados para NE-SW ou NW-SE, com topos aplainados a arredondados, vertentes
com perfis cOncavo-convexos. Drenagem com densidade baixa, padréo subtreliga,
vales fechados/abertos.

Cpo - CoLINAS PEQUENAS cOM MORROTES [SOLADOS - colinas pequenas, com
interflivios inferiores a 1 km?, apresentando morrotes isolados subordinados, vertentes

de perfil convexo-concavo, drenagem de densidade média, vales abertos/fechados.
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E - RELEVO DE MORROS COM ENCOSTAS SUAVIZADAS (PREDOMINAM BAIXAS DECLIVIDADES
E AMPLITUDES LOCAIS ENTRE 100 E 200 ™)

Ens - MORROS ALONGADOS COM SERRAS RESTRITAS - morros alongados, com serras
restritas de topo agudo, com encostas ravinadas, vertentes cdncavo-convexas,
drenagem com padrao treliga direcional, densidade alta, vales abertos e fechados.

Enq - MORROS ALONGADOS COM ENCOSTAS RAVINADAS - morros alongados, de topo
agudo ou arredondado, com encostas ravinadas, vertentes cdncavo-convexas,
drenagem com padréo trelica, densidade alta, vales abertos e fechados.

Enca - MORROS ALONGADOS cOM CRISTAS ARREDONDADAS - morros alongados de topos
arredondados, perfis de vertente concavos, drenagem com densidade média a alta,
padréo trelica, vales fechados.

Egd - MORROS AMPLOS DE TOPO ACHATADO - morros de topo achatado, encostas
ravinadas, vertentes convexo-retilineo-concavas, densidade de drenagem média a alta,
padrao subtrelica, vales fechados e abertos.

Ebl - MORROS BAIXOS ALONGADOS E ALINHADOS - morros alongados, de topo
arredondado a agudo, com amplitudes entre 100 e 150m, perfis de vertente convexo-
retilineo-cdncavos, densidade de drenagem média a alta, padrdo subftrelica, vales
abertos e fechados.

R - RELEVO DE MORROTES (PREDOMINAM AS DECLIVIDADES MEDIAS A ALTAS E AMPLITUDES
LocAis INFERIORES A 100 M)

RI - MORROTES ALONGADOS E ALINHADOS - morrotes alongados de topo arredondado a
achatado, com amplitudes superiores a 50 m, alinhados segundo NE-SW e NW-SE,
vertentes convexo-concavas, densidade de drenagem média, padrédo subtrelica, vales
abertos e fechados.

Rbl - MORROTES BAIXOS ALONGADOS E ALINHADOS - morrotes alongados, de topo
arredondado, apresentando amplitudes locais inferiores a 50 m, dispostos
paralelamente entre si segundo NE-SW e NW-SE. As vertentes tém perfis convexo-
concavos. A drenagem tem densidade média, com padrao trelica.

Ri - MORROTES ISOLADOS - morrotes arredondados ou alongados, de topo agudo ou
arredondado, perfis de vertente convexos a retilineos, drenagem de densidade média,

padrao subdendritico com enclave radial-anular.
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Ra - MORROTES ARREDONDADOS - morrotes arredondados, de topo agudo, achatado ou
arredondado, perfis de vertente convexo-concavos, drenagem de densidade média,
padrao subdendritico com enclave radial-anular, vales fechados.

M - RELEVO DE MORROS (PREDOMINAM AS DECLIVIDADES MEDIAS A ALTAS E AMPLITUDES
Locais DE 100 A 200 m)

Mns - MORROS ALONGADOS COM SERRAS RESTRITAS - morros alongados, de topo
arredondado a agudos, apresentando serras restritas, perfis de vertente convexo-
concavos, densidade de drenagem média a alta, padrdo trelica direcional, vales
fechados.

Ma - MORROS DE ToPO ARREDONDADO - morros de topo arredondado, perfis de vertente
convexos, drenagem de densidade média, padréo trelica, vales abertos.

Mnsd - MORROS ALONGADOS COM SERRAS RESTRITAS DE TOPO ACHATADO - MOITOS
alongados, com serras restritas de topo achatado, encostas ravinadas, perfis de
vertente convexo-concavos a retilineos, drenagem de densidade média, padrao trelica
direcional a subdendritico, vales fechados.

Mcl - CRISTAS ALONGADAS E ALINHADAS - morros alongados, de topo agudo,
apresentando cristas também alongadas, perfis de vertente convexo-concavos,
densidade de drenagem média a alta, padrao trelica direcional a trelica de falha, vales
fechados.

MI - MORROS ALONGADOS E ALINHADOS - morros alongados, alinhados para NE-SW e
NW-SE, de topo arredondado a agudos, perfis de vertente convexo-concavos,
densidade de drenagem média a alta, padréo trelica a trelica direcional, vales fechados.
Mci - CRISTAS ISOLADAS- morros alongados de topo agudo, apresentando cristas
também alongadas, perfis de vertente convexo-concavos, densidade de drenagem
média a alta, vales fechados.

Md - MoRROS DE TOPO ACHATADO - morros de topo achatado, encostas ravinadas, perfis
de vertente convexo-concavos a retilineos, drenagem de densidade média, padréo
trelica direcional a subdendritico, vales fechados.
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S - RELEVO DE SERRAS (PREDOMINAM AS DECLIVIDADES MEDIAS A ALTAS E AMPLITUDES
Locais ACIMA DE 400 m)

Sed - SERRAS EXTENSAS DE TOPO ACHATADO - Serras de topo extenso, achatado, por
vezes alongadas, alinhadas segundo NE-SW ou NW-SE, com encostas ravinadas,
perfis de vertente convexo-concavos a retilineos, drenagem de densidade média a alta,
padréo subdendritico com influéncia de trelica, vales fechados.

Snd - SERRAS ALONGADAS DE TOPO ACHATADO - serras restritas e alongadas, de topo
achatado e encostas ravinadas, com perfis de vertente retilineos a convexo-céncavos,
densidade de drenagem alta, padréo subdendritico com influéncia de trelica a trelica
direcional, vales fechados.

Snc - SERRAS ALONGADAS DE TOPO ARREDONDADO - serras alongadas de topo
arredondado, com encostas ravinadas, perfis de vertente convexos a retilineos,
densidade de drenagem alta, padréao de trelica de falha.

Scl - CRISTAS ALONGADAS E ALINHADAS - serras restritas e alongadas, de topo agudo,
com perfis de vertente retilineos a convexo-concavos, densidade de drenagem alta,
padréo trelica direcional a subtrelica, vales fechados.

S| - SERRAS ALONGADAS E ALINHADAS - serras restritas e alongadas, de topo agudo a
arredondado, e encostas ravinadas, alinhadas para NE-SW e NW-SE, com perfis de
vertente retilineos a convexo-concavos, densidade de drenagem alta, padréo padrao

trelica direcional a subtrelica, vales fechados.

T - RELEVOS DE TRANSICAO

Tv - ENCOSTAS SULCADAS POR VALES SUB-PARALELOS - apresentam amplitudes em torno
de 200 m, declividades médias, e correspondem a encostas dissecadas por interflivios
lineares, sub-paralelos, de topos agudos a arredondados, com vales de perfis de
vertente convexos-retilineos-concavos a retilineos, drenagem de densidade média a
alta, vales fechados.

Tf - ESCARPAS FESTONADAS - apresenta amplitudes em torno de 200 m, declividades
médias a altas, e corresponde a encostas dissecadas em espigbes de topo
arredondado a agudo, separados por vales abertos com encostas escarpadas, por

vezes ravinadas, com perfis convexo-retilineo-concavos a retilineos.

53



c. DISTRIBUICAO DOS SISTEMAS DE RELEVO

O relevo de Agradacéo esta representado pelas planicies fluviais e aluviais que
estdo associadas aos cursos dos rios principais.

As planicies fluviais mais expressivas da area sé&o aquelas desenvolvidas ao
longo dos baixos cursos dos rios Itacaiunas , Tapirapé e Parauapebas, concentrados
nas por¢cées norte e nordeste da éarea. S3o planicies bem desenvolvidas,
frequentemente apresentando as marcas de crescimento dos depésitos aluviais
caracterizando o carater divagante dos amplos meandros que compdem o tragado
destes rios. Neste trecho os rios apresentam anastomosamentos locais e curvas
andmalas controladas parcialmente por lineamentos NW-SE, NE-SW, N-S e E-W.

No geral, estas planicies fluviais sdo bem desenvolvidas até que os cursos
destes rios atinjam o relevo serrano, a sul, onde passam a ser restritas, ou mesmo
desaparecem.

O topo do relevo é sustentado pelas SERRAS EXTENSAS DE TOPO ACHATADO que
constituem o corpo principal da Serra dos Carajas e da Serra do Sereno. Via de regra
apresentam encostas ravinadas ou escarpadas e estdo alinhadas para WNW-ESE e
NW-SE. Estdo associadas as sequéncias vulcano-sedimentares do Grupo Grao Para .
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A continuidade dos topos € interrompida em diregdo as bordas da serra, onde a
drenagem se concentra sobre as linhas estruturais do substrato que delimitam as
unidades litolégicas que compdem o corpo serrano principal, como a Falha Carajas,
realcando-as. As serras passam entao a ser SERRAS ALONGADAS DE TOPO ACHATADO e
SERRAS ALONGADAS E ALINHADAS (serras do Rabo, do Cinzento, da Redengéo e do
Sereno).

Localmente, o aprofundamento da drenagem, controlado por estruturas, forma
ravinamentos que chegam a isolar cristas conformando serras com CRISTAS
ALONGADAS E ALINHADAS (faces nordeste e sudoeste da serra dos Carajas), em geral
orientadas para NW-SE. Na Serra dos Carajas, estas encostas gradam a leste e
sudeste para ENCOSTAS SULCADAS POR VALES SUB-PARALELOS e ESCARPAS FESTONADAS.

Localmente, a leste do granito Carajas, associado as vulcanicas maficas do
Grupo Uatum3, o aplainamento do topo néo é conservado e as serras se apresentam
como SERRAS ALONGADAS DE TOPO ARREDONDADO, com topos alinhados nas diregbes
preferenciais para NW-SE.

O relevo de morros concentra-se principalmente nas porgdes centro-sul e leste
da drea, apresentando-se escarpados (associados as metavulcano-sedimentares,
ultraméficas, granitdides arqueanos e Gnaisse Estrela) ou com encostas suavizadas
(associados aos granitdides arqueanos Plaqué). Em geral, estd associado aos
contrafortes do relevo serrano e marca a passagem para os relevos mais rebaixados
gue constituem a depressdo. Na porgdo SW da area ocorrem mais restritamente
associados as vulcanicas basicas do Grupo Uatuma. Tém orientagdo geral para NE-SW
e NW-SE.

Onde o aplainamento do topo é preservado, apresentam-se como MORROS
ALONGADOS COM SERRAS RESTRITAS DE TOPO ACHATADO (noroeste e face sudoeste da
Serra dos Carajas, sudoeste da Serra do Sereno) ou MORROS DE TOPO ACHATADO
(noroeste da Serra da Redencdo), com amplitudes menores (testemunhos de
aplainamentos em niveis erosivos intermediarios aos principais citados neste trabalho).

Onde a dissecacao foi mais intensa, desgastando os topos, apresentam-se como
MORROS ALONGADOS COM SERRAS RESTRITAS (face sudoeste da Serra dos Carajas,
nordeste e sudoeste da Serra do Rabo, parte nordeste da Serra do Sereno), com topos
agudos ou arredondados, e CRISTAS ALONGADAS E ALINHADAS (sudoeste das Serras do
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Cinzento e da Redengéo, a norte da area, na margem esquerda do Itacaiunas), ou
como MORROS ALONGADOS E ALINHADOS, mais rebaixados (a sudeste da Serra do
Sereno). Ocorrem ainda CRISTAS ISOLADAS ao longo de toda area rebaixada do relevo,
em geral orientadas para NE-SW e, em menor escala, para NW-SE, e MORROS DE TOPO
ARREDONDADO (Serra da Estrela).

Os morros com encostas suavizadas ocorrem principalmente a sudeste da serra
dos Carajas, onde se apresentam como MORROS ALONGADOS COM CRISTAS
ARREDONDADAS € MORROS ALONGADOS COM ENCOSTAS RAVINADAS com orientagéo geral
para NE-SW, e, em menor escala, para NW-SE e N-S. A leste da Serra do Rabo
ocorrem como MORROS AMPLOS DE TOPO ACHATADO e na porgdo noroeste da area como
MORROS ALONGADOS COM SERRAS RESTRITAS. Associados aos granitéides arqueanos da
Suite Plagué e ao Complexo Xingu, na por¢édo sul da area, ocorrem como MORROS
BAIXOS ALONGADOS E ALINHADOS, com orientacéo geral para WNW-ESE e E-W.

O sistema de morrotes ocorre associado a Depresséo Periférica do Sul do Para,
principalmente associado ao Complexo Xingu, nas éareas adjacentes a Serra dos
Carajas e seus contrafortes. Comumente, apresentam-se como MORROTES ALONGADOS
E ALINHADOS ou MORROTES BAIXOS ALONGADOS E ALINHADOS, onde o relevo € mais
rebaixado, orientados para NW-SE e NE-SW. Subordinados ao relevo colinoso ocorrem
como MORROTES ISOLADOS ou MORROTES ARREDONDADOS.

O sistema colinoso compde a maior extensdo da Depressédo Periférica do Sul do
Pard, estando associado ao Gnaisse Arco Verde, ao Complexo Xingu e ao Complexo
Bacajai (nordeste da Serra dos Carajas), em geral representado por COLINAS AMPLAS ou
CoLINAS MEDIAS. Localmente, quando associada ao Gnaisse Arco Verde, e a sul e a
norte da Serra dos Carajas, quando associada aos complexos granuliticos Bacajai e
Pium, varia para COLINAS PEQUENAS. Agregam ou néo relevos residuais mais elevados,
configurando assim COLINAS MEDIAS COM MORROTES ISOLADOS ou COLINAS PEQUENAS
COM MORROTES ISOLADOS.

Em geral, a distribuicdo das variacbes morfoldégicas do sistema colinoso
obedece, grosseiramente, a orientagdo NW-SE e WNW-ESE do substrato (vide mapa
geomorfoldgico - Fig 4.9). Intemamente, porém, a dissecacéo promovida pela rede de
drenagem obedece uma orientacéo geral NE-SW e NW-SE, sendo esta a orientagéo de

seus interfluvios, geralmente alongados e delimitados pelos vales destes rios.
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4.3.3 - Relagdo Entre Os Sistemas De Relevo E Drenagem E As Estruturas
Neotectonicas

A estruturagdo neotectonica da regido de Carajas ja foi discutida em varios
trabalhos, destacando-se os seguintes: Costa & Hasui (1997b), Costa & Hasui (1997a),
Costa et al. (1996b), e Costa et al. (1995).

No quadro neotectonico foram identificadas transcorréncias E-W e falhas
normais N-S, além de descontinuidades NE-SW e NW-SE interpretadas como
estruturas transpressivas e transtensivas, respectivamente. Essas estruturas compdem
trés feixes de falhas transcorrentes E-W (norte, central e sul) e dois de falhas normais
N-S (oeste e leste). Os feixes norte e central conectam-se por falhas inversas NE-SW
constituindo um segmento transpressivo, enquanto que o central e o sul estéo ligados
por falhas normais NW-SE, conformando um segmento transtensivo.

A édrea estudada estd inserida no segmento transpressivo entre as
transcorréncias norte e central. Neste segmento as transcorréncias E-W controlam os
baixos cursos dos rios ltacailinas, Parauapebas e Tapirapé, e as descontinuidades
NE-SW respondem pelo controle de extensos segmentos dos rios Itacailnas e
Parauapebas, bem como de seus tributarios, sendo responsaveis pelo aparecimento de
anomalias de drenagem como arcos e cotovelos, além de retilinearidade e paralelismo
entre os rios.

As falhas normais N-S controlam extensos trechos retilineos dos rios principais e
s&o responsaveis pela superimposigéo destes nesta dire¢éo, configurando-se como o
controle estrutural mais evidente, uma vez que trunca a estruturacdo antiga. Esta
relacionado as reativacdes mesozobicas, controladas pela estruturagdo do Cintur&o
Araguaia, que condicionaram a instalagdo da bacia hidrogréfica Tocantins-Araguaia, da
qual faz parte a drenagem da area.

Segundo Mamede et al. (1981), os rios de primeira geragéo desta bacia
hidrogréfica sdo de idade terciaria e estdo vinculados a um controle tecténico que
permitiu a superimposicdo desses eixos fluviais maiores ao pediplano pliocénico,
formando watergaps.

Exemplos da superimposigdo da drenagem sdo os gaps dos rios ltacailnas e
Parauapebas, e de seu afluente, Verde. A superimposi¢édo dos rios mais antigos desta
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bacia neste trende estrutural N-S, seccionando o relevo serrano, reflete as continuas
reativagdes nesta diregao.

Também fazem parte deste contexto neotectdnico o desenvolvimento de
transcorréncias E-W e a instalacdo de descontinuidades NE-SW e NW-SE (como
feicbes de Transpressdo e Transtensdo) intimamente associadas a reativagbes de
diregbes pré-cambrianas e que sdo responsaveis por trechos retilineos e inflexGes
sucessivas nos cursos dos rios, evidenciadas pela presenca de anomalias de drenagem
como arcos e cotovelos. Este controle € bem visivel no baixo curso do rio ltacaiunas,
gue apresenta orientagdo geral E-W, com varias inflexdes para NE-SW e NW-SE.

O controle estrutural ocorre também relacionado a estruturagdo antiga dos
cinturbes de cisalhamento e sistemas estruturais pré-cambrianos (ltacailnas e Terreno
Granito-Greenstone de Rio Maria com direcGes gerais WNW-ESE, NW-SE e E-W). Este
controle atua principalmente nos rios de ordem mais baixa, tributarios dos rios
ltacaiunas e Parauapebas.

Este controle esta presente, também, na drenagem que disseca o relevo serrano,
marcado pelo alinhamento dos rios principais, tributarios do Itacaiunas e do
Parauapebas (rio Cinzento, riacho Aguas Claras, rio Azul, igarapé Gelado) para NW-SE
e WNW-ESE onde o aprofundamento da dissecagdo permite o desenvolvimento de
ravinamentos nestas diregbes (vide Figura 4.8).

No relevo, de maneira diversa da drenagem, o alinhamento geral dos sistemas é
para WNW-ESE e NW-SE, coincidindo com a estruturagéo antiga (pré-cambriana). Isto
evidencia que esta foi predominante em sua evolugdo, enquanto que, o controle pelas
estruturas neotectdnicas atuou mais restritamente.

O controle por esta estruturagdo antiga fica mais que evidente na distribuicdo
destes sistemas e é realgado, nos limites destes, onde esta estruturagcdo é mais
marcante, pela presenca dos relevos alongados e das cristas alinhadas. Um bom
exemplo é a Falha Carajas, que limita a face nordeste da Serra dos Carajas e é
marcada tanto por feicdes negativas (alinhamentos de drenagem), quanto positivas (as
serras alongadas e cristas alinhadas da Serra do Rabo).

A contribuicdo mais expressiva da estruturacdo mais nova no relevo foi a
formagéo os gaps estruturais (watergaps), que permitiram a superimposicdo da
drenagem mais antiga e o controle na disposicéo do relevo de agradacéo.
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Na Figura 4.10 esta representado o watergap do rio Itacaiunas. Pode ser
visualizado nesta figura o controle nas diregdes NW-SE e WNW-ESSE na distribuicéo
do relevo serrano e nos relevos residuais alongados associados, bem como nos
principais tributarios do rio Itacaiunas. Em contrapartida o controle nas diregbes NE-
SW, N-S, E-W e NW-SE, relacionados a neotectdnica, estda bem marcado na

dissecacao do relevo colinoso.
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Figura 4.10 - Watergap do rio Itacaiunas. Pode-se observar, na
regido serrana, a captura de seus principais afluentes pela
estruturacado NW-SE e WNW-ESE e o alinhamento dos relevos

alongados naquelas diregoes.
Por outro lado, nas unidades litolégicas mais novas (Granitos anorogénicos e

vulcanicas basicas), a orientagdo dos morros alongados associados a estas litologias

obedece as direcdes gerais NE-SW e NW-SE, associadas a neotectonica.
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Nas serras de topo chato que compdem o corpo principal da Serra dos Carajas,
a dissecacédo promovida pela drenagem, cujo padréo é o Subdendritico com Influéncia
de Trelica, permitiu a formagédo de vales e ravinamentos menores nas direcdes N-S,
NNW-SSE, NNE-SSW e E-W, diregbes associadas a estruturagdo mais nova. Porém,
os vales mais importantes ainda obedecem a estruturagéo antiga NW-SE e WNW-ESE.

O controle das estruturas neotectonicas €, entretanto, subordinado as linhas
gerais do relevo, promovendo uma dissecacdo intema aos sistemas que, em um nivel
mais amplo, obedecem ao controle mais antigo refletido na distribuicdo destes
sistemas. '

Tem-se, portanto, um relevo morfoestrutural gerado a partir de superficies
aplainadas em rochas de idade pré-cambriana, onde a dissecagéo e, por conseguinte, o
modelamento do relevo sdo controlados principalmente pela estruturagdo impressa
nestas rochas (cinturbes e terrenos granito-greenstone pré-cambrianos) de orientagéo
geral WNW-ESE e NW-SE, e onde a tectdnica recente atuou de forma mais
subordinada .

4.3.4 - Evolugdo Esquematica

Com base nos varios trabalhos que tém discutido os diversos aspectos da
evolucéo da regido de Carajas, foi tragada uma evolugéo esquematica para a regiao
estudada, tendo-se em conta as caracteristica impressas em seus sistemas de
drenagem e relevo:
1. A partir do Cretaceo a regido de Carajas funcionou como area fonte de detritos para
as bacias adjacentes. Processos de pediplanacdo em clima éarido a semi-arido
promoveu o arrasamento da regido (Costa et al., 1991);
2. Durante o Cretaceo Superior/ Tercidrio Inferior o retrabalhamento das superficies
pré-existentes pelo ciclo Sul-Americano promoveu aplainamento geral da regiao
atingindo o apice durante o Plioceno (Boaventura et al., 1974);
3. Periodo de estabilidade tectdnica (Terciario Inferior - Eoceno-Oligoceno) que foi
acompanhado por lateritizagdo e geracédo de superficie de aplainamento, resultando na
formagéo de um Perfil Lateritico Bauxitico Maturo (Costa, 1991),
4. Mudanga do regime intraplaca, que passa a ser controlado pela agdo de um binario
dextral E-W (Oligoceno-Mioceno) (Hasui, 1990; Costa & Hasui, 1997b);
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5. Instalagcdo de um regime transpressivo (Oligoceno-Mioceno - Plioceno-Pleistoceno)
que gerou reativagcbes de falhas N-S e NNE-SSW correlacionadas ao Cinturdo
Araguaia. Formou-se a bacia hidrografica Tocantins-Araguaia, com os rios controlados
nestas diregées.

O desenvolvimento de transcorréncias E-W, interconectadas por falhas inversas
NE-SW e normais NW-SE, captura essa drenagem primaria controlando extensos
trechos de seus cursos. A drenagem original N-S e NNE-SSW, é capturada pelas
estruturas mais novas, gerando as anomalias de drenagem caracterizadas pelos
segmentos retilineos E-W, NE-SW e NW-SE.

A superficie Sul-Americana é lentamente algada aos patamares atuais
formando-se a Serra dos Carajas (Costa ef al.,, 1996b), cujos topos sdo sustentados
pelo perfil lateritico maturo.

A erosdo associada aos processos de dissecagdo atuam promovendo o
desmantelamento da superficie Sul-Americana, delimitando os topos do relevo serrano
e promovendo o amrrasamento das areas adjacentes formando a depresséo, cuja
superficie corresponde a superficie Velhas. Neste processo, o arranjo litoestrutural do
substrato rochoso foi o fator determinante para que a erosao diferencial promovesse a
exumagao da estruturacéo antiga.

O soerguimento do relevo serrano interrompe o padrdo da drenagem controlada
pela estruturagdo mais nova, principalmente nas areas de articulacdo da estruturacao
antiga. A drenagem secundaria é capturada pela estruturagéo antiga NW-SE e WNW-
ESE, com o aprofundamento dos vales dos afluentes principais nestas diregbes.
Resquicios da drenagem controlada pela estruturacdo mais nova aparecem apenas no
interior do corpo principal da serra, nas areas onde os topos sdo extensos. Nestas os
vales dos rios de 22 e 32 ordens estdo orientados também para N-S, NE-SW, NNE-SSW
e E-W. S&o também vales profundos indicando que se formaram a medida que o relevo
serrano era elevado.

Sucessivas reativagdes da estruturagdo N-S e NNE-SSW associada ao Cinturéo
Araguaia permitiram a superimposicdo dos rios Itacaiunas, Parauapebas e Verde,
seccionando, neste sentido, a estruturagdo geral WNW-ESE e NW-SE do relevo
serrano, que passa, entdo, a funcionar como um divisor de aguas, exceto pelos vales

superimpostos.
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Apesar da superimposicdo de seus vales, nos rios principais, o aumento do
gradiente topografico, causado pelo soerguimento da area, restringiu drasticamente as
areas de desenvolvimento de planicies fluviais, estas praticamente desaparecendo no
relevo serrano. Apenas nas areas mais deprimidas, na porgéo norte da area, ao longo
dos baixos cursos dos rios ltacaitinas, Parauapebas e Tapirapé, as planicies fluviais
aparecem bem desenvolvidas.

6. No Pleistoceno Inferior a Médio houve um novo periodo de quiescéncia tectonica que
promoveu uma nova fase de lateritizagdo. Formou-se, entéo, um perfil lateritico imaturo
sobre os pedimentos que capeiam as areas depﬁmidgs (Costa, 1991),

7. No Pleistoceno Médio - Holoceno a reativagéo de falhas transcorrentes dextrais E-W
promoveu um novo pulso transpressivo na regi&o. Foram reativadas descontinuidades
NE-SW(Costa et al., 1996b), e formaram-se novas anomalias e extensos trechos
retilineos no tragado dos rios ltacaitinas e Parauapebas.

De maneira esquemdtica, esta evolugéo pode ser visualizada na Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Quadro mostrando a evolugéo esquematica da
area estudada na Serra dos Carajas: (A) no Terciario Inferior -
Médio, (B) e (C) no Terciario Superior -Pleistoceno Inferior, e

(D) no Pleistoceno Médio - Holoceno.
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5 - SERRA DO TIRACAMBU

A porcdo da Serra do Tiracambu enfocada nesta pesquisa localiza-se na
regido oeste do Estado do Maranh&o, abrange aproximadamente 36.000 Km?, é
limitada pelos meridianos de 48° e 46°30" de longitude oeste de Greenwich e pelos
paralelos de 3° e 5° de latitude sul, e ocupa as folhas SA.23-Y-C (PARAGOMINAS) e
SB.23-V-A (ACAILANDIA) (Figura 5.1).

Figura 5.1 - Mapa de localizagdo da area estudada na regido
da Serra do Tiracambu.
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5.1 - ASPECTOS LITOESTRUTURAIS DO QUADRO REGIONAL
A Serra do Tiracambu € sustentada por sequéncias sedimentares pertencentes
a Bacia do Grajau (Goes & Coimbra, 1996), que corresponde a uma estrutura

extensional do Cretaceo Superior/Terciario Inferior instalada a partir da reativacao
parcial da arquitetura da bacia do Parnaiba (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Mapa de localizagéo da area estudada na unidade
tectonica da Bacia do Grajau.

A geometria da Bacia do Grajau € constituida por falhas planares normais N-S,

com mergulho para oeste, articuladas através de falhas transcorrentes NE-SW, que
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funcionaram como falhas de transferéncia, conformando uma bacia composta por
varios segmentos extensionais alongados na diregdo NE-SW. Seu preenchimento é
constituido, na base, por sequéncias interdigitadas das formagdes Cod6 e Grajau, que,
em direcdo ao topo, gradam para os arenitos da Formag&o Itapecuru. Sobrepostos a
estes ocorrem ainda depositos de fluxos gravitacionais correlacionaveis aos sedimentos
Pirabas/Barreiras (Terciario Superior) que também se estendem cronologicamente até o
Quaternario (Borges ef al., 1997).

Na area investigada estdo expostas as sequéncias da Formacgéo Itapecuru, que
é constituida, na base, por litotipos rudaceos a peliticos relacionados a depésitos
fluviais de canais e de transbordamento, que gradam, em diregéo ao topo, para litotipos
arenosos a peliticos associados a processos de maré e ondas, freqientemente
bioturbados, de ambiente transicional-marinho; e os depdsitos de fluxo gravitacional
(Tercidrio Superior/Quaternario), conforme mostrado na Figura 5.3. Alguns autores
interpretam a sequiéncia transicional-marinha da Formagéo Itapecuru como fazendo
parte da Formagéo Ipixuna (Francisco et al., 1971).

Os depdsitos de fluxo gravitacional sdo formados, em geral, por argilas variegadas,
silte e areia fina, com ou sem seixos, nodulos e concregdes de ferro, decorrentes de
fluxos gravitacionais de lama e areia vinculados a um ambiente subaéreo.

Borges et al. (1997) relacionaram esta bacia ao ltimo pulso extensional do evento
de fragmentagdo do Gondwana, ou evento Sul-Atlantiano, seguido por dois pulsos de
inversdo (transpressdo e transtensdo) decorrentes da propagacdo de sistemas
transcorrentes dextrais E-W (Costa & Hasui, 1997a). O pulso transpressivo formou
dobras e cavalgamentos de diregdes NE-SW e ENE-WSW, que resultaram na inverséo
do relevo com o soerguimento da regio e a formagdo do relevo serrano (Figura 5.4), e
falhas normais planares que limitam grabens e semi-grabéns orientados na diregao
NW-SE e preenchidos por depositos de fluxo de detritos cronocorrelatos a sequéncia
Pirabas-Barreiras do Mioceno-Plioceno (Figura 5.5).

O pulso transtensivo formou uma segunda geracdo de falhas normais, impondo
desnivelamentos nos depdsitos do Tercidrio Inferior, sendo responsavel pelo
modelamento da paisagem atual. Ha ainda falhas normais N-S que truncam as
estruturas referidas e que devem ter sido geradas no Pleistoceno Superior/Holoceno
(Borges et al., 1997).
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Figura 5.3 - Distribuicdo das litologias na area estudada na

regido da Serra do Tiracambu

(Modificado de Lima, 1995).
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Figura 5.5 - Quadro estrutural do
Quaternario na regido nordeste do
Par3, noroeste  do Maranh&o
(Modificado de Costa et al., 19995).

Figura 54 - Quadro
estrutural do  Terciario
Superior na regido nordeste
do Para, noroeste do
Maranhdo (Modificado de
Costa et al., 1995).
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5.2 - GEOMORFOLOGIA
5.2.1 - Caracteristicas Gerais
a. CLiMA

Segundo Sommer et al. (1973), o clima da regido & Quente Tropical, com
estagdo seca pronunciada, sendo classificado por Gaussen como predominantemente
termoxeroquiménio de caréter variavel. Na regido de Acailandia é do tipo atenuado com
uma estagéio seca de 3 a 4 meses (curvas ombrotérmicas de Carolina, Imperatriz e
Grajal). A precipitagio total anual é de 1600 mm e o indice de umidade é +28
(Imperatriz). O ambiente pedoclimatico é de carater “tdico-hipertérmico”, com amplitude
térmica maior que 5° entre os meses mais quentes e os mais frios.

As temperaturas médias mensais ficam acima de 18°C, os dias s&o longos e as
chuvas acontecem de modo periodico (Nunes ef al., 1973). A regido faz parte da area
de influéncia Amazénica, com clima umido e menos de trés meses secos, e desvio
pluviométrico médio anual em torno de 15% (Azevedo et al., 1973).

b. VEGETAGAO

A area estudada integra a regido ecolégica da Floresta Densa (Sommer et al.,
1973).

A regido de Floresta Densa esta associada a sub-regido dos Altos Platdés do
Para-Maranh&o e caracteriza-se por apresentar uma floresta densa e alta (+ 30 m), com
arvores emergentes gigantescas (+ 50 m) e que se divide em dois ecossistemas: o dos
Altos Platds Tercidrios, caracterizada pelo Angelim Pedra, Magaranduba e Faveira do
tipo Visgueiro e Breu Preto; e dos Platés mais baixos e dissecados, com Angelim-de-
mata. Nos vales em “V”, muitas vezes profundos, a vegetacéo é uma cobertura vegetal
mista onde o Babagu aparece ao lado do Cipoal (Sommer et al. op. cit. e Jupiassu ef al.
1973).

c. SoLos

Segundo Sommer et al. (1973), na regido dos Tabuleiros Terciarios e Platds
Cretaceos, sob vegetacdo de Floresta Tropical sempre Verde, ocorrem
predominantemente os Latossolos Amarelos que se separam em duas fases: o
Latossolo Amarelo Textura Argilosa, que ocupa as areas dissecadas com relevo
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ondulado e fortemente ondulado, onde aparece associada solos concrecionarios
lateriticos nos bordos do relevo; e o Latossolo Amarelo Textura Muito Argilosa,
ocupando os topos dos tabuleiros onde o relevo € plano.

d. SUPERFICIES DE EROSAO

Barbosa et al. (1973) reconheceram, na regido estudada, duas superficies de
aplainamento: uma pliocénica, que constitui os topos tabulares das serras da regiéo e
das mesas residuais resultantes de sua dissecagdo, e correspondem a superficie de
eros&o gerada pelo ciclo erosivo Sul-Americano de King (1956) e Braun (1971), estando
associada aos Lateritos Maturos de Costa (1991); e outra pleistocénica, formada por
uma superficie ondulada a fortemente ondulada, que compde a base do relevo e é
resultante da dissecagdo do patamar pliocénico pelo Ciclo Velhas (King, 1956 e Braun,
1971). O retrabalhamento da superficie Sul-Americana e das lateritas maturas, durante
o Mioceno e Pleistoceno (Kotschoubey18 apud Costa, 1991), gerou os lateritos imaturos
que sustentam o relevo jovem e delimitam paleo-superficies preservadas. Os
sedimentos correlatos desta fase erosiva correspondem, regionalmente, & Formagao
Barreiras.

A fase atual de erosdo do Holoceno que disseca os patamares anteriores e €
responsavel pela retirada dos sedimentos Barreiras (areas de eversdo geradas pelo
processo de circundesnudagdo Barreiras de Ab’'Saber, 1967), foi denominada por
Braun (1971) de sub-ciclo Paraguagu, respondendo também pela sedimentagéo aluvial

ao longo dos rios de maior porte (Tocantins, Araguaia, efc).

5.2.2 - Compartimentagao Regional Do Relevo

Barbosa et al. (1973) reconheceram na area trés unidades morfoestruturais:
Planalto Setentrional Para-Maranhdo, Pediplano Central do Maranhdo e Planalto
Rebaixado da Amazénia (Figura 5.6).

18 | OTSCHOUBEY, B. 1984. Bauxitas do Baixo Nhamunda, regido do Médio e Baixo Amazonas- natureza e
génese. In: CONG. BRAS. GEOL., 33., Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, SBG. v.8, p. 3926- 3940.
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Figura 5.6 - Compartimentagéo regional do relevo na regiao da
Serra do Tiracambu (Modificado de Barbosa ef al., 1973).
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O Planalto Setentrional Para-Maranhdo é constituido por um conjunto de
relevos tabulares, com altitudes médias em torno de 250 m, sustentados pelas
formagdes Barreiras e Itapecuru, e esta correlacionado a superficie de pediplanagéo
pliocénica (Barbosa et al, 1973). Apresenta-se como uma superficie levemente
inclinada para leste, cortada de sul para norte pelos vales pedimentados dos rios
Gurupi, Pindaré e Grajai. O grau de dissecagdo aumenta para leste resultando na
formagéo de relevos residuais na forma de pequenas mesas e morros conicos isolados,
contendo vales encaixado7s que dissecam sua superficie por meio de um alinhamento
de pequenos vales secundarios ( Sommer et al., 1973).

O Pediplano Central do Maranhdo é uma superficie, no geral, aplainada,
exceto pelas calhas dos grandes rios e pelos raros relevos residuais e tabulares a sul,
derivados da dissecacdo dos planaltos adjacentes. Resulta de coalescéncia dos vales
pedimentados dos rios Pamaiba, Canindé, Corda, Gurgueia, Mearim e Alpercatas.
Apresenta um suave caimento para NNE acompanhando a diregéo do vale do Parnaiba
(Barbosa et al., 1973).

O Planalto Rebaixado da Amazdnia (da Zona Bragantina) constitui uma zona
de transigdo entre a zona litordnea e o Planalto Setentrional Para-Maranhéo e resuita
do rebaixamento, por erosdo, da Formagéo Barreiras, com sua dissecagéo em relevos
tabulares controlada pelos elementos estruturais (Barbosa ef al., op. cit.)

5.3 - CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA
5.3.1 - Drenagem
a. CARACTERISTICAS GERAIS

A rede de drenagem da drea estudada ocupa parte de trés bacias hidrograficas:
as bacias dos rios Capim, Gurupi e Pindaré (vide Figura 5.7 e ANEXO 2 ).

O rio Capim corta a porgdo noroeste da area no sentido SW-NE e as regi6es
noroeste, oeste e sudoeste da area sdo drenadas pelos seus afluentes da margem
direita. Seu curso é marcado por meandros que ocupam uma planicie fluvial bem
desenvolvida em um vale que, na area estudada, é assimétrico e limitado, a direita, por
escarpamentos. A planicie € marcada pela presenca de vérios lagos formados por

meandros abandonados e que se dispdem paralelamente ao rio.
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Seus afluentes que recortam a area estudada caracterizam-se por longos trechos
retilineos orientados para NW-SE, com inflexdes para E-W e N-S marcadas por
cotovelos. Localmente, ocorrem meandros isolados e pequenos arcos. Entre as
latitudes de 3°30' e 4° os afluentes da margem direita do rio Bananal apresentam
amplos arqueamentos paralelos entre si, em um padr&o anelar. Este padréo se repete
nos afluentes da margem direita do rio Gurupizinho, na bacia do rio Gurupi. No geral, os
rios das ordens mais baixas estio orientados para NW-SE ou NE-SW.

O rio Gurupi é o principal rio da drea estudada, atravessando-a no sentido
SW-NE. Resulta da confluéncia, a montante, dos rios Agailandia (N-S) e ltinga
(NE-SW). O rio Acailandia, , bem como os afluentes da margem esquerda do rio
Gurupi, a jusante, é caracterizado por longos trechos retilineos NE-SW, E-W e N-S
articulados por cotovelos e arcos que, por vezes marcam bruscas inflexdes de diregéo.
Seus tributarios de ordem mais baixa, em geral curtos, sdo orientados, via de regra,
para NW-SE e NE-SW.
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75
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Figura 5.7 (A): Detalhe do mapa de drenagem da area
estudada mostrando os padrées Angulato, Trelica Direcional e

Radial centrifugo, com principais lineamentos de drenagem.

Os afluentes da margem direita do rio Gurupi estédo orientados para NW-SE, com
inflexdes para NE-SW, E-W. Seus tributarios de ordem mais baixa estéo orientados
para NW-SE e NE-SW.

A partir da jungéo com o rio Concrem, na porgéo meridional da area, os afluentes
da margem esquerda do rio Gurupi passam a ter uma orientagdo NW-SE, que, a
jusante, a partir da confluéncia com o rio Gurupizinho, passa para E-W. Estes afluentes

tém frequentes inflexdes para NE-SW e NW-SE marcadas por cotovelos e arcos, e sao
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comuns meandros isolados e extensos. Neste trecho os rios de 12 e 2? ordens estéo
orientados para NW-SE ou NE-SW com os rios de 3% ordem, em geral longos e
marcados por sua retilinearidade, orientados para NW-SE e N-S.

Os afluentes da margem direita sdo, via de regra, orientados para NW-SE, com
os rios de 12 e 22 ordens orientados para NE-SW e NW-SE. Nas proximidades da
latitude de 3°30' sdo freqluentes trechos retilineos orientados para E-W e, mais
discretamente, para N-S.

Na porgdo nordeste da area o rio Gurupi € marcado por meandros amplos, com
planicies restritas, freqlientemente associados a trechos retilineos nas diregbes N-S, E-
W, NE-SW e NW-SE, e a feigées de pedunculo com tendéncia de encurtamento do
canal.

O rio Pindaré corta a porgdo sudeste da area com sua bacia ocupando a porgdo
este-sudeste da mesma. Apresenta-se inicialmente com orientacdo geral S-N,
infletindo-se, a jusante, para SW-NE com longos trechos retilineos N-S e NE-SW, e
trechos discretos orientados para E-W e NW-SE articulados por cotovelos e arcos, bem
como anastomosamentos locais. Sua planicie fluvial, bem como a de seus afluentes
Buriticupu e Serozal, é restrita, com o vale marcado por encostas escarpadas e o fundo
chato.

A montante, & marcado por uma grande assimetria de drenagem, com seus
afluentes da margem esquerda, mais longos, orientados para NE-SW enquanto que os
da margem direita sdo mais curtos e orientados para E-W.

Nos afluentes da margem esquerda deste trecho é caracteristica uma orientagao
N-S dos tributarios de 12 e 22 ordens mais proximos do vale do rio Pindaré,
acompanhando sua orientagdo. Também é comum a presenca de trechos retilineos
E-W. A montante, nestes afluentes, observa-se uma orientagdo maior destes tributarios
de ordens mais baixas para NW-SE e NE-SW, com trechos retilineos nos rios de 22 3
ordens para NNE-SSW nos tributarios das margem direita. O cdrrego Novo também
apresenta uma marcante assimetria de drenagem, com seus tributarios da margem
esquerda, curtos, e os da margem direita, muito longos.

A jusante, os afluentes da margem esquerda do rio Pindaré s&o orientados para
NW-SE, com longos trechos retilineos para NW-SE, NNW-SSE e N-S articulados por
arcos e cotovelos. Os tributarios de 12 e 22 ordens estédo, em geral, orientados para NE-
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SW, NNW-SSE e NW-SE, e os rios de 3% ordem apresentam trechos retilineos para
NNW-SSE, E-W, NE-SW e, menos freqientemente, N-S.

Na margem direita os afluentes principais estdo orientados para NW-SE, com
inflexdes bruscas para NE-SW. Seus tributarios se orientam, junto ao rio Pindaré, para
NE-SW, e a sul, em direcdo as serras, para NNW-SSE, NNE-SSW e N-S. Junto ao
limite oriental da area, este controle muda para N-S, NW-SE, NE-SW e E-W.

Entre os paralelos de 3°30' e 4°, os afluentes da margem esquerda, e seus
tributarios, sdo marcados por freqientes inflexdes de curso, com jungdes em angulos
agudos ou obtusos, articulando trechos retilineos para NE-SW, NW-SE, E-W e N-S,
sem que qualquer das diregdes se imponha no ambito geral.

A sul, os afluentes da margem direita sdo longos com extensos trechos retilineos
para NE-SW, NNW-SSE e N-S, e, mais discretos, E-W, marcados por inflexdes suaves
em forma de pequenos arcos, ou bruscas, formando cotovelos. No geral os tributarios
de 1? e 22 ordens estdo orientados para NE-SW e NW-SE, porém, localmente,
orientam-se para N-S.

Em toda a area ha regides onde um controle mais forte para uma sé diregdo se
da nos rios de 12 ordem: nos afluentes da margem direita do rio Bananal estdo com
orientacdo geral para NW-SE; ao longo dos afluentes de ambas as margens do rio
Gurupi no trecho que vai da confluéncia com o rio Gurupizinho até sua inflexdo para
N-S e, mais a jusante, ao longo de seus afluentes da margem direita, o controle é para
NE-SW; na porgdo sudeste da area, no interflivio Pindaré-Buriticupu, a oeste do
meridiano de 46°30', se impde um controle N-S marcado inclusive pela captura do
riacho Agua Limpa; mais a sul, nos tributarios da margem esquerda do rio Buriticupu, o
controle é para NE-SW; os tributarios do rio Serozal e os da margem direita do rio

Buriticupu estao todos orientados para NW-SE.

b. PADROES DE DRENAGEM

Oito padrées de drenagem foram identificados na area estudada: o
Subdendritico, predominante, e, subordinados ao padréo geral, os padroes Angulato,
Anelar, Pinado e Radial, além das variagdes do Trelica - Subtreli¢ca e Trelica Direcional.
O topo das serras, especificamente as coberturas lateritico-bauxiticas, caracterizam-se
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por uma drenagem de densidade baixa ou pela auséncia de rios mapeaveis nesta
escala.

O padréo subdendritico € o padréo predominante com densidade de drenagem
variando de alta, nos vales que recortam as areas mais elevadas, a média, nos grandes
vales que compdem a base do relevo. No topo das serras a densidade é baixa. Este
padrdo caracteriza-se por sua angularidade média tendendo a alta nos tributarios de
ordem mais baixa, sinuosidade mista, assimetria fraca, tropia multidirecional
desordenada com diregoes preferenciais para NE-SW, NW-SE e subordinadamente
NNE-SSW, NNW-SSE, N-S e E-W. O controle nas diregcées E-W e N-S fica mais
acentuado na porgcédo sul da area, onde ocorrem longos trechos retilineos dos rios
Acailandia e Pindaré (N-S) e de seus tributarios (E-W e N-S).

Elementos andmalos ocorrem associados ao padrdo subdendritico indicando
reorganizagdo do tragado da drenagem por influéncia tectdnica. Os rios e seus
tributarios apresentam-se fortemente controlados com extensos trechos retilineos e
bruscas inflexdes, e refletem a captura de rios marcada pela presengca de arcos e
cotovelos. As diregbes principais dos rios sdo NE-SW, NW-SE e NNW-SSE, com
trechos subordinados para N-S, E-W e ENE-WSW. Seus tributarios estéo controlados
pelas mesmas dire¢des

Ocorrem ainda meandros isolados ao longo da drenagem, mais visivelmente ao
longo do rio Gurupi e seus principais afluentes. Esses meandros tém seus segmentos
controlados por lineamentos, principaimente nas diregdes NW-SE e N-S, e, mais
subordinadamente, NW-SE e E-W. Estes refletem sucessivos bloqueios dos cursos dos
rios nestas diregbes e provavelmente estdo associados a formacdo de pequenos
grabens e semi-grabens marcados por pequenas depressdes no terreno.

O padréo Angulato ocorre na porgdo oriental da area, entre os paralelos de
3°30' e 4°, associado aos relevos de morros e morrotes. Apresenta densidade de
drenagem alta, angularidade média a alta, sinuosidade mista, assimetria fraca e tropia
muitidirecional desordenada. Sdo constantes elementos anémalos de drenagem como
cotovelos, arcos, meandros isolados e segmentos retilineos. O controle estrutural é feito
por lineamentos nas diregdes N-S, NNW-SSE, NW-SE, NE-SW, NNE-SSW e E-W e é
freqUente a captura dos rios por estes.

O padrdo Anelar ocorre na porgéo ocidental da area, entre os paralelos de 3°40'
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e 4°, abrangendo os afluentes da margem direita do rio Bananal e os da margem direita
do rio Gurupizinho, associados a mesas e morros residuais. Apresenta densidade de
drenagem alta, angularidade média a alta, sinuosidade mista, assimetria fraca e tropia
multidirecional ordenada. Os rios principais s&o arqueados e paralelos entre si com os
tributarios de 12 e 22 ordens orientados preferencialmente para NE-SW, NW-SE e N-S.
Este padrdo é seccionado por segmentos retilineos controlados por lineamentos
NE-SW, N-S, NW-SE e E-W, que, por vezes, interferem no padrdo principal,
descaracterizando-o0. A diferenca de tamanho entre os tributarios dos rios arqueados
sugerem uma dobra do tipo anticlinal. A sudoeste este padréo grada para o padrdo
Subtrelica.

O padréo Pinado ocorre principalmente associado as escarpas erosivas de recuo
das serras na porgdo norte da drea, subordinado ao subdendritico. Apresenta
densidade de drenagem alta, angularidade média a baixa, sinuosidade mista com
elementos de drenagem curvos predominantes, assimetria fraca e tropia multidirecional
ordenada. Subordinadamente ocorrem segmentos controlados por estrutura que sé&o
marcados por trechos retilineos E-W, N-S, NW-SE e NE-SW, e pelo alinhamento de
alguns rios de 12 e 22 ordens nestas diregoes.

O padrdo Radial Centrifugo ocorre de maneira muito localizada associado
freqientemente a relevos residuais, subordinado ao padrdo subdendritico. E
caracterizado por uma drenagem de densidade média a alta, sinuosidade mista,
angularidade de média a baixa, tropia multidirecional ordenada, assimetria fraca.

O padrdo Subtrelica ocorre de maneira restrita, em geral associado a grandes
lineamentos NE-SW (ao longo dos afluentes de ambas as margens do rio Gurupi e dos
afluentes da margem esquerda do rio Buriticupu), NW-SE (ao longo dos afluentes da
margem direita do rio Bananal) ou N-S (porcéo sudeste da area, no interflivio Pindaré-
Buriticupu, a oeste do meridiano de 46°30').

Caracteriza-se por sua densidade de drenagem alta a média/alta, sinuosidade
mista, angularidade média a alta, tropia predominantemente bidirecional, fraca
assimetria, com anomalias como arcos, meandros isolados e cotovelos associados
preferencialmente aos rios mais longos. Os rios de 12 ordem, curtos, tém uma
tendéncia geral a se paralelizar aos rios de maior ordem. Ocorrem trechos controlados
por lineamentos E-W ou N-S interferindo no padréo, ao longo da margem direita do rio
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Gurupi. Os rios de maior porte apresentam longos trechos retilineos controlados por
lineamentos, com seus afluentes geralmente formando angulos altos e também com
trechos retilineos controlados por lineamentos.

No trecho préximo a confluéncia entre os rios Concrem e Gurupi o controle na
direcdo NE-SW promoveu a captura de canais e o alinhamento de segmentos retilineos
nesta dire¢do. O controle estrutural na diregdo do rio principal € menor, com os rios de
1?2 ordem também paralelizando-se aos lineamentos que controlam os afluentes
principais.

O padrao Treliga Direcional ocorre de maneira localizada, associado ao padréo
Subtrelica, ao longo dos afluentes da margem direita do rio Gurupi, na porgdo nordeste
da area. Caracteriza-se por sua densidade de drenagem média a alta, sinuosidade
mista, angularidade média a alta, tropia predominantemente bidirecional e fraca
assimetria. O controle estrutural € menor que nos dois padrées anteriores e o
paralelismo dos rios de primeira ordem né&o é tdo comprometido com a dire¢do dos rios
maiores. Os rios de maior porte apresentam-se com longos trechos retilineos
controlados preferencialmente para NE-SW e NW-SE, e, em menor ambito, para N-S.
Os rios de 12 ordem se orientam preferenciaimente para NE-SW, NNE-SSW, NW-SE,
NNW-SSE e, mais restritamente, N-S.

5.3.2 - Relevo
a. CARACTERISTICAS GERAIS

No quadro geral o relevo é do tipo cuestiforme, com o reverso sustentando o
topo das serras e mergulhando suavemente para noroeste, com declividades inferiores
a 5°. Este quadro é complicado pelos sistemas de dobras que afetam as camadas que
sustentam o relevo e que se refletem em ondulagbes suaves, com variagdes de
inclinagcdo de no maximo 2° a 3°, nas superficies que compdem o topo das serras.

O avango dos processos de dissecagdo promoveu a descaracterizagdo deste
quadro com a interrupgdo da continuidade lateral dos topos, a instalagédo dos vales e
planicies fluviais, fragmentando o relevo de serras e formando os relevos residuais que
compdem, juntamente com o relevo de serras, os relevos de degradagao.

As serras apresentam amplitudes locais de até 250 m e altitudes de até 400 m
(a sul), cuja dissecagdo decorre principalmente do recuo controlado das escarpas
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erosivas e do entalhe fluvial, com diregcdes preferenciais para N-S, NE-SW, NW-SE e
E-W. Os vales que as recortam sdo abertos, amplos, de fundo chato ou ondulado
(formando pequenas colinas arredondadas), porém, parecem ser, em grande parte,
herdados, pois a drenagem atual é incipiente e insuficiente para gerar este grau de
dissecacéo.

O topo do relevo da Serra do Tiracambu corresponde, no contexto
geomorfologico regional (Barbosa et al, 1973), ao Planalto Setentrional Para
Maranh&o, que na regido é sustentado pelas rochas da Formagéo Itapecuru e pelas
crostas do perfil de alteragdo Lateritico-Bauxitico do Oligoceno (Costa, 1991). A base
local do relevo é definida pela linha de talvegue dos rios, e esta varia de 50m de
altitude ao longo do rio Capim, na porgdo noroeste da area, a 150 m de altitude , ao
longo dos rios Pindaré, Buriticupu e Serozal, a sudoeste.

O vale do rio Gurupi corresponde, no contexto regional, ao Planalto Rebaixado
da Amazénia (da Zona Bragantina), e se confunde, no limite ocidental da area, com o
Pediplano Central do Maranhé&o.

b. CLASSIFICAGAO SISTEMATICA DO RELEVO

- A andlise do relevo a partir dos critérios morfolégicos e morfométricos, com base
no conceito de sistemas de relevo, permitiu a individualizagdo e caracterizagdo dos
seguintes sistemas, e variages morfolégicas de relevo (vide mapa geomorfolégico -
Figura 5.8):

SISTEMAS DE RELEVO
SUPERFICIES APLAINADAS POR AGRADAGAO

P - PLANICIES FLUVIAIS - dreas rebaixadas, ao longo dos rios e de suas margens, onde
ha sedimentagéo fluvial e/ou aluvial.
RELEVOS DE DEGRADAGAO MATURAMENTE DISSECADOS

C - RELEVO COLINOSO (AMPLITUDES LOCAIS INFERIORES A 50 M, PREDOMINAM BAIXAS
DECLIVIDADES)
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Cpa - COLINAS PEQUENAS ARREDONDADAS - colinas com interflivios inferiores a 1 Km?,
de topos arredondados, vertentes com perfis convexo-concavos, vales abertos,
drenagem com densidade média.

Cpl - COLINAS PEQUENAS ALONGADAS E ALINHADAS - colinas pequenas, com interflivios
inferiores a 1 Km?, alongadas, orientadas para NE-SW, NW-SE e NNW-SSE, topos
achatados a arredondados, vertentes com perfis convexo-cdncavos, vales abertos,
drenagem com densidade média.

Cma - COLINAS MEDIAS ARREDONDADAS - colinas com interflivios entre 1 e 4 Km?, topos
arredondados, vertentes com perfis convexos a convexos-coéncavos, vales abertos,
drenagem com densidade média/baixa.

Cml - COLINAS MEDIAS ALONGADAS E ALINHADAS - colinas médias, com interfluvios entre 1
e 4 Km?, alongadas, orientadas para NE-SW, NW-SE e, menos frequentemente, para
NNW-SSE, topos achatados a arredondados, vertentes com perfis convexo-
cdncavos, vales abertos, drenagem com densidade média/baixa.

Cmo - COLINAS MEDIAS COM MORROTES ISOLADOS - predominam interflivios entre 1 e 4
Km?, orientadas em geral para NE-SW e NW-SE, topos achatados, apresentando,
locaimente, morrotes isolados, vertentes com perfis convexo-concavos, vales
abertos, drenagem com densidade média/baixa.

Cg - COLINAS AMPLAS - colinas com interflivios superiores a 4 Km?, topos achatados,
vertentes com perfis convexo-concavos, vales abertos, drenagem com densidade
média/baixa, alongadas. Seus vales limitantes séo orientadas para NE-SW, NW-SE
e, menos freqientemente, para N-S e E-W.

Cgl - COLINAS AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS - colinas com interflvios superiores a 4
Km? alongadas, com os vales limitantes orientados preferencialmente para
NE-SW, NW-SE, N-S e E-W, topos achatados, vales abertos, vertentes com perfis
convexo-cdncavos, drenagem com densidade média/baixa.

Ct - TABULEIROS - interfliivios com areas superiores a 4 Km?, topos achatados, vertentes
ravinadas, com perfis convexo-retilineo-concavos, com declividades altas, vales
abertos e fechados, drenagem com densidade baixa. Seus vales limitantes s&o
orientados preferencialmente para N-S e E-W, e, menos freqientemente, para NNE-
SSW e NE-SW e NW-SE.
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R - RELEVO DE MORROTES (AMPLITUDES LOCAIS INFERIORES A 50 M, PREDOMINAM
DECLIVIDADES MEDIAS A ALTAS)

Rc - MORROTES ALONGADOS cOM CRISTAS ARREDONDADAS - morrotes alongados, de topo
arredondado a achatado, localmente formando cristas arredondadas, alinhados
segundo NW-SE, NNW-SSE e NE-SW, vertentes de perfil convexo-concavo a
convexo, densidade de drenagem média/alta, vales abertos.

Ri - MORROTES ISOLADOS - morrotes alongados de topo arredondado ou arredondados
com perfis de vertente convexos a convexos-retilineos-concavos, drenagem de
densidade média, vales abertos.

Rbl - MORROTES BAIXOS ALONGADOS E ALINHADOS - morrotes alongados, de topo
achatado a arredondado, alinhados segundo NW-SE e NE-SW, vertentes de perfil
convexo-concavo, densidade de drenagem média, vales abertos.

M - RELEVO DE MORROS (AMPLITUDES LOCAIS DE 50 A 100 M, PREDOMINAM AS
DECLIVIDADES MEDIAS A ALTAS)

Ml - MORROS ALONGADOS E ALINHADOS - morros alongados, de topo achatado a
arredondado, alinhados segundo NW-SE e NE-SW, vertentes de perfil convexo-
céncavo a convexo-retilineo-cdncavo, densidade de drenagem média/alta, vales
fechados/abertos.

Mnca - MORROS ALONGADOS COM CRISTAS ARREDONDADAS - morros alongados, de topo
arredondado a achatado, frequientemente formando cristas arredondadas, alinhados
segundo NW-SE e NE-SW, vertentes de perfil convexo-concavo, densidade de
drenagem média/alta, vales abertos/fechados.

Mbl - MORROS BAIXOS ALINHADOS - morros alongados, de topo achatado a arredondado,
com amplitudes locais em torno de 50 m, alinhados segundo NW-SE e NE-SW,
vertentes de perfil convexo-cdncavo a convexo-retilineo-concavo, densidade de

drenagem média/alta, vales fechados/abertos.

S - RELEVO DE SERRAS (AMPLITUDES LOCAIS ENTRE 100 E 250 M, PREDOMINAM
DECLIVIDADES MEDIAS A ALTAS)

Se - SERRAS EXTENSAS - serras extensas, de topo achatado, levemente ondulado,
recortadas por vales fechados/abertos compostos por segmentos retilineos
orientados para NE-SW- NNE-SSW, E-W, NW-SE e N-S, vertentes de perfis
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convexo-retilineo-cOncavos, as encostas sdo escarpadas e/ou ravinadas e a
drenagem tem densidade média/alta a alta.

Sel - SERRAS EXTENSAS ALONGADAS E ALINHADAS - serras extensas, de topo achatado,
levemente ondulado, alongadas, com orientagdo geral para NE-SW e NW-SE,
encostas escarpadas e/ou ravinadas, vales abertos/fechados de perfis convexo-
retilineo-concavos, alinhados para N-S, NE-SW, NW-SE, E-W e NNE-SSW, a
drenagem tem densidade média/alta a aita. O recuo das escarpas obedece as
mesmas diregdes.

Sr - SERRAS RESTRITAS E ALINHADAS - serras alongadas de topo achatado a
arredondado, por vezes formando cristas arredondadas, alinhadas para NW-SE e
NE-SW, as encostas sdo escarpadas, por vezes ravinadas, com vales
abertosffechados de perfis convexo-retilineo-concavos, drenagem tem densidade
média/alta a alta.

Sk - MEsAS RESIDUAIS - serras de topo chato, com pequena extensdo, constituindo
relevos residuais resultantes da dissecagdo. Tém encostas escarpadas e/ou
ravinadas, orientadas para NE-SW e NW-SE, vales abertosffechados, perfis de
vertente convexo-retilineo-concavos, drenagem de densidade média/alta a alta.

Sh - SERRAS HOMOCLINAIS - serras de topo aplainado, cuja inclinagéo, mais acentuada
que a inclinagdo geral do relevo, conforma um relevo assimétrico, limitado por
escarpas retilineas, com os topos constituindo reversos suaves dissecados por

ravinamentos.

T - ENCOSTAS DE TRANSIGAO

Tv - ENCOSTAS SULCADAS POR VALES SUB-PARALELOS - modelatos de transicdo entre a
base e o topo do relevo, resultantes da dissecagdo das encostas, com amplitudes
locais de 150 m e declividades médias a altas, constituidos por interflivios lineares,
sub-paralelos, de topo arredondado, com vales de perfis convexos-retilineos-
concavos, drenagem de densidade média/alta, vales fechados.
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Figura 5.8 - Mapa Geomorfolégico da area estudada na Serra
do Tiracambu mostrando a distribuicdo dos sistemas de relevo

e suas variagdes morfologicas.
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c. DISTRIBUIGAO DOS SISTEMAS DE RELEVO

O relevo de agradagéo esta representado pelas planicies fluviais e aluviais que
acompanham os tragados dos rios principais.

A planicie fluvial do rio Capim é bem desenvolvida e esta instalada em um vale
que, na éarea estudada, € assimétrico e limitado, & direita, por escarpamentos. E
marcada pela presenca de lagos marginais ao rio e pelas marcas de crescimento dos

depositos aluviais (Figura 5.9).

CONVENCOES

¥ Drenagem
ok Ruptura de Declive

D Topo do Relevo Serrano a 50m
D Topo do Releve Serrano a 100m

5}‘(// Lineamentos

Figura 5.9 — Vale do rio Capim, mostrando sua planicie fluvial
limitada, a sudeste, por escarpamentos, apresentando lagos
marginais, marcas de crescimento de meandros e seguimentos

de drenagem retilineos controlados por lineamentos.
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No rio Gurupi e seus principais afluentes as planicies sdo restritas e
freqlientemente limitadas por pequenas escarpas (até 10 m). Caracterizam-se pelo
comportamento divagante dos canais dos rios, formando meandros.

Nos rios Pindaré, Buriticupu e Serozal os vales, de fundo chato, s&o
pedimentados e limitados por vertentes escarpadas e retilineas, com desniveis
superiores a 50 m. Suas planicies fluviais s&o restritas ao vale maior.

O relevo de degradagédo é representado por sistemas de serras associadas a
relevos residuais como morros, morrotes e colinas. O rebaixamento do relevo serrano
resultou em relevos residuais, representados pelos sistemas de morros e morrotes que
se concentram ao longo de seus contrafortes, e que gradam, em direcé&o aos rios, para
o relevo colinoso.

O relevo de Serras ocupa a maior extensdo da area, sendo a base do relevo
composta pela coalescéncia dos vales que as cortam. A intensidade da dissecacéo
aumenta para sul, onde o relevo € mais elevado.

Na por¢éo norte da area, onde a continuidade lateral dos topos foi mais
preservada, ocorrem como SERRAS EXTENSAs. Estas serras estdo fortemente
dissecadas por vales parcialmente entulhados e ravinamentos com seus segmentos
retilineos orientados nas direges NE-SW, NW-SE, e, menos freqientemente, N-§ e
E-W. Seu topo esta a 100 m junto a margem direita do rio Capim, chegando a 200 m
junto aos vales dos rios Gurupizinho e Gurupi. A margem direita do vale do rio Capim €
limitada por escarpas NE-SW e varios segmentos de seus afluentes secundarios (rios
de 22 e 3? ordens) obedecem a este controle.

Os principais vales que cortam estas serras tém seus segmentos orientados para
NNW-SSE, NW-SE, NNE-SSW e N-S. Sao vales amplos, marcados por planicies
fluviais restritas que geralmente gradam para COLINAS MEDIAS ALONGADAS E ALINHADAS,
limitados pelas escarpas retilineas que definem suas vertentes. Na cabeceira de alguns
rios, o entulhamento provocado pelo recuo das escarpas promoveu a formacéo de
COLINAS PEQUENAS ARREDONDADAS © COLINAS MEDIAS ARREDONDADAS.

A coesdo dos topos destas serras se desmantela em diregdo aos vales dos rios
Gurupi, a sudeste, e do rio Cauaxi, a sudoeste, onde os ravinamentos, aprofundados,
individualizaram SERRAS RESTRITAS E ALINHADAS.
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Via de regra, estas serras sdo alongadas para NW-SE, sendo dissecadas por
ravinamentos e recuo de escarpas nas diregoes NE-SW, E-W e N-S. Em diregéo ao
vale do rio Gurupi é evidente um alinhamento de escarpas retilineas para NE-SW e a
sudoeste, a partir do vale do rio Cauaxi, & visivel o alinhamento e aprofundamento
preferencial dos ravinamentos para NW-SE e, de maneira subordinada, para N-S.

O alinhamento destas serras, a sul, muda bruscamente para E-W, com a
dissecacdo e aprofundamento das vertentes preferencialmente para N-S, NNE-SSW e
NE-SW a leste, e NW-SE e NE-SW a oeste. E evidente um alinhamento de escarpas
para E-W nas serras a norte do rio Gurupizinho.

Estas serras se limitam, de maneira abrupta com o relevo colinoso, representado
por COLINAS AMPLAS e COLINAS AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS, com topos a 100 m.

A sudeste do rio Gurupizinho, na area abrangida por seus afluentes da margem
direita, e pelos afluentes da margem direita do rio Bananal, a dissecagéo do relevo &
mais acentuada, com o recuo das escarpas isolando pequenos relevos residuais. O
relevo serrano é representado por MESAS RESIDUAIS, com topos a 200 m.

Neste trecho o relevo preservou o arranjo semi-circular caracteristico de dobras,
que se reflete na distribuigdo das serras e no padréo de drenagem da area, embora a
sobreposicdo de estruturas discordantes cortando este arranjo tenha concorrido para
sua descaracterizacdo. A declividade dos topos, analizada a partir de cartas
topogréficas e assimetrias de drenagem, sugerem que se trata de uma antiforma
limitado a norte e a sudoeste por estruturas e que, a sudeste, grada para uma sinforma.
Esta é denominada, na literatura, de Antiforma do Rio Capim (Lima, 1995).

A base deste relevo é constituida pelo relevo colinoso representado inicialmente,
ao longo dos rios principais, por COLINAS AMPLAS , com topos a 100 m, que gradam, a
sul, para COLINAS MEDIAS ALONGADAS E ALINHADAS, com topos a 150 m, formando os
contrafortes das serras.

Na porgdo centro sul da area O relevo de serras esta representado por SERRAS
EXTENSAS ALONGADAS E ALINHADAS, que conservam, em grande parte, a continuidade
lateral dos topos, formando grandes corpos sefranos que ocupam os interflivios entre
os rios Capim e Gurupi, e entre os rios Gurupi e Pindaré. Estas serras tém um corpo

principal segmentado, que se reflete em bruscas inflexdes de orientac&o.
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No interflivio Capim-Gurupi, a partir da confluéncia entre os rios Gurupi e
Gurupizinho (ambos NE-SW), até a insercéo do trecho NW-SE do rio Bananal estas
serras estdo associadas a SERRAS RESTRITAS E ALINHADAS € s&o orientadas para
NE-SW, com ravinamentos orientados para NW-SE, N-S, e E-W, e escarpamentos,
concentrados nas vertentes a sudeste, orientados para E-W, NE-SW e NW-SE.

A partir do trecho NW-SE do rio Bananal o corpo principal da serra passa a se
orientar para NNE-SSW, com os ravinamentos da encosta ocidental orientados para
NW-SE, enquanto que os da encosta oriental estdo para NE-SW. Parte dos segmentos
de serra limitados pelos ravinamentos NW-SE se comportam como SERRAS
HOMOCLINAIS, se apresentando como relevos assimétricos, com os topos inclinado para
NW-SE e recortados por ravinamentos secundarios nesta direcdo. A sudoeste estéo
limitadas por escarpamentos NW-SE.

No trecho compreendido entre o vale do rio Sta. Lucia (NW-SE) e o vale do rio
Gurupi (NE-SW), o corpo principal da serra se orienta para NW-SE, com escarpas
orientadas para E-W e NE-SW e os ravinamentos principais orientados para NE-SW e
E-W e os secundarios para N-S e NW-SE.

A partir deste trecho a orientagéo principal da serra é N-S, com escarpas na
mesma dire¢éo. Os ravinamentos principais se orientam para E-W, NW-SE e N-S e os
secundarios para NE-SW e NW-SE. A face deste trecho da serra que esta voltada para
o rio Acailandia é limitada, a norte, por escarpamentos, e a sul, onde ocorrem
ravinamentos E-W, por escarpas de transi¢cdo do tipo ENCOSTAS SULCADAS POR VALES
SuB-PARALELOS, com declividades médias.

A base deste relevo € constituida pela coalescéncia dos vales que cortam o
relevo serrano, que, dissecados, formam o relevo colinoso representado por COLINAS
AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS € COLINAS MEDIAS ALONGADAS E ALINHADAS. O
alinhamento dessas colinas obedece, via de regra o alinhamento dos ravinamentos que
cortam as serras a que estéo associados.

No interflGvio Gurupi-Gurupizinho, o relevo de morros formado pelo rebaixamento
das serras é representado por MORROS ALONGADOS E ALINHADOS e MORROS BAIXOs
ALINHADOS dispostos lado a lado, formando os contrafortes das serras, associados a
MORROTES ALONGADOS COM CRISTAS ARREDONDADAS € MORROTES ISOLADOS.
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No interflivio Gurupi-Pindaré, na por¢céo oriental da area, ocorrem SERRAS
RESTRITAS E ALINHADAS constituindo pequenos corpos alinhados para NNE-SSW,
NNW-SSE e N-S, com cotas de 250 a 300 m. Estas serras evoluem, a sul, para
SERRAS EXTENSAS ALONGADAS E ALINHADAS, com cotas de 300 m, orientadas para NW-
SE, com ravinamentos principais para NNW-SSE, NNE-SSW, NE-SW e E-W e
secundarios para N-S, NW-SE e NNW-SSE. Os contrafortes deste relevo serrano sdo
constituidos pelo relevo de morros, com cotas de 200 m, representado por MORROS
RESTRITOS ALINHADOS associados a MORROS ALONGADOS E ALINHADOS e MORROS BAIXOS
ALINHADOS, que gradam para MORROTES ALONGADOS E ALINHADOS, com cotas de 150 m,
e, em direcdo a planicie fluvial do rio Gurupi, para COLINAS MEDIAS COM MORROTES
ISOLADOS, COLINAS AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS e COLINAS AMPLAS, com topos a 100
m.

A oeste, a continuidade entre os topos das serras é mantida, com seu corpo
principal orientado para NE-SW e seus ravinamentos principais N-S e NW-SE, e os
secundarios para NW-SE, E-W e N-S. As escarpas se orientam para E-W, NW-SE e
N-S. Os vales sdo ocupados pelo relevo colinoso com topos a 100 m que, na face
noroeste da serra esta representado por COLINAS MEDIAS ALONGADAS E ALINHADAS €
COLINAS PEQUENAS ALONGADAS E ALINHADAS que gradam para as COLINAS AMPLAS
ALONGADAS E ALINHADAS que margeiam as planicies fluviais dos rios Gurupi e Agailandia.
Localmente ocorrem MORROTES BAIXOS ALINHADOS, com cotas em torno de 150 m.

A orientagdo do corpo principal da serra muda, a sul, a partir da inflexdo do rio
Pindaré, de E-W para N-S, alinhando-se também nesta dire¢cdo. Neste trecho, a
encosta ocidental da serra, voltada para o rio Acailandia, é constituida por escarpas
orientadas para N-S e NW-SE, com declividades altas, um pouco suavizadas por
encostas de transicdo do tipo ENCOSTAS SULCADAS POR VALES SUB-PARALELOS em
contato abrupto com o relevo colinoso.

A face oriental, voltada para o rio Pindaré, é ravinada, com os vales principais
para NE-SW e NNE-SSW e os secundarios para N-S, NW-SE, NNW-SSE e E-W. A sul
do vale do corrego Novo fica evidente um alinhamento para NNE-SSW que se reflete
no paralelismo de vales e serras alongadas nesta diregdo. A norte deste vale a serra
tem orientagéo principal para NE-SW, com escarpamentos nesta direcio.
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Os vales s&o ocupados pelo relevo colinoso, com topos a 200 m, representado
por COLINAS AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS que gradam para TABULEIROS as margens
do Pindaré. Alguns dos vales que cortam estes TABULEIROS acompanham a orientagéo
do rio Pindaré, alinhados para NE-SW a jusante do rio, e para N-S e E-W a montante.

No interflavio Pindaré-Buriticupu ocorrem SERRAS EXTENSAS ALONGADAS E
ALINHADAS associadas a SERRAS RESTRITAS E ALINHADAS orientadas principalmente para
NNW-SSE, N-S e NE-SW, com topos em torno de 350 m. Estas serras gradam, a
noroeste e norte, para MORROS ALONGADOS E ALINHADOS, com cotas em torno de 250 m,
e, ao longo de toda margem direita do Pindaré, para TABULEIROS, com cotas em torno
de 200 m. Em direcdo ao rio Buriticupu estdo associadas a MORROS ALONGADOS COM
CRISTAS ARREDONDADAS, com cotas em torno de 300 m, atingindo, nas cristas, 350 m,
que gradam para COLINAS AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS, com topos a 250 m. Em
alguns trechos ocorrem encostas de transicdo do tipo ENCOSTAS SULCADAS POR VALES
SuB-PARALELOS, com declividades médias.

Os vales principais que cortam os Tabuleiros se alinham, a jusante do rio, para
NW-SE, infletindo-se para NE-SW junto ao limite com o relevo de morros. Esta
orientagdo muda, &8 montante, com os rios principais orientados para E-W e os
secundarios para N-S, acompanhando o rio Pindaré. O relevo de morros tem seus vales
principais orientados para NNW-SSE, NNE-SSW e N-S, com os secundarios para
NE-SW, NNW-SSE e NW-SE. Em diregdo ao rio Buriticupu esta orientacdo muda, com
os vales principais NW-SE e os secundarios para NE-SW.

No interflivio Buriticupu-Serozal ocorrem SERRAS RESTRITAS E ALINHADAS,
orientadas para NNE-SSW, ravinadas para NW-SE, com topos a 350 m, associadas a
COLINAS AMPLAS ALONGADAS E ALINHADAS, com topos a 250 m. Os vales que cortam o
relevo colinoso estdo alinhados, via de regra, para NW-SE.

Na margem direita do rio Serozal este padrdo se repete, porém, com o
alinhamento dos vales, a montante, para E-W.

5.3.3 - Relagdo Entre Os Sistemas De Relevo E Drenagem E As Estruturas
Neotectdnicas

Varios autores tém discutido a estruturagéo neotecténica da regiéo de Tiracambu

e sua relagéo com o relevo e a drenagem (Costa et al., 1996b; Costa & Hasui, 19974;
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Borges et al., 1995; Borges et al., 1997; Lima, 1995; Cavalcante & Borges, 1999;
Espirito Santo et al., 1999). Foram definidos, na area, dois conjuntos de estruturas
derivados dos pulsos tecténicos transpressivo e transtensivo que afetaram a area,
respectivamente, no Mioceno-Plioceno e no Pleistoceno-Holoceno, e que s&o
decorrentes da agdo do binario dextral E-W que responde pelo quadro neotectonico
intraplaca.

O conjunto de estruturas mais antigo corresponde as dobras e cavalgamentos
NE-SW e ENE-WSW descritos por Borges ef al. (1995 e 1997). Sdo dobras de
dimensbes métricas a quilométricas, abertas e simétricas, com os planos axiais sub-
verticais orientados preferencialmente para N40-70E, compondo sistemas holomorficos
que afetam o preenchimento da bacia (na area corresponde a Formagéo Itapecuru, do
Cretaceo Superior - Albiano-Senoniano?) e o perfil lateritico bauxitico-fosfatico (lateritas
maturas datadas do Eoceno-Oligoceno).

Sédo dobras suaves, muito abertas, preconizando um padrdo do tipo kink
(camadas mergulhando suavemente para NW, interrompida por patamares
monoclinais), que se refletem na topografia principalmente pela ondulagdo dos topos do
relevo de serras. Na porgéo noroeste da area, onde a continuidade destes topos é mais
preservada, estas dobras se revelam a partir de perfis topograficos NW-SE (a natureza
suave destes dobramentos exige a execucido destes perfis com exagero na escala
vertical para que se tomem evidentes) (vide mapa morfotectonico em anexo).

Na porgéo centro-sul da area, onde a continuidade dos topos ndo é mantida na
direcdo NW-SE, as serras conformam feigGes cuestiformes divergentes e convergentes,
com caimentos muito suaves, quase horizontais, que refletem os segmentos das
dobras. Na legenda do mapa geomorfologico (Fig 5.8) correspondem as Serras
Extensas Alongadas e Alinhadas, e tém orientagéo geral NE-SW, que se inflete, a sul,
para N-S.

No interfluvio Gurupizinho-Gurupi-Bananal a dissecagdo destacou o padréo
semi-circular, caracteristico de dobras, tanto no arranjo da drenagem, que apresenta
um padréo Anelar, quanto na paisagem, que preserva, no relevo de serras, a feicdo de
uma antiforma individualizada pela distribuicido das mesas residuais (vide mapa
morfotectdnico em anexo).

Segmentos retilineos de drenagem NE-SW, marcados por assimetria entre seus
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tributarios das margens opostas, associados a desnivelamentos topograficos marcados
por escarpamentos retilineos, ocorrem ao longo do rio Capim (vide Figura 5.9), Cérrego
Novo e rio do Sonho, e séo interpretados como cavalgamentos e retrocavalgamentos.

A inversado positiva do relevo fica bem marcada pelo desnivelamento do topo
das serras, que acompanham as dobras e cavalgamentos NE-SW do substrato
rochoso. O soerguimento progressivo para sudeste fica ainda mais evidenciado pela
variagdo da altitude entre as linhas de talvegue dos grandes rios (que aumentam de
noroeste para sudeste) e pela presenca constante de vales suspensos.

Borges ef al. (1997) descrevem, ainda associados a este periodo, falhas normais
planares que controlam grabens e hemi-grabens NW-SE preenchidos por depdsitos de
fluxo de detritos cronocorrelatos a sequéncia Pirabas-Barreiras. Estes depoésitos sédo
observados nas areas mais deprimidas do relevo, capeados por um perfil lateritico
imaturo.

As estruturas geradas no Pleistoceno Médio-Holoceno compreendem falhas
normais NW-SE articuladas por falhas transcorrentes E-W que causam
desnivelamentos (que afetam todas as unidades do preenchimento da bacia incluindo
os dois perfis lateriticos, Maturo e Imaturo) e anomalias de drenagem (arcos, cotovelos,
sinuosidades, capturas, segmentos retos, etc...) e outras estruturas mais jovens
constituidas por falhas transcorrentes NE-SW (varias delas constituindo reativacGes de
falhas transcorrentes do Tercidrio Superior) e falhas normais N-S e NNW-SSE (que
controlam fortemente a dissecacéo do relevo colinoso (Borges et al., 1995 e 1997).

Na drea estes grabens e hemi-grabens NW-SE s&o caracterizados por
segmentos retilineos de drenagem com assimetria entre seus tributarios de margens
opostas e associados a desnivelamentos topograficos marcados por escarpamentos
retilineos ao longo dos rios Cauaxi, Bananal e Ararandeua.

S3o caracteristicos também bloqueios de drenagem ao longo dos cursos dos rios
principais, marcados por alargamentos da planicie fluvial (rio Gurupi), formagéo de
lagos marginais (rio Capim) e migragcdo de meandros (rios Capim e Gurupi) controlados
por lineamentos NW-SE, NNW-SSE, N-S (interpretados como falhas normais), NE-SW,
NNE-SSW e E-W (interpretados como transcorréncias).

A influéncia dos elementos estruturais E-W, NE-SW, NNE-SSW, NNW-SSE e
NW-SE derivados da agdo do conjugado direcional dextral E-W e seus sistemas
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transpressivos e transtensivos € evidente no controle das diregbes preferenciais de
aprofundamento das ravinas, bem como no controle do recuo das escarpas e
anomalias de drenagem.

Estes elementos comparados as diregbes das descontinuidades desenvolvidas
em areas de deformagéo ndo coaxial ruptil, sendo E-W a dire¢do de Y ou D, paralela a
diregdo do binario, e NW-SE correspondendo & fratura de extens@o T, as demais
diregdes corresponderiam & transcorréncias dextrais, & excecéo de NNW-SSE, que
corresponderia & direg&o do anti-Ridel, R', que é sinistral. Na area, por vezes a diregéo
de R' também comporta deslocamentos verticais funcionando como falha normal ou
obliqua. Para a confirmagdo desta comelagdo, porém, seria necessario um trabalho
mais especifico de coleta de dados de cunho estrutural, o que néo faz parte do escopo
deste trabalho.

Estes elementos estruturais atuam em toda area, porém, comparando-se a
distribuicdo dos lineamentos de drenagem e dos alinhamentos de relevo é possivel
determinar areas onde a ag&o destes trendes principais € mais evidente:

O controle pelo trende E-W é mais visivel ao longo dos tributérios da margem
esquerda do rio Gurupi a partir da confluéncia com o rio Gurupizinho (também ele
controlado nesta dire¢cdo). E evidente o controle de extensos trechos dos rios
Gurupizinho e Concrem, bem como de varios trechos do préprio rio Gurupi, onde é
possivel visualizar o controle nesta diregéo no desenvolvimento de sua planicie fluvial.

E visivel também este controle em um pequeno trecho do rio Pindaré, antes de
sua inflexdo para NE-SW, e a leste, nas escarpas dos Tabuleiros da margem esquerda,
bem como controlando trechos dos tributérios da margem esquerda do rio Pindaré em
seu trecho NNE-SSW e, de ambas as margens, em seu trecho N-S.

O trende NE-SW é mais expressivo no controle de extensos trechos do rio
Gurupi , desde de sua origem, na confluéncia dos rios Iltinga e Acailandia, até a
confluéncia com o rio Gurupizinho (a partir de onde a influéncia de outras estruturas
conforma um controle compartilhado) e se reflete no alinhamento do relevo de serras e
morros ao longo de suas margens(principaimente, a jusante), e nas diregbes de
dissecagdo do relevo colinoso e de morrotes. Promoveu ainda, a captura de varios
segmentos dos tributarios destes rios nesta diregco e esta associado ao padréo trelica
da drenagem (vide mapa morfotecténico em anexo e mapa de drenagem — Figura 5.7).
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O controle nesta direcdo se repete ao longo do rio Pindaré, a jusante,
principalmente em seus tributarios da margem direita, especialmente do Rio do Sonho,
e de escarpamentos ao longo dos tabuleiros da margem direta do Pindaré e das serras
a norte do Cérrego Novo. Controla também, os escarpamentos que limitam a planicie
fluvial do Rio Capim. Nestes casos estes alinhamentos est&o sendo interpretados como
frentes de cavalgamento e retrocavalgamento preservadas, da fase de inversdo do
relevo, e evidenciadas por anomalias de drenagem e relevo marcadas por assimetrias.

O trende NNE-SSW exerce um controle mais efetivo em uma faixa que engloba
as serras a sul do corrego Novo até as SERRAS RESTRITAS E ALINHADAS na margem
direita do rio Gurupi, controlando, em parte, o alinhamento destas serras, a direcéo de
parte dos ravinamentos das SERRAS EXTENSAS ALONGADAS E ALINHADAS a margem
esquerda do rio Pindaré, o trecho do rio Pindaré referente a sua curvatura de N-S para
NE-SW, além de escarpamentos e vales nos TABULEIROS ao longo de sua margem
esquerda.

Controla também a orientagdo geral de um segmento do corpo serrano no
interflivio Capim-Gurupi, na porgdo sudoeste da area, e lineamentos de drenagem que
cortam o padréo Anelar a norte.

Superimpondo-se a este padréo, e, por vezes, descaracterizando-o ocorrem as
falhas normais N-S, que se concentram na porgéo centro-sul da area controlando
extensos trechos dos rios Pindaré, Acailandia, Bananal, Serozal e, mais discretamente,
do rio Gurupi e seus afluentes, bem como a diregdo geral dos corpos serranos e a
distribuicdo das escarpas, sendo responsaveis, ainda, pela captura do rio Bananal, do
riacho Agua Limpa e de vérios segmentos de drenagem, de rios em toda area, nesta
direcao.

A analise dos tragos gerais do relevo e da drenagem sugere uma evolugéo da
paisagem onde os movimentos tectonicos recentes funcionaram como um fator
preponderante. Estas caracteristicas implicam em um modelo de evolugdo
geomorfologica do tipo morfotecténica.

5.3.4 - Evolugado Esquematica

Os diversos aspectos dos tragos gerais da evolucédo fanerozdica da regiao de
Tiracambi vém sendo discutidos em varios trabalhos em diversas areas do
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conhecimento. Com base nestes trabalhos é possivel tragar uma evolugéo esquematica
para a regido estudada, levando-se em conta os indicativos estruturais e cinematicos
impressos em seus sistemas de drenagem e relevo:

1. Instalagéo da Bacia do Grajau, no Cretaceo Superior, articulada por falhas normais
N-S associadas a falhas de transferéncia dextrais e sinistrais NE-SW, durante o regime
extensional da abertura do Atlantico, constituindo uma unidade geotectdnica distinta
sobre a Bacia do Parnaiba (Borges et al., 1997);

2. Sedimentagdo das sequéncias cretacicas Grajai, Codd (Aptiano) e Itapecuru
(Albiano-Senoniano?) (Goes, 1995). Na area estudada afloram os sedimentos da
Formagéo ltapecury;

3. Periodo de estabilidade tecténica (Terciario Inferior - Eoceno-Oligoceno) que
promove a lateritizagdo da superficie de aplainamento, formando um Perfil Lateritico
Bauxitico-Fosfatico Maturo, com posterior derivagéo por alteragédo, ou deposigéo, das
Argilas de Belterra (Costa, 1991; Truckembrodt et al., 1991);

4. Mudanga do regime intraplaca, que passa a ser controlado pela agédo de um binario
dextral E-W (Oligoceno-Mioceno) (Hasui, 1990; Costa & Hasui, 1997b);

5. Instalagéo de um regime transpressivo (Oligoceno-Mioceno - Plioceno-Pleistoceno)
que promoveu o soerguimento lento da Serra do Tiracambu através de dobramentos,
cavalgamentos e retrocavalgamentos com eixos e planos orientados para NE-SW e
ENE-WSW (Borges et al., 1995; Costa ef al., 1996b; Borges et al., 1997).

A deformacéo se concentra nos contatos entre os litotipos arenosos e peliticos,
com grande parte da deformagdo sendo absorvida nesta interface, acomodando os
dobramentos principalmente no pacote superior. Formam-se, também, grabens e
hemi-grabens NW-SE onde se depositam os sedimentos cronocorrelatos a sequéncia
Pirabas-Barreiras, derivados do desmantelamento das areas soerguidas (Borges ef al.,
1995 e 1997).

No relevo, esta fase transpressiva estad bem marcada pelo aumento progressivo
do gradiente topografico de NW para SE, que se reflete, inclusive, nos desnivelamentos
dos topos do relevo e das linhas de talvegue dos rios nesta direcéo.

Os dobramentos imprimiram, na topografia, suaves ondulagbes, preservadas no
topo do relevo de semras devido ao capeamento lateritico, e os cavalgamentos e
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retrocavalgamentos estdo marcados por anomalias de drenagem e relevo (lineamentos
marcados por assimetria de drenagem associados a escarpamentos retilineos e
desnivelamentos topograficos abruptos).

A disposicéo geral da drenagem principal para NE-SW reflete seu controle inicial
pelas transcorréncias nesta diregdo, do periodo de instalagdo da bacia, e sua
adaptacgdo, posterior, aos sistemas de dobramentos e cavalgamentos. O vale do rio
Gurupi esta instalado, em grande parte, sobre um eixo de um sinforma. O vale do rio
Capim e parte do vale do rio Pindaré estdo sobrepostos a cavalgamentos e
retrocavalgamentos. As grandes sinformas onde se instalaram os vales do rio Gurupi e
parte do vale do rio Pindaré, funcionaram como depocentros para os depésitos
detriticos resultantes do desmantelamento do relevo serrano (sedimentos
cronocorrelatos ao Pirabas-Barreiras).

6. No Pleistoceno Inferior a Médio ha um novo periodo de quiescéncia tectdnica que
promove uma nova fase de lateritizacdo. Formam-se, entéo, Lateritas Imaturas sobre os
sedimentos cronocorrelatos a sequéncia Pirabas-Barreiras (Costa, 1991; Truckembrodt
et al., 1991) que pedimentam o fundo dos grandes vales;

7. No Pleistoceno Médio - Holoceno a reativagdo do binario dextral E-W promove a
instalagio de um regime transtensivo na regido. Uma nova geragéo de falhas NW-SE é
formada e s&o reativadas aquelas geradas no regime transpressivo. Estas promovem a
formacéo de grabens e hemi-grabens nesta direcdo que se refletem na topografia em
desnivelamentos e basculamentos NE-SW (marcados por anomalias de drenagem e
relevo - lineamentos marcados por assimetria de drenagem associados a
escarpamentos retilineos e desnivelamentos topograficos abruptos). Estes afetam todas
as unidades litologicas e ambos os perfis lateriticos (Borges et al., 1995 e 1997).

As descontinuidades associadas a atuagdo do binario dextral controlam
segmentos retilineos da drenagem principal e a disposicdo de seus tributarios, bem
como a dissecagéo do relevo. Isto se reflete no alinhamento de vales e ravinamentos,
bem como na distribuicdo dos sistemas de relevo.

8. A reativacdo de falhas transcorrentes NE-SW (dextrais) e normais N-S, do Terciario
Superior, provavelmente no Quaternario (Borges et al., 1995, Costa ef al., 1996b)
promoveu novos desnivelamentos (E-W) e capturas de drenagem (N-S).
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Exemplos de capturas de rios na dire¢do N-S sdo aquelas visualizadas nos rios
Bananal, Serozal, Agailandia, Pindaré e Corrego Novo. Nos rios Agailandia e Pindaré
estes alinhamentos sdo marcados por assimetria de drenagem e escarpamentos
retilineos.

Virios trechos do rio Gurupi s&o controlados por lineamentos NE-SW associados
as transcorréncias nesta diregéo, bem como o alinhamento do relevo serrano ao longo
de suas margens e o controle do recuo de seus escarpamentos.

Esta evolugéo, de maneira esquematica, pode ser visualizada na Figura 5.10.
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(A)

(D)

LATERITIZACOES

Perfil Lateritico
- Imaturo
| Perfil Lateritico
Maturo

Figura 5.10 - Blocos diagramas mostrando a evolugao
esquematica da area estudada na Serra do Tiracambu: (A) no
Terciario Inferior- Médio ; (B) no Terciario Superior -
Pleistoceno Inferior; (C) no Pleistoceno Médio ; e (D) no

Holoceno .
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6 - RELAGOES ENTRE AS AREAS DA SERRA DOS CARAJAS E DA
SERRA DO TIRACAMBU

Quando se compara as areas estudadas verifica-se que a compreensdo das
diferencas entre elas, expressas em seus sistemas de drenagem e relevo, pauta-se
essencialmente em dois conceitos basicos, a saber:
1. O primeiro invoca que "a estrutura geolégica é um fator dominante na evolugéo das
formas da Terra e esta refletida nelas" (Thornbury "°apud Bemerguy, 1997) e, neste
caso, o papel do substrato rochoso na evolugdo do relevo esta diretamente relacionado
as suas caracteristicas litoestruturais.

Com este enfoque, constata-se que, a principal diferenga entre as duas areas refere-

se & natureza de seus substratos. No caso da regido da Serra dos Carajas, o
embasamento € composto por rochas de idade pré-cambriana, as quais estdo afetadas
por sistemas estruturais arqueanos, que controlam a geometria e a distribuigdo dos
diferentes corpos geoldgicos. Por outro lado, na regido da Serra do Tiracambu, a
constituicdo compreende sequéncias sedimentares do Cretaceo Superior/Terciario
Inferior, nas quais as Unicas estruturas impressas dizem respeito aquelas que
condicionaram suas deposicées, estando a distribuicdo de suas facies litologicas
condicionadas aos processos sedimentares.
2. O segundo expressa que a natureza dos relevos controlados pela estrutura, como
definida por Saadi (1991), distingue tipos morfoestruturais, cujo controle do arcabouco
litoestrutural € essencialmente passivo e a elaboragdo da forma e papel do agente
erosivo, e tipos morfotectonicos, com a paisagem sendo elaborada sob controle
tectonico ativo. A partir desta classificagdo constata-se que:

- Na regido da Serra dos Carajas predominam sistemas de relevo que evoluiram a
partir de erosdo diferencial, atuando em unidades geologicas dispostas lado-a-lado,
com merguthos sub-verticais com caracteristicas de rigidez e friabilidade distintas entre
si, resultando na exumacdo da estruturagéo pré-cambriana. Tal situagdo se reflete na
distribuicdo dos sistemas de relevo, que se orientam preferencialmente paralelos a
estruturagdo impressa no substrato rochoso, no caso, nas direcoes NW-SE e 0

WNW-ESE. Essa estruturagdo, nas areas soerguidas, promoveu também a captura

THORNBURY, W. T. 1969. Principles of Geomorphology. John Wiley & Sons, 594 p.
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dos sistemas de drenagem. Por outro lado, as estruturas decorrentes dos movimentos
tectonicos recentes, controlaram apenas a dissecagéo interna dos sistemas de relevo,
refletida principalmente na drenagem associada as regibes mais abatidas.

As feigbes morfologicas mais importantes diretamente ligadas a estruturagdo mais
nova, no caso, as descontinuidades de diregdes E-W, NE-SW, N-S e NW-SE, s&o os
watergaps dos rios principais (ltacailnas, Parauapebas e Verde) cortando, de maneira
discordante (N-S), o relevo serrano, voltado para NW-SE e WNW-ESE; as diversas
anomalias de drenagem que modificam o sistema de drenagem nas areas deprimidas ,
a exemplo de meandros, segmentos retilineos e paralelismo de rios; o controle na
distribuigao das planicies fiuviais do rios principais por segmentos retilineos associados
a lineamentos indiferenciados; e o alinhamento de alguns sistemas de relevos residuais
nas diregdes NE-SW e NW-SE, que, de maneira geral, sdo fatores subordinados a
estruturagdo geral (NW-SE e WNW-ESE) refletida na distribuicdo dos sistemas de
relevo. Trata-se, portanto, de um sistema de relevo de derivacio morfoestrutural.

Na regido da Serra do Tiracambd, a distribuicdio dos sistemas de relevo é
controlada apenas pelo recuo das encostas e escarpamentos e pelo desenvolvimento e
aprofundamento de ravinamentos que, por sua vez, assim como a disposi¢cdo da rede
de drenagem, obedecem ao controle das estruturas neotectdnicas, o que caracteriza
este relevo com tipicamente morfotectonico.

Os tragos gerais das evolugdes destas areas podem ser visualizados na Figura
6.1.

A similaridade entre as areas refere-se ao soerguimento tectonico que ambas
experimentaram durante o Terciario Superior, em decorréncia de transpresséo, que
continua atuando na Serra dos Carajas, enquanto que, na regido da Serra do
Tiracambu, foi superimposta por transpresséo no Quaternario. Ambas as areas tém
seus relevos sustentados por superficies erosivas do Plioceno (topo) e do Pleistoceno
(base) preservadas por perfis lateriticos maturos e imaturos, respectivamente.

A Figura 6.2 apresenta perfis esquematicos mostrando as situagbes das areas
estudadas nos diferentes estagios de evolugdo que deram origem a paisagem atual.
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Tecténica Ligada a Abertura do
Oceano Atlantico Neotecténica Intraplaca
Terciario Quaternario
Paleoceno | Eoceno | Oligoceno | Mioceno | Plioceno | Pleistoceno | Holoceno
Ciclos Sul-Americano Velhas Paraguagu
Area Soerguida Eatab __ Transpresséo .[Transpressio
TR Captura da drenagem nas
direcies da Neotecténica
_g Soerguimento lento da Serra
- dos Carajas Cavalgamentos
E . Superimposigao dos rios N-S
] Eroséo Parauapebas e ltacaiiinas
O Captura, pela estruturagéo
| antiga dos principais tributarios
dos rios Itacaitinas e Parauapebas|
e nas areas soerguidas
Area Abatida E‘t‘b Transpresséo .| Transtenséao
Soerguimento lento da serra Segunda
= do Tiracambu geracao de
L Dobramentos e cavalgamentos falhas normais
E . u com eixos para NE-SW e NW.-SE
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g (F. Ipixuna) Falhas normais NW.SE grabens e
o= Sedimentagéo, nas areas mais hemi-grabens
- rebaixadas, dos depdsitos Falhas normais
cronocorrelatos ao NS
_ : : Pirabas/Barreiras -
LATERlecéES * Quadro fora de escala.

Perfil Lateritico Imaturo

Perfil Lateritico Maturo

Figura 6.1 - Quadro comparativo mostrando os tragos gerais

das evolucdes das areas estudadas
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Cinturdo Araguaia
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Figura 6.2 - Perfis esquematicos na direcdo NE-SW, mostrando

as situagdes das areas estudadas: (a) no Cretaceo Superior -

Terciario Médio;

(b) no Terciario  Superior (Mioceno -

Plioceno); e (c) no Quaternario (Pleistoceno — Holoceno).
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7- CONCLUSOES

As pesquisas com énfase na geomorfologia estrutural nas regiées da Serra dos
Carajas e da Serra do Tiracambu, permitiram alcangar as seguintes conclusdes:

Na regido da Serra dos Carajas, destaca-se que:
a. foram identificados os seguintes sistemas de relevo: Planicies Fluviais, Colinoso, de
Morros com Encostas Suavizadas, de Morrotes, de Morros e de Serras, com suas
variagbes morfologicas, em um total de 27 grupos de formas, além de feigGes
subordinadas e Relevos de Transicdo; e os padroes de drenagem: Subdendritico,
Trelica Subtreliga, Trelica Direcional e Trelica de Falha (variagbes do Trelica), Angulato,
bem como as variacdes anémalas do padrdo Subdendritico, Subdendritico com
Influéncia de Treliga e Subdendritico com Enclave Radial-Anular,
b. a estruturagdo neotecténica corresponde a um segmento transpressivo entre dois
feixes de falhas transcorrentes orientados preferencialmente na dire¢&o E-W,
c. o sistema de drenagem original, orientado nas dire¢oes N-S e NNE-SSW, foi
capturado pelas falhas mais novas, de diregées E-W, NE-SW e NW-SE, que passaram
a controlar os baixos cursos dos rios Itacailinas, Parauapebas e Tapirapé, extensos
segmentos dos rios Itacaiinas e Parauapebas, e de seus tributarios, bem como
promoveram o aparecimento de anomalias de drenagem em arcos e cotovelos, e a
linearidade e paralelismo dos rios;
d. as falhas normais, de diregdo N-S, controlam extensos trechos retilineos dos rios
principais e respondem pela superimposi¢éo destes nesta direcéo refletidos em gaps
dos rios ltacaitinas e Parauapebas, e em seu afluente, o rio Verde. Tratam-se de falhas
relacionadas a reativagdes no Mesozoico, de zonas de cisalhamento responsaveis pela
estruturagdo do Cinturdo Araguaia, e que condicionaram a instalacdo da bacia
hidrografica Tocantins-Araguaia, da qual faz parte o sistema de drenagem da area
pesquisada;
e. com o soerguimento da area e a exumagéo da estruturagdo WNW-ESE e NW-SE
refletida, principalmente, no relevo serrano, este passa, entédo, a funcionar como um
divisor de aguas (exceto pelos vales superimpostos), interrompendo o controle da
drenagem pela estruturagdo neotectdnica;
f. Apesar da superimposigdo dos rios principais, 0 aumento do gradiente topografico,
causado pelo soerguimento da area, restringiu drasticamente as areas de
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desenvolvimento de planicies fluviais, as quais praticamente desapareceram no relevo
serrano. Apenas nas areas mais abatidas, na porgéo norte da area, ao longo dos baixos
cursos dos rios ltacailnas, Parauapebas e Tapirapé, as planicies fluviais estdo bem
desenvolvidas;
g. nas areas soerguidas a drenagem secundaria foi capturada pela estruturas antigas
de diregbes NW-SE e WNW-ESE, com o aprofundamento dos vales dos afluentes
principais (rio Cinzento, riacho Aguas Claras, rio Azul e igarapé Gelado, tributarios dos
rios ltacaiiinas e Parauapebas) nestas diregées, e o desenvolvimento de ravinamentos;
h. nas serras de topo chato que sustentam o corpo principal da Serra dos Carajas, a
dissecagéo promovida pela drenagem, cujo padréo € o Subdendritico com Influéncia de
Trelica, permitiu a formagéo de vales e ravinamentos menores nas diregdes N-S,
NNW-SSE, NNE-SSW e E-W, que se vinculam as estruturas neotecténicas. Porém, os
vales mais importantes ainda obedecem a orientagdo das estruturas pré-cambrianas,
de diregdes NW-SE e WNW-ESE;
i. o alinhamento geral dos sistemas de relevo & para WNW-ESE e NW-SE e coincide
com a orientagdo das estruturas pré-cambrianas, evidenciando sua importancia na
esculturagdo da paisagem;
j. o controle dos sistemas de relevo pelas estruturas antigas é realgado, nos limites
entre os sistemas estruturais, onde a anisotropia € mais acentuada devido ao
desenvolvimento penetrativo das estruturas, pela presenca de serras alongados e de
cristas alinhadas. Por exemplo, a Falha Carajas, que limita a parte nordeste da Serra
dos Carajas, é marcada tanto por feicbes negativas de relevo e alinhamentos de
drenagem, quanto feicdes positivas, no caso, representadas pelas serras alongadas e
cristas alinhadas da Serra do Rabo;
k. o controle neotectdnico no relevo ocorre relacionado as unidades litolégicas mais
novas, a exemplo dos Granitos anorogénicos e vulcanicas basicas, condicionando a
orientacdo dos morros alongados associados a estas litologias, que obedecem as
diregbes gerais NE-SW e NW-SE. Este controle, porém, é subordinado as linhas gerais
do relevo, promovendo, apenas, a dissecacgéo interna dos sistemas que, em um nivel
mais amplo, obedecem ao controle mais antigo, refletido na sua distribui¢éo;

Pode-se concluir, portanto, que:

- Na regido da Serra dos Carajas predominam sistemas de relevo que evoluiram
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a partir de erosdo diferencial, atuando em unidades geologicas dispostas lado-a-lado,
com mergulhos sub-verticais com caracteristicas de rigidez e friabilidade distintas entre
si, resultando na exumacéo da estruturagdo pré-cambriana.

- Tal situacéo se reflete na distribuicao dos sistemas de relevo, que se orientam
preferenciaimente paralelos a estruturagdo impressa no substrato rochoso, no
caso, nas direcbes NW-SE e WNW-ESE.

- Essa estruturacdo, nas areas soerguidas, promoveu também a captura dos
sistemas de drenagem.

- As estruturas decorrentes dos movimentos tectonicos recentes, controlaram,
apenas, a dissecacgio interna dos sistemas de relevo, refletida, principaimente, na
drenagem associada as regides mais abatidas.

- As feicbes morfologicas mais importantes diretamente ligadas a estruturacéo
mais nova, no caso, as descontinuidades de direges E-W, NE-SW, N-S e NW-SE,
s&0: os watergaps dos rios principais (ltacaiiinas, Parauapebas e Verde) cortando, de
maneira discordante (N-S), o relevo serrano, voltado para NW-SE e WNW-ESE; as
diversas anomalias de drenagem que modificam o sistema de drenagem nas areas
deprimidas , & exemplo de meandros, segmentos retilineos e paralelismo de rios; o
controle na distribuicdo das planicies fluviais do rios principais por segmentos retilineos
associados a lineamentos indiferenciados; e o alinhamento de alguns sistemas de
relevos residuais nas diregdes NE-SW e NW-SE, que, de maneira geral, séo fatores
subordinados a estruturacdo geral (NW-SE e WNW-ESE) refletida na distribuicédo dos
sistemas de relevo.

- Trata-se, portanto, de um sistema de relevo de derivagao morfoestrutural.

Quanto a Serra do Tiracambu pode-se destacar que:

a. foram identificados os sistemas de relevo: Planicies Fluviais, Colinoso, de Morros
com Encostas Suavizadas, de Morrotes, de Morros e de Serras, com suas variages
morfolégicas, em um total de 20 grupos de formas, além de feigbes subordinadas e
Relevos de Transicdo; e os padrées de drenagem: Subdendritico, Angulato, Anelar,
Pinado, Radial, Subtrelica e Trelica Direcional (variagbes do Treliga);

b. ha dois conjuntos de estruturas decorrentes de pulsos tectdnicos: transpressivo, que
gerou dobras e cavalgamentos com diregdes NE-SW e ENE-WSW, e transtensivo que
formou grabens e hemi-grabens NW-SE, que afetaram a érea, respectivamente, no
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Mioceno-Plioceno e no Pleistoceno-Holoceno. Essa deformagéo vincula-se a agéo de
um binario dextral E-W que responde pelo quadro neotectdnico intraplaca. Foram
identificadas, ainda, outras estruturas mais jovens correspondentes a falhas
transcorrentes de diregdes NE-SW, com varias delas constituindo reativagdes de falhas
transcorrentes do Tercidrio Superior; e falhas normais N-S e NNW-SSE, que controlam
fortemente a dissecagéo do relevo colinoso;

c. as dobras s&o suaves, muito abertas, preconizando um padrdo do tipo kink, com as
camadas mergulhando suavemente para NW, interrompida por patamares monoclinais,
que se refletem na topografia principalimente pela ondulagdo dos topos do relevo de
serras;

d. a continuidade dos topos ndo € mantida na direcdo NW-SE, e as serras conformam,
entdo, feicdes cuestiformes divergentes e convergentes, com caimentos muito suaves,
quase horizontais, que refletem os segmentos das dobras;

e. no interflivio Gurupizinho-Gurupi-Bananal a dissecagdo destacou o padréo semi-
circular, caracteristico de dobras, tanto no arranjo da drenagem, que apresenta um
padrdo Anelar, quanto no relevo que preserva, no relevo de serras, a feicdo de uma
antiforma individualizada pela distribuicdo das mesas residuais;

f. os segmentos retilineos de drenagem de diregdo NE-SW que ocorrem ao longo do rio
Capim, Corrego Novo e rio do Sonho, e sdo marcados por assimetria entre seus
tributarios das margens opostas, e desnivelamentos topograficos marcados por
escarpamentos  retilineos, sdo interpretados como cavalgamentos e
retrocavalgamentos;

g. a inversdo positiva do relevo € bem marcada pelos desnivelamentos do topo das
serras, que acompanham as dobras e cavalgamentos NE-SW do substrato rochoso. O
soerguimento progressivo para sudeste fica ainda mais evidenciado pela variagdo da
altitude entre as linhas de talvegue dos grandes rios, que aumentam de noroeste para
sudeste, e pela presenga constante de vales suspensos;

h. os grabens e hemi-grabens de direcdo NW-SE s&o caracterizados por segmentos
retilineos de drenagem com assimetria entre seus tributarios de margens opostas e
associados a desnivelamentos topograficos marcados por escarpamentos retilineos ao
longo dos rios Cauaxi, Bananal e Ararandeua. Sdo caracteristicos também bloqueios
de drenagem ao longo dos cursos dos rios principais, marcados por alargamentos da
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planicie fluvial (rio Gurupi), formagdo de lagos marginais (rio Capim) e migracéo de
meandros (rios Capim e Gurupi) controlados por lineamentos de direcbes NW-SE,
NNW-SSE e N-S (interpretados como falhas normais), € NE-SW, NNE-SSW e E-W,
interpretados como transcorréncias.

i. a influéncia dos elementos estruturais de diregdes E-W, NE-SW, NNE-SSW, NNW-
SSE e NW-SE, derivados da agdo do conjugado direcional dextral E-W e seus sistemas
transpressivos e transtensivos, € evidente no controle das diregcbes preferenciais de
aprofundamento das ravinas, bem como no controle do recuo das escarpas e
anomalias de drenagem. Estes elementos estruturais atuam em toda area, porém,
comparando-se a distribuicdo dos lineamentos de drenagem e dos alinhamentos de
relevo existem areas onde estas formam trendes.

Disto, pode-se concluir que:

- Em Tiracambt, de maneira distinta de Carajas, a distribuicdo dos sistemas de
relevo é controlada apenas pelo recuo das encostas e escarpamentos e pelo
desenvolvimento e aprofundamento de ravinamentos que, por sua vez, assim como a
disposigédo da rede de drenagem, obedecem ao controle das estruturas neotectdnicas.

- A analise dos tragos gerais do relevo e da drenagem sugere uma evolugéo da
paisagem em que os movimentos tectdnicos recentes funcionaram como um fator
preponderante.

- Estas caracteristicas implicam em um modelo de evolugdo geomorfologica do
tipo morfotectdnica.

A comparagéo entre as duas areas torna evidente que as naturezas distintas dos
arcaboucos litoestruturais de seus substratos foi o fator preponderante para que a
evolugdo de suas paisagens ocorresse de maneira diferenciada.

Deste modo, a presenga, ou auséncia, de anisotropias, impressas nestes
substratos por movimentos tectonicos pretéritos, aliada as diferengas intrinsecas entre
os tipos litolégicos ocorrentes nas areas estudadas, concorreram para que as respostas
destes substratos aos processos de esculturagdo do relevo fossem diferentes.

Assim tem-se, na Serra dos Carajas, um relevo de evolugdo morfoestrutural, e,
na Serra do Tiracambi, um relevo de evolugdo morfotectdnica. Estas evolugbes
distintas estédo refletidas nas caracteristicas de seus sistemas de drenagem e relevo.
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