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Durante o ano de 1989 foi feita interpretagao
geomorfolbégica de imagens TM Landsat 5, da

direta (AID) e area diretamente

reservatério da UHE Serra Quebrada, na Bacia do
para os estudos de viabilidade conduzidos pela
trabalho tem resultados expressivos do ponto

entretanto, do ponto de vista geomorfoldgico, nao

ultrapassar o nivel regional de mapeamento.

RESUMO
geologica e
area de influéncia
afetada (ADA) do futuro
Médio Tocantins,
ELETRCNORTE. (0]
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ABSTRACT
the ELETRONORTE had conducted the

During the year of 1989,

geological and geomorfological mapping of the reservoir area of - the

Serra Quebrada's dam, in Médio Tocantins basin,
LANDSAT 5 images. The work had achieved expressives results
However,

the geological point of view.

-based upon TM
into
it wasn't possible to go

beyond the regional mapping into the geomorfological point of view.

1. INTRODUGAO

Durante o ano de 1989 foi feita in-
terpretagao geologica e geomorfolégica
de imagens TM - LANDSAT 5 da area de in-
fluéncia direta (AID) e da area direta-
mente afetada (ADA) do futuro Reservato-
rio de Serra Quebrada, na bacia do Médio
Tocantins, para os estudos de viabilida-
de conduzidos pela Eletronorte.

Os estudos tiveram como resultado a
elaboragao de mapas geoldgicos e geomor-
fologicos, em escala 1:250.000 para a
area de influéncia direta (AID), e mapas
em escala 1:100.000, abrangendo a  area
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diretamente afetada (ADA).

A utilizacao das imagens ™ -
LANDSAT 5 se deveu ao fato delas permiti
rem uma analise rapida e integrada da’
geologia e geomorfologia da bacia de cap
tagao do futuro reservatdrio, e  também
por se apresehtarem na escala dos mapas
a serem elaborados.

2. A _AREA DE ESTUDO -~ LOCALIZACAO E
RACTERIZACAO

CA-

A bacia de captagao do reservatoério
de Serra Quebrada localiza-se entre as
coordenadas 469230' e 47950' W.e 5°240! e



6240'S, abrangendo uma area de, aproxima
damente, 13.000 km’, na bacia do Médio To
cantins, ocupando partes dos estados do
Tocantins e Maranhao.

A regiao, segundo a classificacgao
de KOPPEM, é caracterizada por um clima
do tipo tropical ﬁmido, com precipitagéo
anual de 1.600 a 2.100mm, com umidade re
lativa alta, de 80 a 85% (RADAMBRASIL ,
1981).

0 periodo chuvoso tem inicio em se-
tembro/outubro prolongando-se ate abril,
com médias em torno de 370mm durante os
meses mais chuvosos. Os meses de maior
estiagem sao geralmente Jjulho e agosto .
A temperatura maxima anual & ao redor de
33¢C e a minima em torno de 21°C.

Geologicamente a area de estudo faz
parte da bacia intracratonica do Parnai-
ba, cuja evolugao sedimentar se deu em
duas fases distintas. A primeira, entre
o Siluriano e o Carbonifero, durante o)
chamado estagio de Estabilizagao da Pla-

taforma Sul Americana, e a segunda, do
Triassico Superior ao Holoceno, relacio-
nada as manifestagoes do Evento Sul

Atlantico e quiescencia tectonica posteri
or {THEMAG, 1987).

Estes dominios caracterizam-se pela
presenga de planaltos de estrutura
plexa, capeados ou nao por lateritas de
cimeira, e por planaltos sedimentares .
Estes ultlmos tém vertentes em rampas su
aves e auseéencia quase completa de mamelo
nizagao. Apresentam-se freqﬂentemente
compartimentados em niVeis,»com pedimen-
tos escalonados e terragos com cascalho.
Os interflivios s3o muito largos e os va
les bastante espagados entre si.

com-~

Esta regiaoc fica numa zona de tran-
sigao do dominio morfoclimatico dos cer-

rados para o dominio de floresta tropi-
cal umida, constituindo-se, por tanto ,
numa zona de "Tensao Ecolégica" tipica.

Este quadro coloca tipologias carac
teristicas de ambiente de cerrado em si-
tuagoes de precipitacgao pluv1ometr1ca de
2.100mm anuais e tipologias caracteristi
cas de floresta tropical com periodo de
estiagem anual de até 4 meses. Encon-
tram-se extensos chapadodes formados por
litologias areniticas,
veis, encobertos tanto pela mais tipica
associacao arboreo arbustiva dos cer-
rados como da floresta tropical Gmida.

E, portanto, uma regiZo de alta com

altamente permea-
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plexidade, do ponto de vista ambiental,
que dificulta a interpretacao e o conse-
quente estabelecimento de modelos esque-
maticos. Soma-se a isto, a questao da in
terferéncia antropica que ja tem desca-
racterizado em torno de 50% da area estu
dada.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a execugao dos estudos foram
utilizados dois jogos de imagens em pa-
pel fotogréfico na escala 1:100.000, ado
tando-se composigao colorida, nas bandas
2, 3 e de 3, 4e 5.

Na complementagao e detalhamento
dos levantamentos,utilizaram-se fotogra-
fias aéreas convencionais, em escala
1:40.000,que recobrem a area diretamente
afetada.

Na interpretagéo visual das imagens
LANDSAT seguiu-se um procedimento de as-
sociagao de fatores litolégicos, pedolo-
gicos e fitofisionomicos que produzisse,
sempre na mesma correspondénciade termos
tonais e texturais nas imagens, um pa-
drao de resposta espectral homogéneo, ao
qual e referido como "feigao".

Esta interpretagao permitiu a elabo
racao de mapas preliminares que foranm
checados no campo, ao longo do rio Tocan
tins e dos principais acessos terres-

tres, tendo sido descritos cerca de 440
pontos de observagao.
Para os estudos geomorfologicos, es

pecificamente, adotou-se a proposicao de
DEMEK (1967) que considera o tipo de re-
levo como unidade taxonomica dos fatos
geomorfoldgicos, adequada a mapeamentos
em escalas de 1:250.000 e 1:100.000.

4. RESULTADOS DA INTERPRETACAOC E OBSER-
VACAO DE CAMPO

0 conhecimento geologico préevio da
area define a existéncia de um pacote de
sedimentos constituidos de arenitos, ar-
gilitos e folhelhos, depositados entre o
Jurassico e o Cretéceo, que superp5e uma
sequéncia de derrames basélticos, ocor-—
rida entre o triassico e o juréssico.
(figura 1)

Uma avaliagao nos dados disponiveis
de solos e vegetacao (figuras 2 e 3-RADAM
vol. 2, 1973) mostraram uma estreita cor
relacao com o conhecimento geoldgico, e
principalmente com as feigaes observadas
nas imagens, permitindo, tanto o reconhe



cimento das sequencias sedimentares,

em
relagao aos derrames basalticos, gquanto
0 reconhecimento das particularidades

que caracterizam as diversas unidades se
dimentares reconhecidas na area em ques-
tao.

0 quadro 1 apresenta, de forma es-
quemética, o resultado desta interpreta-
950, mostrando, principalmente, a cor-
relagao encontrada entre os elementos da
paisagem observados na imagem.

Por outro lado, nao € possivel reco
nhecer as formas de relevo nas imagens .
Todo o trabalho de reconhecimento destas
felgoes so foi possivel atravées da obser
vagao de fotos aéreas 1:40.000 e do tra-
balho de campo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos elementos obtidos da
1nterpretagao das imagens LANDSAT (compo
s1goes 2/3/4 e 3/4/5), das fotograrfias
aéreas e dos dados de campo, ficou cons-
tatado que:

- Para individualizacao das unidades de
paisagem, a composigao 3/4/5 mostrou-
se mais apropriada, em fungao de um in

tervalo espectral mais abrangente, ou
seja:
Banda 3 - Vermelho;

Banda 4 - Infra-Vermelho Préximo;
Banda 5 - Infra-Vermelho Médio,

que dao informagoes referentes aos di-
ferentes graus de atividade biolodgica
das vegetagoes, suas caracteristicas
estruturais e maior ou menor teor de
agua no sistema solo/vegetagao. Assim
é mais segura a utilizagao do parame-
tro "cor'" nos critérios de definicao e
distingao de feicdes.

Entretanto, € necessaria uma profunda
analise de todas as possibilidades de
relagoes rocha-solo-agua-vegetacao pa-
ra nao incorrer em generalizagaes da
chave de 1nterpretagao que nao apresen
te correspondéncia no campo.

- As imagens nao permitem a diferencia-
950 dos diferentes niveis de relevo ,
destacando-se apenas as grandes serras
residuais que ocorrem nos divisores da
bacia hidrogréfica. Tal situagao se de
ve ao fato da area possuir um relevo
bastante arrasado e aos altos Aangulos
de elevagao solar das tomadas de ce-
nas, em regices de baixa latitude.
ta situagao praticamente se eliminam
as linhas de ruptura de declive, impe-

Nes
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‘dindo assim o reconhecimento -de dife-
rentes niveis de pediplanagao e pedi-
mentacao, que sao fundamentais na gene
se do relevo regional.

- As imagens nao permitem reconhecer as
formas de relevo, de modo que as unida
des foram delimitadas com base na tex-
tura, tonalidade e rugosidade da as-
sinatura espectral, resultando muitas
vezes em unidades de interpretagao sem
correspondéncia com o tipo de relevo
de campo {(figura 4).

- Neste sentido foi 1mportante a utiliza
cao das fotografias aéreas convencio-
nais, que permitiram identificar e des
crever as formas constituintes dos di-
ferentes tipos de relevo.

As fotografias aéreas contribuiram
também para a delimitagao da planicie de
inundagao e dos niveis de terrago, uma
vez que elas mostram as rupturas de de-
clive que delimitam estas formas de relge
VO.

Foi somente a partir da caracteriza
gao morfologica das formas, feita nas fg
tografias aereas, que se tornou possivel
preparar a legenda preliminar que orien-
tou 0 reconhecimento dos relevos no cam-
po (figura 5).

Com base no acima exposto, conside-
ra-se que, principlamente para a a execu
gao de estudos geomorfologicos em regi—
oes semelhantes a estudada, devem ser
utilizadas fotografias aéreas na escala
1:60.000, que se mostram mais eficien-
tes, neste tipo de estudo, do que as fo-
tos 1:40.000, e constituem instrumento
de baixo custo, levando-se em conta, ain
da, o fato de todo o territorio brasilel
ro encontrar-se recoberto por aerolevan-
tamento na escala 1:60.000.

A interpretagao de fotografias aé-
reas convencionais deve ser feita para
areas piloto ou em segdes tipo, visto

qQue ela permite o reconhecimento e a
descrigao precisa das formas e dos ni-
veis .de relevo, os quais, uma vez defini
dos e caracterizados como tipos de rele-
vo, podem ter seus limites estendidos
nas imagens TM - LANDSAT, permitindo, as
sim, uma visao geral e 1integrada da
area de estudo (figura 6). :
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_QUADRO I

GEOLOGICA F ISIOGRAF ICAS
: (1) e (2) :
(1) -Drenagem Primdria Desen (1
FM Brunizem Avermelha| Volvida Encaixada no SisiFloresta Aberta
MOSQULTO Derrames dos e/ou =| tema de Fatura da Rocha |Mista
o ' Basdlticos | Terra Roxa Estrutu|-Drenagem Secunddria Inci (2)
(Tridssico/Jurds rada e/ou cipiente ou inexistente ' Cerradi
. . erradao
sico) Latossolos Roxos  |_fFormas Colinosas de Rele
(2) vo com Algumas Rampas Pe
Latossolos Verme| dimentares e Morrotes
lho Escuros
(1) (1) (1
. Latossolos  Verme| Dominando o Fundo de Valrjgresta Descidua
FM: Arenitos e 1ho-Amarelo les da Drenagem Primaria Mista
CORDA Argilitos In A (2) Cabeceirgzge Drenagem {2)
et ' ~ |Areias Quartzozas 9 Cerrados,Parque-Cer
(Jurdssico) tercalados solos Concreciond Drenager'n Secunddria e do e maté Ga?leria i
ries —| Tercedria Pequenos e em
P Alta Densidade
Solos Litolicos Interfldvios Curtos for
mados por Rampas Pedi
mentares _
- Cabeceiras de Drenagem
Areias Quartzozas e Drenagem de 12 e 22
: Cerrados,Parque Cer
GRAJAU Solos Concreciond| Ordem Extensos e Espaga | , =
( J | Arenitos Tios ~| dos- Interflivios Longos rado e Mata Galeria
Cretaceo sy s1s Formados por Suaves Ram
Solos Litclicos pas Pedimentares -
Latossolos Vermelho| Rampas pedimentares On
FM Folhelhos Es |Amarelo duladas e Colinas Am |Floresta Descidua
— |Brunizem Vermelho -| plas — |Mista
CODO verdeados e Amarelo .
(Cretaceo) Lentes de Cal
cdrio
FM Arenitos e Ar Extensos Platds e Pla |Floresta Densa
[TAPECURU . - tds Remanescentes com
gilitos Averme| Latossolos Amare| grpsio a partir das |Floresta Densa/Cer
(Cretéceo) 1lhados e Bauxil| los Bordas Formando Rampas |Tados
¢ - Pedimentares Fortemen |Cerrados
a te Inclinadas
Areias, Silte () Formas Ailziais em Ter »
ALUVICES Argilas e Ca§ Solos Hidromérdi ragos Baixos ao LOth :i;aBg;iéﬁr Densa
(Holocénicos) calhos cos dos Rios Principais
(2) (2) (2)

Solos Areno-Silto
sos Podzolizados

Terragos Elevados

Floresta Descidua
Mista
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MAPA  GEOLOGICO ESQUEMATICO

ESC. | 1 ! 1.000.000
Produto da Interpretagdo de Imagem TM LANDSAT 1.100.000
Bandas 3/4/5
L.egenda |
AluviSes

Coberturas Tercidrias

Formag@o itapecurt —— Arenitos , Argilitos avermelhados e Bauxita

Formag®o Codd —— Folhelhos esverdeados e Lentes de Calcdrio

Formagdo Grajcnﬂ—Arenitos rose0s e esbranquigados

Formag8o Corda —— Arenitos médios com intercalagSes de Siltitos e

Argilitos
Formagdo Mosquito —— Basalfos.
Fonte. CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL S A. FIG. 1
Estudos de Inventdrio do Mddio Tocantins .
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MAPA ESQUEMATICO DA COBERTURA VEGETAL

ESC. . 1 ! 1.000.000

Legenda .

Floresta Densa
Floresta Descidua Mista

Floresta Aberta Mista / Cerrad3o

D Cerrado

—— Produto de interpretagdo de Imagem TM LANDSAT-5— 1. 100.000 —Boandas 3/4/5
com apoio do Mapa Fitofisiondmico do Projeto RADAM.—Vol. 2 , 1973 .

FiG. 2
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MAPA PEDOLOGICO ESQUEMATICO DA ’S:;’,';z"fm%m

REGIAO DE SERRA QUEBRADA vol- 2,

Legenda ESC. ! 1 ;1000000
Latossolos Amarelos — Derivados da aiterag@o das rochas
da FormagGo [tapecuru .
Latossolos Vermeitho—Amarelo — Derivados da aiteragdo de
LATOSSOLos rochas da Formag¢do Itapecuru, Codd e Corda .
Latossolos Vermelho—Escuro——Derivados do alteragao 'de rochas da
formacdo Mosquito.
Latossolos Roxos — Derivados da alteragdo de rochas da formagdo
Mosquifo .
Brunizen Avermelhado —— Derivados da alterac@ de rochas da
BRUNIZEN formagdo Co
Brunizen Vermelho-—Escuro —— Terra roxa estruturada. Derivados de
alteragdo de rochas da formag® Mosquito.
Areias Quartzozas )
ety Derivados da alteragdo de rochas das formagGes
Solos Litolicos Grajol e Cords.
Solos Concreciondrios
FIG. 3

Solos  hidromérfilos —— Desenvolvidos a partir dos depdsitos aluvionares.
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Unidades  delimitadas na Imagem [ANDSAT 5 ( WRS 222 /064 A) com base
na diferenca de tonalidades e texturas. |dentificapdo de 5 unidades morfoidgicas
sem a identificacdo dos tipos de relévo ou caracterizagdo das formas de dis-
secogdo . Somente. algumas zonas de rupturc de relevo foram ' identiticadas.

FIG. 4 . o o
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Unidades Delimitadas em Fotografios Aéreas Convencionais na ESC. 1’ 40000
e Langadas em Base Topografica na ESC.. 1 100.000.

Reconhecimento e delimitagd@e de formas y e tipos de _.relevo, observandose os niveis de
relevo dados pelg presenga  de rupturas de declive positivas & negativas.

L.egenda

Relevos Reconhecidos .

Colinas Médias e Amplas

Colinas Amplas e Morrotes

Morrotes Pequenos, Alta Densidade de Drenagem.
Colinas Médias

Colinas Alongadas

Morrotes de Transi¢®o

Morrotes com Xrea de Média Densidade de Drenagem .

Terragos ou Pedimento de Fundo de Vale .

]
E3

Planicie de Inundaglic ) FIG. 5
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f 1fQuebrada

DA FOTOINTERPRETACAO E CONTROLE DE CAMPO

ESC.. 1 ! 100.000

Legenda .
Rampas Pedimentares Onduladas e Colinas Amplas o,
( O pontilhado indica cobertura detritica ar p , proveniente da Formaglio Grejou).

@ Morrotes e Colinas suportados por ar.eniios da Formagdo Corda.

Terragos Fluviais . (Ta ) .

E Planicie de Inundagdo Excepcional

e Borda de. . Terrago

Bancos Arenosos

Cascalheiras

Morrotes Residuais

ﬁ: Borda de Terrago Rochosa
8o

e

L SN

Canais Abandonados e Lagoas

«7 ™n Ruptura de Declive Positiva — Limite de Tipb de Relevo
“=M— Ruptura de Declive Negativa —Limite de Tipo de Relevo

FiG. 6
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