SEVEN

publicacoes académicas

Analise da paisagem para identificacio de formas de relevo a partir de
imagens geradas por tecnologias lidar

d-) https://doi.org/10.56238/sevened2024.018-032

Urandir Fernandes de Oliveira E-mail: robsonleite.pro@gmail.com

Presidente da Associacdo Civil Dakila

E-mail: urandirf2028@gmail.com Saulo Ivan Nery
Mestre em Estudos Rurais/UFVIM

Fernanda Maria de Lima E-mail: saulo.nery@dakila.com.br-mail

Bacharelado em Engenharia Mecanica énfase em

Mecatrdnica pela PUC/MG Fernando Silveira de Oliveira

E-mail: fernanda.lima@dakila.com.br Técnico em software GlobalMapper para
geoprocessamento por Sigma Profissdes

Robson Leite E-mail: fernando.andreazza@dakila.com.br

Mestre em Geografia Fisica FFLCH/USP

RESUMO

O presente artigo apresenta a analise da paisagem de relevos peculiares denominados como “xadrez”, localizada
no norte do municipio de Apiacas, no estado do Mato Grosso. Trata-se de relevo residual oriundo de processos
denudacionais tipicas do Craton Amazodnico, identificadas na regido do baixo curso dos rios Juruena e Teles
Pires. A intengdo ¢ contribuir para o conhecimento geomorfoldgico local sobre a diferenciac@o entre padroes de
drenagem e os cortes retilineos localizados sobre o planalto residual dos Apiacés e Sucunduri. Comparou-se as
imagens obtidas com LiDAR e as informagodes geoldgicas e geomorfologicas da regido com base em dados
secundarios de levantamentos do IBGE e outros pesquisas. Com base na delimitagdo de sub-bacias e
microbacias e observagdes a respeito da circulagdo superficial de dgua, foi possivel entender melhor o relevo
local. Foram identificadas estruturas peculiares no relevo e indicios que diferenciam o padrao de drenagem com
os cortes identificados em formato de “xadrez”.

Palavras-chave: LiDAR, Padrdes de drenagem, Formas de relevo, Xadrez, Apiacas, MT, Amazodnia.
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1 INTRODUCAO

A érea de estudo em questdo encontra-se no municipio de Apiacas, no extremo norte do estado
do Mato Grosso, divisa com estados do Amazonas e Pard, na confluéncia dos rios Juruena (a oeste) e
o rio Teles Pires (a leste). Trata-se de area de alta densidade vegetacional amazonica localizada na
porcdo norte da terra indigena Kayabil; proxima a divisa com a terra indigena Apyaca do Pontal e
Isolados?. Por se tratar de 4rea indspita, optou-se pela andlise de dados coletados por tecnologias
remotas que permitam uma maior compreensao da paisagem sem a necessidade de deslocamento por
terra até o local.

A coleta de dados foi feita em uma area com dois mil hectares com a utilizagao da tecnologia
LiDAR®, permitindo um levantamento detalhado com a producdo de um modelo digital do terreno
capaz de diferenciar as formas contidas na paisagem, possibilitando, portanto, identificar formas
peculiares no relevo local em relagdo, sobretudo, na identificagao de diferencas e semelhangas nos
padroes de drenagem. O relevo da drea estudada apresenta-se em formato de “xadrez”, com
delineamento de “grids” (linhas ortogonais, perpendiculares entre si) que ndo estdo diretamente
relacionadas a algum padrao de drenagem (Figura 1). O nimero de pesquisas cientificas que utilizam
o LIDAR vem crescendo, sobretudo nas andlises geomorfologicas (ARAUJO et al, 2022), o que pode
proporcionar novas interpretagdes, refinamento de pesquisas realizadas at¢é o momento € novos

detalhes sobre a modelagem de sistemas ambientais.

Figura 1: Localizagdo da area de estudo. Levantamento inicial com LIDAR.
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1 Terra tradicionalmente ocupada pela etnia Kaiabi, regularizada e localizada nos municipios de Apiacés no estado
do Mato Grosso e Jacareacanga no estado do Para.

2 Terra indigena tradicionalmente ocupada pela etnia Apiaka e povos isolados, delimitada e localizada no municipio
de Apiacas, estado de Mato Grosso.

3 LiDAR (Light Detection and Ranging), varredura a laser de obtencao de informagdes topograficas de detalhe,
mesmo em superficies montanhosas e densamente florestadas, aumentando bastante a capacidade de coleta de dados.
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2 METODOS E MATERIAIS

Utilizamos para esse estudo, o Modelo Digital de Elevacao (MDE) a partir da tecnologia de
sensoriamento remoto com o sistema de detec¢do e alcance da luz LiDAR (Light Detection and
Ranging) renderizado no software Global Mapper, versao 23.1. Trata-se de uma imagem MDE de
nuvem de pontos com 145 camadas e resolucao de 8 pulsos por metro quadrado. Nao utilizamos o
Modelagao Digital de Superficie (MDS) por conta da densidade vegetacional no local. Os mapas finais
foram elaborados no software QGIS 3.28, adotando-se o SRC (Sistema de Referéncia de Coordenadas)
SIRGAS 2000, Zona UTM 218, EPSG 31981.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIGs) servem para a analise e planejamento de
paisagens ¢ do meio ambiente (LANG e BLASCHKE, 2009). Para a composi¢dao dos estudos da
paisagem, utilizou-se um levantamento de dados secundarios de pesquisas geologicas e
geomorfologicas desenvolvidas na regido. Foram identificados, em escala regional, a presenca de
algumas falhas geoldgicas e lineamento estrutural de superficie ao norte e noroeste da area estudada,
conforme dados do IBGE (2017) e ANM (2014); também buscou-se identificar o padrdo de drenagem
natural com base nas imagens do LIDAR, comparando-as com as cartas ¢ mapas topograficos
disponiveis no site do Exercito Brasileiro (BDGEx, 2022).

Comparamos as formas retilineas identificadas no relevo com o padrdo de drenagem local
(CHRISTOFOLETTI, 1980; SUGUIO e BIGARELLA, 1990). Também foram coletados dados

referentes a profundidade, largura e extensao dos cortes, os quais foram aqui organizados e analisados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pelos estudos consultados (STUDART et al., 2006; PIEROSAN et al., 2019; UHLEIN et al.,
2015, LACERDA FILHO et al., 2004) foi identificada uma falha geologica mais proxima, o Graben®
do Cachimbo, localizado h4 mais de cem quilometros em linha reta da 4rea de estudo, caracterizado
por ser uma megaestrutura de lineamento com dire¢io NW-SE. Com base geoldgica em rochas do
Grupo Beneficente, da Formacao sedimentar Igarapé Ipixuna, composta de quartzo arenito (CPRM,
2014), o planalto dos Apiacas e Surunduri caracteriza-se por um conjunto de serras que forma um
divisor de 4guas dos afluentes dos rios Teles Pires (a leste) e Juruena (a oeste), com relevos dissecados
em cristas, colinas e espigdes de topo aplainado, vales encaixados e encostas ravinadas,
compreendendo a regido geomorfoldgica dos Planaltos residuais da Amazonia Meridional (IBGE,
2017).

O clima equatorial quente e imido predomina nessa regido. AAmazonia brasileira ¢ uma das

florestas mais imidas do mundo e a agdo das 4guas ¢ um fator primordial para os processos de

4 Segundo Guerra e Guerra (2006, p. 286), Graben ou fossa refere-se a uma depressdo alongada por uma série de degraus
produzidos por falhas paralelas.
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construgdo e alteracao do relevo, tendo em vista que a area de estudo apresenta elevado nivel de
precipitagdo. Com precipitagdo anual de 2.750 mm, as chuvas maximas ocorrem em janeiro, fevereiro
e margo; € as chuvas minimas ocorrem de junho a julho. A temperatura média anual ¢ de 24°C, com
maxima de maxima 40°C. Toda essa precipitacao favorece a formagao de grandes rios € uma densa
rede de drenagem.

Nota-se que o padrao natural da rede de drenagem nas encostas do planalto, impresso em forma
dendritica, ocorre principalmente nas partes mais baixas do relevo a oeste. No topo do planalto, a leste,
nas areas mais altas do relevo da area, identificamos cortes retilineos que sao diferentes dos vales fluviais
esculpidos pela erosdo natural e que podem estar associados a outros processos. Nos mapas ¢ cartas oficiais
(IBGE, 2017; ANA, 2021; BDGEx, 2022) ndo foram identificados nenhum tipo de drenagem condizente com
tais cortes ou que a rede de drenagem esteja classificada como retangular ou paralela. Identificou-se, sim,
canais de drenagem, muito provavelmente formados apartir do escoamento superficial das aguas das
chuvas, localizados nas bases dos cortes identificados.

Evidentemente a formacao de locais de escoamento das dguas das chuvas formou-se na base
dos cortes, no entanto, nem todos apresentam essas marcas. Algumas marcas estdo proximas as
cabeceiras de drenagem. Portanto, os cortes no terreno contribuiram para aumentar a captacao de aguas
pluviais das partes mais altas do relevo.

Para diferenciar os cortes da rede de drenagem, optou-se por delimitar algumas sub-bacias e
microbacias (GOMES, BIANCHI, OLIVEIRA, 2021) e que a bacia hidrografica ¢ uma importante
unidade geomorfolégica para compreender padrdes de drenagem e fluxo das 4dguas (LEOPOLD,
WOLMAN, MILLER, 1964; CHORLEY, 1969; CHRISTOFOLETTI, 1980). Essa delimitagdo
considerou os divisores de dguas entre os rios tributdrios e os rios principais, o que demonstrou que
certos cortes ndo estdo associados diretamente as bacias e ao padrao de drenagem dendritico (Figura

2).

\
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Figura 2: Delimitacdo de sub e microbacias e identificagdo de cortes peculiares no relevo. Os cortes ndo acompanham o
padrio de drenagem dendritico e as bacias. Mapa na escala 1:20.000.
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Ao delimitar algumas sub-bacias de drenagem que compdem o planalto residual com base na
topografia do relevo, € possivel perceber que os cortes no terreno nao se limitam ao dominio das bacias
de drenagem que formam as cabeceiras de cursos d’agua na area. Nota-se também que os cortes nao
se confundem topograficamente com os vales fluviais, pois foram identificados cortes que ultrapassam
os limites de duas ou mais cabeceiras de drenagem que formam as sub e microbacias.

O rio Juruena, a oeste, e o rio Teles Pires, a leste, servem de nivel de base local para os rios
tributarios que nascem sobre o planalto residual. O lado leste do planalto apresenta encostas mais
erodidas e uma vasta planicie as margens do rio Teles Pires. O lado oeste do planalto, por sua vez,
apresenta encostas mais abruptas e mais conservadas (Figura 3). Isso aponta para o processo de erosao
regressiva, que € o “trabalho de desgaste do fundo do leito fluvial sendo feito a partir de jusante para
montante” (GUERRA e GUERRA, 2006), mas que a leste este processo seja mais intenso. Para Ross
(1991) alguns patamares com superficies planas ou aplanadas sdo encontrados em bordas de bacias
sedimentares esculpidas por processos circundenudacionais encontrados frequentemente na
Amaz0dnia, e esses patamares estdo associados a erosdo regressiva em cabeceiras de drenagem ou recuo

paralelo de vertentes.
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Figura 3: Detalhe de imagem LiDAR. Diferenca entre para formagdes retilineas a leste (nas cores amarelo e vermelho),
sobre o planalto residual, e o vales fluviais e seu respectivo padrao de drenagem a oeste (na cor verde).
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A partir desses cortes, percebe-se que existe uma certa profundidade média que foi identificada.
Em analise preliminar,notamos que o corte, aparentemente, se aprofunda nas 4reas de topo e fica mais
raso na por¢ao média e baixa da vertente. H4 um corte principal na por¢ao leste que se estende por
cerca de onze quilometros no sentido norte/sul.Usamos esse corte como referéncia da estrutura como
um todo, e como forma de compreender a disposi¢cdo dos demais cortes perpendiculares.

Foram coletados dados que indicam a sinuosidade dos cortes. Dessa forma, identificou-se que
do total de vinte e nove cortes que formam esse “xadrez” no relevo, apenas quatro apresentaram
sinuosidade e os demais vinte e cinco sdo retilineos. A classificacao por sinuosidade foi executada no
software Global Mapper. Quinzecortes apresentaram sentido sudoeste/nordeste, oito apresentaram
sentido noroeste/sudeste. Seis cortes apresentaram sentido norte/sul, e outros seis apresentaram sentido

leste/oeste.
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Figura 4: Tabela com coleta de medidas dos cortes.

Corte no Terreno| Distanda Rumo Sentido Sinuosidade Medidas Altitudes a cada 500m
Principal 11.153 km 176° 55' 07.193" Norte/Sul 10.201.586 [|147.40 m|145.97 m|134.58 m|134.52 m| 142.17 m| 149.09 m|160.88 m
1 1.538 km 64° 44' 40.174" sudoeste/nordeste e | 13524 m|173.39 m|193.76 m
2 1.159 km 55° 38' 16.567" Sudoeste/Nordeste 1 160.21 m|151.37m
3 1.646 km 54° 09' 40.695" | Sudoeste/nordeste 1 14258 m|159.98 m|177.85 m
4 1.35km 55°22' 07.431" Sudoeste/nordeste 1 171.58 m 155.94 m| 148.81 m
5 875.87 m 57° 35' 39.253" sudoeste/nordeste 1 155.49 m 165.73 |
6 2.059 km 51° 36" 34.398" | Sudoeste/Nordeste 1 160.52 m|159.64 m|194.36 m 150.95 m
7 585.53 m 54° 30' 51.757" sudoeste/nordeste 1 151.04
8 472.45m 47°11' 27.067" sudoeste/nordeste 1 151.85
9 1.558 km 49°02' 12.497" | Sudoeste/nordeste 1 156.33m | 178.66 m|205.77 m
10 1.666 km 50° 34' 04.814" Sudoeste/Nordeste 1 172.54 m|171.59 m] 192.48 m
11 1.242 km 52°07'22.574" | Sudoeste/Nordeste 1 171.17 m|183.55 m|212.24 m
12 1.896 km 50° 34' 04.830" Sudoeste/nordeste 3 168.96 m|165.63 m|172.21 m 166.85 m
13 706.06 m 57° 24' 27.503" Sudoeste/nordeste 1 159.31 m| 189.61 mj|
14 3.195 km 84°41'39.118" Leste /Oeste 10.053.471 13549 m] 156.09 m{176.36 m| 210.25 m|169.75 m 180.39 m
15 851.07 m 142° 56' 28.147" noroeste/sudeste 1 156.96 m|138.22 m| 134.33 m|
16 2.252 km 145° 38' 09.722" Noroeste/Sudeste 1 220.83 m|207.47 m| 208.41 m |140.35 m
17 2.211 km 143° 33'36.251" Noroeste/sudeste 1 191.97 m|163.71 m| 152.66 m|165.02 m|149.20 m
18 2.296 km 141° 39' 15.555" Noroeste/sudeste 1 162.03 m|161.89 m| 223.54 m|195.92 m|165.94 m
19 2.598 km 142° 52' 05.436" Noroeste/Sudeste 1 199.49 m |188.59 m 184.07 m [171.25 m |163.00 m
20 2.544 km 141° 29' 39.018" Noroeste/sudeste 1 182.76m 203.01 m |185.87 m |166.66 m |155.17 m |156.75 m
21 2.544 km 140° 11' 33.329" Noroeste/sudeste 1 154.46 m |203.64 m 215.44 m | 228.78 m|189.71 m |225.16 m
22 1.912 km 138° 46' 15.196" Noroeste/Sudeste 1 191.47 m 184.93 m|151.91m
23 1.421 km 163° 13' 59.662" Norte/Sul 1 210.04 m 210.22 m
24 1.809 km 169° 13' 11.203" Norte/Sul 1 170.96 m 194.13m| 192.34 m|214.81 m
25 1.745 km 172° 04' 10.371" Norte/Sul 1 172.92 m 159.11 m|179.44 m |161.77 m
26 2311km | 175° 25 03.685" Norte/Sul 10.063.752 | 163.88m164.36 m[165.00m 18104 m |16833 m [N |
27 975.19 m 174° 34' 42.994" Norte/Sul 1 138.88 m|151.35 m|174.49 m |188.82 m
28 1.885 km 46° 54' 14.264" sudoeste/nordeste 10.153.214 |217.00 m
29 1.198 km 55° 28' 11.984" sudoeste/nordeste 1 178.73 m | 205.79 m{ 180.77 m|199.68 m | 223.99 m|

Fica claro que as marcas do relevo aqui chamadas de cortes sdo retilineas o suficiente para o
software nao detectar sinuosidade na maior parte dos tracados, também chama aten¢do a quantidade
de cortes com exatamente o mesmo sentido sendo a maioria Sudoeste/Nordeste. Fatos bem intrigantes
para estruturas geologicas ou geomorfologicas que existem em ambiente Amazdnico, onde a forga
pluvial ao longo dos anos desgasta o relevo, esculpe canais e transporta sedimento em proporgdes
sempre muito grandes, tanto devido a vastidao do territorio Amazonico quanto devido a quantidade de
chuvas e consequentemente drenagens.

Observa-se, também, que devido ao escoamento subsuperficial das aguas, algumas formas
concavas podem ser pontos de infiltracdo e/ou drenagem. Ainda assim, sdo formas bem peculiares e os
dados aqui elencados sdo resultados de analise remota e feitos preliminarmente, devendo ser
considerado a possibilidade de complementar parte das informagdes, ou confrontar os dados coletados

pela tecnologia LiDAR com a realidade do levantamento de campo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

E sabido que existem iniimeros relevos com formagdes peculiares, seja em forma de domo, de
patamar, de mesa, dentre outros, e que estdo sendo revistos e reinterpretados sobretudo com o uso de
novas tecnologias. A densa floresta amazonica ainda ¢ um desses lugares, cujo conhecimento na escala
do detalhe ainda continua restrito, e que, ainda, deve-se levar em conta que ¢ um ambiente tropical

umido com intensa meteorizagao e pedogenizagao, tornando o relevo ainda mais complexo. A presenga
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de cortes retilineos que se diferenciam dos padrdes erosivos na area estudada pode indicar novas
leituras acerca do relevo residual localizado no norte do municipio de Apiacas, no Mato Grosso. Fica
evidente que os padrdes erosivos atuantes na area, durante milhdes de anos, construiram formas bem
diferentes daquelas queforam identificadas pelo sensor LiDAR. As imagens geradas por esse sensor
nos ajudam a melhorar a compreensao dos processos erosivos do presente, bem como elencar hipdteses
sobre a formacao de relevos peculiares em formato de “xadrez”.

Nesses locais, até o momento indspitos para a pesquisa cientifica de detalhe, ¢ muito provavel
que com o desenvolvimento de novos estudos, possamos identificar também novas espécies vegetais
e animais, além de estruturas arqueoldgicas inéditas. Tendo em vista que a area ¢ pouco estudada e os
resultados demonstrados pelo uso da tecnologia LiDAR indicam caminhos a continuidade da pesquisa. De
todo modo, vale salientar que somente sera possivel a comprovacdo definitiva, a partir de uma
campanha de pesquisa de campo que identifique vestigios materiais in loco, tais como falhas e fraturas,

tipos de solos e nascentes.
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