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12.5. PROGRAMA DE REGISTRO E ARMAZENAMENTO
CARTOGRAFICO, FOTOGRAFICO E ACERVO DE ELEMENTOS
ESPELEOLOGICOS

12.5.1. ANTECEDENTES

O Programa de Registro e Armazenamento Cartografico, Fotografico, e Acervo de
Elementos Espeleoldgicos objetiva a definicdo de critérios para o registro e
armazenamento cartografico e fotografico das cavidades existentes nos Abrigos
Assurini, da Gravura e do Abutre, assim como a aquisi¢cdo de informacdes geoldgicas
e espeleoldgicas consideradas relevantes e que conjuntamente comporao o acervo de
elementos espeleoldgicos das cavidades.

As principais metas do presente programa foram as seguintes:

o Efetuar levantamentos topograficos exocarsticos em escala adequada do
entorno das cavidades que serdo inundadas;

o Realizar levantamentos topograficos endocérsticos de detalhe através de
técnicas convencionais de topografia espeleoldgica;

e Realizacdo de registro fotografico de detalhe abordando todos os aspectos
considerados relevantes;

e Elaborar uma coleta sistematica de informacdes geoldgicas, geomorfologicas,
geoestruturais, espeleogenéticas, hidroldgicas e hidrogeoldgicas;

e Confeccdo de relatérios, mapas, e modelos digitais tridimensionais das
cavidades.

As atividades previstas neste PBA foram implantadas no terceiro e quarto trimestres
de 2012, na época de pico da estiagem do Rio Xingu quando o seu nivel d’agua
apresentava seus menores valores, expondo integralmente as cavidades e a regido de
influéncia a serem estudadas. Portanto todas as atividades associadas com o
programa foram desenvolvidas no periodo de abrangéncia deste 3° Relatério
Consolidado, ndo havendo quaisquer eventos ou fatos relevantes ocorridos antes
deste periodo que tenham de alguma forma influenciado a evolucao das atividades
previstas.
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12.5.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES

Conforme mencionado anteriormente, as atividades desenvolvidas neste PBA tiveram
inicio a partir do terceiro trimestre de 2012, mais precisamente em agosto/12 com a
coleta de dados ja existentes (levantamento bibliografico), confec¢cdo das bases
topograficas da regido em estudo e uma visita de reconhecimento de campo aos
abrigos a serem levantados.

Nesta visita de campo verificou-se que o nivel d’agua do Rio Xingu estava bastante
elevado, prejudicando a perfeita visualizacdo das encostas onde se localizam os
Abrigos Assirini e Abutre. JA o Abrigo da Gravura ndo apresentava este problema.
Esta situacao foi devidamente analisada e acarretou o planejamento das atividades de
campo relacionadas aos levantamentos topograficos endo e exocarsticos e
documentacéo fotografica e espeleoldgica para os meses de outubro e novembro/12,
quando o nivel d’agua do Rio Xingu estaria mais baixo. Devido a esta condicdo as
atividades de campo foram reprogramadas para outubro/12 quando as condi¢fes de
andlise e de visualizagdo para execucdo das atividades propiciaram uma melhora
significativa no volume e qualidade dos dados coletados. Cita-se como exemplo a
possibilidade na melhora na observacdo e documentacdo em maior detalhe de alguns
aspectos do Abrigo Assurini que chega a ficar longos periodos inteiramente submerso,
e que nesta ocasido se encontrava parcialmente emerso.

Destaca-se que durante os meses de setembro e outubro/12 procedeu-se um
aprimoramento metodoldgico dos trabalhos referentes ao PBA que foi posto em pratica
nas campanhas de campo, contribuindo de forma significativa para o melhoramento da
gualidade dos produtos previstos que compdem 0 acervo das cavidades.

As atividades de campo se basearam em duas campanhas realizadas: a primeira
ocorreu no periodo de 17 a 25 de outubro de 2012 e a segunda campanha aconteceu
no periodo de 07 a 13 de novembro de 2012. Estas campanhas de campo foram
suficientes para a conclusdo dos levantamentos de dados e resultados relacionados
aos levantamento topograficos endo e exocérsticos e documentacdo fotogréfica e
espeleoldgica dos abrigos Assurini, Abutre e Gravura.

ApOs estas atividades de campo, procederam a execucado das atividades de escritorio
relacionadas a analise, processamento e refinamento dos dados e resultados obtidos
durante os levantamentos de campo durante os meses de novembro a dezembro/12.
Os produtos gerados estdo sendo apresentados neste relatério, sendo que um
refinamento, complementagédo e aprimoramento dos dados e resultados obtidos se
estenderdo até o final do primeiro trimestre de 2013, quando sera elaborado um banco
de dados de todo o programa (acervo técnico).

Por fim, vale destacar que durante a segunda campanha de campo foi possivel

contatar a equipe de campo responsavel pelos levantamentos arqueolégicos que
estava trabalhando justamente na regido do Abrigo da Gravura, sendo esta a Unica
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cavidade natural abordada no programa que apresenta aspectos arqueoldgicos
relevantes e que merecem ser incorporados ao acervo.

Este encontro oportuno permitiu a interacéo direta das equipes in loco, possibilitando
discutir e aprimorar as diretrizes futuras de cada tema e as potenciais vias de interface
entre os dois programas.

12.5.2.1.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em funcdo de alguns aprimoramentos necessarios na metodologia apresentada no
PBA, sdo apresentados a seguir os ajustes nos procedimentos metodolégicos que
foram adotados no periodo de coleta e andlise de dados.

Apresentam-se a seguir 0s procedimentos metodoldgicos adotados na execuc¢do das
seguintes atividades previstas no programa:

- Levantamentos topogréficos exocarsticos;
- Levantamentos topogréficos endocarsticos;
- Documentacéo fotografica;

- Documentacgéo espeleoldgica.

Ressalta-se que, conforme citado anteriormente, embora as atividades previstas,
metas e produtos, permanegam exatamente os mesmos do programa original, os
procedimentos metodolégicos envolvidos sofreram alguns aprimoramentos, 0s quais
se encontram devidamente descritos e justificados abaixo.

12.5.2.2. LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS EXOCARSTICOS

Os levantamentos topograficos exocarsticos visaram documentar o contexto
geomorfolégico no entorno das cavidades além de servir de base para os demais
levantamentos que serdo realizados na porcao externa das cavidades.

Do ponto de vista metodolégico, o programa original especificava que o0s
levantamentos topograficos exocarsticos deveriam ser realizados com estacgédo total e
as coordenadas deveriam ser compatibilizadas com o0s marcos topograficos
implantados com GPS diferencial nas proximidades de cada cavidade durante os
estudos do EIA da UHE Belo Monte. A escala do levantamento deveria ser de 1:1.000,
ou maior, com apresentagdo de curvas de nivel em intervalos de 0,5 metro. Para isso
deveriam ser obtidos pontos a cada 15,0 metros além de pontos adicionais onde este
espacamento nao for capaz de registrar feicbes de interesse.
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Apesar de uma intensa prospecc¢do no entorno das cavidades, apenas o0 marco
topografico localizado na margem direita, nas proximidades do abrigo Assurini, foi
encontrado intacto. Na margem esquerda, em frente ao abrigo da Gravura foi possivel
identificar apenas uma marca no terreno no ponto exato onde deveria existir um dos
marcos, porém este ja ndo estava mais presente. Outros dois marcos topograficos que
deveriam estar instalados em duas ilhas ndo foram encontrados. Observou-se gue 0s
locais onde estes deveriam estar em cotas atingiveis pela cheia do rio apresentavam
marcas nitidas de erosdo, de forma que se conclui que estes devem ter sido
arrancados e carreados pelo proprio rio Xingu.

Nestes casos optou-se pela instalagdo de piquetes fixos que foram rastreados através
de GPS de méo durante véarias horas, para obtencdo de uma curva gaussiana das
coordenadas resultando em coordenadas (latitude e longitude) com precisdo de +/-
0,5m. A principal limitacdo do GPS manual consiste da determinagdo da cota,
geralmente sujeita a erros de varios metros. Para contornar este problema, as
coordenadas dos piquetes foram obtidas através de medicdo direta do seu desnivel
em relacao ao nivel d’agua do rio e, posteriormente, aferidos através da cota precisa
do N.A na data de realizacdo do procedimento.

Devido a distancia relativamente grande entre 0s piguetes e marcos reais, a precisao
do rastreamento foi considerada satisfatoria para servir de base de referéncia para
orientagdo da estacdo total e atendimento da escala desejada para o levantamento
exocérstico de 1:1.000.

Apbs este procedimento inicial, procedeu-se o levantamento topografico propriamente
dito dos entornos das cavidades. Para isso foram obtidos pontos espacados entre 10 e
30 metros dependendo da morfologia do terreno, além de pontos adicionais onde este
espacamento nao foi capaz de registrar feicoes de interesse.

Entretanto, pesquisando e avaliando outros métodos existentes para tal finalidade
considerou-se que a contextualizacdo geomorfoldgica do entorno das cavidades, seria
muito melhor atendida através da utilizagdo de técnicas mais modernas de obtencéo
de modelos de terreno de detalhe.

A melhor metodologia avaliada foi a geracdo de modelos de terreno a partir da
fotogrametria terrestre, que consiste basicamente na tomada de fotos paralelas, com
recobrimento parcial da area desejada, e aplicacdo dos principios da paralaxe para
determinacdo das coordenadas relativas de cada ponto da foto. Estas tecnologias
permitem a geracéo de modelos topogréficos de detalhe além de ser mais adequada a
obtencdo de dados em superficies subverticais, tais como os pareddes de arenito da
Formac&o Maecuru, existentes em ambas as margens do Rio Xingu, nas proximidades
das cavidades.

Para realizacdo desta atividade foi escolhido o programa de computador Agisoft
Photoscan Pro, produzido pela empresa russa Agisoft. Este permite a geracdo de
ortofotos georreferenciadas em alta resolugdo e modelos digitais de elevacdo
texturizados excepcionalmente detalhados, através de fotos obtidas com equipamento
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profissional com parametros devidamente calibrados, posicionamento e visadas
especificas. Para realizar a tarefa de georreferenciamento, o software necessita das
coordenadas do GPS associadas as cameras, fornecidas através de um arquivo de
texto e/ou das coordenadas de pontos de controle terrestre.

Embora a utilizacdo desta nova técnica isoladamente tivesse sido suficientemente
valida para o atendimento na obtencéo dos produtos finais desta atividade. Procedeu-
se a integracao entre seus resultados com os dados obtidos durante os levantamentos
topograficos convencionais executados.

Assim complementarmente ao levantamento topogréfico com a estacao, foram obtidas
fotos técnicas especificas visando o processamento futuro e a geracdo de modelos
fotogréficos tridimensionais das feicdes geomorfolégicas de maior destaque. Esta
integracdo de dados coletados entre estas duas metodologias acarretou uma maior
gualidade nos resultados obtidos nesta etapa do trabalho.

Desta forma as atividades de campo voltadas para esta atividade contemplaram:

- Levantamento topografico atraves de estacdo total com coleta de pontos
espacados entre 10 e 30 metros, dependendo das condi¢gbes do terreno, ao
longo de uma linha longitudinal paralela aos paredfes da Gravura na margem
esquerda, e Assurini na margem direita, e varias secdes transversais;

- Realizagdo de levantamento fotografico especifico visando a aplicacdo das
técnicas de fotogrametria terrestre. Para esta atividade fez-se uso de um
equipamento fotografico profissional composto por tripé, camera fotogréfica
digital reflex de 24.6 Mpixel (Marca Nikon, modelo D700), preferencialmente
montada com uma lente fixa com distancia focal 50mm e abertura F1.8., que
tende a apresentar, menor distorcdo radial, efeitos de vinhetagem.
Eventualmente foi utilizada também uma lente zoom 28-70mm cuja distancia
focal real e os parametros de correcdo geométrica necessarios para
elaboragdo do modelo, foram devidamente obtidos através de programa de
computador especifico para esta finalidade;

- Definicdo e marcacdo de pontos de controle em locais estratégicos da area a
ser modelada;

- Levantamento topogréfico de detalhe com estacao total dos pontos de controle
e dos principais pontos de tomada das fotos.
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12.5.2.3.LEVANTAMENTOS TOPOGRAFICOS ENDOCARSTICOS

O levantamento topografico endocarstico consiste em elaborar planta topografica
baixa, cortes transversais e sec¢des longitudinais, que represente da melhor forma
possivel o espaco interno da cavidade. Originalmente, 0 programa previa que o
mapeamento deveria ser realizado com bussola e clinbmetro adequados para 0 uso
em cavidades subterraneas, trena e bases topogréaficas. A linha de trena deveria estar
amarrada a um ponto com coordenada geografica definida, a partir de GPS diferencial,
no lado externo da cavidade subterranea.

Estas medidas foram coletadas nas etapas iniciais de campo, e posteriormente
comparadas com os levantamentos endocarsticos realizados nos estudos do EIA.
Concluiu-se que os mapas existentes das cavidades eram bastante precisos e
suficientemente detalhados para atender o escopo da topografia endocérstica.

Assim, os levantamentos seguintes objetivaram a aquisicdo de dados diferenciados
que pudessem agregar qualidade ao acervo espeleoldgico. Portanto, da mesma forma
que para a prospecc¢ao exocarstica nesta etapa também foi empregada a fotogrametria
terrestre de detalhe, na tentativa de gerar modelos tridimensionais mais detalhados.

Complementarmente, na medida do possivel, foram feitos levantamentos especificos
com a estagdo total com a determinacdo precisa de cotas e coordenadas de pontos
nas paredes, piso e teto das cavidades, principalmente no abrigo da Gravura, que por
estar numa margem seca e apresentar facil acesso e visualizagdo do seu interior,
favoreceu a coleta destas informacdes.

Nos abrigos menores, com circulagdo restrita, morfologia desfavoravel ou que se
encontravam parcialmente submersos, foram obtidas medidas de teto e parede de
forma convencional com bussola, trena e clinbmetro.

12.5.2.4. DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA

Os aspectos metodolégicos desta atividade permanecem inalterados em relacdo aos
apresentados no programa original, sucintamente descritos a seguir.

Os levantamentos fotograficos foram realizados de forma sistematica, tanto no interior
da cavidade quanto no seu entorno. Para aquisicdo das fotos, foram utilizados
equipamentos fotograficos profissionais, sendo que o trabalho foi realizado por
profissionais com experiéncia em fotografia espeleoldgica.

Entre os itens utilizados destacam-se: camera fotogréafica digital reflex full frame de
24.6 Mpixel (Marca Nikon, modelo D700), lente fixa com distancia focal 50mm e
abertura F1.8, lente zoom 28-70mm com abertura F2.8, lente zoom 70-300mm com
abertura F4.5 — 5.6, filtro UV, filtro polarizador circular, parasol e tripé.

Pag - 12.5-6



JNorte

Usina Fidreletrica Belo Monte

Procurou-se sempre considerar as condicbes ideais de iluminacdo natural,
principalmente nas areas externas, de forma que 0s mesmos aspectos foram
registrados, ndo s6 em varios dias com condi¢ces de insolacdo distintas, como em
varios periodos do dia.

No interior das cavidades e nas fotos de detalhe procurou-se, sempre que possivel,
obter imagens sem o uso de flashes frontais diretos que tendem a reduzir
demasiadamente a profundidade de campo podendo distorcer geometricamente as
vistas em perspectiva e as cores naturais dos ambientes interiores.

Para cada uma das fotos foram registradas no minimo as seguintes informacdes:
- Data e hora da foto;
- Titulo e descricao da cena ou feicdo registrada;

- Coordenadas UTM, bases topograficas ou quaisquer outras informacgfes
locacionais que permitam 0 seu posicionamento preciso nos mapas e plantas
topograficas exo ou endocarsticas;

- Quando possivel o azimute e a inclinacdo da visada em relacédo a horizontal,
- Autor e descricdo do equipamento utilizado;

- Dados técnicos da foto: distancia focal, tempo de exposi¢do, abertura do
obturador, modo de medicao fotométrica, lentes e outros acessorios utilizados,
dados da fonte de iluminagéo artificial;

Todo o levantamento de campo foi acompanhado pelos espeledlogos que apontaram
in situ as feigcBes especificas que foram documentadas. ApoOs a etapa de aquisicao as
imagens foram tratadas e exportadas em formato final, juntamente com os dados
acima para incorporacdo ao banco de dados que comporé o acervo espeleoldgico das
cavidades.

12.5.2.5.DOCUMENTACAO ESPELEOLOGICA

Da mesma forma que a Documentacao Fotografica esta atividade prevé exatamente
0s mesmos procedimentos metodoldgicos descritos no programa original.

Esta consistiu basicamente em caracterizar todos 0s aspectos espeleolégicos de
interesse da cavidade e do seu entorno. Do ponto de vista geoespeleoldgico, foram
realizados mapeamentos geoldgico e estrutural de detalhe dos afloramentos rochosos
existentes no entorno e no ambiente interno da cavidade. Também foram descritos e
documentados detalhadamente o0s aspectos hidrolégicos, hidrogeoldgicos e
espeleogenéticos.
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Esta atividade foi desenvolvida de forma integrada com as demais atividades previstas
no programa e descritas acima. Como exemplo, todos o0s aspectos descritos e
documentados foram devidamente registrados pelo levantamento fotogréfico e na
medida do possivel geoespacializados com base nos levantamentos topograficos exo
e endocarsticos.

Ressalta-se que os estudos espeleoldgicos apresentados no EIA da UHE Belo Monte
(Vol 33) e principalmente o relatério de atendimento do TR do CECAV (6365-EIA-G90-
001d), j& apresentam uma caracterizacdo bastante completa dos abrigos da Gravura,
Assurini e do Abutre. Tendo em vista as pequenas dimensdes destas cavidades, as
atividades de documentacdo espeleoldgica prevista neste programa objetivaram
apenas um refinamento dos dados e sua integracdo com os registros fotograficos e
topogréficos.

Outro aspecto associado aos estudos pretéritos destas cavidades, e que também
merece destaque, é o fato de nao terem sido observados feicbes de interesse
geoespeleoldgico que merecessem ser coletadas. Esta condigdo permanece valida

apoés os levantamentos recentes.

De um modo geral, nenhuma das cavidades abordadas apresenta aspectos
morfolégicos de destaque, bem como dimensdes, desniveis, areas ou volumes
relevantes. Estas séo isentas de espeleotemas ou deposi¢éo significativa de minerais
secundarios na forma de crostas. Do ponto de vista geoldgico a rocha que as abrigam
consiste de arenitos da Formag&o Maecuru indistintos dos que afloram em toda regido
incluindo as demais cavidades da All. Os substratos sdo formados pela propria rocha
ou por depdésitos sedimentares do préprio rio Xingu, depositados durante a época da
cheia. lgualmente ndo séo observados aspectos hidrolégicos, hidrogeolégicos e
espeleogenéticos que merecam destaque.

A necessidade de se realizar coletas de elementos bioespeleoldgicos e arqueol6gicos
serdo avaliadas pela interface deste com os programas de monitoramento da fauna
cavernicola e de resgate de material arqueoldgico.

Embora a interface com estes programas consistisse em uma atividade futura,
oportunamente foi realizado um contato com a equipe de campo do programa de
resgate arqueoldgico, que se encontrava em plena atividade no entorno do abrigo da
Gravura, sendo esta a Unica cavidade que apresenta potencialidade no tema. A equipe
fez a coleta de materiais recuperados nas escavacgfes, consistindo basicamente de
pequenos fragmentos de carvdo e ceramica. A quantidade de material encontrado e
catalogado é considerada relativamente pequena, porém suficiente para classificar o
local como sitio arqueoldgico. A principio, serdo realizadas novas escavacdes em
2013 e resgate devera contemplar apenas os fragmentos encontrados, ndo sendo, por
hora, considerado necessério o resgate das gravuras presentes nas paredes de
arenito do abrigo.
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12.5.2.6. CRONOGRAMA GRAFICO

A seguir ilustra-se o desenvolvimento das atividades no cronograma atual que foi
aprovado pelo IBAMA em junho de 2012 através da emissdo do Oficio
154/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, sendo que as linhas com as lacunas
atestadas em laranja o que foi estabelecido e proposto e as linhas com as lacunas
preenchidas em amarelo o que ja foi executado. Ademais, as lacunas amarelas
hachuradas sdo as atividades previstas e ainda ndo executadas até o final do
programa.
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12.5.3. RESULTADOS E AVALIACAO

Sdo apresentados a seguir os resultados obtidos no periodo, acompanhadas de
ilustracOes e observacdes relevantes.

12.5.3.1.PROSPECCAO EXOCARSTICA

Conforme descrito anteriormente, a prospec¢do exocarstica contemplou um
levantamento topografico do entorno do abrigo da Gravura e em uma faixa alongada
englobando todo o pareddo de arenito da margem direita onde se encontram o0s
abrigos Assurini e do Abutre, além de outras feicbes menores de pipping. Os Anexos
12.5-1 e 12.5 - 2 apresentam dois mapas com a localizacdo das bases topogréficas,
respectivamente no entorno dos abrigos da Gravura e do Assurini.

Como produtos foram obtidos os mapas topograficos desta areas, conforme
mostrados nas Figuras 12.5-1 e 12.5 - 2, abaixo.
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Figura 12.5 - 1 — Levantamento exocarstico da regido dos abrigos Assurini e do
Abutre.
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Figura 12.5 - 2 — Levantamento exocarstico da regido do abrigo da Gravura.
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12.5.3.2.PROSPECCAO ENDOCARSTICA

A prospeccdo endocérstica foi realizada em todas as cavidades previstas,
contemplando levantamentos topograficos dos seus interiores, quando possivel
através de estacdo total, e nas demais através de trena, bussola e clinbmetro.

Ressalta-se que a Unica cavidade que possui dimensdes suficientemente grandes que
justifiquem a aquisicdo de uma malha mais densa de dados para elaboracdo do seu
mapa € o abrigo da Gravura que apresenta uma projecao horizontal de pouco mais de
28 m. Todas as cavidades existentes na margem direita possuem dimensdes muito
reduzidas, comumente inferiores a 4 m, incluindo a porcdo emersa do abrigo Assurini.
Como uma pequena excecdo ha o abrigo do Abutre que apresenta cerca de 12 m de
projecéo horizontal.

Nestas duas cavidades maiores foram realizadas medi¢des das larguras e tetos. Os
dados demonstraram que 0s mapeamentos ja existentes destes abrigos (Gravura e
Abutre) estavam bastante consistentes e precisos. Correspondendo de forma
fidedigna os interiores assim como as poucas feicdes relevantes. Desta forma o
trabalho de campo consistiu basicamente na aquisicdo de um numero maior de dados
topogréficos visando apenas um eventual refinamento das plantas baixas existentes.

Devido as pequenas dimensdes e a auséncia de um terreno plano adjacente as
cavidades da margem direita, ndo foi possivel utilizar a estacdo total de forma mais
efetiva no seu interior, tendo sido levantados apenas alguns pontos nas laterais das
suas bocas e isoladamente na porcdo interna. Nestes casos 0 levantamento
topogréfico endocarstico foi complementado com algumas visadas manuais
acompanhados de croquis em escala.

Como resultado dos levantamentos endocérsticos, sdo apresentadas nas Figuras
12.5 - 3 e 12.5 — 4 as plantas baixas dos abrigos da Gravura e do Abutre. Com a
continuidade do trabalho e integracdo de todos os dados, eventualmente serdo
realizados alguns refinamentos nestes mapas, que devem contemplar pequenos
ajustes na morfologia das paredes e adicdo de informacg¢des pontuais, tais como o
posicionamento de algumas fotos de detalhe.

Ressalta-se que no abrigo da Gravura foi feito um levantamento de altissimo detalhe
com a coleta através da estacdo total de mais de quarenta pontos no seu interior,
abrangendo néo s6 as paredes como também o piso e o teto da cavidade. A Figura
12.5 - 5 apresenta um mapa esquematico com a distribuicao destes pontos.

Além do levantamento topografico, conforme apresentado na metodologia, foram feitos
levantamentos fotogréficos especificos visando a obtencédo de modelos tridimensionais
das cavidades. Este procedimento e os produtos associados foram propostos como
refinamentos no programa original e agregardo valor ao acervo espeleolégico das
cavidades. O procedimento para geracdo dos modelos tridimensionais demanda um
esforco muito grande no tratamento e preparacdo das imagens, seguido por um
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intenso processamento computacional que aumenta exponencialmente com o nimero
de pares estereoscopicos usados.

Esta atividade encontra-se atualmente em plena execucéo, tendo-se até 0 momento
alguns resultados parciais preliminares bastante promissores.

Abrigo da Gravura

Altamira - PA Laganda
Coordenadas UTM Z22M: 364635E/9638947N (Datum: 4 Enirada
SADG69) _~ Parede
Altitude: 94,7m
x-x Projecao do teto
Projegcéo Horizontal: 28m
Desnivel: 2,5m & Blocos
~— Desnivel
NM 1 3
NG XX’T Secao transversal
1:250
Ly 0 5 10m
——
Norte Magnético - Nov/2012 3
variagao de 4.1' W/ano i
(IGRF v.10 (1900-2010)  gravuras z —

Secgdes Transversais

. , 2 |[aeew 2
1 ] 1 = 3 3

3 ):7\}
—

Figura 12.5-3 — Planta baixa e se¢des transversais do abrigo da Gravura.
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Projecao Horizontal: 12m
Desnivel: Om
Croquis grau BCRA 3A

Abrigo do Abutre

Altamira - PA Legenda
Coordenadas UTM Z22M: 368270E/9640288N (Datum: SADG9) ¢ Entrada
Altitude: 95,9 - 98,7m (2 Entradas)

_— Parede

x-x Projegao do teto

~  Desnivel

1y %, Segdo transversal

1 1
NM
NG
Y/
1+ o Q " 18,4°
Rio
v X Xingu Norte Magnético - Jun/2008
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1:250
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Figura 12.5 - 4 — Planta baixa e sec¢des transversais do abrigo do Abutre.
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Figura 12.5 - 5 — Croqui com a localizacdo dos pontos levantados com estacéao
total no interior do abrigo da Gravura.
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12.5.3.3.DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA

A documentacéo fotografica foi realizada paralelamente com as demais atividades de
campo totalizando cerca de 1.500 fotos que serdo individualmente tratadas em
programas de computador profissionais especificos, visando ajustar as condi¢bes de
brilho, contraste, nitidez, temperatura e equilibrio de cores, suprimir ruidos, corrigir e
padronizar os formatos, tamanhos e resolugdes. As fotos brutas em formato .raw seréo
mantidas e as imagens tratadas serdo convertidas em formato .jpeg para que possam
ser facilmente visualizados com os aplicativos mais comumente utilizados em todas as
plataformas e sistemas operacionais dos computadores pessoais. Cada imagem .jpeg
sera armazenada em dois arquivos distintos sendo um com a resolu¢do maxima obtida
pelo equipamento e outro com resolucéo reduzida de 150 dpis, proporcionando maior
agilidade na navegacdo pelo acervo e na busca de fotos especificas,
independentemente dos recursos computacionais do usuario.

Apbs os devidos tratamentos as fotos serao filtradas de acordo com a qualidade final e
0 conteudo, resultando um acervo apenas de fotos de qualidade, que abordem todos
0s aspectos relevantes e com baixa redundancia. O conjunto final de fotos sera
sistematizado, legendado, classificado por temas. A cada imagem sera incorporado
um meta-arquivo contendo todos os dados técnicos das fotos e palavras-chave que
permitam uma busca refinada no acervo fotogréafico e no banco de dados.

Grande parte das fotos obtidas ilustram aspectos ambientais regionais, locais e
pormenores de feicdes geoespeleologicas, sempre buscando apresentar elementos
com tamanho conhecido que permitam identificar a escala e as dimensdes do objeto
retratado. Adicionalmente foram adquiridas fotos de carater artistico, priorizando a
beleza da imagem em detrimento aos aspectos técnicos.

E importante ressaltar que devido ao grande nimero de fotos e a altissima resoluco,
0 conjunto completo de fotos compreende cerca de 57Gb de dados, necessitando de
aproximadamente 12 DVDs completos para ser armazenado. Este aspecto torna
inviavel a apresentacédo do registro fotogréafico, assim apenas em caréter ilustrativo séo
apresentadas algumas imagens no Anexo 12.5-3 — Registro Fotografico, sendo que
o banco de dados provenientes desta atividade serd elaborado e apresentado no
préximo relatério consolidado previsto para julho de 2013.

12.5.3.4.DOCUMENTACAO ESPELEOLOGICA

A atividade de documentacdo espeleoldégica contemplou o levantamento
multidisciplinar de informag¢des que de alguma forma apresentam correlagdo com as
cavidades naturais subterrdneas envolvidas neste programa. Dentre os principais
aspectos destaca-se: geologia, hidrologia, hidrogeologia, @ geomorfologia,
espeleogénese e demais aspectos carsticos.
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A partir da compilacdo de dados regionais disponiveis e a sua integracdo com 0s
dados de campo foi elaborada uma contextualizacdo regional dos aspectos
geologicos, geomorfologicos e espeleoldgicos. Este material deve ser parte integrante
do acervo espeleoldgico tendo como objetivo congregar o conhecimento disponivel na
literatura sobre o arcabouco regional e a historia da evolugao morfo-geolégica da area,
apresentando sua importancia para a formacdo de todas as cavidades naturais
existentes na regido, além de servir como introdu¢do para a documentacao
espeleoldgica de detalhe.

O material componente deste item do acervo consistira de mapas regionais e textos
explicativos. Todas as informagfes necessérias ja foram reunidas e encontram-se
parcialmente sistematizadas. Os mapas geoldgico, geomorfolégico, declividades e o
modelo digital de terrenos (MDT) estdo em fase de formatacéo para inclusdo no banco
de dados do acervo. A Figura 12.5 — 6 apresenta 0 mapa geologico regional da area
de interesse, obtido a partir da integracdo de mapas geoldgicos regionais disponiveis
na literatura e dados de campo.

Como resultados dos levantamentos de campo voltados para a coleta de informacdes
primarias, destaca-se a elaboracdo de mapeamentos geoespeleolégicos de detalhe
das duas margens, descri¢éo de litotipos, coleta de dados estruturais, levantamento de
secOes estratigraficas, descricao de feicdes espeleoldgicas de interesse e integracao
com o registro fotografico.

A seguir sdo apresentados alguns produtos que deverdo passar por pequenos
refinamentos e ajustes de formatag&o antes de serem inseridos no banco de dados. A
Figura 12.5 — 7 apresenta um mapa geolégico esquematico de detalhe da regido do
abrigo da Gravura. As Figuras 12.5 - 8 e 12.5 — 9 ilustram duas sec¢0es estratigraficas
de detalhe levantadas no entorno do abrigo. A localizacdo destas secdes esta
identificada no mapa da figura anterior. A Figura 12.5 — 10 apresenta outra secao
estratigrafica levantada no paredao de arenito nas proximidades do abrigo Assurini.

Apenas como carater ilustrativo sdo apresentadas nas Figuras 12.5-11a 12.5-12
algumas fotos destacando principalmente feicGes geolégicas e espeleolbgicas
registradas na regido das cavidades naturais.

A avaliacdo conjunta das atividades realizadas no periodo e dos dados obtidos no
campo demonstra que as metas previstas foram plenamente atendidas. Como
resultado obteve-se um grande volume de dados relevantes e de qualidade que
abrangem todos os aspectos e temas de interesse para o programa.
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Figura 12.5 - 6 — Mapa Geoldgico Regional da area de interesse que engloba os 3 abrigos em estudo.
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Figura 12.5 - 7 — Mapa geoldgico esquemaético de detalhe daregido do abrigo da Gravura.
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Nivel de arenito

conglomeratico
com seixos de
quartzo leitoso

Descrigdo

Arenito branco a amarelado, com granulometria média a
grossa, mal selecionado. Estratificagdes cruzadas de médio
porte aparentemente em um unico set.

Arenito branco, com granulometria média, mal selecionado.

EstratificagGes cruzadas de pequeno porte, localmente
médio porte, sets predominantemente decimétricos, por
vezes métricos. Intercalagdes centimétricas de arenito
grosso, com granulos conglomeraticos.

Arenito branco localmente alaranjado, com granulometria
média a grossa, mal selecionado. Estratificagbes cruzadas
planares de médio porte. Praticamente um set tinico.
Espessura da camada 13 2m.

Figura 12.5 - 8 — Secéo estratigrafica levantada no pareddo de arenito na regiao

do abrigo da Gravura.
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Solo residual

Niveis de arenito|
conglomeratico
com seixos de
quartzo leitoso.

Unidade Descrigdo
Arenitos brancos, localmente alaranjados, com granulometria média a grossa, mal selecionado.
K Predominancia de estratificagdes cryzadas planares de médio porte. A camada possui um set tGnico. Atitude

principal das estratificagdes cruzadas: 290/21
Arenito branco mal selecionado, com continuidade lateral limitada. Camada coincidente com antigo nivel de
erosdo e remogao de blocos.
Arenito branco a amarelado com granulometria média. Predominancia de estratificagdes cruzadas de pequeno
z porte, localmente médio, com sets decimétricos. O arenito possui intercalagdes centimétricas de arenito
grosso conglomerdtico. Atitude principal das estratificacdes cruzadas: 220/26
Arenitos brancos, localmente alaranjados, com granulometria média a grossa, mal selecionado.
Y Predominancia de estratificagdes cruzadas acanaladas de pequeno porte, localmente planares. Os sets sdo
decimétricos. Atitude principal das estratificacdes cruzadas: 270/18

Arenitos brancos, localmente alaranjados, com granulometria média a grossa, mal selecionado.
X Predomindncia de estratificagdes cruzadas planares de médio porte. A camada possui um set Unico. Atitude
principal das estratificacdes cruzadas: 254/24

Figura 12.5 - 9 — Secéo estratigrafica B-B’ levantada no paredao de arenito na
regido do abrigo da Gravura.
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2,80m

-l[:
2,6m

T AT —= e gy |
{ Arenito conglomeratico,
7 matriz de areia grossa,
granulos até 1cm.
E
Q.
-~

2,5m '

Arenito fino a médio, localmente grosso, branco a
z amarelado. Estratificagdo plano paralela, localmente
acanalada e cruzada.

Arenito fino a médio, localmente grosso, mal

i selecionado, branco a amarelo. Estratificagdes
cruzadas de pequeno a médio porte.

Arenito fino a médio, mal selecionado, branco a amarelo.
Estratificagdo cruzadas de médio porte.

Figura 12.5 - 10 — Secédo estratigrafica levantada nos pareddes de arenito na
margem direita (Abrigo Assurini).

X
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Figtjra 125 - 11 Estratificagées
cruzadas de médio porte nos arenitos
do Abrigo da gravur

Figura 12.5 - 13 — Afloramento no Abrigo
da Gravura exibindo camada inferior
com estratificagcdes cruzadas de médio
porte e camada superior estratificacbes
cruzadas de pequeno porte.

Figura 12.5 - 15 — Feig¢8es tipo piping
nos arenitos do pareddo entre os
abrigos do Assurini e Abutre.

Figura 12.5 - 12 — Detalhe do arenito fino
a médio, mal selecionado.

Figura 12.5 - 14 — Aforamento proximo
ao Abrigo do Assurini onde se observa
estratificagbes cruzadas de médio a
grande porte.

>

Figura 12.5 - 16 — Arenito de oIoragéo
branca a rosada exposto em feicdo
piping préoximo ao Abrigo do Abutre.
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12.5.4. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

Verifica-se que as atividades estabelecidas no referido programa foram devidamente
desenvolvidas e atendidas dentro dos prazos estipulados conforme previsto no
cronograma do PBA.

Para que os resultados obtidos sejam devidamente refinados, aprimorados e
compartilhados com outros programas afins (Programas de Resgate de Material
Arqueolégico, de Avaliacdo e Monitoramento da Fauna Subterrdnea — Diversidade
Regional (regido de Altamira, Pard) e Dinamica Populacional nas Cavernas da ADA),
conforme estabelecido no item 12.5.12 do PBA, propde-se a implantacdo de uma nova
atividade no cronograma denominada “Implementacdo do banco de dados, selegcéo e
contato com as entidades que possam e tem interesse em abrigar o acervo
organizado”. Uma vez obtendo a anuéncia do IBAMA, esta atividade devera ser
implantada no periodo de fevereiro a abril/2013 conforme Quadro 12.5 - 1 abaixo.

Quadro 12.5 - 1 — Encaminhamento de Atividade Proposta.

Selecao e contato com entidades especificas 01/02/2013 20/02/2013

Definicdo das entidades especificas 21/02/2013 20/03/2013
Andlise integrada com os dados do levantamento da

. : 01/03/2013 15/04/2013
fauna cavernicula, do PAN e Argueologia
Verificagdo do estudo complementar das cavernas
com relagdo ao IN 002/2009 MMA e possiveis 01/03/2013 15/04/2013
atualizacdes normativas
Implementacgdo do banco de dados 01/02/2013 30/04/2013
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12.55. EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO

PERIODO

Cristiane Engenheira Gerente de CREA/MG 2 010.648
Peixoto Vieira Civil, MSc Projetos 57.945 D T
Luis Augusto da .
. L Coordenador de CRBio
Silva Bidlogo, MSc Campo 20.598/01 D 1.772.130
Vasconcellos
Alexandre . Coordenador Meio | CREA/RJ
Canhoto Geologo Fisico 100.075 D 567.608
Levantamentos de
Luiz  Fernando . dados e CREA/SP
Roldan Geologo, MSc elaboracao de 5062130080 975.244
relatérios
Luciano .
Andrade Gedgrafo Geoprocessamento - -
. . . Levantamento e CREA/MG
Carlos Chicarelli Gedgrafo coleta de dados 120.924 D 4.963.386
Levantamentos de
Daiane Katya . dados e CREA/SP
Curti Barale Geologa elaboracéo de 5063580560 5.614.677
relatérios
Levantamentos de
Matheus . dados e CREA/SP
Henrique Roldan Geologo elaboracao de 5063849749 4.350.604
relatérios
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12.5.6. ANEXOS

Anexo 12.5 - 1 — Mapa de Bases Topograficas — Abrigo da Gravura
Anexo 12.5 - 2 — Mapa de Bases Topograficas — Abrigos Assurini e do Abutre

Anexo 12.5 - 3 — Registro Fotografico

Pag - 12.5-26



