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RESUMO

A paisagem da area urbana da cidade de Pacaraima e seu entorno, localizada sobre a Serra
Pacaraima, apresenta grande diversidade de feicdes geomorfoldgicas formadas por serras com
patamares em cristas estruturadas, morros e colinas com vales abertos onde se localizam
pequenas planicies intramontanas. Esta configuracdo singular da paisagem vem sendo
apropriada pelo homem que, ao modificar o modelado natural do relevo, altera o equilibrio
natural do ambiente interferindo nos processos morfodindmicos. Assim, esta pesquisa tem
como principal objetivo estudar o modelado da paisagem atual da cidade de Pacaraima/RR a
partir da anélise da acdo antropica e das feigdes erosivas. Como auxilio na analise da paisagem
utilizou-se técnicas fotointerpretativas em imagens de sensoriamento remoto que permitiram
elaborar modelos digitais do terreno (altimetria e declividade) e perfis topograficos para a
caracterizacdo das formas do relevo. Utilizou-se como abordagem metodoldgica a pesquisa
bibliogréfica e de campo. As atividades em campo, baseadas na observacdo empirica, foram
realizadas com intuito de: caracterizar morfologicamente (morfografia e morfometria) as
formas do relevo; identificar intervengdes antropogénicas que modificam a morfologia natural
do relevo; e identificar e caracterizar as fei¢cOes erosivas localizadas na cidade de Pacaraima.
Assim, os compartimentos geomorfoldgicos sdo estabelecidos por superficies que podem
atingir 1.000 metros, a exemplo do morro residual do Elefante, na zona Norte da cidade. As
cotas mais baixas foram identificadas a nordeste, no bairro da Balanca, com altitude que atinge
0s 900 metros. Quanto a declividade, observou-se que a mancha urbana de Pacaraima ja ocupou
as areas dos relevos de baixa declividade (de planos a suavemente ondulados) e, atualmente,
areas de maior declividade (de ondulado a forte ondulado) vem sendo alvo de ocupacbes
irregulares. Tal fato obriga a execucdo de terraplanagens e cortes nas vertentes a fim de
transformar esses relevos com fortes declives em areas para ocupacao, promovendo, assim, 0
assoreamento dos cursos, formagdo de sulco e ravinas que podem evoluir a vogorocas. Foi
possivel verificar danos ambientais, como vogorocas, que resultam em perda de area utilizavel
(7.000 m?) e perda de solo (35.000 m3).

Palavras-chave: Paisagem. Morfodinamica. Sensoriamento Remoto. Acdo antropica. Feicoes

erosivas.



ABSTRACT

The landscape of the urban area of the city of Pacaraima and surroundings located on the
Pacaraima sierra, presents a great diversity of geomorphological features formed by hills with
levels in structured crests, hills and hills with open valleys where small plains are located
intermontane. This singular configuration of the Landscape has been appropriated by men, who
by modifying the natural geomorphology of the relief changes the natural balance of the
environment, interfering in the morphodynamic processes. Thus, this research has as main
objective, to analyze the modeling of the current landscape of the city from the analysis of the
anthropic action and the erosive features. As a help in landscape analysis, photo interpretative
techniques were used in remote sensing images, which allowed the development of digital
terrain models (altimetry and slope) and topographic profiles for the characterization of relief
forms. The bibliographical and field research was used as a methodological approach. Field
activities, based on empirical observation, were carried out in order to: characterize
morphologically (morphography and morphometry) the relief forms; to identify anthropogenic
interventions that modify the natural morphology of relief; identify and characterize the erosive
features located in the city of Pacaraima. Thus, the geomorphological compartments are
established by surfaces that can reach 1000 meters, like the elephant's residual hill in the north.
The lower levels were identified to the northeast in the district from the balance with altitude
that reach 900m. While the slope, it was observed that the urban spot of Pacaraima has already
occupied the areas of low slope reliefs (flat to gently undulating), in contrast to the areas of
greater slope (Rippled to strong wavy) that has been the target of irregular occupations. This
fact obliges the execution of earthworks and cuts in the slopes to make these reliefs with strong
slopes in areas for the occupation, thus promoting the silting of the courses, formation of groove
and ravines that can evolve to gullies. It was possible to verify in terms of environmental
damages by the appearance of gullies, such as the loss of usable area (7,000 m?) and soil loss
(35,000 m3).

Keywords: Landscape. Morphodynamics. Remote sensing. Anthropogenic actions. Erosive

features.
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1. INTRODUCAO

O estado de Roraima encontra-se localizado sobre uma variedade de paisagens
caracteristicas da Amazonia Setentrional, representados por diferentes compartimentos
geomorfoldgicos que podem ser divididos em: Planalto Sedimentar Roraima, Planalto
Interflivio Amazonas — Orinoco, Superficies Pediplanadas Intramontanas, Planalto Dissecado
Norte da Amazonia, Pediplano Rio Branco — Rio Negro, Relevo Residuais e Planaltos Residuais
de Roraima (FRANCO, et al. 1975); (COSTA, 1999); (BESERRA NETA; TAVARES
JUNIOR, 2008).

Na porc¢éo norte do estado, encontra-se a cidade de Pacaraima cercada por relevos em
patamares em cristas estruturadas com vales encaixados, morros e colinas com vales abertos,
morros residuais e pequenas planicies intramontanas, configurando assim uma paisagem unica
da fronteira mais setentrional do Brasil.

Até aqui se percebe a paisagem como uma simples adicdo de elementos geogréficos
disparados. Para esta pesquisa, 0 conceito de paisagem esta baseado em Bertrand (1972), que o
compreende como a combinacdo dindmica dos elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos de
uma determinada porc¢édo do espaco geografico.

Sauer (1998) classifica a paisagem anterior a introducgdo de qualquer atividade humana
como paisagem natural. Enquanto paisagem cultural se remete aquela onde o homem expressa
seu lugar na natureza como agente distinto de modificagéo.

Assim, a area urbana de Pacaraima, localizada sobre relevos caracteristicos de serras,
é regida por agentes socioecondmicos e politicos que expressam a relacdo sociedade e natureza
através da apropriacdo e transformacdo dos elementos naturais. Como resultado dessa
transformacao, observam-se mudancas morfolégicas do relevo que desencadeiam em impactos
ambientais como o desmatamento, assoreamento das redes de drenagem, modificacdo das
propriedades fisicas do solo e formacdo de fei¢Ges erosivas.

Nesse sentido, estudos anteriores realizados por Franco, et al. (1975); Costa (1999;
2008), Reis et al. (2003), Beserra Neta e Tavares Junior (2008), Nascimento, Tavares Junior e
Beserra Neta (2011), Ladeira e Dantas (2014), proporcionam um aporte de informac&o através
de estudos geoldgico e geomorfoldgico da area de estudo a partir da analise de dados de
sensoriamento remoto.

Os trabalhos realizados por Costa, Falcdo, Costa (2006); Cunha; Beserra Neta; Tavares
Junior, (2011); Melo (2017), demonstram a vulnerabilidade fisica do ambiente na formacé&o de

feicbes erosivas, por meio da analise de fatores condicionantes, como granulometria,
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mineralogia, densidade do solo, densidade de particulas, porosidades total, umidade, matéria
organica e pH.

Utilizou-se trabalhos que atenderam, satisfatoriamente, a base historica do processo de
adensamento populacional da area de estudo, a exemplo de Costa e Vieira (2008), Rocha e Silva
(2011), Sartori e Bethdnico (2011), Batista e Veras (2011), Raposo (2015), Barbosa (2015).
Neste ponto, cabe esclarecer que seréo abordados apenas 0s principais processos de produgéo
do espaco urbano e da acdo humana que, na consideracdo do autor, se tornaram essenciais para
compreender 0 adensamento populacional em Pacaraima.

Esta pesquisa tem como principal objetivo estudar o modelado da paisagem atual da
cidade de Pacaraima/RR a partir da anélise da acdo antropica e das feicdes erosivas. Como
auxilio na analise da paisagem foram utilizadas técnicas fotointerpretativas em imagens de
sensoriamento remoto, que permitiram elaborar modelos digitais do terreno (altimetria e
declividade) e perfis topogréaficos para a caracterizagdo das formas do relevo.

Utilizou-se como abordagem metodoldgica a pesquisa bibliogréafica e de campo. As
atividades em campo, baseadas na observacdo empirica, foram realizadas com intuito de:
caracterizar morfologicamente (morfografia e morfometria) as formas do relevo; identificar
intervengdes antropogénicas que modificam a morfologia natural do relevo; e identificar e
caracterizar as fei¢Oes erosivas localizadas na cidade de Pacaraima.

Assim, no primeiro ponto dos resultados foi estudado o relevo que delimita a paisagem
da cidade de Pacaraima com énfase na morfometria e na morfografia; no segundo ponto traz
uma interpretacdo das mudancgas morfolégicas do relvo a partir da acdo antrépica; e no terceiro

ponto analisou-se as feigdes erosivas por meio da descri¢do qualitativa e quantitativa.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Haesbaert (2014), em seu livro “Viver no limite” aborda a importancia dos conceitos
no campo da geografia, e salienta que os conceitos sempre sdo criados em relacdo com
problemas especificos, ressaltando que toda proposicdo conceitual é profundamente mutavel,
sempre contextualizada geogréfica e historicamente através de sujeitos especificos que 0s
mobilizam e os tornam dindmicos.

Haesbaert (2014); destaca a “categoria” como uma espécie de conceito mais amplo ou
geral. Propde o “espaco geografico” como categoria, que se impde frente aos conceitos de:
regido, territdrio, lugar e paisagem;-que compdem uma constelacdo ou sistema de conceitos
que, mergulhados na categoria espaco, se ordenam e se reordenam constantemente a partir das
problematicas que enfrentamos.

Para Coelho e Terra (1998), a paisagem esta intrinsicamente relacionada ao lugar,
destacando que quando olhamos para um lugar, visualizamos a paisagem, que € expressa nas
mais diversas formas. Nesse sentido Haesbaert (2014), enfatiza que, lugar e paisagem se
aproximam, mas, com a diferenca de que, enquanto a paisagem em geral enfatiza um sentido e
uma perspectiva, a do olhar (e das representacfes ai inseridas) indicarde um certo
distanciamento. J& no lugar estamos mergulhados em todos os sentidos da nossa experiéncia do

vivido.
2.1. PAISAGEM, CONCEITO NA CIENCIA GEOGRAFICA

A palavra “paisagem”, segundo Bertrand (1972), € um termo que cada um utiliza de
acordo a sua necessidade, concordando com isso, Metzger (2001) afirma que possui, assim,
conotacdes diversas em funcdo do contexto e da pessoa que a usa, ou Seja, a interpretacao
dependerd muito da lente ou filtro da formacao cientifica do observador.

Nesse sentido, os pintores, gedlogos, arquitetos e ecologos, tém uma interpretacao
prépria do que é uma paisagem destaca Metzger (2001). E justamente por essa razdo, por ser
uma unidade visual, a paisagem ndo pode ser definida de forma universal, sem considerar a
lente do observador.

O foco desta pesquisa é o estudo da paisagem, como parte desse todo (espago
geogréfico), ressaltando que ndo vamos tracar uma ordem evolutiva nem uma analise detalhada
do conceito de paisagem na ciéncia geografica, mas, sim, destacar dentro da sua

contextualizacdo histérica apresentando varias definigdes de paisagem com o proposito de
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chegar a uma anélise integrada dos elementos que a compde para compreender 0S processos
que agem nela.

Na geografia a analise da paisagem € um tema antigo. Na geografia tradicional, a nocao
de paisagem, era vista como algo descritivo e narrativo conforme aponta Falcdo Sobrinho
(2006), era dotada de um forte conteddo empirico, por isso, esquecida na Nova Geografia onde
as anélises criticas se fazem presentes.

O conceito de paisagem foi originalmente ligado ao positivismo da escola alemd, no
inicio do seculo XIX, com o termo (Landschaft) introduzido por Alexander Von Humboldt, no
qual destacou-se por sua visdo holistica da paisagem, de forma que associava elementos
diversos da natureza e da acdo humana, sistematizando assim a ciéncia geogréfica (SHIER,
2003).

A visdo da escola alema tinha uma acepcédo fortemente natural, ressalta Rodriguez e
da Silva (2002) pois, o contetdo dessa nacdo expressava a ideia da interacdo entre todos 0s
componentes naturais (rocha, relevo, clima, agua, solo e vegetacdo) e um espaco fisico
concreto.

As pesquisas da paisagem dentro da escola alema tenderam a abordar desde um outro
olhar segundo Cémara (2011), valorizando mais os sistemas fisicos, dando menos énfase a
vegetacdo, com um novo horizonte epistemoldgico, caracterizado pela Teoria Geral dos
Sistemas, enfatizando todos os elementos que faziam parte da natureza. Assim, era deixado de
lado o aspecto fisiondmico, passando a trabalhar as trocas de matérias e energia dentro do
sistema complexo (fisico-quimico e biotico).

Diante disso, empregada por Carl Troll, nos anos 30, nasce a “ecologia de paisagens”
considerada como uma disciplina holistica, dando énfase aos estudos biogeograficos da
dindmica das paisagens, no sentido em que visa determinar o funcionamento do ecossistema
(CASSETI, 2005). A abordagem ecossistémica da natureza, introduzida por Tansley (1935,
apud METZGER, 2001), define a natureza como um sistema onde ha interdependéncia de seus
componentes, existéncia de um ciclo de matéria e de mecanismos de auto-regulagéo.

Nesse sentido, Troll (1971, apud METZGER, 2001, p.2), enfatiza que “a nogao basica
de paisagem ¢ a espacialidade, a heterogeneidade do espaco”, definindo a paisagem como a
entidade visual e espacial total do espaco vivido pelo homem.

Com base na Teoria Geral dos Sistemas, Vitor Sotchava, nos anos 60, século XX,

propdbs a Teoria dos Geossitemas considerando a paisagem como uma forma sistémica, formada
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por cinco atributos sistémicos fundamentais: estrutura, funcionamento, dinamica, evolugao e
informacdo (RODRIGUEZ; DA SILVA, 2002).

Do mesmo modo (BERTRAND, 1972), enfatiza que a no¢édo escala ¢ inseparavel do
estudo das paisagens. As escalas tempo-espaciais sdo utilizadas como base geral de referéncia
para todos os fendmenos geogréaficos. Enfim, trata-se da apresentacdo do objeto em seu
contexto geogréfico historico, levando em conta a configuracdo social e 0s processos naturais
e humanos.

Para Bertrand (1972), o geossistema trata-se, portanto, de uma unidade dimensional
compreendida entre alguns quildmetros. E nessa escala que se situa a maior parte dos
fendmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem e que evoluem as combinacdes
dialéticas mais interessantes para o gedgrafo. Nos niveis superiores a ele, s6 o relevo e o clima
importam e, adicionalmente, as grandes massas vegetais.

E importante ressaltar que ndo se trata somente da paisagem “natural”, mas, da
paisagem total, integrando todas as implicacGes da acdo antrépica. Ante o exposto, Bertrand
(1972, p. 141) define a paisagem:
Nao ¢é a simples adicdo de elementos geogréficos disparados. E, uma determinada
porcdo do espaco, o resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de

elementos fisicos, bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticamente uns sobre 0s
outros, fazem da paisagem um conjunto Gnico e indissociavel, em perpetua evolugéo.

Nesse sentido, Rodriguez e Silva (2002), afirmam que ja nos anos 20, Karl Ritter,
possuindo uma visdo do estudo das relacBes entre a sociedade e a natureza, deu lugar as
concepcdes corologicas e regionais, nas quais ndo bastava somente o estudo isolado da
natureza, mas sim, a acdo humana considerada como o elemento essencial, na modelagéo dos
sistemas terrestres.

Shier (2003), salienta que tradicionalmente os gedgrafos diferenciam a paisagem
natural da paisagem cultural. Nesse sentido Sauer (1998) definiu a paisagem como uma area
composta por uma associacao distinta de formas, ao mesmo tempo fisicas e culturais.

Dentro desse contexto Sauer (1998) determinou a paisagem natural como uma area
anterior a introducéo de atividade humana representada por um conjunto de fatos morfologicos.
E a paisagem cultural, como uma area que se deriva da paisagem natural, com o homem
expressando seu lugar na natureza como agente distinto de modificagcdo, como nos espacos
urbanos e naturais conforme suas necessidades.

No Brasil, o resgate conceitual inserido na nogao de estruturacdo da paisagem, surgido

nos Ultimos anos, parte do interesse direto da Geografia Fisica na busca de alternativas
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metodoldgicas (CASSETI, 2005). Para Ab”Saber (1997, apud FALCAO SOBRINHO, 2006),
paisagem é herdada de processos fisiograficos e bioldgicos, e também, retrata o passado e o
presente, ja que tem sempre o carater de heranca de processos de atuacdo antiga, remodeladas
e modificadas por processos de atuacdo recente.

Como resultado da combinacdo de diferentes componentes da natureza, Casseti
(2005), enfatiza que o relevo é um importante recurso para a delimitagdo das paisagens, ao
mesmo tempo em que quase sempre condiciona a forma de uso e ocupacéo do solo.

Numa definicédo integradora, Metzger (2001, p. 4) propde que a paisagem seja definida
como:

Um mosaico heterogéneo formado por unidades interativas, sendo esta
heterogeneidade existente para pelo menos um fator, segundo um observador e huma
determinada escala de observagdo” (...) o mosaico heterogéneo estard sendo visto
através dos olhos do homem, de suas necessidades, anseios e planos de ocupacao
territorial. (...) O conjunto interativo da paisagem é entdo composto por
“ecossistemas” ou por unidades de “cobertura” ou de “uso e ocupa¢do do territorio.
(...) os limites entre esses conjuntos interativos da paisagem seriam entdo definidos
por trés fatores: o ambiente abiotico (formas de relevo, tipos de solo, dinamica hidro-
geomorfoldgica, parametros climaticos, em particular), as perturbagdes naturais
(fogo, tornados, enchentes, erupgbes vulcanicas, geadas, por exemplo) e antropicas
(fragmentagdo e alteracdo de habitats, desmatamento, criacdo de reservatorios,
implantacéo de estradas, entre outros).

Contudo os avangos epistemoldgicos fundamentados numa perspectiva critica
valorizaram o conceito de “espago” em detrimento ao de “paisagem” (CASSETI, 2005).

Para Guerra (2006), as relacbes entre homem e natureza ao longo do tempo deixam
marcas significativas na paisagem. Segundo Camara (2011), essa relacdo € a responsavel pela
criacdo e transformacdo da paisagem, deixando claro que séo resultados de acbes e l6gicas
sociais, que foram decididas no intuito de prover abrigo, alimento, transporte, energia, lazer,
entre outros, para toda a comunidade.

Sauer (1998, p. 42) deixa bem claro que “ndo podemos formar uma ideia da paisagem
a ndo ser em termos de suas rela¢6es associadas ao tempo, bem como suas rela¢fes vinculadas
ao espago”. E nesse sentido que a apreciacio verdadeira de valores historicos faz com que os
geomorfologos ligassem a paisagem fisica atual as suas origens geoldgicas e a partir disso
chegarem a conclusdes passo a passo.

Guerra (2006) enfatiza que o conhecimento geomorfoldgico € indispensavel no
entendimento desses processos, Vvisto que, ele analisa as diversas formas de relevo assim como

suas inter-relagdes com a geologia, solos, hidrografia etc.



23

2.1.1.Evolucéo das paisagens

Casseti (2005) enfatiza que o conceito de paisagem (Landschaft) surge na segunda
metade do Século XIX com os geografos fisicos alemaes. Nesse sentido a paisagem é analisada
tendo como principal enfoque a evolugéo do relevo (ROSS, 2003).

Desde o século XIX, estudiosos das mais diversas regides do mundo vém oferecendo
valiosas contribui¢des visando o melhor entendimento sobre génese e evolucdo das paisagens
destaca Leite (2011). Assim, surgiram os modelos evolutivos que descrevem as transformacdes
do relevo ao longo do tempo.

Leite (2011), assegura que cada um dos modelos de evolugédo da paisagem reflete tanto
as tendéncias intrinsecas a geomorfologia, quanto as influéncias externas nesse campo e,
enfatiza que, cada uma delas ofereceu importantes contribuicGes, de modo que, nenhuma pode
ser considerada absoluta.

Constata-se que alguns modelos apreciam mais a influéncia de condicionantes
geoldgicos, a0 mesmo tempo que outros ddao maior énfase a atuacdo de condicionantes
climaticos. Leite (2011) enfatiza que, a partir da década de 50, os ambientes tropicais passaram
a ser mais bem compreendidos. Inicialmente muitos propuseram a aplicacdo dos modelos pré-
existentes adaptados a realidade dos trépicos, onde os condicionantes climaticos passaram a ter
grande destaque em detrimento dos demais.

A evolucdo do relevo retrata um comportamento dindmico, ao estar continuamente
sujeita a ajustes em seu modelado, como resultado de suas relagdes com 0s processos que atuam
sobre elas. Essas relacdes podem ser definidas como promotoras das condi¢cfes de equilibrio
existente ou a serem alcancadas (GUERRA; CUNHA, 2009).

A distribuicdo do espacgo urbano das cidades reflete as significativas alteracdes y
transformacdes ocorridas em sua organizacdo espacial. As transformacdes sdo resultado das
relacBes entre adensamento populacional e necessidade de expansdo do tecido urbano, o que
Clark (1991) denomino de crescimento urbano.

Nesse sentido, Rodrigues (2005) fundamentado em Nir (1983) chamou essas
alteracOes y transformacdes como intervengdo antropica capaz de criar ambientes artificiais que
nédo representam a morfologia original e que influenciam nos processos naturais. Assim, criasse
a Antropogeomorfologia, ou Geomorfologia Antropica como area do conhecimento encargada
do estudo da intervencéo antropica.

Uma outra abordagem das intervengdes humanas sobre o meio natural é exposta por

Oliveira (1995) onde ressalta que o ambiente transformado pela agdo humana em conjunto com
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0s avangos técnico-cientificos produz alteragdes distintas na paisagem natural indicando a
capacidade humana de criar morfologias artificiais em curtos periodos de tempo.

Esse periodo de tempo €é considerado pelo Oliveira como um periodo geoldgico que
denominou de quinario ou tecnogenico. Neste ponto cabe esclarecer que o0 homem jamais
influenciara na geologia e na geomorfologia como o fazem os processos enddgenos e exdgenos
segundo Suertegray (2000 apud GOMES, 2013). No entanto, em uma escala histérica as

atividades humanas sdo capazes de modificar os elementos de uma paisagem.
2.2. PROCESSO EROSIVO

A erosdo dos solos é um processo que ocorre em duas fases: remocéo de particulas e
outra que é o transporte desse material efetuado pelos agentes erosivos como agua, vento, gelo
e organismos. Conforme os agentes erosivos diminuam a capacidade de transportar o material
erodido ocorrera a deposi¢do paulatina do sedimento que excede a capacidade de transporte
(GUERRA, 2009).

Enguanto a génese da remocdo do material Camapum et al. (2006) classificam as
erosdes em dois grandes grupos: a erosdo natural ou geoldgica e a eroséo antrépica ou acelerada,
sendo a geolodgica ocasionada por fatores naturais, enquanto a antrépica esta relacionada a acdo
humana.

Enquanto ao transporte, 0 mais comum, no entanto, é classificar a erosdo segundo o
agente erosivo em quatro grandes grupos: erosao hidrica, eroséo edlica, erosdo glacial e erosdo
biolégica (CAMAPUM et al. 2006). Cabe apontar que, esta pesquisa dara énfases as erosdes de
origem hidrica geradas pela acdo chuva (pluvial).

Assim, o0 processo de erosdo pluvial, inicia pela agdo do splash, também conhecido
por erosdo por salpicamento, enfatiza Guerra (2009), causando, a ruptura dos agregados,
guebrando-os em tamanhos menores e preparando as particulas para serem transportadas pelo
escoamento superficial (runoff). Em paralelo a esse processo, as gotas de chuva podem formar
crostas na superficie do solo, o que vai acelerar o escoamento superficial (GUERRA, 2012).

A medida que os agregados do solo se rompem, no topo do solo esta ocorrendo a
formacdo de crostas. Esse processo € responsavel pela diminui¢do das taxas de infiltracdo, e
consequentemente, a formacgédo de pocas e quedas de agua. Quando as pogas séo saturadas a
agua empeca o escoamento na superficie de forma dispersa, dando passo a erosdo laminar
(GUERRA, 2012).
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A é4gua proveniente de montante! comeca se juntar aumentando o fluxo de agua dando
inicio a erosdo linear na encosta. Quando o escoamento superficial se torna canalizado em
jusante?, da passo para a formagdo de sulcos ou micro-ravinas podendo algumas formar
cabeceiras e algumas dessas cabeceiras podem bifurcar formando novas ravinas. As chuvas
concentradas caem sobre encostas com ravinas e ocorre o alargamento e aprofundamento das
ravinas podendo dar origem a vocgorocas, devido a acdo erosiva das dguas na base e nas partes
laterais das ravinas (GUERRA, 2012).

O processo que antecede ao escoamento superficial é o escoamento subsuperficial que
€ 0 movimento perpendicular da agua. Além de controlar a erodibilidade, o escoamento
subsuperficial controla o intemperismo® e promove o transporte de minerais em solucéo, e
guando ocorre em fluxos concentrados gera dutos (pipes) provocando o colapso da superficie
situada acima, resultando na formac&o de vogorocas (GUERRA, 2012).

Na literatura existe uma ampla diferenca na defini¢éo de sulco, ravina e vogoroca. Para
Campos et al. (2008, p. 67), os “sulcos sdo rasos com se¢do em V € com processo erosivo
superficial, as ravinas sdo profundas com secdo em V e com processo erosivo superficial,
enguanto que as vogorocas sdo profundas com se¢do em U e com processo erosivo superficial
e subsuperficial”.

Ainda Campos et al. (2008) destaca o cunho qualitativo da vogoroca, ou seja, a forma
que tem a vocoroca, podendo ser em forma de U ou V. Deng, et al. (2015) associa vogorocas
com forma de V com um estagio de maturidade que depois de certo tempo de evolugdo passa
ao estagio de senilidade tornando-se em forma de U (ANDRADE et al., 2005).

Para EMBRAPA (2010) sulcos, ravinas e vogorocas séo sindnimos, que denominam
grandes buracos de erosdo causados pela chuva em solos, onde carentes de vegetacdo ficam
expostos ao escoamento linear.

O novo dicionario geologico geomorfoldgico define a vogoroca como uma “escavacgao
ou rasgo do solo ou de rocha decomposta, ocasionada pela eroséo do lengol de escoamento
superficial. (...) as vocgorocas também podem também ser formadas pelo escoamento
subsuperficial“ (GUERRA; GUERRA, 2011, p. 637).

! Montante é o ponto de referéncia de um rio pela visdo de um observador desde um ponto mais baixo para um
ponto mais alto.

2 Jusante é o ponto de referéncia de um rio pela visdo de um observador desde um ponto mais alto para um ponto
mais baixo.

3 Intemperismo é o processo de alteracdo das rochas por fragmentagdo (intemperismo fisico) e decomposicdo
(intemperismo quimico e biol6gico) (FLORENZANO, 2008).
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Como enfatiza Campos et al. (2008), o conceito de vogoroca é muito discutido entre
pesquisadores da area geomorfoldgica. Nesse sentido, existem concepgdes que privilegiam a
qualidade, como ¢ o caso do Instituto Paulista de Tecnologia (IPT), as “ravinas seriam canais
criados pela acdo do escoamento superficial; vogorocas, canais esculpidos pelo afloramento do
lencol freatico” (CAVAGUTI, 1994 apud OLIVEIRA, 1999, p. 61).

Guerra (2009) diferenciou de ravina e vogoroca segundo as dimensfes da incisdo
linear. Assim as incisdes lineares com profundidade e largura menores que 50 centimetros
denominaram ravina, e as incisdes lineares maiores a 50 centimetros vogoroca. Nesta pesquisa
se considerara o critério do supracitado autor para quando se referir a ravina e vogoroca.

De acordo a Oliveira (1996 apud VIERA, 1998) pode ser possivel identificar trés tipos
de vocorocas: vogoroca conectada a rede de drenagem, vocoroca desconectada a rede de

drenagem e, Integracao dos dois tipos de vogorocas (Figura 1).

Figura 1 - Modelo conceitual para evolucdo de vocgorocas, segundo oliveira (1999); (A)
Vogoroca conectada a rede de drenagem; (B) Vocoroca desconectada a rede de drenagem e;

(C) Integracéo dos dois tipos de vogorocas.

Fonte: Modificado de Oliveira (1999).

Assim as vogorocas conectadas a rede de drenagem estariam associadas ao escoamento
subterraneo nas partes baixas da encosta; as vogorocas desconectadas a rede de drenagem
encontram-se preferencialmente na parte superior, resultado do escoamento superficial; e o
terceiro tipo, que o Vieira (1998) chamou de integrada, € uma juncdo das duas anteriores,
formando uma incisdo erosiva (OLIVEIRA, MEIS 1985; OLIVEIRA 1996; apud de VIEIRA,
1998).
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Quanto a forma, Vieira (2008) baseado na forma das vogorocas com a maior incidéncia
em Manaus as classifica em: linear, bifurcada, ramificada, irregular e retangular (Figura 2).
Enquanto Beserra Neta (2007) no estudo realizado na serra de Tepequem reportou formas dos

cais de tipo Linear, ramificado e forma de Leque.

Figura 2 - Classificagdo das vogorocas segundo sua forma.

Linear Ramificada Retangular

Fonte: Vieira (2008).

Vieira (2008) ressalta que cada forma se encontra condicionado a processos
especificos e condicionantes ambientais ou fatores controladores proprios do lugar como:
geologia (litologia e estrutura), relevo (forma e declividade), solo, cobertura vegetal e sistema
de drenagem (Superficial ou subsuperficial).

No gue se refere ao tamanho, Vieira e Albuquerque (2004) apontam que as vogorocas
podem ser classificadas pelo volume erodido em m:, conforme se verifica na Quadro 1. O
volume erodido pela vogoroca ajuda a visualizar a magnitude da fei¢do, servindo também para
0 planejamento de projetos futuros de contencdo, uma vez que sabendo quanto material foi

perdido é possivel calcular possiveis reposicoes.
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Quadro 1 - Classificagdo de vogorocas por tamanho (m?)

Ord. Volume erodido Tamanho
01 Até 999 m3 Muito pequena
02 De 1.000 m® até 9.999 m® Pequena
03 Entre 10.000 m® e 19.999 m® Média
04 Entre 20.000 m® e 40.000 m® Grande
05 Mais de 40.000 m® Muito grande

Fonte: Vieira e Albuquerque (2004).

2.2.1. Fatores controladores da erosao

O processo erosivo depende de uma série de fatores que sdo os que determinam as
variag0es nas taxas de erosdo: erosividade da chuva, erodibilidade, cobertura vegetal,
caracteristicas da encosta (declividade e cumprimento da encosta), geologia, e o uso do solo. E

por causa da interacdo desses fatores que certas areas erodem mais que outras.

a) Erosividade da chuva

A erosividade é, segundo Guerra (2009) a habilidade da chuva em causar erosdo. A
determinacdo do potencial erosivo da chuva é assunto complexo, ja que esta sujeito aos
parametros de total de chuva, a intensidade e energia cinética (caracteristicas das gotas de
chuva), que variam no tempo e espaco

Guerra (2012, p.17) destaca que “O processo erosivo causado pela agua da chuva tem
abrangéncia em quase toda a superficie terrestre, em especial nas areas com clima tropical, onde

os totais pluviométricos sdo bem mais elevados do que em outras regides do planeta”.
b) Erodibilidade

A resisténcia do solo em ser removido e transportado se conhece como erodibilidade,
condicionado pela relagdo direta com a propriedades do solo. E de grande importancia para os
estudos de erosdo conhecer as propriedades fisicas (textura, densidade, porosidade, etc.) e as
quimicas (teor de matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e o pH) do solo, destaca
Beserra Neta (2007).

Guerra, et al. (2009), aborda uma outra situacdo que merece ser destacada. Afirma que
as propriedades do solo ndo sdo estaticas ao longo do tempo, nesse sentido, quando as
propriedades do solo sdo analisadas a partir desse estudo, é preciso relaciona-las a um

determinado periodo de tempo, pois podem evoluir.
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As caracteristicas de solos que apresentam suscetibilidade a formag&o de vocgorocas:
solos arenosos, &cidos, poucos coesivos, horizonte A com cor vermelho intenso, com areia
muito fina, siltosa e com pouca argila, predominando nos horizontes subjacentes, areias mais
claras levemente rosadas ou amarelas com tendéncia a cor branca. (MACHADO; DE
RESENDE; CAMPELLO, 2006).

c) Cobertura vegetal.

Outro dos principais fatores controladores da erosdo € a cobertura vegetal do solo,
podendo influenciar de varias maneiras: através dos efeitos espaciais da cobertura vegetal
(densidade de cobertura vegetal); reducdo dos efeitos da energia cinética da chuva; e do papel
da vegetacdo na formacdo de himus, que afeta a estabilidade e teor de agregados (GUERRA,
2009).

No que se refere a energia que chega ao solo durante uma chuva, a cobertura vegetal
minimiza os impactos das gotas podendo reduzir a quantidade de solo desagregado. Além de
influenciar na intercepcdo das aguas da chuva, a cobertura vegetal atua de forma direta na
producdo de matéria organica, que, por sua vez, atua na agregacao das particulas constituintes

do solo.
d) Caracteristicas da encosta

A caracteristica da encosta também é um fator que pode afetar a erodibilidade dos
solos de diferentes maneiras: por meio da declividade, favorecendo ao efeito na velocidade da
agua (GUERRA, 2009). A inclinacdo do terreno € avaliada por meio da declividade das
encostas através de cartas produzidas por meio de bases cartograficas e, de Modelos Digitais
de Elevagdes MDEs produzidos através de os dados Shuttle Radar Topographic Mission
(SRTM) (BRITO, 2012).

O comprimento, influi na eroséo de modo que o escoamento superficial aumenta em
velocidade e quantidade, a medida que o comprimento da encosta aumenta; e segundo a forma
da encosta, pode favorecer (encosta convexas) ou diminuir (encosta céncava) (GUERRA,
2009). Brito (2012) sinala que o comprimento da encosta pode ser definido diretamente da base
cartografica ou de trabalhos de campo, sempre associados ao tipo de solo ou as formas de relevo
associadas (BRITO, 2012).

No que se refere ao perfil concavo ou convexo da encosta Nishyama (1995) apud

Brito (2012) aponta que a formas predominantemente convexas apresentam em términos de
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escoamento uma aceleragdo devido ao crescimento das declividades em diregdo a base e, fluxo
difuso. Quanto as formas predominantemente concavas, ao invés da forma convexa, apresentam
reducdo dos valores de declividade em direcdo da base e, concentracdo do fluxo em direcdo a

base da encosta (Figura 3).

Figura 3 - Tipos de perfil da encosta segundo Nishyama (1995)
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Fatores geoldgicos é outro fator decisivo na erosdo do solo frisa Beserra Neta (2007).

Fonte: Brito (2012).

e) Geologia

O autor destaca a litologia (caracteristicas mineraldgicas e textuais das rochas) e a estrutura
(falhas, fraturas e contatos litol6gicos), como agentes condicionantes no processo erosivo, estes

podem atuar na origem e formacé&o de fei¢des erosivas lineares.
f) Acdo antropica

Dentro dos fatores controladores que até aqui tem sido destacado, ressaltou-se os
condicionantes naturais que modificam as taxas de erosdo de um lugar para outro. A intervencgao
do homem por meio da exploragdo dos recursos naturais tem acontecido h& muito tempo e vem
ganhando importancia até o ponto de interferir no aumento das taxas de eroséo.

Assim, a ocupacdo antropica, expressada através do desmatamento e cultivo do solo,
da construcdo de estradas, da criacdo e expansdo de ndcleos urbanos, sobretudo quando de
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modo inadequado, constitui o fator decisivo da origem e aceleragdo dos processos erosivos
(VIERO, 2014).

Ante o exposto, fica claro que a erosdo ndo é somente condicionada por fatores
naturais, mas também um problema social e econémico que influem no equilibrio natural entre
a perda e a recuperacao do solo, incorrendo até em prejuizos econdmicos frisa Brito (2012).
Nesse sentido, Vieira (2008) verificou que os danos monetarios provocados pela expansdo de
vogorocas em Manaus ultrapassam os 27 milhdes de reais, afetando os sistemas de drenagem

fluviais, moradias e remocdo de familias.
2.2.2. Feicdes Erosivas

As caracteristicas importantes relacionadas & erosdo por vogorocas que auxiliam a
identificacdo dos principais mecanismos envolvidos no processo erosivo segundo Oliveira
(1999) sdo chamadas feicdes erosivas, que adquirem um papel testemunho dos processos que
ocorreram no passado (CAMPOS, et al., 2008; OLIVEIRA; PEREIRA, 2010).

As feicOes erosivas sdo macro e microformas resultantes dos diversos mecanismos de
erosdo do solo no tempo e no espaco (OLIVEIRA; PEREIRA, 2010). Essas formas vao desde
os milimétricos pedestais, formados pela erosdo por salpicamento, até as ravinas escavadas no
eixo de vocorocas, formadas pela erosdo linear concentrada (Quadro 2) (ALBUQUERQUE,
2006).

Quadro 2 - FeicOes erosivas relacionadas ao processo erosivo que a gera encontradas em
Pacaraima, segundo classificacdo de Oliveira (1999) com a adicdo das fendas reportadas por
Beserra Neta (2007).

FEICOES EROSIVAS

TIPO DESCRICAO EXEMPLO

Indicam a ocorréncia de salpicamento com

) remocdo das particulas pelo escoamento
Pedestais ou o 3 o )
) superficial. S&o formas residuais esculpidas
(demoiselles) ) ) ) ) o
abaixo de um objeto cuja densidade ndo permitiu

a sua remocao.




Fendas

S&o Feicdes erosivas muito comuns observadas
nas bordas de vogorocas em que o fluxo aquoso
superficial no interior do canal promove o
solapamento da base dos taludes e
consequentemente a desestabilizacdo das bordas

da incisdo erosiva.

Escamamentos

Séo feicBes formadas pelo acimulo de material
fino (areia fina ou muito fina) sobre superficie
mais resistente. O transporte dessas particulas
ocorre em forma de pequenos fluxos laminares

verticais a subverticais.

Sulcos e ravinas

Sulcos e ravinas: formados na superficie de
encosta com vegetacdo relativamente degradada,
ou no interior de vogorocas, indicam as rotas de

organizacdo do escoamento superficial.
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Filetes

Subverticais

S80 documentados preferencialmente em
paredes de vogorocas esculpidas em matérias
pouco coesivos. No entanto, s sua a¢do pode ser
observada, mesmo em materiais que apresentam
maior coesdo, como em saprolitos derivados de

silticos e argilitos.

Dutos de

convergéncia e

Geralmente séo esculpidas pela convergéncia do
fluxo superficial para o interior de fendas ou de

macroporos biogénicos. Resultam, portanto, de

caneluras interagbes entre erosdo por quedas-d’agua e
eventuais ressurgéncias de zonas de saturagdo.
Indicam a atuacdo de erosdo por quedas d"agua
) na base de taludes ou de degraus no interior de
Marmitas ou )
vogorocas. Em geral, apresentam geometria
panelas

relativamente dissimétrica, sendo mais profunda
a montante e mais rasas a jusante.
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Podem ser observadas sob diferentes condic6es

litolégicas e climaticas, podendo ser esculpidas
Alcovas de -
y tanto pelo escoamento superficial na forma de
regressao . - s «
filetes subverticais, quanto pela infiltracdo do

lencol freético.

Resultam da liquefacdo espontanea de materiais
inconsolidados e ndo coesivos. Podem ser
. provados tanto por instabilidades associadas a
Quedas de Areia ) )
movimentos de massa localizados, quanto pela
exposicdo a chuva e a filetes d’agua, apds a

dessecacéo.

Caracterizam movimentos de massa associados,
Quedas de seja ao solapamento da base de taludes, seja ao
Torrdes. desprendimento de material ao longo de fendas

de tracéo.

S8o feicbes de detalhe que podem ser
encontradas em materiais de origens diversas
Costelas e (aluvial, coluvial, edlico, etc.), em geral
depressdes. poligenéticas, e indicam variacBes, em
profundidade, da resisténcia ao cisalhamento dos

materiais de cobertura superficial.

Organizacdo: Javier Caicedo Marquez, 2017.

2.2.3.Estudos sobre erosdo em Roraima

Na regido norte, autores como Vieira (1998; 2008), Beserra Neta (2007), Nascimento
(2015), procuram entender os processos erosivos e suas influéncias no modelado da paisagem,

mas também os impactos urbanos e ambientais que se originam.
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Nesse contexto, as fei¢cdes erosivas possuem importantes implicagdes no modelado da
paisagem segundo Beserra Neta (2007), quem procurou entender a dinamica evolutiva da
paisagem da serra do Tepequém sob acdo garimpeira diamantifera e o porqué da sua
susceptibilidade a erosdo, seja natural ou antrépica, por meio de trabalhos de campo, com
descricdo de perfis de solos, andlises fisicos e quimicos do solo e datacdo radiocarbono e
elaboragéo de mapas.

Entender os processos erosivos e suas influéncias no modelado da paisagem atual da
serra do Tepequém foi o principal objetivo para Nascimento (2015) por meio de analises das
medidas morfométricas quanto a profundidade, largura e comprimento de feicbes erosivas
lineares e coletas de solos em diferentes horizontes. O autor executou analises fisicas e
guimicas. No campo foram identificadas micro fei¢fes erosivas no entorno e determinou-se que
as vogorocas se desenvolvem em éareas de planicies, e em menor ndmero nas vertentes de
morros e colinas.

Em Pacaraima destacam trabalhos de Costa, Falcdo, Costa (2006); Cunha, Beserra
Neta, Tavares Junior (2012); Melo (2017), que procuram entender a géneses das feicdes
erosivas e como interferem na formacéo da paisagem.

O caso sobre a vulnerabilidades aos processos erosivos, Costa, Falcdo, Costa (2006),
verificaram que a area de estudo do presente projeto incluida nos dominios dessa zona de
interacdo de placas, portanto sujeita a macro e microssismos, produzem relativa movimentacéo
do solo, contribuindo de forma significativa na aceleracdo de processos erosivos.

Cunha, Beserra Neta, Tavares Janior (2012) a partir do recorte espaco-temporal
observam que no periodo referente entre 2002 a 2010 ocorreu uma expressiva mudanga no meio
urbano da cidade, evidenciado pelo aumento das construcfes de moradias constituidas
desordenadamente. A expanséo da cidade € dada pela ocupacdo de morros. Demonstrando que
nos ultimos oito anos as areas tidas como instaveis (vertentes de morros) foram alvos de
ocupacdes irregulares. As principais marcas na paisagem que denotam uma vulnerabilidade
fisica do ambiente dizem respeito a presenca de feicdes erosivas lineares do tipo ravinas e
vocorocas, localizadas nas vertentes de morros e colinas que margeiam o perimetro urbano da
cidade. Também se verificou a acdo antropica como as moradias foram construidas nos vales
estreitos encaixados entre morros, nas encostas, bem como em seus topos, alterando
significativamente a morfologia natural do relevo.

Melo (2017) tentou compreender 0s processos geradores das fei¢Oes erosivas a partir

de anéalises dos fatores condicionantes (granulometria, mineralogia, densidade do solo,
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densidade de particulas, porosidades total, umidade, matéria orgénica e pH) e feitas medidas
morfométricas das vogorocas, concluindo que as chuvas abundantes e concentradas durante trés
meses na regiao em conjuncédo que o solo encontrasse desprotegido de vegetacéo, solos frageis
compostos basicamente de quartzo, ajudam ao surgimento e evolugdo dos processos erosivos

em Pacaraima.
2.3. GEOTECNOLOGIA APLICADA A ESTUDOS DA PAISAGEM

Quando falamos de geotecnologias, segundo Rosa (2005, p.81), estamos nos referindo
ao “conjunto de tecnologias para coleta, processamento, analise e oferta de informagdo com
referéncia geografica”.

A evolucdo tecnoldgica das ultimas décadas do século XX e inicio do século XXI,
provocou reacdes no meio cientifico, especialmente no que diz respeito a aplicabilidade de seus
produtos e a relacdo entre técnicas e questdes epistemoldgicas aprofundadas (FITZ, 2008).

Para Rosa (2005, p. 83), “os métodos para produ¢do de mapas, assim como para
atualizagdo cartogréafica evoluiram gradativamente com o advento de novos processos
tecnologicos, principalmente na area da informatica, com o mapeamento digital”.

A ciéncia geografica, pode ser considerada como fornecedora tedrica e metodologica
das geotecnologias segundo Fritz (2008). Deste modo, o problema fundamental da Ciéncia da
Geoinformacdo é o estudo e a implementacdo de diferentes formas de representacdo
computacional do espago geografico (CAMARA et al., 2001).

O estudo do espaco geografico e dos aspectos ambientais nele inseridos podem ser
trabalhados de maneira mais agil, facil e rapida com as novas tecnologias. Nesse contexto, as
geotecnologias tendem a ocupar um lugar de destaque em virtude de sua funcionalidade (FITZ,
2008).

Também conhecidas como "geoprocessamento™, num conceito mais abrangente, Rosa
(2005, p. 81) define as geotecnologias como “o conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, andlise e oferta de informagdo com referéncia geografica”, compostas por
solugdes em hardware, software e peopleware que juntas constituem poderosas ferramentas
para tomada de deciséo.

Com a evolucéo da tecnologia de geoprocessamento e de softwares graficos é muito
comum falar de Sistemas de Informacéo Geografica (SIG) ou Geographic Information System
por suas siglas em inglés (GIS) e Geoprocessamento que em muitos casos sdo confundidos 0s

termos. O Geoprocessamento é o conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de
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processamento de dados georeferenciados, enquanto um SIG ou GIS processa dados gréficos e
ndo graficos (alfanuméricos) com énfase em analises espaciais e modelagens de superficies
(BURROUGH, 1987, apud ROSA, 2005).

Para Camara, Davis e Monteiro (2001), Geoprocessamento € uma tecnologia
interdisciplinar, que permite a convergéncia de diferentes disciplinas cientificas para o estudo
de fendmenos ambientais e urbanos. Ou ainda, que “o espago ¢ uma linguagem comum” para
as diferentes disciplinas do conhecimento.

O avanco tecnoldgico que tem causado maior influéncia na pesquisa geografica esta
relacionado ao advento das geotecnologias, com especial destaque para os SIGs e 0s avangos
na area do Sensoriamento Remoto (FITZ, 2008).

Os SIG sdo aplicados para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados
geograficos e informacdes ndo apenas com base em suas caracteristicas alfanumeéricas, mas
também, através de sua localizacao espacial. Quando se fala de dados geogréficos significa que
sdo dados georreferenciados, ou seja, localizados na superficie terrestre e representados numa
projecéo cartografica (CAMARA et al., 2001).

Nesta pesquisa empregara-se 0s SIGs SPRING 5.4.3 e Arc. GIS 10.0 para analises de
banco de dados geogréaficos, processamento e interpretacdo de imagens e como para a
vetorizacdo e geracdo de mapas tematicos.

No referente ao Sensoriamento Remoto, tecnologia criada para fines militares de
defensa e reconhecimento do terreno que, apos guerra ficou disponivel para uso civil, a exemplo
de levantamento de recursos naturais Novo (2010).

A ciéncia geomorfolégica é uma da mais beneficiadas pela tecnologia de
sensoriamento remoto, baseando o estudo do relevo em uma variedade de dados e técnicas que
fornecem niveis de informacdo, permitindo ao investigador mapear, medir e estudar uma
variedade de fendmenos geomorfoldgicos com maior rapidez e precisao (FLORENZANO,
2008).

Novo (2010) ressalta que o termo sensoriamento remoto apareceu na literatura
cientifica em 1960 e significava simplesmente a aquisi¢do de informacdo sem contato fisico
com 0s objetos.

Numa defini¢cdo mais abrangente o sensoriamento remoto é definido como a tecnologia
de aquisicdo, a distancia, de dados da superficie terrestre por meio de sensores que captam a
energia (radiacdo eletromagnetica) refletida ou emitida pela superficie em diferentes
comprimentos de onda ou frequéncia (FLORENZANO, 2008).



37

As imagens representam formas de captura indireta de informacgdo espacial.
Armazenadas como matrizes, cada elemento de imagem (denominado "pixel™) tem um valor
proporcional a energia eletromagnética refletida ou emitida pela area da superficie terrestre
correspondente (CAMARA et al. 2001).

Rosa (2005), ressalta como a principal importancia do sensoriamento remoto na
cartografia é a rapidez e reducdo de custos obtidos através da utilizacdo de imagens orbitais,
que vém acompanhadas de uma qualidade cada vez maior no que diz respeito a resolucao
espacial.

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizaremos dados obtidos através de imagens
geradas por sensores instalados em satélites colocados na Orbita terrestre como é o caso dos
dados radar SRTM.

No Brasil, 0 sensoriamento remoto tomou impulso na década de 60 com o projeto
RADAMBRASIL, que tinha como objetivo realizar um levantamento integrado dos recursos
naturais do pais (ROSA, 2005).

No estado de Roraima o projeto RADAMBRASIL permitiu a elaboracdo de
mapeamentos com escala de 1:500.000, a exemplo do projeto Roraima Central, elaborado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) na década de 90 (SILVA et al., 2009).

A base cartogréfica gerada serviu como baseamento para vérias pesquisas que utilizam
0 sensores remoto como equipamento para o estudo geomorfolégico do estado de Roraima, a
exemplo as pesquisas: utilizacdo de imagens de Sensoriamento Remoto, Dados Aerogeofisicos
e de Técnicas de integracdo digital para o estudo geoldgico do Norte do Estado de Roraima-
Brasil (TAVARES JUNIOR, 2004); geomorfologia do estado de Roraima por imagens de
sensores remoto (BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR, 2008); compartimentos
geomorfoldgicos da regido de Pacaraima (NASCIMENTO; TAVARES JUNIOR; BESERRA
NETA, 2011); estudo dos compartimentos geomorfoldgicos na serra do Tepequém — RR,
através de fotointerpretacdo em imagens de sensores remotos e produtos integrados via IHS
(NASCIMENTO; TAVARES JUNIOR; BESERRA NETA, 2012); utilizagdo de imagens de
sensoriamento remoto orbital para reconhecimento e analise da dindmica da paisagem na sede
do municipio de Pacaraima—Roraima (ALMEIDA, 2008); compartimentacdo geomorfolégica
da serra do Tepequém — RR, com base em produtos de sensoriamento remoto (NASCIMENTO,
2013); compartimentacdo geomorfoldgica de Roraima por meio de analise de morfoestruturas,
estudo de caso: Serra do Tepequém e 0 Graben do Tacutu (TAVARES JUNIOR et al., 2013).
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Hé trabalhos que estudam o relevo através do uso dos dados SRTM como o caso Falcéo
(2012), que estudou a Geomorfologia da regido centro-norte de Roraima utilizando técnicas de
tratamento e interpretacdo de imagens raster da missdo SRTM, demonstrou-se que a
superposicao de imagens de declividade e 0 sombreamento do relevo, revelou-se como uma das
melhores composicdes para atenuacdo de algumas texturas/estruturas e realce de outras,
facilitando a anélise e interpretacdo do relevo e ressalta que método é adequado para trabalhos
de cunho geomorfologico em tempo habil aos diferentes objetivos de uso de uma determinada

area.
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3. OBJETIVOS

3.1.

3.2.

OBJETIVO GERAL

Analisar o modelado da paisagem atual da cidade de Pacaraima-RR a partir da acéo

antropogénica e erosiva.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar as formas de relevo atual que delimitam a paisagem de Pacaraima, atraves

de técnicas de sensoriamento remoto;

Analisar as possiveis mudancas morfoldgicas do relevo a partir da intervencgdo antropica

decorrente da expansdo urbana;

Descrever qualitativa e quantitativamente as fei¢fes erosivas encontradas dentro da area

urbana da sede do municipio de Pacaraima.



4. MATERIAS E METODOS

Nesta secdo, serdo abordados a apresentacdo da localizacdo e a descricdo das
caracteristicas fisiografias da area de estudo, bem como os procedimentos metodologicos,

relevantes para as fases de elaboracdo da pesquisa.
4.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Pacaraima, &rea de estudo desta pesquisa, estd localizada na porcao
extremo norte do estado de Roraima, precisamente na regido de fronteira entre o Brasil e a
Republica Bolivariana da VVenezuela, no interior do quadrante limitado pelas coordenadas UTM
20N (701442W, 498443N; 712060W, 498443N; 701442W, 490168N; 712060, 490168N). O
acesso para a cidade ¢ pela rodovia federal BR-174 a partir da cidade de Boa Vista, capital do

Estado, sentido norte, totalizando em torno de 220 km de percurso (Figura 4).

Figura 4 - Mapa de localizacdo da area urbana cidade de Pacaraima — RR.
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4.2. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO
4.2.1. Geologia Regional

Segundo a classificacdo dos dominios litoestruturais do Estado de Roraima
estabelecido por Reis et al. (2003), o Dominio Urariguiera (DU), ocupa o quadrante nordeste de
Roraima, onde encontra-se inserida a cidade de Pacaraima, e revela um importante arranjo de
lineamentos estruturados em EW a WNW-ESE e NW-SE, onde predominam granitos e
vulcanitos em corpos alongados, bem como extensa cobertura sedimentar junto a fronteira com
a Guiana e Venezuela.

A érea de estudo est4 sobre a formacdo geoldgica identificada como Grupo Surumu
pertencente ao dominio litoestrutural Urariquera, formado por rochas vulcéanicas efusivas acidas
e de composicdo intermedidria a acida. Segundo (COSTA, 1999) as rochas acidas e
intermediarias mais expressivas sdo: riolitos, dacitos, andesitos, ja as rochas piroclasticas sdo:

tufos, ignimbritos e brechas.
4.2.2. Geomorfologia Regional

O relevo da cidade de Pacaraima e as areas do entorno estdo inseridos em trés
compartimentos geomorfoldgicos distintos compreendidos pelas unidades morfoestruturais
Planalto do InterflGvio Amazonas-Orenoco, Planalto Sedimentar Roraima e Superficies
Pediplanadas Intramontanas (Figura 5) (FRANCO, et al. 1975); (COSTA, 1999); (BESERRA
NETA; TAVARES JUNIOR, 2008).

Planalto do Interflivio Amazonas-Orenoco, adquire este nome por se constituir no
divisor de aguas das bacias dos rios Amazonas e Orenoco. Os relevos presentem nesta unidade
variam de 600 a mais de 2000 metros de altitude. Caracteriza-se por formas dissecadas em
cristas e colinas com vertentes ravinadas de forte declividade e vales encaixados (BESERRA
NETA; TAVARES JUNIOR, 2008).

Planalto Sedimentar Roraima representado por serras tabulares, constitui relevo
regional em formato de grandes mesas, conhecidos regionalmente por “tepui”. Sao esculpidos
em rochas sedimentares e metassedimentares do Supergrupo Roraima (LADEIRA; DANTAS,
2014).
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Figura 5 - Representacdo das Unidades Geomorfologicas que compde a paisagem na cidade de
Pacaraima — RR. Imagem integrada CBERS 2B/CCD e HRC- 2010.
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Fonte: Nascimento, Tavares Janior e Beserra Neta (2011).

Superficies Pediplanadas Intramontanas — Entre morros e colinas alinhadas
encontram-se estreitos vales encaixados gradando para superficies pediplanadas. Essas
superficies aplainadas recebem os materiais erodidos de morros e colinas que bordejam a cidade
de Pacaraima (BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR, 2008).

4.2.3. Clima e Hidrografia regional

Segundo a Classificacdo Climatica de Kdppen, que define em faixas o tipo de clima
baseado na distribuicdo de chuvas. A sede do municipio de Pacaraima encontra-se localizado
sobre o grupo climatico “Am” correspondente a uma estacdo seca definida (Figura 6)
(BARBOSA, 1997).
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Figura 6 - Classificacdo Climética de Koppen com destaque na sede do municipio de Pacaraima.
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Fonte: Adaptado de Barbosa (1997)

A classificacdo em mencao, relaciona as classes climaticas com a cobertura vegetal
natural, nesse sentido, Barbosa (1997) sinala que a distribuicdo das chuvas em Roraima € um
fator intrinseco entre a relacdo do tipo de vegetacdo com o relevo.

A caracterizacdo do regime pluviométrico da area de estudo foi estabelecida
estatisticamente, utilizando distribuicGes de frequéncia e medidas de tendéncia central dos
dados pluviométricos do periodo desde 1985 até 2014 da estacdo Marco BV-8, cddigo 8461000
da Quadro 3, disponiveis na Agencia Nacional da Agua (2016), obtendo o histograma da
precipitacdo média mensal (Figura 7) da regido que se localiza a cidade de Pacaraima.
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Quadro 3 - Dados pluviométricos mensais da estacdo Marco BV-8, cadigo 8461000.

DADOS PLUVIOMETRICOS MENSAIS - ESTAGAO MARCO BV-8
ANO Janeiro | Fewereiro | Marco| Abril | Maio [Junho | Julho | Agosto | Setembro | Qutubro | Novembro | Dezembro
1985 182 6,5 20 | 2672 | 426,7 | 4454 | 4751 | 4182 1579 1723 454
1986 26,2 40 52 | 161 | 2979 | 443414241 1702 | 1265 79 718 519
1989 2361 | 2787 | 6057 (14871073 |163,2|120,1| 951 949 1817 213,2 78,7
1990 25,7 8 149 | 2711 | 2406 | 1923 [ 2793 | 1508 723 438 319 87,5

1991 352 293 | 796 | 1052|2335 | 1406|2192 | 2148 | 131 58,7 55,9 8,5
1995 01 | 1497 72 | 1368 | 47365049 | 455 | 1409 733 2754 165,1
1996 1336 552 | 947 |3222| 2648 | 414 (41033202 | 2261 88,2 202 03
1997 2265 | 1029 | 359 | 1601|2018 |2678|3996| 1111 | 727 95,1 82,5 6,7
1998 8,1 200,1 [ 6266 | 357,8 | 3445 | 3806 | 2969 | 3303 142,7 1938

1999 198,9 81,2 | 998 |201,8 2033 |401,7 {6051 | 4012 [ 2212 | 2882 80,9 1148
2000 172,9 92 164,7 | 1751|3354 | 599 [4018 | 2208 | 1338 | 2621 142,7 94,8
2001 10 26 | 12 | 936 | 3584 (3702|1253 | 1547 82,9 1675 94,1
2002 b1 36 858 | 3158 5346 | 2449 | 2845 | 1438 59,6 1153 343
2004 115 51 404 11598 [ 6376 | 224 | 2655 | 3296 | 3651 | 2326 83,6 1317
2006 146 931 | 226 | 2332|4362 | 6504 5619|4079 [ 286 101,7 2112 72,1
2007 59 38 | 16553836 (4622 | 5428|3496 [ 3971 | 2502 | 1566 59,1 292,8
2008 71,5 174 | 1043 | 1594 | 4726 | 572,1 | 5513 | 4225 | 645 56,3 188 378,2
2009 2256 84 1538 | 719 | 47 | 2423|2776 | 2319 56 200,2 42,8 64,7
2010 289 436 | 676 | 3617|7006 (7034|4768 3007 | 1606 | 1987 337, 185,6
2011 474 1854 2933|2214 | 5152 | 3163 |286,2 | 2343 | 1053 | 2572 182,2 39,5
2012 82,8 258,7 | 86,3 |3563 (2729 | 248113995 (3243 | 1186 | 1222 1213 86,8
2013 13 121,7 | 20,1 | 2053 | 466,3 | 3458 | 419 | 3876 | 1416 | 2419 69 1338
2014 341 594 | 329 | 10751576 (2703 | 171 | 2728 74 225 3475 7
Media 5396 | 3811 | 66,45 (137,03|242,47|353,45(347,25(266,39 | 143,83 | 13232 | 122,76 5542
Mediana b1 594 | 86,05 1751 [270,05|358,4 | 399,5 | 300,7 | 1409 | 156,6 142,7 86,8
Desviopadrdo | 76,91 | 69,95 | 71,36 |106,81(202,28 [160,18|121,14| 98,68 | 86,46 | 89,12 | 9131 100,26

Organizacao: Javier Caicedo Marquez, 2017.

A Tabela 2 mostra os valores mensais das médias, mediana e desvio padrdo. Embora
a média aritmética é a medida de tendéncia central mais usada, ndo é o valor mais provavel de
ocorrer 0 evento. Assim para o estabelecimento do regime de chuvas foi utilizado o critério de
Almeida (2013) que consiste na identificacdo da sequéncia dos meses com 0s maiores valores

da mediana, gerando assim o histograma da precipitagdo mensal do municipio de Pacaraima.
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Figura 7 - Histograma da precipitacdo mensal, do periodo (1985 até 2014) da estacdo
pluviométrica Marco BV-8, codigo 8461000 (ANA, 2016).
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fonte: ANA (2016).

De acordo com o exposto por Barbosa (1997) e conforme a figura 11, constata-se a
existéncia de uma estagdo seca bem definida com duracdo média de 4 meses (dezembro, janeiro,
fevereiro e marco) com uma média que pode atingir 50 mm/més. O periodo chuvoso é distribuido,
entre 0os meses de abril a novembro, com apice nos meses de junho e julho com uma média que
pode atingir 350 mm/meés.

De acordo a temperatura, a regiao da cidade de Pacaraima por se situar na faixa tropical
Umida, apresenta uma temperatura média mensal em todos os meses do ano, é superior a 18° e
temperatura média anual de 22°C (BARBOSA, 1997). Aranha (2015) por meio da anéalise dos
dados da estacdo INMET (2015) de Boa Vista, 0 comportamento anual da temperatura reflete
valores mais altos nos periodos secos entre setembro e abril. Os valores mais baixos de
temperatura ocorrem no periodo entre maio e agosto.

Enquanto a hidrografia, a bacia hidrografica do municipio é composta pelos rios
Cotingo, Parimé e Surumu que consistem em tributarios da principal bacia do Estado a
composta pelo Rio Branco. As principais drenagens da area urbana se encontram compostas
pelo rio Miang ao leste e o0 igarapé Samé ao sul segundo, com direcdo preferencial NW-SE
ajustando-se ao arranjo estrutural regional. Essas drenagens pertencem a bacia hidrografica do
rio Surumu (Figura 8) (IBGE, 1984).
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Figura 8 - Carta imagem SRTM com destaque na rede de drenagem e relevo sombreado da area
urbana da sede do municipio de Pacaraima - RR.
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, 2017.

Os padrdes de drenagem da figura 13 evidenciam que o controle estrutural regional
WNW- ESE ao sul da cidade, configuram uma rede de drenagens de tipo paralelas, no entanto,
nos morros e colinas de baixa declividade e &reas aplainadas, identifica-se um padrdo de

drenagem de tipo sub-dendritico com leve controle estrutural.
4.2.4. Pedologia Regional

Dentro do conjunto de serras que conformam o planalto do interflivio Amazonas-
Orenoco, a serra de Pacaraima, formada por rochas vulcanicas acidas, sustenta a pedologia da
area de estudo, associada a Latossolos Vermelho-Amarelos e a Cambissolos latossolicos rasos
(Figura 9) (VALE JUNIOR; SOUZA; NASCIMENTO, 2014).

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sao resultantes do intemperismo de rochas igneas
e metamdrficas, ou de rochas vulcénicas bésicas como balsatos e diabasicos. Séo solos
profundos e bem drenados localizados nos topos mais aplainados da paisagem, em relevo suave
a ondulado (VALE JUNIOR; SOUZA; NASCIMENTO, 2014).
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J& os cambissolos sdo solos com acentuado grau de intemperismo do material de
origem por localizar-se nas encostas mais ingremes. Sao solos que variam de rasos a profundos,
com textura de franco-arenosa até argilosa (VALE JUNIOR; SOUZA; NASCIMENTO, 2014).

Figura 9 - Perfil de solo exposto na parede da vogoroca 2. Na figura se mostra o solo raso em

contato com a rocha alterada (sapralito).

Fotografia: Javier Caicedo Marquez, 2017. Acervo pessoal. Pacaraima-RR.

Este tipo de solos encontra-se constituidos predominantemente de K-Feldspato,
Quartzo, Caulinita e Muscovita. Tal composi¢éo concorda com o tipo litoldgico predominante
(dacitos). Em relacédo a caulinita e muscovita, consideram-se produtos derivados de processos
de alteracdo intempérica (MELO, 2017).

Os solos de Pacaraima caracterizam-se por ser solos extremadamente acidos. Dita
caracteristica reflete no potencial de erodibilidade do solo tornando-os susceptiveis aos
processos erosivos (MELO, 2017).

O perfil do solo de Pacaraima caracteriza-se por ser solos profundos conformados por
horizontes A e B. Geralmente, o horizonte A apresenta textura siltica de cor marrom com
profundidade que pode variar entre 0,30m a 0,60m, no entanto o horizonte B encontra-se
representado pelo saprélito com profundidades que variam desde 1m a 1,16m (MELO, 2017).

Enquanto a granulometria, Melo (2017) destaca que no solo de Pacaraima ocorre uma
predominancia do silte, seguido pela argila e secundariamente a areia. Ainda Melo ressalta que
a fracdo areia caracteriza-se por grdos pobremente selecionado, ou seja, que sofreu pouco
transporte o que significa que a area fonte desse solo ndo esta distante.
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4.2.5. Vegetagdo Regional

De acordo com o estudo de Almeida (2008), através da interpretacéo visual de imagens
LANSAT-5/TM, a regido da sede do municipio de Pacaraima encontra-se formado por quatro
unidades de paisagem: unidades de floresta, unidades de savana, unidade de desflorestamento
e unidades de area urbana.

A unidade de floresta, segundo a CRPM (2002) citado por SEPLAN (2014)
compreende: Floresta estacional (Fe) e floresta Ombrofila Aluvial. Esta unidade é encontrada
em relevos declivosos, associada a solos rasos da formacéo Surumu e nas bordas das drenagens
da regido (Figura 10) (Almeida, 2008; SILVA, 1997).

Figura 10 - Visdo parcial da unidade de paisagem de floresta caracterizada por floresta

ombrofila que recobre morros e colinas da cidade de Pacaraima.

Fotografia: Javier Caicedo Marquez, 2017. Acervo pessoal. PacaiaRR.

A unidade de savana encontra-se representada por vegetacdo rastreira como
gramineas, que recobrem parcialmente a superficie do solo, por arvores e arbustos que se
desenvolvem pouco (SILVA, 1997). Nas bordas das drenagens encontram-se manchas de mata
ciliar, regido muito alterada pela a¢do antrépica. Almeida (2008) atribui a vegetacéo rala desta
unidade como propicia para o processo de ocupacdo e facil a ser erodida desencadeando

processos erosivos que sofre a regido (Figura 11).
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Figura 11 - Visdo parcial da unidade de savana caracterizada por arbustos e gramineas que
recobre a superficie do solo da cidade de Pacaraima.

Fotografia: Javier Caicedo Marquez, 2017. Acervo pessoal. Pacaraima-RR.

No estudo feito por Almeida (2008) referente a evolucdo da paisagem, observou-se
que a unidade de floresta tende a uma diminuicdo da area associada a expansao do perimetro

urbano e no entorno das comunidades indigenas proximas da sede do municipio.
4.3. MATERIAIS UTILIZADOS

Os dados cartogréaficos, a exemplo do mapa geoldgico, mapa geomorfoldgico e a carta
plani-altimétrica, descritos no Quadro 4, serviram como subsidio para a analise e posterior
entendimento da configuracdo da paisagem da cidade de Pacaraima, em jun¢do com os dados

gerados a partir do sensoriamento remoto.

Quadro 4 - Dados cartogréaficos obtidos da area de estudo.

TITULO ESCALA REFERENCIA
Carta Plani-altimétrica Pacaraima — RR, Folha NB.20-Z-D-1V/I
1:100000 IBGE,1984
MI-13/3
Mapa Geologico do Estado de Roraima 1:500000 CPRM (2002)
Mapa Geomorfologico do Estado de Roraima 1:1000000 IBGE,2005

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, 2017.

A base de dados de Sensoriamento remoto utilizada nesta pesquisa consistiu-se:
imagem de satélite LANDSAT 8, do sensor OLI_TIRS, que possui Orbita/ponto: 233/57;
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imagem da missdo topografica SRTM adquirida originalmente na resolugdo espacial de ~30m,

referente a cena n04_w062_v3 (Quadro 5).

Quadro 5 - Dados de sensoriamento remoto obtidos da area de estudo.

IMAGEM TIPO | SENSOR | RESULUGAO BANDA REFERENCIA

SRTM (Suttle Radar http://earthexplorer.
Topography Mission) cena Radar - ~30mts LeX usgs.gov/

n04_w062_v3

Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, 2017.

Para o desenvolvimento das atividades em campo foram utilizados os seguintes
materiais:
v GPS (Global Positioning System) modelo Garmin (map 62sc);
Drone Phantom 4;
Clinémetro digital;
Bussola;
Trena (50 metros);

AR NEE N NERN

Camara fotografica.

Para o processamento, interpretacdo, geracdo do Modelo Digital do Terreno (MDT),
vetorizacdo e geracdo de mapas tematicos precisou-se dos seguintes aplicativos

computacionais:

v Springer 5.4.3;
v ArcGis 10.0;

v" Corew Draw verséo 7.0;
4.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na estrutura do trabalho foram considerados varios aspectos: levantamento
bibliogréafico e de dados cartograficos, etapa de campo e finalmente a etapa de laboratorio, como
mostra a figura 12, com a finalidade de compreender a compartimentagdo geomorfologica

inserida na paisagem da cidade de Pacaraima e as intervencdes advindas da agdo antropica.
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Figura 12 - Fluxograma etapa metodoldgica da analise do modelado da paisagem da cidade de

Pacaraima.
‘ Levantamento da Informacio ‘ Etapa de Campo ‘ ‘ Etapa de Laboratério ‘
I
v v v ¥ E
Bibliografico Cartografico Caracterizagio Caracterizagio Caracterizagio (1) e 2\'.
agio antropica feigdes erosivas morfolégica ; '\l/"
. 1
Mzpa geolgico de ¥ i - | :
|| Roraima (CPRM. 2002) i Cerresdo ! Preenchimento
: Atmosférica || do pixel
Mape geomorfologico de DA |
|| Foraima (IBGE, 2003} Caracterizagc C izacio g v
Quantitativa Qualitativa Y
Carta Planimétrica T il Mapa de MDE
(IBGE, 1984) | I localizagio
— Wedid Oh
Imagem SRTM (2) Morfométricas Iositu
Lmagem LANDSATS |»(]) .
WAL -—

Mapa hipsométrico

Perfil topografico

GIS empregados
i_____: Spring 5.4.3 Rede de drenagem
ArcMap 10.1 Mapa declividade

Y v
v

Polizonos ou padres de

relevo semelhantes

»| Analisar o modelado da paisagem |

atual da cidade de Pacaraima

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, 2017.
4.4.1. Caracterizacdo Geomorfoldgica

Na caracterizacdo dos compartimentos do relevo se considerou a metodologia de Alves
(2016) e Silva (2016) que consiste na observacdo in situ dos elementos caracteristicos da
morfologia da paisagem regional, como: formas de relevo sendo de agradacdo ou denudacdo,
tipologia de topos, vertentes e vales, padrdes de ravinamento de dissecacdo. Da observagao
gerou-se um registro fotografico dos compartimentos geomorfolégicos da paisagem de
Pacaraima.

Das unidades de relevo foram adquiridos dados morfométricos dos morros, colinas,
vales e planicies por médio do uso de GPS (Geographical Pisition System) modelo Garmin
(map 62sc) e clindbmetro digital respetivamente. Os equipamentos foram fornecidos pelo
Programa de Pds-Graduagdo em Geografia -PPGGEO.

A partir dos dados SRTM se elaborou a caracterizagdo das formas do relevo, gerando
0s MDE: modelo altimétricos ou hipsométrico e de declividade. Adicional, para auxiliar o
entendimento do relevo fez-se necessario a extracdo da rede de drenagem, utilizando o software

ArcGis 10.0, com suas respectivas ferramentas.
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Para a geracdo do modelo de declividade fez-se necesséario a utilizagdo da ferramenta
Slope. Posteriormente se redefiniu as faixas de declividade segundo a (EMBRAPA, 1979):
v" Plano (0 - 3%);
Suave-ondulado (3 - 8%);
Ondulado (8 - 20%);
Forte-ondulado (20 - 45%);
Montanhoso (45 - 75%);

Forte-montanhoso (> 75%).

ASERNEE R NN

O modelo Hipsométrico foi gerado a partir da ferramenta Raster to TIN, obtendo assim o mapa
hipsométrico da area de estudo. Na superposicdo do modelo hipsométrico e 0 modelo de
declividade se obteve poligonos ou padrdes de relevo semelhantes.

Para auxiliar o entendimento das serras e superficies aplainada do relevo fez-se
necessario o tracado de um perfil topogréafico a partir dos MDEs e da rede de drenagem
utilizando a ferramenta Interpolate Line no software ArcGIS 10.3.

Finalmente, nesta etapa foi realizada a extracdo da drenagem através da ferramenta
ArcHydro Tools. O resultado da extracdo, foi a drenagem no formato shape. Apos a extracao,

realizou-se a edicdo vetorial para correcdo de incompatibilidades detectadas.
4.4.2. ldentificacéo e caracterizacédo das fei¢Oes erosivas

Para a identificacdo e caracterizacdo das feigdes erosivas, foram levadas em
consideracdo as seguintes etapas, deixando claro que neste estudo foram utilizadas duas
vogorocas para identificacdo e mapeamento dos micros fei¢oes erosivas.

a) Etapa de identificacdo: No campo foram identificados nas vertentes de colinas, morros e
vales, as feicdes erosivas (\Vogorocas, ravinas e areas de escorregamento). Portanto, para
denominar as fei¢Ges erosivas foi seguido o critério de Oliveira (1999), Macro feicdes sdo
definidas em: ravina, vogorocas. Micro feicdes sdo definidas em: pedestais, alcovas de
regressao, filetes subverticais, dutos de convergéncia e caneluras, marmitas ou panelas,
quedas de areia, quedas de torrQes, costelas e depressdes, pocas de ressurgéncia. Nessa
pesquisa foi considerado o critério de Guerra et al., (2008) quando referi-se a ravina e
vogoroca. Assim, as incisdes lineares com profundidade e largura menores que 50
centimetros denominaram ravina, e as incisdes lineares maiores a 50 centimetros

vocgoroca.
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b)  Caracterizacdo das feicdes erosivas foram levados em consideragcdo 0s parametros
descritos na ficha de cadastro, adaptado do Vieira (1998) (Apéndice 1): descricéo,
Localizacdo na vertente, coordenadas geogréaficas, data de descricdo, geologia,
geomorfologia, pedologia e vegetacdo, cadastramento, dimensdes e finalmente uma curta
identificacdo da ficha.

Para a andlise quantitativa (dimensGes vogoroca) e qualitativo (forma da vogoroca)
foram obtidas de forma direta em campo, por meio de uma trena (50 metros), e de forma indireta
através do uso das imagens geradas pelo Drone Phanthom 4.

Com o intuito de poder realizar medic¢Ges na imagem obtida pelo Drone, foi disposto
na area a ser imageada como escada, uma caixa amarela de papeldo com dimens@es: 27cm X
23cm.

4.4.3. ldentificacdo e caracterizacdo das possiveis intervencgdes antropicas no relevo

O desenvolvimento desta etapa foi baseado na observacdo empirica para a
identificacdo e caracterizacdo das possiveis intervencdes: cortes no relevo para abertura de
estradas e vias de acesso; ocupaces irregulares em area de riscos com atenuacao em a alteracdo
da morfologia natural do relevo para construcdo de moradias; desmatamento; aterros sanitarios
ou outras intervencdes antrépicas que impliquem a alteracdo do relevo.

A identificacdo das intervencOes antropicas vai combinada com registro fotogréafico e

aquisicdo de pontos para posterior espacializacdo e geracdo de mapas tematicos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. MODELADO ATUAL DO RELEVO QUE DELIMITA A PAISAGEM DE
PACARAIMA - RR.

Para o entendimento da morfologia da paisagem, destaca-se 0 modelado atual, a partir
da descrigdo morfométrica e morfogréafica. Os pardmetros morfométricos (quantitativo) refere-
se a hipsometria e declividade, entretanto os parametros morfograficos (qualitativos) faz

referéncia aos tipos de relevo.

5.1.1. Descricdo Morfométrica
5.1.1.1. Hipsometria

O relevo do perimetro urbano da cidade de Pacaraima esta compreendido entre 660 e
1000 metros de altitude, resultando em uma amplitude maxima de 340 metros. A zona nordeste,
onde se situa os bairros Suapi e Jardim Florestal, representam as altitudes de maior elevacéo,
apresentando niveis altimetros que variam de 920 a 1000 metros. As menores altitudes foram
identificadas na zona Sul onde se localiza o bairro da Balanga, com altitudes que compreendem
0s 660 até os 850 metros (Figura 13).

A zona Oeste, correspondente ao bairro Centro, caracteriza-se por apresentar altitudes
que atingem os 900 metros, caracteristica que se repete no bairro vila velha. Na zona centro
identificou-se altitudes que podem atingir os 950 metros, a exemplo do morro do Quiabo e 0
bairro Vila Nova (Figura 13).

5.1.1.2. Declividade

A declividade da area urbana de Pacaraima encontra-se representada por relevo: plano,
suave ondulado, ondulado, forte ondulado e montanhoso. No mapa de declividade da figura 14,
é possivel identificar areas com declividade mais suave com inclinacdo de 0 - 3 % e 3 — 8
referente a relevos plano e suavemente ondulado que, comumente representam as planicies
intramontanas. Tal fato pode ser observado nas zonas dos bairros Centro, Vila Nova, Vila
Velha, Suapi e Jardim Flrestal.

Alternando com as zonas de relevo plano e suavemente ondulado € possivel identificar
zonas com declividade 8 — 20% e 20 — 45%, pertencente a relevos ondulados a fortemente

ondulados respectivamente com vertentes ingremes e/ou abruptas. Este tipo de relevos pode ser
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observado ao sul da area urbana no Bairro da Balanga representado por morros e colinas com
vales abertos figura 14.

No relevo que bordeja a area urbana na porc¢éo sul, identifica-se areas com declividades
de 45 — 75%, caracteristicos de um relevo montanhoso, de encosta bastante ingreme com
porcdes abruptas e dissecada pela rede de drenagem.

A importancia da variavel declividade além do estudo do modelado do relevo,
concentra sua relevancia no entendimento da dindmica dos processos morfogenéticos causantes
do rebaixamento do relevo. Para Dal”Asta (2010) relevos com declividades superiores a 15%
sdo consideradas como &reas geomorfologicamente instaveis devido a fragilidade de seus
taludes e propensdo a movimentos de massa.

Nesse sentido, a area urbana da cidade de Pacaraima abrange uma érea 6,3 km?, dos
quais 0 77,6 % (4,89 km?) pertence a declividades suaves compreendidas entre 0 — 15%. As
areas consideradas como instaveis por apresentar uma declividade superior ao 15% ocupam o
22,3% (1,41 km?) da area urbana.



Figura 13 - Mapa hipsométrico da &rea urbana da cidade de Pacaraima — RR.
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Figura 14 - Mapa de declividade com destaque na area urbana da cidade de Pacaraima — RR.
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5.1.2. Descricdo morfogréafica das formas de relevo.

O modelado da paisagem que compde a regido de Pacaraima imprime 0S processos
geomorfoldgicos que sobre ela atuam. Assim foram identificados os compartimentos

geomorfoldgicos representados por modelados de dissecagio* e agradacéo® (Figura 15).

O modelado de dissecagdo encontra-se definido pelas unidades: Patamar em cristas
estruturado (PCRE), Morros e colinas escalonadas com vales abertos (MEVA) e Morros
residuais (MR); e os modelados de acumulacéo engloba as unidades: Planicies Intramontanas

(PI) e Superficies aluvionares (SA) (Figura 16).
a) Patamar em cristas estruturado (PCRE)

Encontram-se bordejando a area urbana na porcao Sul, se destacam na paisagem por
atingir grandes altitudes que variam de 670 a 1000 metros. Condicionadas pela estrutura
tectonica estas feicdes encontra-se alinhados as dire¢es E-W e secundariamente WNW- ESSE
(Figura 17).

Percebe-se relevos forte montanhoso com declividades que podem chegar a atingir
75 %, que regionalmente sdo chamados de serras®, caracterizado por formas dissecadas em
cristas ou pontdes, resultado da erosdo diferencial. O relevo que compde esta unidade,
apresentam vertentes ravinas com forte declividade intercaladas com vales encaixados.

Este compartimento do relevo forma parte da unidade do Planalto do Interfllvio
Amazonas-Orenoco, elaborada em rochas vulcanicas acidas (dacitos) do grupo Surumu
(LADEIRA; DANTAS, 2014). Identificou-se que esta formac&o se encontra geralmente coberta

por floresta ombrofila densa, associada a solos rasos da formagéo Surumu e relevos declivosos.

4 Modelado de dissecagdo sdo terrenos mais altos que por acdo do intemperismo e a erosdo os sedimentos sdo
depositados na base de morros e colinas preenchendo depressoes.

> Modelado de agradagdo caracterizados por terrenos baixos e planos, formados por acumulacdo de material
aluvial.

® Serras sdo elevages de terreno, com dominio de topos angulares, amplitudes acima de 200m e declividades altas
(FLORENZANO, 2008)



Figura 15 - Mapa dos compartimentos Geomorfoldgicos da area urbana da cidade de Pacaraima.
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Figura 16 - Mapa dos compartimentos Geomorfoldgicos da area urbana da cidade de Pacaraima.
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b) Morros e colinas escalonadas com vales abertos (MEVA)

Este compartimento distribui-se por toda a area urbana da cidade, representado por um
conjunto de morros’ e colinas® agrupados com altitudes que variam de 680 a 944 metros,
condicionadas ao padrdo estrutural regional E-W variando para WNW-ESSE (Figura 17).

Este tipo de relevos se caracteriza por apresentar topos arredondados céncavo-convexos
e encostas com declividades 8-45% caracteristicas de relevos ondulados a fortemente
ondulados. E comum também observar nesta morfologia topos concavo-convexas alongados
com formas retilineas e encostas suavizadas. Por se tratar de relevos de baixa declividade,
imprimem nas suas encostas padroes de drenagem pouco aprofundados.

Recobertos por vestigios de floresta ombréfila e vegetagdo rastreira como gramineas e
arbustos, estes morros e colinas sao sustentados por rochas vulcanicas acidas (dacitos) do grupo
Surumu (LADEIRA; DANTAS, 2014).

Um setor caracteristica de este tipo de morfologia, encontra-se na zona centro, no bairro
do Morro do Quiabo, com morfologia de topos arredondas e vertentes concavo-convexas,
encostas suavizadas, recobertas por gramineas e arbustos, e presencia de matacdes. Esta area

tornou-se alvo das ocupacdes irregulares, fato que alenta os processos erosivos.
c) Morros residuais (MR)

Este relevo distribui-se isoladamente por toda a area de estudo em alternéncia com as
planicies intramontanas. Elaborado em rochas vulcanicas do grupo Surumu, é o resultado da
erosdo diferencial®da rocha, deixando na paisagem relevos testemunhos.

Apresentam altitude que variam de 915 a 960 metros, exibindo topos cdncavo-
convexas e encostas retilineas que, na base se tornam concavas. As encostas com declividade
8-45%, mostram-se trabalhadas pela acdo da agua pluvial salientada pela acdo da gravidade. A
vegetacdo que recobre esta morfologia é de tipo savana como gramineas e arbustos.

Ao norte da cidade, no bairro do Suapi identidficou-se o morro do Elefante,

caracterizado por apresentar topos convexos arredondados com declividades que vao desde 8%

" Morros séo elevagdes do terreno, com dominio de topos arredondados, amplitudes entre 100m e 200m, com
altas declividades (FLORENZANO, 2008).

8 Colinas sédo baixas elevagdes do terreno, com topos arredondados a quase planos, amplitudes entre 20m e 60m,
com baixas declividades (FLORENZANO, 2008).

% Erosdo diferencial é a atuacdo dos processos erosivos sobre as diferentes litologias das rochas, criando
superficies mais rebaixadas ou proeminentes.
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até 45%, com presenca de matacoes nas encostas ingrimes, onde se desenvolvem feicoes

erosivas desde a base até o topo (Figura 17).
d) Planicies intramontanas (PI)

Esta morfologia abrange toda a area de estudo em alternéncia com as superficies de
dissecacdo e as superficies aluvionares. E caracteristica por apresentar relevos com declividades
baixas 0 — 8%. Este relevo esta recoberto por vegetacdo da unidade de savana como gramineas
e arbustos.

Por se tratar de relevos de baixa declividade, esta morfologia resulta da acumulagéo
do material erodido das &reas mais elevadas, preenchendo as depressdes com sedimentos de
origem collvio-aluvionar e dentritico-lateriticas, formando, ao longo do tempo geoldgico.

Uma area caracteristica de este tipo de relevos identifica-se no territorio da Venezuela,
que intercalado com morros residuais configuram a paisagem caracteristica da Gran Sabana.
No perimetro urbano da cidade, identificou-se este tipo de relevo ao norte, na area que
corresponde ao bairro Suapi em contraste com o Planalto Sedimentar Roraima (Figura 17).

e) Superficies Aluvionares (SA)

Esse compartimento localiza-se margeando os cursos hidricos, € o resultado da
acumulacdo pluvial de material aluvionar, formando terracos de sedimentos arenosos sob
altitudes que variam entre 835 a 940 metros.

Dentro da area urbana esta feicdo encontra-se bordejando os vales das principais
drenagens, com destaque para o igarapé Sama e o rio Miang. Estas drenagens constituem-se de
depdsitos fluviais de textura arenosa.

Por médio do perfil topografico A — A" (Figura 17) correspondente a secdo transversal
da superficie da cidade de Pacaraima, identificou-se dentro do modelado de dissecacdo 0s
relevos: Patamar em cristas estruturado (PCRE), Morros e colinas escalonadas com vales
abertos (MEVA) e Morros residuais (MR). No modelado de acumulacdo identificou-se as

Planicies Intramontanas (P1) e Superficies Aluvionares.
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Figura 17 - Perfil topogréfico da &rea urbana da cidade de Pacaraima com destaque nos tipos

de relevos. (A) Patamar em cristas estruturado (PCRE); (B) Morros e colinas escalonadas com
vales abertos (MEVA); (C) Morros residuais (MR); (D) Planicies intramontanas (PI) e;

Superficies aluvionares (SA).
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5.2. MUDANCAS MORFOLOGICAS DO RELEVO A PARTIR DA INTERVENCAO
ANTROPICA.

A distribuicdo do espaco urbano da cidade de Pacaraima reflete as significativas
alteracdes e transformagbes ocorridas em sua organizacao espacial. As transformacfes sao
resultado das relagdes entre adensamento populacional e necessidade de expanséo do tecido
urbano. Nesse sentido, este capitulo visa abordar o crescimento urbano da cidade e suas
repercussdes na morfologia da paisagem de Pacaraima.

A distribuicdo do tecido urbano da cidade de Pacaraima se encontra condicionado pela
declividade. Tal fato € claramente visivel no cruzamento do Mapa de Declividade e 0 Mapa do
Crescimento do tecido urbano da cidade de Pacaraima — RR no periodo de 1973 — 2017
elaborado por Raposo (2015) (Figura 18).

Assim, distingue-se no recorte temporal que, o tecido urbano de Pacaraima desde sua
génese vem ocupando gradualmente as areas de relevo plano até suave ondulado pertencente a
declividades inferiores a 8%, a exemplo bairros Centro, Suapi, Vila Velha e Vila Nova.
Identificou-se também que, no intuito de estabelecer moradias, cada vez vem sendo ocupadas
as areas de relevos ondulados a forte mente ondulados com declividades superiores a 8%, a
exemplo do bairro da Balanga e morro de Quiabo.

Ante o0 exposto, Silva (2016) assegura que, muitas cidades iniciaram a estruturagao ou
construcdo de seu sitio urbano, na maioria das vezes, em compartimentos geomorfolégicos de
topos suavemente ondulados e planos. Na necessidade da expansao territorial urbana, séo
incorporadas novas areas, iniciando o processo de ocupacdo, geralmente, em areas de topos,
estendendo-se pelo dominio das vertentes até atingir os fundos de vale.

Nesse sentido, Municipio de Pacaraima ndo conta com legislacdo que regule o
parcelamento e uso de solo, estabelecendo limites de acordo a declividade para o processo de
urbanizacdo. Como resultado da falta de restricdes o tecido urbano esta se expandindo para as
areas com altas declividades como mostra a Figura 18. Tal fato, precisa de obras de
regularizacdo do terreno como aterros, modificando assim a morfologia do relevo e
potencializando a acdo erosiva das aguas pluviais.

Referindo-se a expansdo urbana Almeida (2008), visou analisar a dinamica da
paisagem de Pacaraima no periodo de 1990 até 2004 por meio do uso de imagens LANDSAT-
5/TM. O autor atingiu identificar que a area urbana da cidade no primer ano de anélise foi de
10 km? e da unidade de savana foi de 23,19 km?. Ja no Gltimo ano a area urbana diminuiu a

9,19 km? e a area de savana diminuiu a 22,77 km?. Segundo as tendéncias mostradas nos



Figura 18 - Mapa de declividade com destaque no crescimento do tecido urbano da cidade de Pacaraima — RR no periodo de 1973 — 2017.
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resultados ainda o autor afirma que boa parte da unidade &rea urbana encontra-se em éareas que
antes era da savana.

A ocupacéo urbana provoca a retirada da vegetacao e a exposicao dos horizontes mais
susceptiveis do solo a erosdo. A retirada da vegetacdo aumenta o0 escoamento superficial e,
consequentemente, 0s processos por ele desencadeados (erosao, escorregamentos).

Atraveés do estudo espacgo-temporal no periodo entre 2002 a 2010 realizado por Cunha,
Beserra Neta e Tavares Junior (2011), constatou-se um acréscimo no tecido urbano na sede do
municipio evidenciado pelo aumento das construcbes de moradias constituidas
desordenadamente.

Em concordancia com Rocha e Silva (2011) identificou-se que o crescimento da
mancha urbana de Pacaraima torna-se em sentido leste, j& que hd o impedimento do Pelotéo
Militar de Fronteira no que se refere a uma possivel expansdo em direcdo a zona oeste.

Em relagéo ao crescimento da mancha urbana em sentido norte encontra-se bloqueado
pela fronteira com a Venezuela e o acordo “non aedificandi” estabelecido pelo Brasil e a
Venezuela (1988) para ndo realizar nenhum tipo de atividades e obras numa faixa de 30 metros
de largura para cada lado da linha fronteirica.

No que diz respeito ao crescimento da mancha urbana no sentido sul identificou-se
que a irregularidade do relevo é um dos principais impedimentos. Rocha e Silva (2011) sinalam
que o processo de erosdo é também um empecilho para a expansdo no tecido urbano na
mencionada area.

Costa; Falcdo; Costa, (2006) destacam que no intuito da producdo do espaco urbano
através da invasdo muitas areas tornam-se vulneraveis aos processos erosivos, a exemplo do
morro do Quiabo, que apresenta danos ambientais como desmatamento e queima de areas de
preservacao no topo e nas encostas ingremes dos morros e nos vale.

Nesse sentido, as intervencdes antrdpicas bem como a implantacdo de estradas,
terraplenagem para a construcdo de moradias se desenvolveram nos vales estreitos encaixados
entre morros, encostas e topos originando mudancas morfologicas.

Neste ponto é preciso ressaltar a teoria do equilibrio dindmico de Hack (1960), onde
uma vez efetivadas as mudangas morfologicas nos elementos do relevo estes saem da
estabilidade na qual j& se tinham se ajustado dando passo a que processos morfogénicos e
intempericos responsaveis pela enculturagdo das formas do relevo se acelerem. Tal fato ocorre

em consideracdo que o relevo é um sistema aberto em constante troca de energia, razdo pela
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qual os elementos da morfologia tendem a se ajustar em fungdo das modificagGes impostas até
alcancar a estabilidade novamente.

Nesse sentido, parte-se do pressuposto de que previamente as mudancas morfoldgicas
0 relevo se encontrava em uma estabilidade, o que Rodrigues (2005) chamou de morfologia
original.

Realizados as mudancas geomorfoldgicas, ou seja, modificacdes diretas associadas a
ocupacao urbana como resultado da construcdo das moradias e das vias de circulagcdo a exemplo
de cortes e aterros nas vertentes, obtemos novas formas de relevo, o que Rodrigues (2005)
chamou de morfologia antropogénica, e Barbosa (2014) de formas de relevo antropico.

A partir das mudancas efetuadas no relevo, este sai da estabilidade em que se
encontrava dando passo as modificacdes indiretas associadas aos processos morfogénicos e

intempericos que alteram parcialmente o relevo e a paisagem.
5.2.1. Mudancas morfoldgicas do relevo

As mudancas morfoldgicas da paisagem através da a¢do antropica, evidenciam como o
relevo é apropriado, através do desmatamento, e esculturado através das construcbes e
edificacbes expressadas por meio de cortes nas vertentes e terraplanagem.

Assim, por médio da saida de campo verificou-se que o desmatamento, terraplanem e
cortes nas vertentes para construcdo de vias e moradia, sdo as principais a¢des que, resultado
do adensamento populacional, promovem o crescimento da malha urbana, modificando

morfologicamente o relevo da cidade de Pacaraima.

5.2.1.1. Desmatamento

A area urbana de Pacaraima expressa notavelmente como ocorre o desmatamento em
anseio de uma &rea onde instalar moradias, ou uma area onde cultivar ou inclusive é incentivado
pela prépria prefeitura na apertura de estradas e loteamentos.

Na area desmatada costuma-se encontrar sinais de como ocorreu dito fato, podendo
ser pela queima de vegetacdo. Nesse sentido, Vieira (2008) destaca que, ainda neste estagio o
horizonte organico continua favorecendo para uma boa infiltracdo da agua no solo.

O primeiro estagio para que acorram as mudancas morfolégicas em Pacaraima, mesmo
que seja de uma forma indireta, € o desmatamento, e constitui uma das primeiras acdes
antropicas motivadoras da transformacdo do relevo. Cabe destacar que as mudancas da

morfologia do relevo por desmatamento ocorrem de forma mais lenta em comparagdo com as
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mudangas diretas (cortes e terraplanagem), podendo demorar meses ou anos para perceber na
paisagem ditas mudancas (Figura 19).

Uma vez retirada a vegetacdo que protege o solo da acdo da agua da chuva, €
promovida a ac¢do do splash, criando crostas e selagem dos micros poros do solo, diminuindo a
infiltracdo da agua do solo, favorecendo ao escorregamento laminar com o aparecimento de

peguenos sulcos e ravinas.

Figura 19 — Desenho esquematico do processo de desmatamento como agente modificador da
Paisagem na area urbana da cidade de Pacaraima: (A) Inicio do processo de desmatamento; (B)
Area desmatada para apropriacdo; (C) Formacido de sulcos e ravinas; (D) Formacdo de

vogorocas e assoreamento da drenagem.
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Ap0s periodos de chuvas constantes e intensa, as dguas confluem em um mesmo ponto
dando passo ao escoamento linear concentrado promovendo o aprofundamento dos sulco e
ravinas que podem evoluir a vogorocas.

Assim, a ocupacdo antropica, expressada através do desmatamento para o cultivo do
solo, construcgdo de estradas, criacdo e expansdo de nucleos urbanos, sobretudo quando de modo
inadequado, constitui o fator decisivo da origem e aceleracdo dos processos erosivos, pode

produzir mudancas significativas no relevo original.

5.2.1.2. Corte na vertente para abertura de estradas

Os cortes nas vertentes acompanhados com aterros € umas praticas muito comum para
abrir caminho em relevos acidentados, como €é o caso da regido norte do estado de Roraima.
Um corte consiste na retirada, com certas especificacdes, do material de uma vertente para
instalacdo da estrada (Figura 20).

Os aterros modificam as drenagens ao longo da pista, criando obstaculo a drenagem
natural e favorecendo a aceleragcdo do escoamento concentrado. Nesse sentido, 0 comprimento
de rampa das vertentes impermeabilizadas pela manta asfaltica que constituem as ruas direciona
grande parte do escoamento superficial das dguas pluviais para os locais mais baixos do relevo,
transportando diferentes tipos de materiais que se acumulam no final da rua.

O material retirado da vertente é depositado nos lugares baixos para estabelecer uma
superficie uniforme, obtendo superficies artificias sobre as morfologias originais que o Oliveira
(1995) chamo de depositos tecnogénicos.

A rodovia principal de ingresso ao municipio € a estrada BR-174 que desde Boa vista
dista 200 km aproximadamente. Aos lados da referida estrada, préximos a sede do municipio
observam-se inimeros cortes nas vertentes resultado dos trabalhos de retirada do material para
a instalacdo do pavimento.

Os cortes que chamaram a atencdo que se encontram dentro da area de analise do
presente estudo sdo os localizados na estrada sentido Boa Vista — Pacaraima ao lado direito,
perto do posto fiscal brasileiro no bairro da balanca e o localizado a cento e cinquenta metros

antes de chegar na sede do municipio (Figura 21).
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Figura 20 - Desenho esquemaético do processo de corte na vertente para apertura de estrada
como agente modificador da Paisagem na area urbana da cidade de Pacaraima: (A) relevo na
sua morfologia original; (B) Area desmatada, corte na vertente e instalacio de tubulaco
pluvial; (C) Surgimento de sulco e ravinas; (D) Perda de solo e vegetacao por arraste do fluxo

concentrado.
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Figura 21 - Modificacbes morfoldgicas derivadas de cortes na vertente para abertura de
estradas: na imagem se mostra a estrada federal BR-174 proximo a sede do municipio de
Pacaraima. (A) mostra-se 0 corte na vertente perto do posto fiscal brasileiro no bairro da

balanca; (B) corresponde ao corte localizado a trezentos metros antes de chegar na sede do

municipio.

Organizacao: Javier Caicedo Marquez, 2017.

No caso do relevo antrépico (A) da Figura 21, verificou-se que o talude se encontra
estavel recoberto por vegetagdo rastreira sem relativa modificacdes indiretas por processos
morfogénicos e intempericos, ou seja, sem inicio de processos erosivos ou formacéo de ravinas.

Em relagdo ao relevo antrépico (B) da Figura 21, o panorama diverge com a anterior
ja que a parte superior do talude, despojado da vegetacdo apds o corte, facilita a atuacdo das
modificagdes indiretas expressadas em formas de erosdo regressiva com a presenca de erosao
linear (sulcos e ravinas), cicatrizes e depositos superficial resultado do material erodido. Os
processos erosivos em combinacdo com a morfologia original do relevo e a chegada da época
chuvosa tendem a aumentar modificando com maior velocidade a morfologia original do
relevo.

Os efeitos indiretos se expressam, sobretudo, em formas de erosédo em canal (sulcos,
ravinas e vogorocas), cicatrizes, blocos e depdsitos superficiais originados de material erodido,

e bancos fluviais ligados ao assoreamento dos cursos d’agua.

5.2.1.3. Terraplenagem para construcéo de moradias

A dizer das zonas com pouca declividade, 0-3% e 3-8 %, identificou-se maior

concentracdo de infraestrutura referente a moradias. Opondo-se a essa situagéo, as zonas com
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maior declividade distinguiram-se pouca infraestrutura, a exemplo do bairro da balanca e morro
do quiabo, onde os valores da declividade do relevo aumentam até atingir os 45% (Figura 22).

Figura 22 - Vista panoramica do Bairro da Balanga, onde o tecido urbano da cidade se instalou

sobre relevos com declividades que podem atingir 30%.

Fotografia: Roberto Carlos Caleffi, 2018.

Nesse sentido, Cunha, Beserra Neta e Tavares Junior (2011) apontam que a evidéncia
da expansdo da cidade € dada pela ocupacéo de morros e colinas situados nas por¢des WNW-
ESE, demonstrando que nos ultimos anos as areas tidas como instaveis (vertentes de morros)
foram alvos de ocupacdes irregulares.

Em concordancia com o exposto por Pedro (2008), identificou-se na cidade de
Pacaraima que as areas que apresentam pouca declividade sdo destinadas as pessoas com maior
poder aquisitivo, a diferencia, areas com declividades mais acentuadas sdo desvalorizadas e
destinadas a populacdo de um menor poder aquisitivo. Tal fato é em parte confirmado pelo
Rosa Filho e Souza (2011), ao afirmar que no Brasil as escassas alternativas habitacionais
condicionam a populacdo de mais baixa renda a ocupar areas geologicamente desfavoraveis.

Para tornar apropriadas as areas com maior declividade para a atividade humana, sobre
todo para a construcdo de moradias, € necessario a remogdo da terra das &reas com maior
elevacdo para depois ser depositada nas areas mais rebaixadas até obter uma superficie regular
(Figura 23).
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Figura 23 - Desenho esquematico de terraplenagem na vertente para constru¢do de moradias
como agente modificador da Paisagem na area urbana da cidade de Pacaraima: (A) relevo na
sua morfologia original; (B) Area desmatada; (C) Vertente apds o terraplenagem; (D) Instalaco

de moradias na area terraplanada; (E) Instalacdo de ravinas e vogorocas.
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, 2017.

Assim, verificou-se moradias construidas no topo dos morros, encostas e vales
alterando a morfologia natural do relevo e a paisagem. A exemplo, o bairro morro do Quiabo,
onde as moradias foram instaladas no topo e meio da vertente alternando com matacGes
presentes nessa area, tornando-se um risco para 0s proprietarios por rolamento dos blocos

rochosos (Figura 24).
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Figura 24 - Construcéo de moradias no topo e médio do morro do Quiabo.

—

xﬂ@ﬁ

Organizacdo: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Roberto Carlos Caleffi, 2018.

Outra situacdo a ser considerada referente ao aplainamento da vertente diz respeito a
heterogeneidade dos materiais depositados e compactados. Tal fato, modifica as propriedades
fisicas do solo como a permeabilidade, tornando a vertente instavel com possiveis
escorregamentos de massa.

Gomes (2013) destaca que, a instabilidade se deve principalmente a que se gera uma
nova condicao de infiltracdo e fluxos superficiais entre os materiais depositados, permitindo
planos de menor coesdo entre as matérias, favorecendo atuacdo dos processos erosivos
movimento de massa.

Nesse sentido Rosa Filho e Souza (2011) afirmam que, os movimentos de massa sdo
agravados em fungdo da urbanizagdo intensa e da construgdo de residéncias em encostas
acentuadas, constituindo-se em riscos para as pessoas, por exemplo, o bloqueio de vias de
circulacdo, o soterramento de casas e, consequentemente, a ocorréncia de vitimas fatais (Figura
25).

Figura 25. Terraplenagem na vertente para construgdo de moradias na &rea urbana da cidade de
Pacaraima: (A) relevo na sua morfologia original; (B) vertente apds o terraplenagem, relevo
antropico ou morfologia antropogénica.

Organizacao: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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A construcdo de moradias na parte média e topo dos morros, vem acompanhada de
escadarias esculpidas na encosta, utilizadas como trilhas de acesso. Esta atividade inicia-se com
a remocdo da vegetacdo, logo apds gera-se um corte na vertente que modifica a drenagem
natural e concentrando o escoamento por essas trilhas, desencadeando em formacao de sulcos
e ravinas. Esta pratica associada & época chuvosa aumenta a instabilidade da vertente com
possivel movimentos de massa, tornando-se um risco para os habitantes (Figura 26).

Figura 26 - Construcéo de escadarias na encosta como Vvia de acesso as moradias na area urbana
da cidade de Pacaraima: (A) Fotografia tomada com o Drone Phantom 4, mostrando as
escadarias construida nos morros e colinas; (B) escadaria esculpida na parte baixa da vertente
como via de acesso a casa no bairro da Balanca; (C) escadaria esculpida na parte média da

vertente.

Organizacao: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

Assim, observou-se que area urbana da cidade de Pacaraima presenta mdltiplas
intervengdes antrépicas que modificam a morfologia original das formas de relevo. Essas
intervencdes de forma indireta originam novos processos morfodinamicos®®.

Percebe-se que a area urbana de Pacaraima se expandiu sem nenhum planejamento
prévio, apenas procurando os locais com menor declividade. Nesse sentido, a expansao urbana
de Pacaraima vem ocupando as areas de maior declividade, portanto, torna-se indispensavel a

OMorfodindmica se refere aos processos enddgenos e exdgenos que ddo origem e desenvolvimento das formas de
relevo. Os processos exdgenos sdo 0s movimentos externos que atuam na superficie da terra destruindo elevagdes,
construindo formas e preenchendo depressées. M
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elaboracdo de um plano diretor que regule a construcbes nas areas de alta declividade,
atenuando assim as modificagdes morfologicas no relevo pela agdo antropogénica.

5.3. DESCRIPCAO QUALITATIVA E QUANTITATIVA DAS FEICOES EROSIVAS

Dentro da area urbana da sede do municipio de Pacaraima conseguiu-se identificar por
médio do trabalho de campo realizado o dia 15/06/20017, onze fei¢Oes erosivas, entre elas sete
feicOes (feicdo 1, 2, 3, 6, 8 e 11) sdo de tipo vogoroca e quatro (feicdo 4, 5, 7 e 9) de tipo sulco
ou ravina. As supracitadas feicOes erosivas se localizam nas vertentes naturais e, artificiais
como resultado de cortes na vertente para construgcdo de estradas e terraplanagem para
construcdo de moradias.

O uso e ocupacdo da area a montante e a jusante das incises erosivas respondem ao
intenso processo de urbanizacéo que vem sofrendo a area por médio da construcao de moradias,
em lugares impréprios, arruamentos e a canalizacdo das aguas criando drenagens artificiais.
Além disso, o desmatamento incrementa as possibilidades de surgimento e expansdo de
vogorocas uma vez que o solo permanece descoberto aos processos endégenos.

Assim, das onze fei¢Bes erosivas encontradas dentro da area de estudo, duas (feicdo 3
e 11) ndo estdo relacionadas com algum tipo de acdo antrépica direta resultado do processo de
urbanizacgéo. Portanto, podemos afirmar que a génese de formacéo das vogorocas em Pacaraima
esta relacionada com acdo antropica e, seu desenvolvimento esta condicionado pelos fatores
controladores descritos no item 2.2.1, que sdo: geologia, erosividade da chuva, erodibilidade,
cobertura vegetal, caracteristica da encosta.

Para costa Costa; Falcdo; Costa, (2006) em Pacaraima a vulnerabilidade a erosdo esta
condicionada por processos neotectnicos, ja que se encontra em uma zona de interacdo das
placas Sul Americana e Caribeana, onde essa movimentacao é expressada em microssismos
que produzem relativa movimentacdo do solo as quais contribuem para a instlacao de vogorocos
e dolinas.

Outro ponto que merece ser destacado trata sobre a cobertura vegetal onde se
desenvolvem as vogorocas em Pacaraima. Observou-se que a maior parte das vogorocas
apresentam na parte externa como interna, cobertura vegetal de tipo gramineas ou arbustos que
por sua pouca presenca, no caso dos arbustos, e espacada area de cobertura, caso das gramineas,
protegem pouco ou nada o terreno contra a¢do das gotas da chuva.

Dentro da descri¢do quantitativa das feicOes erosivas cabe destacar que as imagens

tomadas por meio do Vant Phantom 4 foram de grdo ajuda, podendo assim, identificar,
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mensurar as dimensdes das fei¢cbes permitindo assim comprar com as dimensdes das feicoes
obtidas em campo. Cabe ressaltar que, unicamente foram imageadas as feigdes 1, 2, 3, 6 e 11.

Constatou-se também que, apenas uma das onze feigdes encontradas, estava
desativada, ou seja, ndo mostrava indicios de que estava sendo trabalhada pelos diferentes
agentes erosivos, ao invés das outras dez onde se identificou indicios de que o material estava
sendo retirado e transportado pelos agentes erosivos.

N&o se observou medidas de contencdo adotadas para estabilizar o recuperar a area
onde encontram-se instaladas as fei¢fes erosivas. No estudo de Viera (2008) efetuado na cidade
de Manaus, uma parte consideravel das feicGes erosivas receberam trabalhos de contencéo
proveniente do poder publico, moradores, iniciativa privada e acdo de pesquisas.

5.3.1. Cadastramento das incisoes erosivas

O cadastramento das feicBes erosivas foi realizado o dia do trabalho de campo com o
uso da ficha de cadastro (Apéndice 2), obtendo como resultado os parametros descritos no
Quadro 6.

Obtidas as coordenadas (E, N) das vocorocas conseguiu-se especializar no software
ArcGis 10.3 extensbes ArcMap, gerando-se 0 mapa das incisdes erosivas na area urbana de
Pacaraima — RR. (Figura 27). No mapa mostra-se a area urbana da cidade de Pacaraima com
sua malha urbana e a espacializa¢do das vogorocas, ativas e desativas, com a configuracao da
rede de drenagem.

Quadro 6 - Resultados das feicdes erosivas cadastradas.

CADASTRAMENTO DAS FEICOES EROSIVAS
# | *FEIGAO COORDENADAS *TIPO | FORMA DA FORMA CARACTERISTICA DA AREA | VOLUMEN
TIPO INCICAO DO ENCOSTA (m?) ERODIDO
E N CANAL FORMA DECLI(\!)I DADE (m%)
1 \ 705631 494662 | Irregular \% Concava 19,6 24931 14177,8
2 \ 705554 494565 | Ramificada ] Convexa 16,3 2133 682,7
3 \ 705934 494137 | Retangular U Convexa 20,7 42,68 52,63
4 R 706188 494791 1 Ramificada \Y Convexa 4,3 - -
5 R 706748 495110 1l Linear \Y Convexa 5,6 - -
6 Vv 707030 496656 1 Ramificada U Convexa 32,2 3449,6 18283
7 R 706774 496462 1l Ramificada U Convexa 42,61 60,41 130
8 \ 706731 496521 1l Retangular U Retilinea 23,6 100 291
9 R 705568 495522 1l Irregular U Convexa 16,2 116 522
10 R 707039 495885 1 Retangular U Convexa 52 - -
11 Vv 705428 494861 1l Linear \Y Convexa 73 821,9 1890,48

*Feicdo Tipo: V= Vocoroca; R= Sulco ou Ravina
*Tipo: I=conectada; I1=desconectada e Ill1=integrada
Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017).



Figura 27 - Mapa das incisdes erosivas do tipo vogorocas na area urbana de Pacaraima — RR.
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5.3.2. Classificacdo das vogorocas por tipo e forma

No cadastramento das vocgorocas levou-se a consideracdo o tipo e a forma a qual
pertenciam cada umas das incisGes encontradas, conforme o sinalado no item 2,2. Vieira (2008)
destaca que a adocdo de uma classificacdo por tipo e forma ajuda a estabelecer o estagio de
evolugéo das vogorocas.

Quanto ao tipo, as vogorocas podem ser conectadas, desconectadas e integradas. Como
resultado se tem que 0 30 % das incisdes (vogoroca: 1, 2 e 3) pertence a vogorocas conectadas
darede de drenagem. Segundo Dirane (2016) os mecanismos erosivos em vogorocas conectadas
séo frequentes o que causa um maior desenvolvimento da feicdo. O 70 % restante das feicGes
encontradas, resultaram ser vogorocas que se encontram desconectadas a rede de drenagem,
sendo assim, ndo se encontraram vocgorocas de tipo integrada.

No que diz respeito a forma das incisdes podem ser: linear, bifurcada, ramificada,
irregular e retangular. Nesse sentido, 2 vocorocas correspondem a forma irregular, 4
ramificadas, trés retangular e duas linear (Figura 28). O 90% das incisfes cadastradas encontra-
se ativas pelo que a forma das incisdes pode mudar consideravelmente com o passar do tempo
como aponta 0 Vieira (2008). Essa mudanca vai depender da intensidade e frequéncia dos
processos atuantes, ou seja, que uma vogoroca de forma linear pode passar a uma bifurcada,

ramificada, irregular ou retangular.

Figura 28 - Forma das incisdes localizadas na area urbana da cidade de Pacaraima.

Forma das incisoes

M Irregular M Ramificadas M Linear Retangular

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017).
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Enquanto a forma, identificou-se que existe um maior numero de incisdes com a forma
ramificada e retangular. A forma ramificada, segundo Viera (2008), se caracteriza pela
ocorréncia de varios canais ativos de drenagem superficiais. Esta forma encontra-se associada
a encostas preferencialmente convexas onde o escoamento das aguas é difuso, ou seja, ndo

segue um caminho preferencial e se espalha em todas as dire¢cbes como mostra a Figura 29.

Figura 29 - Vocoroca de forma ramificada. VVogoroca 2 localizada na margem direita da BR-
174 sentido Boa Vista — Pacaraima. A linha tracejada laranja mostra a area da incisdo erosiva e

a linha azul mostra os canais ativos na incisao.

Incisdo erosiva

Organizacdo: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

Concordando com o descrito por Beserra Neta (2007), identificou-se que as incisdes

r s

de forma ramificada possuem canal em forma de “"V*° a montante podendo sofrer um
alargamento do canal a jusante, finalmente obtendo em forma do canal em ~"U"".

Das vogorocas encontradas O 40 % pertencem a forma retangular, que segundo Vieira
(2008) e Carvalho (2017) pode ser na maioria dos casos a forma final da expanséo de uma das
outras formas descritas. Esta forma encontra-se associada a encostas convexas com canal em
forma de U como mostra a Figura 30.

A forma linear e irregular encontrou-se em menor proporc¢ao. A primeira ligada a
existéncia de uma zona principal de convergéncia de drenagem. A segunda pode estar ligada a
existéncia de um ou mais fluxos superficiais concentrados, caracterizando-se transitorio entre

as outras formas existentes (Figura 31).
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Figura 30 - Vocoroca de forma retangular. Vocgoroca 3 localizada no bairro da balanca. A linha
tracejada laranja mostra a area da incisdo erosiva e a linha azul mostra a configuragdo do canal

em forma de U.

Organizacéo: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

Figura 31 - Vocoroca de forma linear (A) e irregular (B): (A) Vocoroca 9 de forma linear,
localizada no bairro centro. A linha tracejada laranja mostra a area da incisao erosiva e a linha
azul mostra a incisdo linear; (B) Vogoroca 6 de forma irregular localizada no bairro Suapi no
morro da antena de radio de Pacaraima. A linha tracejada laranja mostra a area da inciséo
erosiva e as linhas azuis mostram os maltiplos fluxos superficiais ao que esta associado este

tipo de forma.

Organizacao: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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5.3.3. Classificagédo das vogorocas segundo a forma do canal

A maior parte das vogorocas respeito a forma do canal corresponde a configuracdo
com forma em U, com sete (7) incisGes €, em menor nimero, a configuracdo do canal em forma
de V com trés (4) incisOes. Este parametro, segundo Deng, et al. (2015), esta relacionado com
0 estagio da vocgoroca, sendo assim, vogoroca em forma de “"V* esta ligado a um estado de
maturidade que depois de certo tempo de evolugao passa ao estagio de senilidade tornando-se
em formade “"U"".

Em concordancia com anteriormente descrito, observou-se que existe uma ampla
relagdo com a forma da vogoroca e a forma do canal. Assim, vogoroca de forma ramificada e
retangular, pertencente a um estagio avancado de erosdo, possuindo uma configuracéo do canal
preferencialmente em forma de "U”". Conforme os parametros antes considerados podemos
afirmar que a maior parte das vogorocas de Pacaraima encontrassem em um estagio avancado
de eroséo.

Observou-se também que a configuracdo do canal em forma de ~"U”" esta relacionado
a encostas de forma convexa e retilinea onde o escoamento superficial da agua da chuva diverge
em varios sentidos com baixo poder erosivo configurando canais em forma de “"U"". Ja em
encostas concavas a configuracdo do canal tem preferencialmente forma em V™" devido que
0 escoamento superficial da agua da chuva converge em um ponto tornando-se concentrado
com maior forga de arrastre de material entalhando o talvegue da feicéo.

Beserra Neta (2007) no estudo da morfologia dos canais da serra de Tepequem reporto
uma predominancia de vocorocas de forma linear ligados a uma configuracdo da forma do canal
de tipo “"V"’, podendo apresentar alargamento do canal em forma de ~"U”", quando atingir o
substrato rochoso.

5.3.4. Dimensdes das vocorocas: comprimento, largura e profundidade

As dimens0es das vogorocas foram estudadas diretamente e indiretamente, por meio
de medidas feitas no campo e pela imagem obtida do Drone respetivamente. As vogorocas
estudas correspondem a: vocgoroca 1, 2, 3, 6, e 11, como mostra na tabela 3. As vocorocas
presentam dimens@es variaveis que chegam a atingir os 100m de comprimento (Figura 32), 50

metros de largura e 5,6m de profundidade (Figura 33).
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Quadro 7 - Dados das dimens0es das vogorocas cadastradas.

- Comprimento Largura (m) Profundidade Volume erodido
INCIGAO (m) (m) Area (m?) ()
Imagem | Campo Imagem Campo

1 102,6 93,20 24,30 12,00 5,69 2.493,18 1.4177,88

2 17 17,29 12,55 12,33 3,20 213,35 682,72

3 8,43 8,50 5,06 5,00 1,23 42,68 52,63

6 60,84 - 56,70 - 5,30 3.449,63 1.8283,03

11 55,35 - 14,85 - 2,30 821,95 1.890,48

Media 30,75 23,93 17,20 9,04 3,30

Maximo | 102,60 93,20 56,70 12,33 5,60 érggé?;g' V°;g$gg;gtal
Minimo 8,43 8,50 5,06 5,00 1,23

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017).

Constatou-se diferenga de entre as medidas de comprimento e largura obtidas em
campo e as obtidas por meio das imagens. Atribui-se a diferenca entre as medidas a leve
variacdo da localizacdo dos pontos medidos em campo e seu correspondente ponto na imagem.
Ratificamos o uso de VVant como um grande aliado para 0 monitoramento e analise de processos

erosivos, reduzindo custos e tempo da aquisi¢do das medidas.

Figura 32 - Comprimento das incisdes erosivas encontradas na area urbana da cidade de

Pacaraima.
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017).
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Figura 33. Largura e profundidade das incisdes erosivas encontradas na &rea urbana da cidade

de Pacaraima.
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017).

Enquanto ao volume erodido, das cinco vogorocas estudadas, duas (vogoroca 1, 6)
receberiam a denominacdo de media, conforme ao item 2.2, j4 apresentaram um volume
compreendido entre 10.000 m3 até 19.999 m3. Uma (vogoroca 11) é considerada como pequena
por apresentar um volume erodido compreendido entre 1.000 m3 até 9.999 m3. As duas feigGes
restantes (vocoroca 2 e 3) foram catalogadas como muito pequenas, por apresentar um volume
erodido de até 999 m>.

Nesse sentido, o volume de solo erodido em Pacaraima aproxima-se a 35.000 m3. No
referente a area, se calcula que a perda de area utilizdvel na cidade de Pacaraima é de

aproximadamente de 7.000 m? s6 por concepto das feigcdes erosivas.
5.3.5. A influéncia do relevo para o surgimento de vocorocas em Pacaraima

O relevo da area urbana da cidade de Pacaraima encontra-se representado por areas de
curtas planicies alternadas com morro e colinas que atingem niveis altimétricos que variam
entre 780 a 1000 metros.

Os morros e colinas que configuram o relvo da cidade de Pacaraima, apresentam
morfologias com topos convexos arredondados com direcdo preferencial E-W e NW-SE,
segundo Melo (2017), e vertentes concavas-convexas como mostra a Figura 34.
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Figura 34 - Morfologia de topos e vertentes da cidade de Pacaraima.
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017).

Observa-se que em Pacaraima o 80% das incisdes erosivas desenvolvem-se em
encostas de forma convexa. Esta predominancia de desenvolvimento das incisdes erosivas
sobre a forma da encosta também reporto Vieira (1998) quando descreve que o 59% das

vogorocas encontradas em Manaus estdo localizadas em encostas de tipo convexa (Figura 35).

Figura 35 - Forma das encostas na area urbana da cidade de Pacaraima: (A) encosta em forma
cbncava. A linha tracejada laranja mostra a area da incisdo erosiva e a linha azul mostra as
marcas do ravinamento que convergem ao canal da incisdo linear; (B) encosta em forma
convexa e retilinea. A linha tracejada laranja mostra a area da incisdo erosiva e a linha azul

mostra as direcfes que segue a agua da chuva.

Organizacdo: Javier Caicedo Marquez, 2017. Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

Enquanto a declividade, as cabeceiras das feicdes erosivas de Pacaraima se encontram
localizadas sobre encostas que atingem 42,61° com uma média de 18,60°, condigéo que resulta

favoravel para avan¢o da incisdo a montante.
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Na correlacdo das varidveis métricas com a declividade da encosta Vieira (2008)
afirma que as incisdes erosivas surgem na proporcdo da encosta € maior a declividade e
consequentemente onde ocorre maior perda de material por escoamento concentrado.

Com base no ante exposto, as cabeceiras das fei¢cdes erosivas de Pacaraima por estar
localizadas em encostas convexas e de altas declividades influenciada por um regime de chuva
bem diferenciado que contribui para a formacao de fluxos laminares, observa-se que 0 processo
de evolucéo dessa secdo da feicdo € cada vez mais rapido, com um acelerado desenvolvimento
da cabeceira da erosédo a montante.

Nos morros e colinas da zona sul de Pacaraima, a consideracdo do bairro da balanga,
encontra-se recobertos por uma camada de 30cm de seixos de quartzo leitoso (Figura 36), que
em concomitancia com a vegetacdo rastreira protegem o morro do desenvolvimento das feicdes

erosivas

Figura 36 - Seixos de quartzo que recobrem os morros e colinas da zona sul de Pacaraima: (A)
e (B) Vogoroca 2" e “"3"" respectivamente, que mostram o topo recoberto com pequenos

sexos de quartzo; (C) Seixos de quartzo encontrados no interior da vogoroca “~"3"".

2 . e —
; z p
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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5.3.6. A influéncia da chuva para o desenvolvimento das vogorocas

De acordo com o0 mapa de erosividade da chuva do Brasil, 0 municipio de Pacaraima
apresenta nos meses de maio, junho e julho altos valores do indice de erosividade (EI30)
(SILVA, 2004). Baseado na classificacdo estabelecida por Silva, nestes meses a chuva possui
um forte poder de erosdo, podendo alcangar uma média de 350 mm/més segundo os dados da
estagdo pluviométrica Marco BV-8, codigo 8461000 (ANA, 2016).

No comeco deste apartado deixo-se claro que a génese da formacéo de vogorocas em
Pacaraima esta intrinsicamente ligada a acdo antrépica e seu desenvolvimento estd
condicionado diretamente pelos fatores controladores geologia, erosividade da chuva,
erodivilidade, cobertura vegetal e caracteristica da encosta.

Em Pacaraima a erosividade da chuva é o principal responsavel do desenvolvimento
das vocorocas, quando concomitantemente com as propriedades do solo e declive do terreno
favorecem a formacéo de fei¢Oes erosivas. Tal fato pode ser confirmado, ap6s de um evento
chuvoso, com a formacéo das micro fei¢des erosivas: fendas, pedestais e marmitas ou panelas
(Figura 37).

Figura 37 - FeicOes erosivas deixadas apds evento chuvoso dentro da area urbana da cidade de
Pacaraima: (A) Pedestais formados apds um evento chuvoso; (B) Alcovas de regressdo
esculpidas pelo escoamento superficial; (C) e (D) fendas formadas pelo fluxo superficial

promovendo o solapamento da base.

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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Na figura 37 se mostra a formacao de um pedestal de 6,5cm de altura, formado apos o
evento chuvoso, embaixo de um seixo de quartzo leitoso. Esta feicdo torna-se um bom indicador
da acdo erosiva da chuva podendo determinar o volume de particulas removidas apds um evento
chuvoso.

As fendas sdo formadas na cabeceira da vocoroca sua formacdo se atribui ao
solapamento da base do talude pelo fluxo superficial ap6s um evento chuvoso, gerando a
desestabilizacdo da cabeceira e da borda da incisdo. Este tipo de feicdo promove o0 progresso a
montante e lateral da feicdo erosivas.

Para Vieira (2008) a aparicdo das alcovas de regressdo no interior da incisdo esta
relacionada com acdo da agua da chuva, em forma de fluxos verticais ou queda em forma de
cascata, sobre a camada mais inferior de textura arenosa, promovendo-se assim 0 surgimento
ou expansao de alcovas de regressao. Vieira ressalta que apds o periodo de chuva o material

situado acima tende a se desmoronar fazendo aumentar a &rea da vogoroca.
5.3.7. Vegetacao

A vegetacdo que recobre os morros e colinas onde se localiza as fei¢Ges erosivas esta
relacionada com vegetacdo de unidade de savana. Durante o cadastramento das fei¢des erosivas,
observou-se que a maior parte das vogorocas apresentam na parte externa como interna,
cobertura vegetal de tipo gramineas ou arbustos, como mostra a Figura 38.

A escassa presenca, no caso dos arbustos, e espacada area de cobertura, caso das
gramineas, deixam o solo susceptivel a acdo das gotas da chuva (splash), podem formar crostas
na superficie do solo favorecendo ao escoamento superficial em detrimento do escoamento
subsuperfial e possivel aumento da incisao erosiva.

A dizer da Figura 38, mostra-se como no interior da incisdo prevalece a presencia de
samambaias e arbustos, que em maior parte ocupam as bordas dos taludes. Essa predominancia
é igualmente reportada por Beserra Neta (2007) em vogorocas da serra de Tepequem municipio
de Amajari.

A presenca de samambaias se constituiu em indicador ambiental dos solos, sendo
assim localizada sempre em solos arenosos, acidos e com baixo indice de fertilidade aponta
Lorenzi (1982; 2006 apud BESERRA NETA, 2007), tal fato foi confirmado por Melo (2017)
ao analisar os solos das vogorocas em Pacaraima, reportando solos com pH em CaCl, de 4,1 a

4,2, considerado como solo extremadamente acidos.
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Figura 38 - Vegetacdo predominante localizada na parte interna e externa das incisoes erosivas
encontradas na &rea urbana da cidade de Pacaraima: (A) Vista parcial da vogoroca 6™

mostrando a vegetacdo circundante na area; (B) arbusto da familia melastomatacea; (C)

samambaias da familia Pteriddfitas e; (D) capins da familia das Poaceas.

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

A vegetacdo relacionada com a atividade da vogoroca também se tornou um indicador
da atividade e do grau de atividade erosiva dentro da incisdo. Assim, observou-se que na
maioria, 90 %, das cabeceiras das incisdes erosivas de Pacaraima ficavam desprovidas de
vegetacdo supracitada, ndo entanto a parte media e inferior com presenca de vegetacéo.

Neste ponto, ressaltamos a importancia que tem a presenca da vegetacdo nas paredes
e no fundo do canal para atenuar o progresso das feicbes erosiva, tornando-se um fator

importante na estabilizacdo das vogorocas.
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5.3.8. Microfeicgdes erosivas

MicrofeicGes erosivas podem ser observadas na area que circunda as vogorocas, no so
no seu interior, mas também na area que contorna a feicdo. A presenca das micro feicdes
erosivas nos disse ao respeito de como estdo atuando os agentes erosivos na evolucdo da
VOGoroca.

Entre as micro fei¢Oes erosivas encontradas nas vogorocas localizadas na area urbana
de Pacaraima destacam-se: sulcos e ravinas, pedestais ou (demoiselles), escamamentos, filetes
subverticais, dutos de convergéncia (pipings), marmitas ou panelas, alcovas de regressdo,

quedas de areia, quedas de torrdes, fendas e costelas de depressoes.
a) Sulcos e ravinas

Feicdo encontra no interior das vogorocas e nas paredes de cortes nas vertentes, com
larguras de até 23cm e profundidade de 12cm. Nas paredes das grandes vogorocas localizadas
sobre encostas convexas € muito comum encontrar sulcos e ravinas mostrando as rotas do
escoamento superficial que contribuem na evolugdo a montante dessas fei¢des (Figura 39).

Ja no entorno de morros de forma convexa, encontra-se 0s sulcos e ravinas entalhadas
pelo fluxo concentrado que ainda ndo atingiu a incisdo principal, no caso a vogoroca (Figura
54).

Figura 39 - Sulcos e ravinas no entorno da area urbana da cidade de Pacaraima.

Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

b) Pedestais (demoiselles)

Esta feicdo foi encontrada no interior de quase todas as vogorocas cadastradas embora
tenha sido principalmente encontrado nas fei¢es da zona sul, onde destacasse a presenca de
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seixos de quartzo que protegem o solo da remocdo das particulas por salpicamento, gerando
microformas esculpidas de até 7 cm aproximadamente. Esta feicdo torna-se um bom indicador
da acdo erosiva da chuva podendo determinar o volume de particulas removidas ap6s um evento
chuvoso (Figura 40).

Figura 40. Pedestais (demoiselles) esculpidos pela protecéo de seixos de quartzo no interior
das vocgorocas da area urbana da cidade de Pacaraima.
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Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
c) Escamamentos

Sdo feigdes encontradas nas paredes das vogorocas formadas por pequenos fluxos
laminares verticais a subverticais formados pelo acumulo de material sobre a superficie,

adquirindo uma textura rugosa (Figura 41).

Figura 41. Escamamentos no interior das vogorocas da area urbana da cidade de Pacaraima. (A)
Parede da vocoroca “"4""; (B) Parede da vogoroca “"9”".

Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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d) Filetes subverticais

Esta feicdo foi encontrada na parede das vogorocas como testemunho por donde o
escoamento superficial esta vertical e subvertical esta ocorrendo (Figura 42).

Figura 42. Filetes subverticais encontrados dentro da area urbana da cidade de Pacaraima. (A)

Parede da vogoroca "4""; (B) Parede da vogoroca "5,
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Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
e) Dutos de convergéncia (pipings)

Foram observados dutos de convergéncia somente na vogoroca ~“3”". E uma feicdo
erosiva que se localiza preferencialmente na base do talude e ao longo da parede da vogoroca.
Caracteriza-se por presentar uma forma preferencialmente arredondada com diametro de 15 a
20 cm e profundidade de 30cm. Sua formacéo esta relacionada com o escoamento subsuperfial

quando aflora na superficie (Figura 43).

Figura 43 - Dutos de convergéncia encontrados dentro da &rea urbana da cidade de Pacaraima.
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Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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Outro ponto a ser destacado sobre a formacao de dutos de convergéncia € o apontado
por Beserra Neta (2007), atribuindo a formacdo a acdo de formigueiros que entalham na parede
das vocorocas dutos de 30 a 50cm de profundidade, com formato alongado e dimensdes entre
5al15cm.

f) Marmitas ou panelas

Esta erosdo foi encontrada na cabeceira e na base dos taludes gerada pela queda de
agua em pequenos degraus localizados no interior da vogoroca. A queda da agua gera pequenas
pocas com materiais inconsolidados como areias, que apds a dissecacdo gera outra feicdo

erosiva que o Oliveira (1999) chamou de quedas de arei (Figura 44).

Figura 44 - Formacdo de Marmitas ou panelas e quedas de areia dentro da area urbana da cidade

de Pacaraima.
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Elaboracdo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

g) Fendas

As fendas sdo pequenas gretas de até 5cm de comprimento localizadas nas bordas e no
interior da vocgoroca (Figura 60). Na cabeceira da vogoroca sua formacdo se atribui ao
solapamento da base do talude pelo fluxo superfial e alivio de pressdo que geram a



94

desestabilizacdo da cabeceira e da borda da incisdo. Este tipo de feicdo promove o0 progresso a
montante e lateral da feicdo erosivas.

rr rs

O antes descrito pode ser observado na vogoroca 2", "3"" e ~'6”". Evidencia de que
esta feicdo esta ocorrendo € os blocos de solos localizado a jusante da vocoroca (Figura 45).
Esta feigéo foi reportada por Beserra Neta (2007) como fator erosivo que promove 0 avango

remontante e lateral do canal nas vogorocas da serra de Tepequem.

Figura 45 - Fendas formadas na borda e interior das incisdes erosivas. (A) fenda localizada na
borda da vogoroca promovendo a erosdo a montante; (B) fenda localizada no interior da
vogoroca com destaque do solapamento causado pelo fluxo superficial e alivio de pressao; (C)
blocos de solo a jusante da feig&o erosiva.
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Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).

h) Costelas de depressdes.

As costelas sdo feigdes localizadas nas paredes das vogorocas formadas por a
alternancia de um material mais resistente e outro menos resistente. No caso de Pacaraima, a

supracitada feicdo foi encontrada na parede da vocoroca ~"4”" formada por finas camadas de
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seixos de quartzo intercaladas com material menos consistente. A agéo do fluxo laminar lava o
material menos consistente criando pequenas depressdes entre o material mais consistente
(Figura 46).

Figura 46 - Costelas separadas por depresses. Material mais resistente (C = costelas);

material menos resistente (D = depressdes).

Elaboracéo: Javier Caicedo Marquez, (2017). Fotografia: Acervo pessoal. Pacaraima-RR (2017).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A morfologia do relevo que delimita a paisagem atual da cidade de Pacaraima mostra
vulnerabilidade fisica frente aos processos erosivos em funcao das carateristicas morfométricas,
morfograficas e da vegetacdo de tipo savana que recobre estes relevos.

Assim, por médio da descricdo morfométrica identificou-se que o relevo do perimetro
urbano apresenta altitude entre 880 e 1.000 metros, com areas de relevo plano até fortemente
ondulado com declividades superiores ao 8%. Enquanto a descricdo morfométrica foi possivel
identificar os modelados de dissecagdo: Patamar em cristas estruturadas e morros e colinas com
vales abertos, morros residuais; e os modelados de agradacdo, representado por planicies
intramontanas. Neste ponto cabe destacar a importancia das geotecnologias no fornecimento
das técnicas atuais para 0 processamento de imagens, possibilitando a modelagem do relevo,
além da identificacéo do relevo.

A paisagem da cidade de Pacaraima esta intrinsecamente relacionada ao crescimento
populacional e expansao do tecido urbano. Assim, o relevo ondulado a fortemente ondulado,
caracteristico da cidade, € apropriado e esculturado através de acdes antrdpicas expressadas por
meio de cortes nas vertentes e terraplanagem em areas de topo, modificando as caracteristicas
fisicas do solo e cursos d’agua, promovendo a formacao de feicdes erosivas que alteram a
morfologia do relevo.

As feicbes erosivas lineares de tipo ravina e vocoroca localizadas nas vertentes de
morros e colinas denotam uma vidente génese de formacdo devido a interferéncia antropogénica
que, atrelado aos fatores controladores e o regime de chuva da regido acelera o processo
configurando-se um estagio avancado de eroséo.

Assim, a sociedade, ao se apropriar e ocupar o relevo passa a interferir diretamente nos
processos morfodinamicos (pedoldgicos, geomorfoldgicos, hidricos, entre outros), uma vez que
a paisagem é percebida como um sistema aberto onde todos os elementos estdo mutuamente
ajustados, de modo que eles se modificam na mesma porgé&o.

Nesse sentido, torna-se necessaria uma legislacdo municipal que leve em consideragéo
pressupostos basicos de planejamento e uso do solo na tentativa de diminuir impactos
ambientais e socioecondmicos ocasionados pela expansao desordenada do tecido urbano sobre
terrenos improprios, destinando zonas e estabelecendo meétodos eficazes de utilizagdo dos

recursos com o minimo possivel de custo ambiental e social.
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA CADASTRAMENTO

| FicHAN®

2. LOCALIZAGCAOQ E IDENTIFICAGAO DA VOGOROCA

Coordenadas:

Acesso:

Bairro:

Nome da identificagdo:

Tipo: conectada o desconectada

Zona:

Forma:

3. DIMENSOES VOCOROCA

Lacalizag&o na vogoroca

Comprimento Largura

Profundidade

Forma

Orientagéo

Superior

Meia

Inferior

4. CARACTERISTICA DA
ENCOSTA

Forma

Declividade (Graus)

5.USO E OCUPAGCAO DA AREA A

MONTANTE

6. MEDIDA DE CONTENGAO
ADOTADA

7. PREVISAO DE EVOLUCAO

8. OBSERVAGOES GERAIS

9. FOTOGRAFIA

Fonte: Modificado de Vieira (1998).
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 15/06/2017 No !
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: Inicio (705631 E; 494662 N); final (7055528 E 4994654 N)
Acesso: Rua Guiana
Bairro: Balanca Zona: Sul
Nome da identificacdo: 1
Tipo: conectada Forma: Irregular
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Meia 102,6 24,30 5,69 \% E-O
4. CARACTERISTICA Forma Declividade (Graus)
DA ENCOSTA Cobncava 19,60

5.USOE OCUPAGAO
DA AREA A MONTANTE

Avrea desocupada com uma trilha que conecta internamente o centro da cidade
com o bairro da Balanga. Ativa

6. HISTORICO DA

Por encontra-se instalada no meio do vale recebe o escoamento das agua da chuva
a montante desenvolvendo-a. A isso suma-se que na sua cabeceira passa a trilha

OCORRECIA que conecta o bairro da balanga com o centro.

7. MEDIDA DE

CONTENCAO Nenhuma

ADOTADA

8. OBSERVACOES Presenca de vegetagéo arbustiva e gramineas no interior da inciséo.
GERAIS Perda aproximadamente de solo 14177,88 m?, area 2493,18 m%

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA
CADASTRAMENTO

15/06/2017 FIsA 2

2. LOCALIZAGAO E IDENTIFICAGAO DA VOGOROCA

Bairro: Balanca
Nome da identificac¢do: 2
Tipo: conectada

Coordenadas: 705554 E; 494565 N
Acesso: Rua Guiana ou pela BR-174

Zona: Sul

Forma: Ramificada

3. DIMENSOES VOCOROCA

L Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagdo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Meia 17,29 12,33 3,20 \% E-W
4. CARACTERISTICA Forma Declividade (Graus)
DA ENCOSTA Convexa 16,3

5. USO E OCUPACAO
DA AREA A
MONTANTE

Area desocupada. Na parte inferior passa a sarjeta ou drenagem da pista

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente para a construgdo da BR-174. Eroséo ativa a

OCORRECIA montante na parte superior da incisdo. Ativa
7. MEDIDA~DE

CONTENCAO Nenhuma

ADOTADA

8. OBSERVACOES
GERAIS

Presenca de vegetacdo arbustiva e gramineas no interior da incisao.
Perda aproximadamente de solo 682,19 m® e area 213,19 m?.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 15/06/2017 N° 3
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 705934 E; 494137 N
Acesso: Escadearia feita na vertente.
Bairro: Balanca Zona: Leste
Nome da identificacdo: 3
Tipo: conectada Forma: Retangular
3. DIMENSOES DA VOCOROCA
L Comprimento Largura | Profundidade . u
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
. NE W
Meia 8,50 5 1,23 U L SE
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa 20,70

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Area desocupada. Na parte inferior da vogoroca evidenciou-se a construgéo de
uma escadaria de acesso as moradias do setor. Ativa

6. HISTORICO DA

Evolugdo de origem natural.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENGAO ADOTADA | NenHma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetagdo rastreira como gramineas no interior da inciséo.
GERAIS Perda aproximadamente de solo 52,42 m® e 4rea 42,50 m?.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 15/06/2017 N° 4
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 706188 E; 494791 N
Acesso: Rua Travessa Suapi
Bairro: Elzo Monte Negro Zona: Sul
Nome da identificacdo: 4
Tipo: Desconectada Forma: Ramificada
3. DIMENSOES VOCOROCA
Localizacdo na vogoroca Comprimento Largura | Profundidade Forma Orientacédo
(m) (m) (m)
Superior - -
- O-L
Meia - - - v S0S-NNE
Inferior - R
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa 43

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Construcdo de via e terraplanagem para construcdo de moradias. Ativa

6. HISTORICO DA

Evolugdo ap6s o corte na vertente para a construgdo do anel viario e

OCORRECIA terraplanagem para construcéo de moradias.

7. MEDIDA DE Nenhuma

CONTENCAO ADOTADA

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacdo arbustiva e gramineas no interior da incisdo. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 15/06/2017 N° S

2. LOCALIZAGAO E IDENTIFICAGAO DA VOGOROCA

Coordenadas: 706748 E; 495110 N
Acesso: Rua Livino Inacio de Oliveira

Bairro: Vila Nova Zona: Centro
Nome da identificacdo: 5
Tipo: Desconectada Forma: Linear

3. DIMENSOES VOCOROCA

o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior - -
Meia -- - - \% E-O

Inferior - R

4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa 5,6

5. USO E OCUPACAO DA . .
AREA A MONTANTE A montante, moradias. Ativa
6. HISTORICO DA x . x o
OCORRECIA Evolucéo ap6s o corte na vertente para a construcéo do anel viério.
7. MEDIDA DE
CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma
8. OBSERVACOES Presenca de vegetacdo arbustiva e gramineas no topo da inciséo. Presenca de
GERAIS micro feigdes erosivas.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 6

2. LOCALIZAGAO E IDENTIFICAGAO DA VOGOROCA

Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N

Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6
Tipo: Desconectada Forma: Ramificada

3. DIMENSOES VOCOROCA

o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizacdo na vogoroca m) m) m) Forma Orientagéo
Superior
Meia 60,84 56,70 5,30 U N NE - S SE
Inferior
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Superior: 32,20; Inferior: 16,80
5. USO E OCUPACAO DA - .
AREA A MONTANTE Antena de radio. Ativa
6. HISTORICO DA A x .
OCORRECIA Evolucéo ap6s o corte na vertente e terraplanagem para construgéo de moradias.
7. MEDIDA DE
CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma
- Presenca de vegetacédo arbustiva e gramineas no interior da incisdo. Presenga
8. OBSERVACOES de micro feicdes erosivas no interior da vocoroca.
GERAIS Perda aproximadamente de solo 18283 m?, de area 3449 m?.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° !

2. LOCALIZAGAO E IDENTIFICAGAO DA VOGOROCA

Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N

Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.1
Tipo: Desconectada Forma: Ramificada

3. DIMENSOES VOCOROCA
Comprimento Largura | Profundidade

Localizacdo na vogoroca Forma Orientacédo
‘ ¢ (m) (m) (m) ¢
Superior 2,20 1,63
Meia 10 3,31 3,7 \ N NE - S SE
Inferior 4,02 5,30
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Inferior: 16,80
5. USO E OCUPACAO DA L .
AREA A MONTANTE Antena de radio. Desativada
6. HISTORICO DA x . . .
OCORRECIA Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.
7. MEDIDA DE
CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma
8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 8
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.2
Tipo: Desconectada Forma: Ramificada
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 3,80 2.03
Meia 14,8 4,07 1,43 U N NE - S SE
Inferior 6,33 471
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Inferior: 16,80

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° o
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.3
Tipo: Desconectada Forma: Ramificada
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 4,30 4,78
Meia 21 7,21 6,11 \% N NE - S SE
Inferior 2 1,30
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Inferior: 16,80

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa.

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construcéo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 10
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.4
Tipo: Desconectada Forma: Irregular
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 1,81 2,31
Meia 13 5,22 4,76 \% N NE - S SE
Inferior 3,81 2,9
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Superior: 32,20

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa.

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 1
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.5
Tipo: Desconectada Forma: Retangular
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 1,27 0,93
Meia 9,30 3,67 3,93 \% N NE - S SE
Inferior 0,47 0,39
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Superior: 32,20

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa.

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA

4”
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 12
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.6
Tipo: Desconectada Forma: Linear
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 3,87 2,20
Meia 8,68 4,04 3,11 \% N NE - S SE
Inferior 4,69 1,05
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Superior: 32,20

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa.

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 13
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.7
Tipo: Desconectada Forma: Linear
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 3,81 1,67
Meia 9,11 4,41 1,89 \% N NE - S SE
Inferior 4,07 1,33
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Superior: 32,20

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa.

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 14
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707030 E; 496656 N
Acesso: Rua S/N
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 6.8
Tipo: Desconectada Forma: Linear
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 5,20 3,09
Meia 16,30 7,30 4,87 U N NE - S SE
Inferior 4,63 2,27
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa Superior: 32,20

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Antena de radio. Ativa.

6. HISTORICO DA

Evolugdo apos o corte na vertente e terraplanagem para construgdo de moradias.

OCORRECIA

7. MEDIDA DE

CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no interior da inciso. Presenca
GERAIS de micro feicGes erosivas no interior da vogoroca.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 15
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 706774 E; 496462 N
Acesso: Rua Venezuela
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 7
Tipo: Desconectada Forma: Ramificada
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagéo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 3,20 1,73
Meia 7 4,73 3,89 U NNE-SSO
Inferior 0,70 0,89
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa 42,61

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

O morro forma parte da diviséria de aguas da bacia do rio Amazonas e 0 rio
Orinoco, no seu topo encontra-se 0s marcos de fronteira que divide a Brasil da
Venezuela. Ativa

6. HISTORICO DA
OCORRECIA

Evolugdo ap0s o corte na vertente para a construgdo da rua

7.MEDIDA DE
CONTENCAO ADOTADA

Nenhuma

8. OBSERVACOES
GERAIS

Presenca de vegetacdo arbustiva e gramineas no topo da incisdo. Presenga de
micro feigBes erosivas.
Perda aproximadamente de solo 130 m®, de area 60,41 m2.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 16
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 706731 E; 496521 N
Acesso: Rua Venezuela
Bairro: Suapi Zona: Norte
Nome da identificacdo: 8
Tipo: Desconectada Forma: Retangular
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagdo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 5,21 2,87
Meia 14 7,81 3,54 U ENE-OSO
Inferior 8,31 2,32
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA RetilineaSSS\ 23,60

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

O morro forma parte da divisoria de aguas da bacia do rio Amazonas e o rio
Orinoco, no seu topo encontra-se 0s marcos de fronteira que divide a Brasil da
Venezuela. Ativa

6. HISTORICO DA

Possivelmente iniciou por terraplenagem da parte inferior da encosta causando
o enfraquecimento da vertente que recebe o escoamento superficial da agua da

OCORRECIA b
7. MEDIDA DE
CONTENCAO ADOTADA | Nenhuma

8. OBSERVACOES
GERAIS

Presenca de vegetacao arbustiva e gramineas no topo da incisdo. Presenga de
micro fei¢des erosivas.
Perda aproximadamente de solo 291 m?, de area 100 m?.

9. FOTOGRAFIA

be¥

i"
¥




123

FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 17
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 705568 E; 495522 N
Acesso: Rua Venezuela
Bairro: Centro Zona: Nordeste
Nome da identificacdo: 9
Tipo: Desconectada Forma: Irregular
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagdo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Superior 2,20 0,87
Meia 21,38 6,77 2,31 U ENE-OSO
Inferior 7,31 1,32
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa 16,20

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

O morro forma parte da divisoria de aguas da bacia do rio Amazonas e 0 rio
Orinoco, no seu topo encontra-se 0s marcos de fronteira que divide a Brasil da
Venezuela. Ativa

6. HISTORICO DA
OCORRECIA

Possivelmente iniciou construcdo do marco de fronteira no topo da encosta

7.MEDIDA DE
CONTENCAO ADOTADA

Nenhuma

8. OBSERVACOES
GERAIS

Presenca de vegetacéo arbustiva e gramineas no topo da inciséo. Presenca de

micro feigBes erosivas.

Perda aproximadamente de solo 522 m?, de area 116 m?.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 16/06/2017 N° 18
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 707039 E; 495885 N
Acesso: Anel viario
Bairro: Vila Nova Zona: Leste
Nome da identificacdo: 10
Tipo: Desconectada Forma: Retangular
3. DIMENSOES VOCOROCA
Localizacdo na vogoroca Comprimento Largura | Profundidade Forma Orientacédo
(m) (m) (m)
Superior - R
Meia - - - U NNO-LSE
Inferior - R
4. CARACTERISTICA DA Forma Declividade (Graus)
ENCOSTA Convexa 52

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Moradias e terraplanagens. Ativa

6. HISTORICO DA

Desenvolveu-se a partir do corte na vertente para a construgéo do anel viario. A

OCORRECIA retirada da vegetacéo deixa a encosta exposta a agua de chuva.

7. MEDIDA DE Nenhuma

CONTENCAO ADOTADA

8. OBSERVACOES Presenca de vegetacdo arbustiva e gramineas no topo da inciséo. Presenca de
GERAIS micro feigdes erosivas.

9. FOTOGRAFIA
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FICHA DE CADASTRO

1. DATA FICHA
CADASTRAMENTO 15/06/2017 N° 19
2. LOCALIZACAO E IDENTIFICACAO DA VOCOROCA
Coordenadas: 705428; 494861
Acesso: BR-174
Bairro: 7°Batalhdo de Fronteira Zona: Centro
Nome da identificacdo: 11
Tipo: Desconectada Forma: Linear
3. DIMENSOES VOCOROCA
o Comprimento Largura | Profundidade . x
Localizagdo na vogoroca Forma Orientagéo
(m) (m) (m)
Meia 55,35 14,85 2,30 \% E-W
4. CARACTERISTICA Forma Declividade (Graus)

5.USOE OCUPAGAO DA
AREA A MONTANTE

Area desocupada, pertencente ao 7° batalh&o de fronteira. Ativa

6. HISTORICO DA

Néo se identificou rastro de algum tipo de alteracdo antropica, portanto, presume-

OCORRECIA se que esta fei¢do tem sua génese condicionada pelos fatores naturais.
7. MEDIDA DE

CONTENCAO Nenhuma

ADOTADA

8. OBSERVACOES Presenca de vegetagéo arbustiva e gramineas no exterior da inciséo.
GERAIS Perda aproximadamente de solo 1890 m?, area 821 m.

9. FOTOGRAFIA




