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RESUMO

O graben do Tacutu, localizado no centro-nordeste do estado de Roraima, consiste
em um segmento distensivo, correspondente a um rift intracontinental implantado no
Mesozodico em uma zona de reativacéo do Cinturdo Guiana Central, onde as principais
estruturas estao orientadas preferencialmente a NE-SW. A profundidade da bacia
pode chegar até sete mil metros, preenchida por uma sequéncia sedimentar que vai
desde o Jurassico Médio ao Quaternario, incluindo termos vulcanicos relacionados a
fase pré-rift. O atual nivel de conhecimento geoldgico sobre esta bacia deve-se ao
interesse a exploracao de 6leo e gas. Neste contexto, este trabalho visou aplicacdo
de técnicas fotointerpretativas em imagens de Sensoriamento Remoto, a fim de se
obter o mapa morfoestrutural, entender a evolucdo tectbnica e caracterizar 0s
principais compartimentos geomorfolégicos do graben do Tacutu e areas adjacentes.
A técnica fotointerpretativa aplicada seguiu os procedimentos do método légico
sistematico com a introducdo de inovacfes como a geracdo em ambiente de SIG de
mapas tematicos das feicdes lineares dos elementos de drenagem e das formas de
relevo fotointerpretadas. O mapa morfoestrutural gerado mostrou dois conjuntos de
morfoestruturas, um no interior e outro nas regides de borda do graben, ambos
possuem arranjos estruturais que refletem a evolugéo tectono-estratigrafica, a qual
este graben foi submetido. Enfim, através da metodologia empregada informacfes
mais refinadas foram obtidas, contribuindo para o conhecimento sobre a evolucéo do
relevo no graben do Tacutu e suas relagdes com 0s processos tectdnicos geradores,
bem como deve auxiliar na elaboracdo de modelos prospectivos para exploracdo de

Oleo e gas.

Palavras-chave: Morfoestruturas; compartimentacdo geomorfolégica; graben; Bacia
do Tacutu.



ABSTRACT

The Takutu Graben, located in the central-northeast of the state of Roraima, consists
of an extensional segment, corresponding to an intracontinental rift deployed in the
Mesozoic in a reactivated zone of the Central Guyana Belt, where the main structures
are preferentially oriented NE-SW. The depth of the basin can reachs even thousand
meters, filled by a sedimentary sequences pans from the Middle Jurassic to the
Quaternary include in related to the pre-rift. The current level of geological know ledge
of this basin is due to the interest in the exploitation of oil and gas. In this context, the
aim of this work is to apply photointerpretative techniques of the remote sensing, in
order to obtain morphostructural maps, understand the tectonic evolution and
characterize the main geomorphologic compartments of the Takutu graben. The
photointerpretative techniques applied followed the procedures of system a logical
method with the introduction of in novations like GIS environment generation of
thematic map the linear elements of drainage and relief photointerpreted. The
morphostructural map generated showed two sets of morphostructures, one inside of
the graben and the other in the it sedge regions. Both of them possess structural
arrangements that reflect thetectono-stratigraphic evolution of this graben. Finally,
using the methodology employed more refine disinformation were obtained,
contributing to knowledge about the evolution of the Takutu graben morphostructural
and its relationship to the tectonic processes and should assist in developing models

for the exploration of prospective oil and gas.

Keywords: morphostructures, geomorphological compartmentation, Tacutu

graben.
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1 INTRODUCAO

A porcdo mais setentrional da regido amazonica apresenta uma riqgueza de
paisagens particulares, com morfologias de relevo caracteristicas, entre as quais,
destacam-se a regido da Gran Sabana (termo mais utilizado na Venezuela), em
especial a que constitui o divisor de aguas entre as bacias dos rios Orenoco e
Amazonas, e os relevos residuais da por¢ao central de Roraima.

O Estado de Roraima apresenta uma diversidade de feicbes geomorfologicas,
que contribuiram no estabelecimento de uma paisagem bem distinta e quase Unica
dentro do cenério amazonico. Evidenciam-se neste contexto, feicdes geomorfolégicas
formadas por planaltos dissecados, bordejados por pediplanos intramontanos, bem
como, relevos residuais que se individualizam nas extensas areas de planicies. Esta
paisagem, constituida por diferentes cenarios, reflete a complexidade no arranjo
tectdnico das unidades geoldgicas e a histéria paleoclimatica que levaram a formacéao
dos terrenos de Roraima.

A porcao centro-nordeste do Estado de Roraima apresenta unidades de
relevo caracterizadas por uma extensa planicie com altitude média de 100 metros,
interrompido somente por relevos residuais e relevos dissecados. Estes relevos,
segundo trabalhos de Franco et al. (1975), Costa (2008) e Beserra Neta e Tavares
Junior (2008) séo considerados pertencentes as unidades morfoestruturais Planalto
Residual de Roraima, borda SSE da bacia, e no seu interior o Planalto Dissecado
Norte da Amazonia e o Pediplano Rio Branco-Rio Negro, e segundo CPRM (1999),
estruturados respectivamente nos arenitos da Formacdo Serra do Tucano e
sedimentos areno-argilosos da Formacéo Boa Vista.

A regido do graben do Tacutu constitui-se coma uma bacia sedimentar, tendo
sua origem ligada a formacao de um rifte de carater predominantemente distensivo,
implantado no Mesozoico em uma zona de reativacdo do Dominio Guiana Central. O
arranjo tectdénico complexo em a bacia do Tacutu se desenvolveu é responsavel pelo
controle dos principais rios da regiao, sendo eles o Rio Tacutu, Rio Uraricuera e Rio
Branco.

O graben do Tacutu tem grande expressao territorial no municipio de Boa
Vista, incluindo a capital do Estado de Roraima, onde se concentra maior parte da
populacao do Estado, com 277.799 habitantes (IBGE, 2010). Estende-se ainda pelos

limites sul do municipio de Normandia, e norte do Municipio de Bonfim, que fazem
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fronteira com o a Guiana. O grdben do Tacutu faz ainda contato com as Terras
Indigenas de S&o Marcos e Raposa Serra do Sol, que se estendem por quase todo o
territdrio dos municipios de Normandia, Pacaraima e parte de Boa Vista. No interior
do graben ainda se localizam as Terras Indigenas Jaboti e Bom Jejus, com menor
expressao territorial.

Pesquisas realizadas no Brasil e na Guiana, com vistas a exploracado de
petréleo, a partir de 1980, fornecem informac¢des inéditas sobre a geologia dessa
regido, que somado com pesquisas anteriores, formam um acervo de conhecimentos
que permite interpretar, com relativa seguranca, a evolugdo do graben do Tacutu.
Entretanto, apesar desse conhecimento ja adquirido, ainda persistem alguns pontos
gue precisam ser mais aprofundados, como o mapeamento geomorfolégico detalhado
para a regido e o entendimento da influéncia do arranjo tectono-estrutural na
compartimentacao do relevo.

A importancia dessa pesquisa se da em virtude da falta de mapeamentos
geomorfolégicos de maior detalhe, orientados para a elucidacdo de eventos
formativos recentes bem como da sua relacdo com a estruturacdo superficial da
paisagem. No presente trabalho pretende-se desenvolver uma andlise morfoestrutural
preocupada com as formas e estagios evolutivos que dao origem ao modelado do
relevo.

Diante destas impressoes, julga-se relevante um estudo mais especifico para
o mapeamento morfoestrutural e geomorfoldgico, no caso do graben do Tacutu, a fim
de melhor caracterizar as morfologias de relevo, diferenciadas das feicbes
geomorfolégicas de bacias sedimentares, importantes na configuracdo regional do
relevo do norte de Roraima, propondo uma nova classificacdo geomorfolégica para a
regido do graben do Tacutu, levando em consideracao a historia tectdnica regional.

Portanto, este estudo tem como finalidade a interpretacdo e o mapeamento
de feicdes morfoestruturais, através de técnicas fotointerpretativas em imagens de
sensores remotos e produtos integrados multifontes, a fim de caracterizar as feigcbes
geomorfolégicas, que formam esta paisagem. A compreensdo dos processos
morfoestruturais atuantes na construgcdo e sustentacdo dessas formas de relevo,
constitui-se em um passo importante para o entendimento da evolugao da paisagem
local.

A analise morfoestrutural € um parametro na identificacdo das principais

estruturas geoldgicas que constituem o esqueleto das formas de relevo atuais. De
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acordo com Araujo, Yamamoto e Madrucci (2003), o mapeamento morfoestrutural
procura, através de padrdes de drenagem e dos lineamentos estruturais (drenagem e
relevo), tracar flexuras do terreno derivadas de processos geoldgicos, principalmente
0s tectdnicos e de acordo com Garcia-Palomo et al. (2008), a analise e 0 mapeamento
morfoestrutural € importante para interpretar todo o arranjo do relevo pelas estruturas
geoldgicas (falhas, fraturas e dobras), que condicionam a modelagem da paisagem
atual.

Neste contexto, a interpretacdo geomorfolégica e morfoestrutural ganha com
o incremento de outras metodologias e produtos tecnoldgicos, que segundo Valeriano
(2008), sdo os modelos analiticos com planos de informag¢des sobrepostos em
ambientes de SIG’s, que demandam a preparacdo de imagens digitais
georreferenciadas.

Com o0 avanco das pesquisas atuais e a aquisicdo de dados espaciais, como
a utilizacdo de imagens de sensores remotos, sdo aplicadas técnicas
fotointerpretativas para a identificacdo de fendmenos espaciais, neste caso o estudo
de elementos geoldgicos e das formas de relevo através da utilizacao de técnicas de
geoprocessamento em ambiente SIG’s sdo de grande importancia para o refinamento

de estudos ambientais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GEOMORFOLOGIA E ANALISE GEOSSISTEMICA

O estudo espacial dos geossistemas esta dentro do conceito de Geografia
Fisica, tal organizacao se expressa pela estrutura conferida pela distribui¢cdo e arranjo
espacial dos elementos que compdem o0 universo dos sistemas, 0s quais Sao
resultantes da dinamica dos processos atuantes e das relacdes entre os elementos
(TRICART, 1977; SCHIER, 2003; BERTRAND, 2004).

Para Nascimento (2005), este ramo da Geografia busca auxilio em métodos
multidisciplinares para buscar entender determinado sistema ambiental. A Geologia,
Pedologia, Geomorfologia, Meteorologia etc. lhe servem metodologicamente. Em
escala geral, a Geografia Fisica vem tentando focar os trabalhos na dialética da
natureza; mas a teoria sistémica tem-se configurado como método mais eficaz em
seus trabalhos moderno e contemporaneo. A teoria dos sistemas tem sido
implementada na Geografia soviética, norte-americana e inglesa, influenciadas
diretamente pela tendéncia “Sistémico-Quantitativo”, e como consequéncia
produziram tendéncias metodoldgicas oriundas desta base, tendo entdo o estudo da
paisagem, dentre outros também importantes.

Os geossistemas derivam da Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy (1973),
e para a Geografia Fisica, em sua totalidade, destaca-se a contribuicdo de Chorley e
Kennerdy (1968), conforme referenciado por Chirtofoletti (1979)

A Geografia Fisica herdou do geossistema o carater metodolégico, facilitando
e incentivando os estudos integrados da paisagem. Desta forma, pode-se afirmar que
o método geossistémico calhou bastante as analises ambientais em Geografia, pois
possibilita um préatico estudo do espac¢o geografico com a incorporacao de diversos
elementos modeladores da paisagem.

Os primeiros tragos com bases sistémicas dentro da geomorfologia sdo
verificados na Teoria do Ciclo Geografico de Willian Morris Davis (VICENTE; PEREZ
FILHO, 2003), ainda que sob a Optica de um sistema fechado, que considera a
evolucéo ciclica do relevo comandada por forcas enddgenas responsaveis pelo rapido
soerguimento de certo volume crustal, e por agentes exdégenos encarregados de
arrasar paulatinamente o modelado até as condigbes de peneplanicie, estado este

que, teoricamente, encontra-se termodinamicamente proximo da entropia maxima.
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Este modelo pressupde a estabilizacdo do sistema, ndo levando em conta a entrada
permanente de matéria e energia. Monteiro (2001) assevera que, através deste
modelo genético de evolucdo das formas de relevo, Davis procurava amalgamar o
geografico e o geoldgico, apresentando a litogénese e a orogénese na qualidade de
fatores endogenos, e a gliptogénese — modelado erosivo — como agente
geomorfoldgico exdgeno, inserindo a nogao de ciclo existente na Geologia no arsenal
tedrico da Geografia.

Paralelamente a linhagem epistemologica anglo-americana, calcada no
paradigma davisiano, a Escola Alema desenvolvia outra linha de pensamento,
destacadamente a luz das ideias de von Richtohofen, inspirada numa postura
empirico-naturalista de raizes romancistas, referenciada em Humboldt e Goethe
(ABREU, 2003), e pelo sistema geomorfolégico de Walther Penck, que concebe a
acdo concomitante de for¢cas enddégenas atuando na acentuacéo do relevo e de forcas
exdgenas opostas empenhadas no rebaixamento do modelado.

Outro importante enfoque se da com a Teoria da Pediplanacao de Lester King,
aplicada em territdrio nacional na identificacdo das superficies de aplainamento do
Brasil Oriental (KING, 1956; 1962), aproximando seus postulados do contetdo
geomorfolégico penckiano ao incorporar fatores climaticos atuantes na evolugcédo do
relevo, que se da através do recuo paralelo das vertentes. Esta concepcao destoa do
paradigma davisiano a medida que reconhece, para evolucdo do modelado, a
preservacdo das declividades, contrariando os postulados de Davis, 0os quais
entendem que, ao longo do processo de denudacdo, os declives tendem a

suavizagao.

2.2 O CONCEITO DE MORFOESTRUTURA

A geomorfologia sempre se dedicou ao estudo do produto entre processos de
origem endogena e aqueles associados a degradacao dos corpos litoldgicos e de suas
fisionomias primarias, de origem exégena, uma abordagem que trata
sistematicamente desses dois elementos incorporou-se a partir da metodologia e
nomenclatura desenvolvida por geomorfélogos russos e da Europa oriental, que a
partir da década de 1940, passaram a designar como morfoestrutura os

compartimentos de relevo definidos com base entre distintos litotipos e modos
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tectonicos vigentes (GERASIMOV, 1946; GERASIMOV; MESCEJACOV, 1968;
DEMEK, 1972).

A classificacdo geomorfoldgica tem passado por varias propostas de
abordagens em diferentes estudos. Os conceitos empregados por Guerasimov (1946,
1959) e Guerasimov; Mercerjakov (1967) se mostram mais apropriados a discussao
da problematica da classificacdo do relevo, onde sédo formulados os conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura, os quais permitem relacionar a variedade de formas
de relevo com 0s grupos genéticos mais importantes. Esta classificacao baseia-se no
principio da interacdo das forgas endogenas e exdgenas, levando em consideragéo
sua atuacgao no desenvolvimento de diferentes formas.

As morfoestruturas constituem uma tipologia hierarquica de formas,
compreendendo desde conjuntos regionais de primeira ordem de grandeza (mega-
morfoestrururas) até as menores ordens (micro-morfoestruturas), tais como os
grabens e cimeiras em cristas de depresséao local (CORREA, 2010). Sob a atuacéo
das forgas enddgenas sao elaboradas as morfoestruturas ou morfotectonica do relevo
terrestre. A morfoescultura baseia-se no alivio de ordem superior da superficie
terrestre condicionado por forgas tectdnicas que se apresentam como agentes
modeladores do relevo.

O territério que compbe o0 estado de Roraima apresenta expressiva
diversidade litologica fruto de consideraveis eventos tectbnicos transcorridos
principalmente ao longo do Proterozdico, de modo que baseado em caracteristicas
litoestruturais (REIS et al.,2003) registraram quatro principais dominios caracterizados
por aspectos litolégicos e estruturais distintos: Parima, Urariqliera, Guina Central e
Anaua-Jatapu.

Em cada um destes dominios diferentes formas de relevo refletem a atuacdo
dos processos geoldgicos que contribuiram para suas geracdes. Neste sentido, que
se considera o Estado de Roraima como tipico exemplo para classificacdo da
compartimentacdo geomorfoldgica por meio da analise de morfoestruturas de relevo,
considerando, de acordo com Mattos et al. (1982), Bates e Jackson (1987), Gontijo
(1999) e Araujo et al. (2003), a definicdo de morfoestruturas como sendo estruturas
presumidas com feic&o topografica que coincide com ou é uma expressao de estrutura
geoldgica formada diretamente por movimentos tectdnicos passivos, produzidas pela

interacdo de forcas enddgenas e exodgenas.
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Segundo MATTOS et al. (1982), o termo morfoestrutura define uma estrutura
presumida, identificada a partir da analise e interpretacdo de informacdes
basicamente de relevo e drenagem, caracterizada por zonas anémalas dentro de um

padrao geral de distribuicdo dos elementos de relevo e drenagem (Figura 01).

Figura 01 — Classificacdo de formas anémalas segundo a drenagem modificado de
Mattos et al (1982)
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Fonte: Araujo et al. (2003)

geomorfolégicos do graben do Tacutu, desde a sua regido de borda até seu interior,
por meio da identificacdo e caracterizacao de diferentes morfoestruturas de relevo.
No caso deste graben é claramente detectado que o controle tectdnico e a
sua geometria do hemi-graben foram fundamentais para a evolucdo de
morfoestruturas no seu interior e nas suas adjacéncias, estando intimamente
relacionados aos esfor¢os distensivos aos quais foram submetido durante as fases
pré e sin-rift no Mesozoico, mas também relacionadas aos esfor¢os transpressivos e
transtensivos atuantes no Cenozéico. Desse modo € importante ressaltar o termo
morfotectonica no sentido aplicado por Bull e Wallace (STEWART; HANCOCK, 1994)
para estudos que relacionam movimentos verticais e horizontais (responsaveis pela
geracdo de estruturas neotectdnicas), processos erosivos e deposicionais e a

paisagem.
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2.3 RIFTEAMENTO, ESTRUTURA E TECTONICA

As histérias sedimentares e tectdnicas da América do Sul, sendo controladas por
varias unidades geotectbnicas, as quais evoluiram diferentemente nas partes distintas
do continente. As formas e os limites atuais das bacias Paleozdicas ndo sdo os
mesmos daquela época. As mudancas foram significativas apos o Cretaceo tendo sido
principalmente controladas pelos dobramentos de fundo e arqueamentos (Bigarella,
2007).

O continente Sul-Americano extrapatag6nico, apresenta trés dominios
geotectonicos (ALMEIDA, 1967). No setor oriental encontra-se a vasta regiao
cratbnica “Brasilia — Guiana”, constituida de rochas pré-cambrianas. As areas
cratOnicas representadas por varios escudos foram, relativamente estaveis, positivas
e de natureza indeformavel. Essas areas podem ser consideradas tectonicamente
como néo perturbadas desde o Siluriano, exceto pelos dobramentos de fundo,
epirogénese e reativacdo local das principais linhas de falha.

Segundo o mapa paleotectdnico do Brasil, elaborado por Ab’Saber e Bigarella
(1967), destacam-se trés grandes dominios (ALMEIDA, 1967) — grandes eixos de
dobramentos, areas cratbnicas e bacias intracratbnicas (Figura 02). Sobre as areas
cratdnicas encontram-se as bacias paleozoéicas e mesozoicas de reduzido tectonismo,
gue desde o Siluriano se tém encontrado tectonicamente calmas, reagindo as acdes
diastréficas através de manifestacdes de carater epirogenético e deformacdes locais
por abaulamento (dobramentos de fundo, "plis de fond, deep seated folding) e

falhamentos por gravidade.
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Figura 02: Mapa paleotectdnico do Brasil. 1 — Principais eixos de dobramentos de
fundo; 2 — areas cratdnicas; 3 — bacias intercratbnicas; 4 — Bacia do Parana; 5 — Bacia
do Sado Francisco; 6 — Bacia do Parnaiba; 7 — Bacia Amazbnica (AB’'SABER,
SALAMUNI; BIGARELLA, 1967).

Fonte: Bigarella (2007)

Segundo Bigarella (2007), o escudo das Guianas representa uma antiga area
cratdnica que sofreu um ciclo orogenético (Transamazonico) ao redor de 2.000 M.A.
(CHOUBERT, 1964; SNELLING e McCONNELL, 1969). Parte do escudo € coberto
por sedimentos sub-horizontais da Formacdo Roraima atravessada por doleritos,
datados em cerca de 1.700 M.A. (McDOUGALL, 1968). A auséncia de metamorfismo
e dobramento na sequéncia sedimentar indica que a area tem sido tectonicamente
estavel ao longo do tempo.

Dentro desse contexto, o entendimento da tectbnica de placas permite uma visao
de uma variedade de fendmenos relativos as estruturas da crosta terrestre e aos
diversos padrdes das atividades enddgenas.

As margens passivas continentais marcam a justaposicao da litosfera continental
e oceanica dentro dos interiores de placas, fazendo fronteira com os oceanos

Atlantico, indico e oceano Artico. As margens passivas originam-se pelo processo de
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separacéo continental. Na época de sua formacéo, essas margens passivas formaram
o sistema de rifte intra-continental (BOTT, 2006).

Na margem continental passiva do tipo atlantico, situam-se as bacias costeiras
brasileiras, resultantes de ruptura do craton e acrecdo da crosta oceanica. Na fase
inicial de sua formacdo ha uma intumescéncia e distensdo da crosta continental. Os
esforgos provocam falhamentos normais que originam os grabens sintectdnicamente
preenchidos por clasticos, as vezes, grosseiros oriundos dos cratons adjacente ou dos
horts interpostos (BURKE e BOTT, 1976).

Segundo Bigarella (2007), no inicio, o embasameto dos grabens é constituido
por uma crosta continental que, muito adelgacada e intensamente falhada, é intrudida
por enxames de diques alimentadores de intrusdo basaltica. Esses processos iniciais
caracterizam o estagio de rifteamento.

A fragmentagdo do supercontinente Gondwana iniciada no final do Jurassico
resultou na separacdo dos continentes Africano e Sul-Americano. Os episédios de
estiramento crustal deram inicio ao processo de rifteamento que culminou na
formacdo das bacias mesozodicas interiores e marginais brasileiras, além de ter
proporcionado a abertura do Oceano Atlantico Sul (BURKE; BOTT, 1976) (Figura 03).
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Figura 03: Mapa mostrando a distribuicdo dos principais grabens associados a ruptura
continental entre o continente sul-americano e africano.
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Fonte: Adaptado de Burke e Bott, (1976).

Valaddo (1998) aborda o relevo continental adjacente as margens passivas
como sendo uma heranca direta dos processos geodinamicos relacionados a propria
formacao da margem em seus diferentes estagios evolutivos, ou seja, 0s estagios pré-

rifte, rifte e pos-rifte.
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A bibliografia propde um modelo de evolugdo morfoldgica ao longo do tempo,
relativo as margens passivas, baseados na interagdo dinadmica entre os processos de
soerguimento, subsidéncia, desnudagao e sedimentacao junto a margem continental.
Durante os estagios pré-rifte e rifte o desenvolvimento do relevo de margens
continentais passivas correlacionam-se aos processos diretamente envolvidos no
rifteamento (underplating magmatico, ruptura litosférica e estiramento crustal). Apos
ter alcancado o estagio pés-rifte, o comportamento geodindmico da margem
continental passa gradativamente a ser comandada por um movimento rotacional,
envolvendo a subsidéncia da margem e soerguimento da porgéo continental adjacente
(VALADAO 1998).

As bacias interiores no paleozoico e meso-cenozoico distribuem-se por todo o
pais, como mostra Figura 04. Essas bacias podem ser classicficadas de acordo com

o Sistema Global de Classificagdo de Bacias de Kingston et al. (1983).

Figura 04: Representacédo esquematica do tipo de riftes abortados (aulacogenos).
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Fonte: Adaptado de Silva et al (2003)

Quando a fragmentacao de um continente ocorre pela concatenacao de uma
série de juncdes triplas tipo rifte-rifte-rifte, o ramo nao utilizado na ruptura fica
preservado dentro do continente como um rifte abortado ou aulacégeno (Kearey e
Vine, 1996). Os aulacogenos referidos neste texto estdo ligados aos processos de
ruptura do Gondwana e a formacéo do Oceano Atlantico, tanto no seu setor equatorial,
como meridional. Sua classificacédo corresponde a Fraturas Interiores (IF; Kingston et
al. 1983).
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2.4 GEOTECNOLOGIAS APLICADAS AO ESTUDO GEOMORFOLOGICO

O Estudo geomorfolégico hoje se utiliza de uma diversidade de recursos
metodoldgicos e técnicos, com importante destaque para os dados de Sensoriamento
Remoto Opticos e de radar. Na busca para balizar e validar a aplicacdo de métodos
de andlise morfométrica alicercados no estado da arte das teorias e conceitos
estudados pela geomorfologia, se faz necessario a aplicacdo de novas técnicas de
mapeamento da superficie terrestre, e neste sentido as Geotecnologias se mostram
como ferramentas Uteis na identificacdo desses alvos (MUTZEBERG, et al., 2004). A
utilizacdo de imagens de satélite com o advento das técnicas de Sensoriamento
Remoto tem apresentado um grande potencial de andlise dos fatos geomorfologicos,
possibilitando a realizacdo mais precisa de atividades tais como a fotointerpretacao
de lineamentos estruturais e a definicAo de unidades de relevo, neste sentido
Florenzano (2008) afirma que:

As imagens obtidas por sensoriamento remoto sdo interpretadas com base nos elementos
de interpretacdo: tonalidade/cor, textura (impressdo de rugosidade), tamanho, forma,
sombra, altura, padrdo (arranjo espacial dos objetos), localizacdo e contexto.
(FLORENZANO, 2008).

Nessa temética, o sensoriamento remoto € uma dessas novas geotecnologias
que segundo Florenzano (2008), é a tecnologia de aquisicdo, a distancia, de dados
da superficie terrestre, isto é, por meio de sensores instalados em plataformas
terrestres, aéreas ou orbitais (satélites) que auxilia estudos e analises mais detalhadas
dos fendbmenos identificados na superficie terrestre. Em qualquer ciéncia, o
surgimento de novas técnicas ndo € importante em si mesmo, mas porque estimula o
progresso cientifico.

Fitz (2008) aborda as geotecnologias caracterizadas como os novos modelos
tecnolégicos ligados a geociéncias e afins, no qual proporcionam melhoria nos
processos de pesquisas, gestdo, planejamento e manejo da estrutura espaco
geografico. De acordo com as evolugbes tecnoldgicas, as analises e os estudos
geomorfolégicos ganharam mais profundidade, frutos do sensoriamento remoto. A
observacéo das cenas orbitais possibilitou uma melhor compreenséo do planeta Terra

e consequentemente da génese e dinamica do modelado geral.
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Florenzano (2008), afirma que pelo fato do relevo ser geralmente bem destacado
em fotografias aéreas e imagens de satélite, bem como pela disponibilidade de dados
multitemporais que possibilitam o estudo de processos morfodindmicos atuantes no
modelamento da paisagem e complementa que a ciéncia geomorfolégica € uma das
mais bem-sucedidas pela tecnologia de sensoriamento remoto, expandindo seus
horizontes a medida que essa tecnologia avanca.

A importancia das geotecnologias para o estudo da superficie terrestre,
especialmente aqueles ligados a analises aprofundadas da crosta e interpretacdo das
formas de relevo, vém recebendo crescentes contribuicbes no meio cientifico.
Trabalhos de Chorowicz (2005), Corti (2009, 2012) trazem importantes contribuicdes
nas pesquisas sobre o Rift Valey da Africa oriental, apresentando produtos derivados
de dados de Sensoriamento Remoto visando o conhecimento da evolugéo
geomorfolégica da area.

Exemplos de outros sistemas de graben no Brasil, Tavares (2009, 2010) e Corréa
(2010) usam as geotecnologias na identificagdo dos compartimentos geomorfolégicos
e as morfoestruturas do Planalto Borborema e graben do Cariata, no nordeste
brasileiro.

O Estado de Roraima conta com importantes pesquisas geoldgicas e
geomorfoldgicas, tanto na analise de todo o Estado como pesquisas focadas na regido
do graben do Tacutu e Serra do Tepequém (BESERRA NETA; TAVARES JUNIOR,
2008; TAVARES JUNIOR et al. 2013; HANH, 2013).

A crescente variabilidade e disponibilidade de produtos de sensores remotos
orbitais, e as mais recentes técnicas de tratamento, processamento e integracéo de
dados digitais podem contribuir de forma significativa para a melhoria do nivel de
conhecimento geolégico e geomorfoldgico.

Desta forma, uma gama variada de novas tecnologias de reconhecimento da
superficie terrestre, tais como o sensoriamento remoto, que envolvem a aquisi¢ao, o
tratamento e interpretacdo de imagens orbitais e/ou suborbitais, permite que a
pesquisa geomorfologica alcance novas possibilidades de mapeamento.
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2.4.1 OLI Landsat-8

A missdo Landsat-8 é um esforco conjunto entre a National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e a United States Geological Survey (USGS) que
fornece imagens (15m — 100m, dependendo da frequéncia espectral) da superficie
terrestre na regido espectral do visivel, infravermelho proximo, infravermelho de ondas
curtas, infravermelho médio e térmico.

O Landsat-8 da continuidade a mais de 40 anos de operacao e conjunto de
dados de imagens da superficie terrestre, precedido pelas missdes Lansad 1-3
MSS/RBV, 4 e 5 MSS/TM, 6 e 7 ETM/ETM+. A nova plataforma apresenta avancos
gue incluem novas bandas em regides espectrais que respondem a aerossois e cirrus,
duas bandas no termal, melhor desempenho sinal-ruido do sensor e melhor resolucao
radiométrica. Além disso, a livre disponibilidade dos dados da série Landsat
proporciona oportunidades para a analise da mudanca terrestre em multiplas escalas
temporais (ROY et al., 2014).

A plataforma Landsat-8 opera com dois instrumentos imageadores:
Operacional Land Imager (OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS). O sensor OLI
registra medidas multiespectrais em resolucdo espacial moderada (15 metros para
banda 8 pancromatica e 30 para as demais bandas) da superficie terrestre nas
seguinte regides espectrais: Banda 1 para aerossol costeiro de 0,43 a 0,45 ym; Banda
2 do azul de 0,45 a 0,51 ym; Banda 3 do verde de 0,53 a 0,59 ym; Banda 4 do
vermelho de 0,64 até 0,67 um; Banda 5 do infravermelho préximo (NIR) de 0,85 até
0,88 uym; Banda 6 do infravermelho de ondas curtas (SWIR-I) de 1,57 até 1,65 um;
Banda 7 do SWIR-Il de 2,11 a 2,29 um; e Banda 9 para cirrus de 1,36 até 1,38 ym. As

principais caracteristicas podem ser observadas na Tabela 01.



26

Tabela 01: Principais caracteristicas do sensor OLI, a bordo do satélite Landsat.

Sensor Bandas Resolucao Resolucéo Resolucéo Area Resolucao
Espectrais Espectral Espacial Temporal Imageada Radiométrica
B1- Coastal
aerosol 0.43-0.45 um 30m
B2- Blue 0.45-0.51 um 30m
B3 — Green 0.53-0.59 um 30m
OLlI
170 Km N-S;
B4 - Red 0.64 - 0.67 um 30m 16 dias 183 Km E-W 16 bits
B5 — Near
infrared (NIR) 0.85-0.88 um 30m
B6 -SWIR 1 157 -1.65 um 30m
30m
B7 - SWIR 2 2.11-2.29 um
B8 - Pancromatic  0.50 — 0.68 um 15m
B9 - Cirrus 1.36 - 1.38 um 30m
B10 — Thermal 10.60-11.19
TIRS infrared 1 pm 100 m
B11 — Thermal 11.50-12.51
infrared 2 pm 100 m

Fonte: NASA, http://landsat.gsfc.nasa.gov/

2.4.2 LISS-Ill Resourcesat-2

O Resourcesat-2 é um satélite desenvolvido pela india, e conta com trés

cameras imageadoras: LISS-Ill, LISS-IV e AWIFS. Também denominado de Indian

Remote Sensing (IRS), tal satélite ja esta em atividade desde 1988 com as missdes
IRS-12, 1B, 1C, 1D, P2, P3, P4, P5, P6 ou Resourcesat — 1 (RS1), Oceansat-2 e
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Resourcesat-2 (RS2) visando diversas aplicacdes terrestres (PANDYA et al., 2007 e
2013). O satélite RS2 foi langado em 20 de abril de 2011, levando a bordo a série IRS
de sensores multiespectrais para observacao terrestre, que consistem no Linear
Imaging Self-Scanning Sensor (LISS)-IV, LISS-IIl e o Advanced Wide Field Sensor
(AWIFS), operando com resolucdo espacial de 5.8, 23.5 e 56 metros,
respectivamente, e nas bandas espectrais do verde (0.52 — 0.59), vermelho (0.62 —
0.68), infravermelho proximo (NIR) (0.77 — 0.86 um) e infravermelho médio (SWIR)
(1.55 - 1.70 um) (Tabela 02).

Os dados orbitais do satélite IRS podem ser utilizados para 0 mapeamento de
recursos naturais e recuperacao de parametros de superficie. I1sso inclui a avaliagdo
das culturas e previséao de producao (PARIHAR; OZA, 2006; LIJIAN et al., 2007; OZA
et al., 2008; QINGHAN et al., 2008), mapeamento de cobertura florestal (FURBY e
WU, 2007; CHAI et al., 2012), mapeamento de areas umidas (PANIGRAHY et al.,
2012) e mapeamento urbano (GUPTA e JAIN, 2005), entre outros.

Tabela 02: Principais caracteristicas do sensor LISS lll, satélite Resourcesat-2

Sensor Bandas Resolucdo Resolucdo Resolucao Area Resolucéo
Espectrais  Espectral Espacial Temporal Imageada Radiométrica
Verde 0.52-0.59 pum
Vermelho 0.62-0.68 um
LISS Il 235m 24 dias 141 km 10 bits
IRS-P6 Infravermelho
Proximo 0.77-0.86 um

Infravermelho
Médio 1.55-1.70 pm

Fonte: PANDYA et al. (2007)
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2.4.3 Processamento Digital de Imagens

Independente da analise a ser feita, a maioria dos dados de Sensoriamento
Remoto sdo processados através de um conjunto de técnicas que visam atenuar e/ou
corrigir aspectos indesejaveis na imagem (seja radiométrica ou geométrica) (Chaves,
1988).

O pré-processamento das imagens de sensores remotos inicia-se com a
criacao do banco de imagens e a definicdo dos procedimentos a serem realizados em
cada tipo de dado, a fim de preparar o dado para a andlise e/ou corrigir possiveis
imperfeicbes causadas por fatores atmosféricos (no caso de imagens de satélite).

Os sensores multiespectrais coletam informacfes derivadas da radiacdo
eletromagnética (REM) emitida pelo Sol, que se propaga no vacuo a velocidade da
luz, que incide no topo da atmosfera terrestre e sofre atenuacgdes pelos processos de
espalhamento e absorcdo seletivos ao se propagar na atmosfera até chegar a
superficie da Terra (JESEN, 2009).

A grandeza efetivamente mensurada pelos sensores remotos € a radiancia.
Conforme demonstra a Equacao 1, a radiancia é uma grandeza radiométrica que
descreve a distribuicdo da radiagéo no espaco, dada pela razao entre o fluxo radiante
refletido ou emitido por unidade de area projetada e por unidade de angulo sélido.

_ d2¢n
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Em condicbes de céu livre de nuvens, as influéncias atmosféricas decorrem
da absorcdo e do espalhamento causados por gases e aerossois (SLATER et al.,
1983). Desta maneira pode-se supor ser possivel inferir sobre os constituintes
atmosféricos, por exemplo, através de dados de sensoriamento remoto
hiper/multiespectral.

A capacidade de detectar e quantificar mudancas no ambiente depende de
sensores que podem fornecer dados calibrados e consistentes da superficie terrestre
através de uma escala temporal (CHANDER, 2009). A interpretacdo correta de
informacgdes cientificas a partir de uma série global, a longo prazo de produtos de
sensores remotos requer a habilidade de discriminar entre os artefatos do produto e

as mudancas nos processos nhaturais da superficie que estdo sendo monitoradas (Roy
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et al., 2002 e Chander, 2009). A caracterizacéo e calibracdo radiométrica € um pre-
requisito para a criagdo de dados cientificos de qualidade.

Conforme Chander (2009), o célculo da radiancia espectral (Equacédo 2) do
sensor é um passo fundamental na conversdo de dados de sensores e plataformas
em escala radiométrica fisicamente significativa. A calibracdo de sensores mais
antigos, como MSS, TM, ETM + envolve o redimensionamento dos valores brutos
digitais (Q), transmitidos a partir do satélite, para nimeros digitais calibrados (Qcal),
contendo a mesma escala radiométrica para todas as cenas processadas por um
periodo especifico.

Durante a calibracéo radiométrica, os valores brutos (Q) dos pixels e os dados
nao processados sdo convertidos para unidades de radiancia espectral usando
calculos de ponto flutuante de 32 bits. Os valores absolutos de radiancia séo
escalonados para 16 bits (OLI, Qcalmax = 32767), nUmeros que representam Qcal
antes do processamento.

LMAXA — LMINA
Qcalmax — Qcalmin

LA = ( ) (Qcal — Qcalmin + LMINA

A reducdo da variabilidade de uma cena para outra pode ser alcancada
convertendo a radiancia espectral do sensor para reflectancia exoatmosférica,
também conhecido como albedo planetario de banda (Chander, 2009). O principio da

conversao para reflectancia (LA to PA) € demonstrado na Equacgéao 3.

_ mLA d?
" ESUNA. cosBs
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3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

Analisar a evolugéo das formas de relevo do interior e da regido de borda do
graben do Tacutu, a partir de suas correlacbes com 0sS processos tectdnicos e

supergénicos geradores.

3.2 ESPECIFICOS

o Realizar anélise morfoestrutural por meio de fotointerpretacdo em ambiente
SIG;
o Identificar as principais formas de relevo, bem como medir e caracterizar as

atitudes das estruturas e feicbes geoldgicas e geomorfoldgicas, respectivamente;

o Entender a influéncia do arranjo tectono-estrutural na compartimentacao
geomorfolégica da regido do graben do Tacutu;

o Elaborar o mapa da compartimentacédo geomorfologica do graben do Tacutu e
areas adjacentes.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O grében do Tacutu localiza-se no setor centro-nordeste do Estado de
Roraima, abrangendo os municipios de Bonfim e Boa Vista, entre as latitudes 03° a
03°45’ N e longitudes 59°40’ a 60°33’ W, abrangendo as Folhas NA-21-V-A (Bonfim),
NA-20-X-D (Boa Vista), NA-21-V-C (rio Tacutu) e NA-20-X-B-V (Maloca Serra da
Moca) das cartas topogréaficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

O acesso a area é realizado a partir municipio de Boa Vista pela rodovia
federal BR-174 e BR 401, que liga Boa Vista ao municipio de Bonfim, cerca de 125
km da capital. A area de abrangéncia do graben limita-se ao norte com o municipio de
Normandia, a leste com a Republica da Guiana, a oeste com 0s municipios de Boa
Vista e ao sudeste com o municipio do Canta (Figura 05).

4.2 FISIOGRAFIA

4.2.1 Arcabouco Geoldgico

O entendimento da evolu¢cédo dos compartimentos geomorfologicos do interior
e de areas proximas ao graben do Tacutu passa por um conhecimento significativo de
referencial geoldgico, que engloba tanto os aspectos litoestratigraficos como tectono-
estruturais. Desse modo torna-se oportuno, mesmo que de forma sintética, apresentar
as unidades litolégicas aflorantes nas areas de desenvolvimento desse estudo, cujas
nomenclaturas foram definidas por CPRM (1999) e Vaz et al. (2007). O mapa
geoldgico mostra a distribuicdo dos litotipos e das principais estruturas (Figura 06)

O Escudo das Guianas caracteriza-se por uma variedade de litotipos igneos
e metamorficos, resultantes da evolucdo geotectdnica desse segmento do Craton
Amazonico. A porcao estudada do Craton Amazoénico compreende o Dominio Guiana
Central, englobando as provincias geotectbnicas Amazonia Central, Maroni-
Itacaiunas e Ventuari-Tapajos, as quais sao subdivididas em unidades litoestruturais
cronologicamente distintas (FRAGA; REIS, 1995).
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Figura 05: Localizacéo da area de estudo — Mosaico de imagens do sensor OLI/Landsat 8 na composi¢ao colorida 6R5G4B,
destacando os limites do Grabén do Tacutu na porcado brasileira (Hanh, 2013), os limites politicos e a cidade de Boa Vista,

capital de Roraima.
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O Dominio Guiana Central, consiste em um segmento de rochas granito-
gndissicas afetadas por deformacgfes de grande expressao regional, mostrando forte
estruturacdo preferencial NE-SW, bem marcada nos lineamentos estruturais, em
grande parte, identificados por meio de interpretacdo geolégica em imagens de
sensores remotos e magnetométricas. Os litotipos ocorrentes nesse dominio
compreendem rochas do Proterozéico, a exemplo das sequéncias
metavulcanossedimentares do Grupo Cauarane, ortognaisses da Suite Metamorfica
Rio Urubu, hiper sténios granitéides da Suite Intrusiva Serra da Prata e granitos
rapakivi da Suite Intrusiva Mucajai. A importancia deste conhecimento recai no fato
destas litologias comporem o embasamento no qual a bacia rifte do Tacutu se instalou
em idades mesozoicas (CORDANI et al. 1999, CPRM, 1999; VAZ et al. 2007).

Esse segmento representado pela bacia do Tacutu foi responsavel pela
reativacao das estruturas rupteis ao longo de linhas de fraqueza crustal presentes no
Dominio Guiana Central, em que essas antigas linhas possuem um controle tectdnico
relacionado a geometria do proprio dominio, onde é comum a ocorréncia de
cavalgamentos e rampas obliquas (REIS et al., 1991).

Os litotipos mesozoicos aflorantes ao longo dessa bacia rifte consistem nos
derrames basalticos relacionados a fase pré-rifte, inseridos na Formacédo Apoteri,
juntamente com as sequéncias areniticas da fase rifte-ativo, representadas pela
Formacéao Serra do Tucano. Além das sequéncias mesozdicas, ocorrem com grande
expressao regional sedimentos argilo-arenosos inseridos na Formacdo Boa Vista e
areias eolicas inconsolidadas da Formacado Areias Brancas, representando a fase
rifte-passivo em idades cenozoicas (CPRM, 1999; HANH, 2013).
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Figura 06: Mapa geoldgico da regido do graben do Tacutu, apresentando as principais
litologias e estruturas.

MAPA GEOLOGICO DA BACIA DO TACUTU E SUAS ADJACENCIAS CeNozoico

750000 800000 850000
f L f

Phoceno
l:l Formagdo Boa Vista
arenito  conglomeratico

arenito arcoseano e siltto

T
400000

MESOZOICO
rior

Cretaceo Inferi

‘:’ Formagao Serra do Tucano:
an nito conglomeratico
ar sitto

Ma
PROTEROZOICO
Mesoproterozoico

Suite Intrusiva Mucajai

granito rapakvi e mangerito 1512 Ma U-Pb

Metamérfico Rio Urubu:
se. bitita-homblenda gnaisse
o 1938 Ma U-Pb, metagranitode

T
350000

T
300000

T T T T
2903 499930 749830 999830
LEGENDA
[] Area de Estudo —— Lineamentos Estruturais

= T T
750000 800000 850000

Principais Perimetros <" Limites da Bacia
{bence — Limites das Zonas
(e

1
20_ 0_ o 2 2 2 | Datum:WGS84 1600000  Fonte PedroHahn | A\, ffcipas Cursos Homélogas

; Projecdo. UTM  Zona: 20N SélioTavares | ___ pyncipais Rodovias

Fonte: Hanh, 2013

4.2.2 Geomorfologia

O Estado de Roraima abrange uma diversidade de paisagens, incluindo
feicdes geomorfolégicas formadas por planaltos dissecados, bordejados por
pediplanos intramontanos, bem como relevos residuais que se individualizam nas
extensas areas de planicies. Esse mosaico paisagistico reflete a complexidade no
arranjo tectono-estrutural das unidades geoldgicas e a histéria paleoclimatica que
levaram a formacao dos terrenos de Roraima.

Conforme Franco et al. (1975), Costa (2008) e Beserra Neta e Tavares Junior
(2008), a regido do gradben do Tacutu é considerado pertencente as unidadedes
morfoestruturais Planalto Residual de Roraima, borda SSE da bacia, e no seu interior
o Planalto Dissecado Norte da Amazénia e o Pediplano Rio Branco — Rio Negro,
estruturados respectivamente nos arenitos da formagcdo Serra do Tucano e nos

sedimentos areno-argilosos da Formacé&o Boa Vista.
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Os limites do graben estdo delineados por inselbergs e remanescentes
residuais pré-cambrianos, bem como por drenagem com alto controle estrutural
regional. Tais formacfes de relevo configuram-se como ombreiras, termo designado
por Costa et al. (1996), referindo-se aos constituintes dos limites de uma bacia, no
presente caso de carater assimeétrico.

A topografia monotona do interior do grdben s6 é quebrada pela Serra do
Tucano, um conjunto de morros suaves formados pela erosdo diferencial de
remanescentes arenosos da Formacdo Serra do Tucano, preservados em baixos
estruturais, como o sinclinal homénimo.

O interior do graben ¢é marcado por extensas areas aplainadas
correspondendo a niveis altimétricos que variam de 80 a 160 metros, com declividade
regional fraca em direcdo a calha do rio Negro, ao sul. O contexto paisagistico da

regido do graben do Tacuto pode ser melhor observado na Figura 07.

Figura 07: Diferentes aspectos da regido do graben do Tacutu: (A) extensa superficie
de aplainamento, sustentada pelos sedimentos da Formacdo Boa Vista; (B)
remanescentes residuais com alto controle estrutural na borda da bacia; (C) Relevo
dissecado no interior do graben, sustentado pelos arenitos da Formagéo Serra do
Tucano.

A B

Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016)
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4.2.3 Vegetagéo

A vegetacdo do Estado de Roraima (BARBOSA; MIRANDA, 2005) é
caracterizada pela presenca de trés grandes sistemas fitofisionbmicos: as savanas ou
cerrados (ou lavrados), as campinas ou campinaranas e as florestas, com ocorréncia
ainda de ilhas de florestas e matas de galeria. As savanas constituem cerca de 37.800
Kmz, sendo a maior area continua no bioma amazonico (COSTA, 2008).

Na area de estudo predominam os ecossistemas da savana-parque, savana
estépica e a savana gramineo-lenhosa (Brasil, 1975). A savana-parque caracteriza-
se por apresentar uma fitofisionomia campestre com arvores isoladas, espalhadas de
maneira mais ou menos ordenada, na bacia do Tacutu. Apresenta-se sempre em
grupos lenhosos, tendo como centro do grupo a Curatella americana (popular mente
conhecida como ‘caimbé’), cercada por extensdes gramisosas.

Mais a norte, no municipio de Normandia, nota-se a presenca de savana de
estépica, bem como de forma esparsa na regido da Serra do Tucano (municipio de
Bonfim).

Nesta extensa area de pediplando, marcada por pequenas elevacdes
topogréaficas conhecidas como tesos, a rede de drenagem (especialmente os canais
intermitentes) favorece a instalacdo de veredas de buritizais (Mauritia flexuosa) ao
longo dos cursos temporarios e perenes.

A variacao dos tipos de vegetacao pode ser observada na Figura 08.
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Figura 08: diferentes cenarios da regido do graben: (A) visdo N-SE do interior da bacia,
mostrando a extensa superficie de aplainamento recoberta por savanas; (B) entorno
da Serra do Tucano, destacando-se a vegetacao tipica e (C) RR-401 sentido Bomfim
— Boa Vista, com a presenga das linhas de veredas de buritizais, e ao fundo, os
remanescentes areniticos da Formacéo Serra do Tucano.

A B

e — »_.\;_'ﬂ_-_.
Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016)

4.2.4 Hidrografia

A rede hidrogréfica do Estado de Roraima comp®e a bacia do Rio Branco, que
por sua vez abastece a bacia do rio Negro. A area de estudo abrange a importante
juncao dos rios Tacutu e Uraricoera, considerados como formadores do rio Branco.

O rio Tacutu escoa no sentido norte, entretanto, ao receber o rio Mau, no
paralelo 3°35’N, assume a diregdo N-SW, até alcancar o rio Uraricoera para formar a
principal bacia do Estado. O rio Tacutu corresponde a cerca de 21% da bacia do rio
Branco, sendo sua quarta parte localizada na Republica da Guiana. Tem como
principais afluentes em territério roraimense os rios Surumu, Cotingo e Mad.
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Destaca-se ainda o rio Arraia, localizado proximo a BR-401, sentido Bonfim,
caracterizado por expressivo controle estrutural apresentando uma anomalia de

drenagem formado por angulos retos e formacéo de cotovelos.

425 Clima

O Estado de Roraima caracteriza-se por ter trés grupos climaticos distintos,
segundo a classificacdo de Koppen: Af, Am e Aw. O Clima do tipo Af caracteriza-se
por ser constantemente Umido, pois corresponde aos climas de florestas equatoriais
super—umidas. Tanto as temperaturas como as chuvas sofrem um minimo de
variacdo anual. Ja o tipo Am caracteriza-se por ter um verdao umido e um “inverno”
seco acentuado de curta duracao (BRASIL, 1975).

Na regido nordeste do Estado, onde se localiza a area de estudo, predomina
a classificacdo Aw com uma area de periodo seco, definido por cerca de 4 meses do
ano. Este periodo, conforme (BARBOSA, 1997), alcanca (entre os meses de
dezembro e margo) média de 36,2 mm/més, marcando a presenca de uma fase seca,
devido a extrema queda de indices pluviométricos.

Essa regido corresponde a area de influéncia do Sistema de Circulacdo da
Massa Continental — mEc e Zona de Convergéncia Intertropical (CIT), que possuem
menos interferéncia no inverno, provocando uma “espécie de area nuclear seca” entre
esses sistemas de circulacdo que sao os principais agentes atmosféricos que atuam

na regido do graben.

4.2.6 Pedologia

O Estado de Roraima apresenta uma grande diversidade pedologica, reflexo
dos fatores climéticos, bibticos e feicdes da paisagem, marcadas por uma reducgéo da
precipitacdo que ocorre na area centro-nordeste do Estado. Nas formagdes
holocénicas de relevos planos, representadas por estreitas faixas aluvionares ao
longo do baixo e médio curso dos principais rios que drenam a regido, encontram-se
Solos Aluviais, Planossolos e Neossolos Quartzarenicos.

Os solos formados na extensa regiao de relevo plano do setor centro-nordeste

de Roraima sao formados na sua maioria por sedimentos terciarios e quaternarios,
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com ocorréncia de Planossolos Natricos, Plinossolos, Gleissolos, Neossolos
Quartzarénicos, Argissolos e Latossolos, predominando os dois ultimos (Figura 10).
Em geral sdo solos de baixa fertilidade natural (MELO et al. 2010).

Os Argissolos Amarelos, Argisolos Acinzentados e Latossolos Amarelos
encontrados nas areas centrais de Roraima, nao fogem dos padrées dos demais solos
das savanas do Estado. Neles, porém, verifica-se certa expansdo da producdo de
graos, como soja, milho, fruticultura e cultivos de Acacia (Acacia mangium Willd). Em
poucas manchas de rochas vulcanicas basélticas encontra-se Latossolo Vermelhos,
Argissolos Vermelhos e Nitossolos, todos normalmente férteis (MELO at al., 2010).

Os solos na regido da Serra Nova Olinda (60°46°W, 2°55’N), sustentados por
basaltos da Formacdo Apoteri, sdo classificados como solos jovens e rasos na sua
maioria, com ocorréncia de Neossolos e Latossolos nas partes de cimeiras associados
a Cambissolos Eutréficos. Nas abas das serras podem ser encontrados Vertissolos
associados a Cambissolos Eutroficos e nas areas planas, o avanco da frente de
intemperismo promoveu a formacdo de solos mais desenvolvidos, fomando o
Latossolo Vermelho Distrofico. Enquanto que nas areas de formacdo sedimentar

(Formacéo Boa Vista) os solos sdo bastante intemperizados (MELO et al., 2010).

4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

O levantamento bibliografico, com o objetivo de construir o referencial teérico
e de fundamentar toda a metodologia da presente pesquisa, foi realizado através de
pesquisas em artigos cientificos e capitulos de livros (nacionais e internacionais) em
portais eletrénicos e na biblioteca fisica da Universidade Federal de Roraima-UFRR.

A base de dados de Sensoriamento Remoto utilizada nesta pesquisa inclui os
seguintes produtos: Imagens da missao topografica SRTM (Suttle Radar Topography
Mission) adquiridas originalmente na resolucdo espacial de ~30m, referente as cenas
n02_w060 1larc _v3, n02_w061 larc _v3, n03_ w060 larc v3 e n03_w061 larc v3
(figura 09), disponiveis no banco de dados da United States Geological Survey-USGS

(earthexplorer.usgs.gov).
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Figura 09: Mosaico de imagens SRTM, correspondente a toda area do graben do
Tacutu e adjacéncias.
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Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016)

Um conjunto de imagens de sensores remotos foi utilizado, tais como as do
sensor orbital Operational Land Imager (OLI) a bordo do satélite Landsat-8, referente
as orbitas/pontos 232/58 e 232/57, adquiridas no dia 07/03/2014, e 231/58 e 231/57,
adquiridas nos dias 24/09/2014 e 10/12/2013 respectivamente, disponiveis no banco
de dados da United States Geological Survey-USGS (earthexplorer.usgs.gov), e do
sensor orbital Linear Imaging Self-Scanning Sensor (LISS-III) a bordo do satélite IRS-
P6 Resourcesat-2, referente as orbitas/pontos 312/72 e 312/73, adquiridas no dia
22/10/2015, 313/72 e 313/73, adquiridas no dia 09/09/2013 (Figura 10). Disponiveis

no banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Figura 10: Sistema de referéncia dos satélites Resourcesat e Landsat 8, com destaque
para as cenas utilizadas no trabalho sobrepostas sobre a regido de estudo.
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Elaboracédo: Silas de Oliveira Nascimento (2016)

Na etapa de trabalho de campo, para a obtencdo das coordenadas
geograficas dos pontos das feicdes geologicas e geomorfoldgicas utilizou-se o
aparelho GPS (Global Position Sistem) Garmim, modelo GPSMap, 76 CSx.

Para medicdes de feicbes geoldgicas e geomorfoldgicas, como direcdo e
atitude das estruturas locais e declividade do terreno utilizou-se a Bussola de geélogo
Bruton. Todos os equipamentos foram cedidos polo Instituto de Geociéncias —
Igeo/UFRR.

Por fim, a etapa de laboratério envolveu os processos de tratamento digital de
dados raster e a fotointerpretacdo. Para os procedimentos de pré-processamento de
imagens de sensores remotos foram utilizados os aplicativos PClI Geomatics v. 1.2 e
ENVI v. 5.0. Na criacdo e manipulagcdo do banco de dados georreferenciado e
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento utilizou-se os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG’s) no ambiente dos aplicativos SPRING v. 5.2 e ArcGIS Desktop v.
10. Estes aplicativos encontram-se disponiveis para uso no Laboratorio de Analise de

Imagens Digitais (LAID) do Nucleo de Pesquisas Energéticas (NUPENERG) e no
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laboratério de informética do Programa de Pdés-Graduacdo em Geografia
(PPGGeo/UFRR).

4.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.4.1 Processamento e Fotointerpretacdo de Imagens de Sensoriamento Remoto

Através do processo de calibracédo radiométrica presente no sistema ENVI 5.0
todas as bandas de ambas as cenas dos diferentes sensores foram transformadas de
nameros digitais (DN) para medidas de radiancia no topo da atmosfera, através do
comando Radiometric Calibration; posteriormente as imagens foram convertidas para
valores de reflectancia usando o modulo FLAASH Atmospheric Correction. Tal
conversao so é possivel para cenas que apresentam arquivos de metadados (MTL),
possibilitando o processo presente na Equacao 2 (EXELIS, 2014).

Como a principal utilizacdo das imagens multiespectrais foi direcionada para
fotointerpretacao, preferiu-se aplicar como técnica de realce a ampliacao do contraste
por meio da manipulagdo dos histogramas das imagens, a fim de reduzir as eventuais
variagOes de tonalidade entre as cenas mosaicadas.

As imagens SRTM passam por um procedimento de preparacao para analise
morfométrica. Os dados séo originalmente adquiridos em Sistema de Coordenadas
geografico “Grau, Minuto e Segundo”, sendo necessario reprojeta-las para o Sistema
de Coordenas métrico “Universal Transversa de Mercator (UTM), objetivando a
relagcdo de dados métricos com 0s niveis de cinza de cada pixel da imagem. Em
seguida as quatro cenas sao submetidas ao procedimento de mosaico, utilizando a
ferramenta mosaic to new raster do aplicativo ArcGIS v.10, objetivando o

recobrimento total da area de estudo.

Os procedimentos de fotointerpretagcéo aplicados seguiram as metodologias
desenvolvidas por Veneziani e Anjos (1982) para os dados Opticos e por Santos et al.
(2000b) para os dados SAR e produtos integrados multifontes.

Em seguida os dados SRTM dé&o origem aos produtos de Modelagem Digital
do Terreno, como relevo sombreado, classificagdo em peseudocores e visualizagéo

3D, bem como a extragéo automatica da rede drenagem.
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A metodologia de manipulacdo dos dados do MDE baseou-se nas propostas
de Rabus et al. (2003); Carvalho e Latrubesse (2004); Silva e Rodrigues (2009), que
realizaram a compilacdo de dados geomorfolégicos e geomorfométricos. Seguindo
esta premissa, a imagem representativa do MDE foi compilada e tratada em ambiente
de SIG. Utilizando o pacote Spatial Analist, da plataforma ArcGis, o modelo de
elevacdo passou por ferramentas que extrairam dados referentes aos produtos
utilizados como suporte a pesquisa, tais como o mapa altiemtrico, mapa de
declividade e imagens de texturas (sombreada).

As imagens sombreadas sao representacdes da rugosidade das morfologias
da paisagem através do calculo da variacdo altimétrica do terreno por meio de fator
de realce deste (exagero). Portanto, foi gerada uma imagem sombreada, com um
azimute de 245° (SE) e angulo de iluminacéo de 30°, com exagero vertical de 3 vezes,
sendo este o melhor produto para andlise. O MDE também foi utilizado para a criacao
de perfis topogréficos que sdo importantes para a compreensdo das variacdes
topograficas e determinacdo das unidades estruturais e compartimentos
geomorfolégicos.

Outra utilizacdo do produto neste trabalho foi a manipulacdo deste em
modelagem tridimensional (3D). Os modelos tridimensionais deram suporte para o
entendimento da estrutura e morfologia da serra, além do mapa altimétrico, através
do programa ArcScene da plataforma ArcGis.

Os dados SRTM serviram de base para a elaboracdo dos mapas
hipsométricos e de declividade, por meio do médulo 3D analyst do aplicativo ArcGis
10. O primeiro foi elaborado com classes de 20 em 20 metros, se mostrando eficiente
para mostrar a variacao altmétrica de toda a area (1:500.000); o mapa de declividade
foi elaborado seguindo a classificacdo da EMBRAPA (1979), em porcentagem, e
determinando classes de relevo ao logo do terreno.

Posteriormente, a imagem sombreada foi integrada digitalmente com as
imagens 6pticas do LISS-IlI, através da fusdo de imagem pela técnica de integragcéo
digital via IHS, para auxiliar na fotointerpretagéo de estruturas evidenciadas no local.
A integracao digital via IHS, segundo Madrucci, Veneziani e Paradella (2002); Tavares
Janior (2004), vem se tornando uma pratica comum na analise de imagens digitais
para fins de interpretacdo do modelado do relevo, proporcionando um produto que
ressalta as variagdes da rugosidade da superficie na imagem sombreada, juntamente

com as variagcbes espectrais interpretadas nas imagens Opticas. Todos estes
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procedimentos fotointerpretativos em imagens digitais foram realizados utilizando os
aplicativos PCl Geomatics, versdo 10.2 e ArcGis, versdo 10, disponiveis no
Laboratério de Analise de Imagens Digitais do NUPENERG/UFRR.

4.4.2 Extracdo Automatica, Correcado e Andlise da Rede de Drenagem

A rede de drenagem é considerada, na interpretacdo geoldgica, fonte dos
principais dados na investigacdo geoldgica e geomorfolégica; € o primeiro produto
obtido através de técnicas de geoprocessamento e fotointerpretacdo dentro do
ambiente SIG. No caso deste trabalho, os dados SRTM (Shutte Radar Topography
Mission) séo utilizados para o procedimento inicial de extracéo da rede de drenagem,
onde fornece informacdes topograficas do terreno.

Com a imagem SRTM, com as devidas configuracdes ajustadas, dentro de
um aplicativo GIS (ArcGIS v.10) inicia-se o procedimento de extracdo da rede de
drenagem. A ferramenta hidrology disponibiliza a extracdo automatica a partir dos
seguintes procedimentos: i) aplicagdo do comando Flow Direction que define a direcéo
dos cursos de drenagem; ii) correcao pelo comando Sink, que confere a consisténcia
da drenagem, eliminando possiveis areas com auséncia de informacdo que
ocasionam retencdo de fluxo; iii) obtencdo da matriz de acumulacéo de fluxo, através
do comando flow accumulationl; iv) obtencéo da rede de drenagem, onde € definido o
tamanho minimo da bacia hidrografica através da indicacdo do niumero de células pelo
usuario; v) seguimentacao da rede drenagem; vi) delimitacdo da grade de bacias; vii)
conversdo da grade para o formato vetorial; viii) conversédo da rede de drenagem da
forma matricial para o formato vetorial.

O resultado da aplicacdo destes procedimentos foi a geracdo da rede de
drenagem no formato shapefile. A etapa que exigiu maior interferéncia do usuario
correspondeu ao calculo de direcdo de fluxo, visto que foi necessario que o limiar
(numero de células) indicado correspondesse ao nivel de detalhamento pretendido. A
partir de testes, o valor escolhido para o niumero de células minimo foi 100, para as
linhas de drenagem, e 5000, para os limites de bacias hidrogréaficas para definicdo das
linhas de drenagem. Valores semelhantes para definicdo de linhas de drenagem foram
também utilizados em outros trabalhos que exigiam nivel semelhante de observacéo
em variadas porgdes do territério brasileiro (CARVALHO, 2007; MANTELLI, 2008;
PAZ; COLLISCHONN, 2008).
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Apébs a extracédo, foi verificada a compatibilidade da rede de drenagem com
as imagens multiespectrais. Conjuntamente com o MDE-SRTM, foi realizada edi¢éo
vetorial para correcdo de incompatibilidades detectadas. Os rios principais foram
estabelecidos segundo critérios de hierarquia, comprimento, area de contribuicéo e
angulo de confluéncia de rios (CHRISTOFOLETTI, 1981; KNIGHTON, 1998;
STRAHLER, 1957).

Dentro do ambiente SIG, as imagens previamente tratadas foram integradas
ao conjunto com dados obtidos em campo, formando um banco de dados que serviu
de matriz para a elaboracdo de mapas e produtos especificos. Todos o0s
procedimentos metodoldgicos discutidos até agora podem ser visualizados no

fluxograma a seguir (Figura 11).
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Figura 11: Fluxograma metodoldgico da fase de processamento e fotointerpretacéo
de dados de Sensoriamento Remoto.
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4.4.3 Coleta de dados em campo

O trabalho prético de campo foi desenvolvido em uma Unica campanha, sendo
realizado no més de fevereiro de 2016. A saida de campo teve como objetivo a
visualizagéo das feicOes na paisagem a serem estudadas, bem como a descricao de
formas, registro fotografico e criacdo de croquis para suporte na analise
geomorfoldgica.

Os dados do trabalho de campo consistem em pontos coletados, com a
descricdo dos dados morfolégicos e morfométricos da paisagem. Foram obtidas
medidas de orientacdo de feicdes geoldgicas (falhas e fraturas) e afericdo de atitude
de camadas, em escala de afloramento (Figura 12).

A descricdo morfologica da paisagem foi realizada por meio da identificacéo
dos modelados constituintes do relevo local (vales, areas aplainadas, morros,
encostas e escarpas). A descricdo morfolégica contou com a coleta de dados
referentes a declividade das vertentes e orientacdo destas com a utilizacdo da

Bussola.

Figura 12: (A e B) Utilizacdo de bussola para medicéo da atitude dos afloramentos;
(C) Coleta de ponto no GPS.

A Sy 5

Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016)
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4.4.6 Andlise Morfoestrutural

O mapeamento morfoestrutural realizado nesta pesquisa iniciou-se a partir da
analise e interpretacdo de imagens de sensores remotos, e extracao de informacdes
a partir de elementos de drenagem e de relevo, caracterizados por zonas andmalas
dentro de um padréo geral de distribuicdo desses elementos.

A anélise morfoestrutural foi realizada por meio da integracéo de informacdes
qualitativas (densidade e direcionamento de lineamentos morfoestruturais, padrdes e
anomalias de drenagem) e quantitativas (indices morfométricos). A anélise qualitativa
e quantitativa da rede de drenagem € o ponto inicial do estudo do terreno, visando o
reconhecimento de lineamentos estruturais, bem como a interpretacdo de seus
agentes causadores (Filho, 2010).

A descricdo qualitativa das propriedades de drenagem estd calcada
principalmente nos graus de integragéo e de continuidade, bem como na densidade,
tropia, controle, sinuosidade, angularidade e simetria (HORTON, 1945; HOWARD,
1967). O tipo do substrato rochoso condiciona as propriedades de integracéao,
continuidade, e densidade e as demais propriedades indicam um possivel controle
estrutural devido a presenca de formas andmalas (SOARES; FIORI, 1976;
VENEZIANI; ANJOS, 1982; DEFFONTAINES; CHOROWICS, 1991).

Dentro desse contexto, seguiu-se a aplicacao de procedimentos do método
|6gico-sistematico descritos por Veneziani e Anjos (1982), com importantes
adaptacdes que permitiram a elaboracédo e interpretacdo de forma integrada dos
produtos de fotointerpretacéo. Seguindo este principio, foi aplicado o procedimento de
retirada do tracado das fei¢cdes lineares de drenagem, que correspondem a intersecao
de planos estruturais (falhas, fraturas, foliacdes, dobras, acamamentos), com a
superficie do terreno. Posteriormente, foram interpretadas as feicbes lineares de
relevo representando os elementos texturais fortemente estruturados, retilineos ou
curvos, devido aos planos de falhas e fraturas. A extracdo das feigOes lineares de
relevo, foi realizada sobre a imagem sombreada, delineando as quebras positivas e
negativas do relevo.

As feicdes de drenagem e relevo servem de base para a extracdo dos
lineamentos estruturais, que correspondem aos principais indicadores das estruturas
planares de maior grandeza tais como zonas de cisalhamento ducteis e rapteis. Os

indicadores cinematicos foram obtidos através dos modelos propostos por Tavares
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Junior (2004); Fernandes Filho (2010); Almeida (2012), para a interpretacéo do arranjo
estrutural. Como ferramenta para o auxilio da interpretacdo destes lineamentos
estruturais, foi elaborado o diagrama de roseta, representando a frequéncia absoluta
das estruturas planares. Todos estes procedimentos fotointerpretativos e
mapeamento destas estruturas foram realizados em ambiente de SIG’s.

A elaboracédo do mapa de contorno de isomorfoestruturas (Figura 13) levou
em consideracdo, principalmente, a analise integrada das propriedades dos
elementos texturais de drenagem e relevo relativas a tropia, assimetria, lineacoes
estruturais com a altimetria e declividade, a fim de tracar linhas isomorfoestruturais,
representantes de flexuras do terreno derivadas de processos geoldgicos, cujos
valores sdo de forma coerente definidos, conforme o arranjo estrutural da éarea,
interpretado a partir de medidas das atitudes das estruturas planares (no caso deste
estudo, acamamentos) obtidas em campo e pela fotointerpretacdo estereoscoépica e
dados de mapeamentos anteriores.

Como suporte a analise morfoestrutural, usou-se a técnica de estereoscopia,
influenciando diretamente nos valores das morfoestruturas mapeadas.

Segundo Tavares Junior (2003), independentemente do tipo de estereoscopia
h& a necessidade de uma avaliagdo rigorosa dos parametros que influenciam na
percepcao estereoscopica. A similaridade radiométrica e as diferentes perspectivas
de visada entre as cenas, que se relacionam diretamente a dificuldade de percepcéao
de profundidade e no nivel de detalhe de um par estéreo, ligados ao conceito de
paralaxe.

Para a aplicacdo da estereoscopia no procedimento de fotointerpretacao, foi
utilizado um par de imagens orbitais de diferentes satélites (Ladsat 8 OLI e RSP-6
LISS3), chamado de par estereoscopico ou estereopar, onde uma mesma area
presente nas duas imagens pode ser vista a partir de angulos diferentes. A visao
paralaxe das cenas permitiu a afericdo dos mergulhos da camada em alguns pontos
da regido estudada. Esse procedimento foi realizado por meio do aplicativo PCI
Geomatics, com duas janelas abertas de cada lado do monitor contendo as imagens,

e utilizando os 6culos estereoscopicos para a visdo paralaxe (Figura 13).



Figura 13: Linhas isomorfoestruturais, cotadas com valores arbitrarios, representando as unidades morfoestruturais da regiao
do graben do Tacutu
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Deste modo, os valores cotados para 0os contornos isomorfoestruturais

hY

correspondem a matriz referente ao modelo numérico de terreno (MNT) e

consequentemente o modelo digital de terreno (MDT), que no caso deste

trabalho consiste na imagem em nivel de cinza das morfoestruturas, a fim de

aprimorar a interpretacdo morfoestrutural e, por conseguinte o entendimento da

compartimentacdo geomorfolégica.

Todo procedimento metodologico esta detalhado esquematicamente no

fluxograma a seguir (Figura 14).

Figura 14: Fluxograma metodolégico da fase de processamento e mapeamento

morfoestrutural.
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4.4.7 Mapeamento Geomorfoldgico

O mapeamento geomorfologico da regido do graben do Tacutu baseia-
se na identificacdo e analise das morfoestruturas, levando em consideracao
tanto os aspectos descritivos associados a geometria das formas de relevo,
quanto aos aspectos geoldgicos. Considerou-se 0 arranjo tectono-estrutural
como responsaveis pela dindmica do relevo ao longo do tempo.

O desenvolvimento metodolégico apoia-se na classificacdo abordada
por Ross (1985); (1992); Ross e Moroz (1996), considerando as forcas
antagodnicas entre os processos endogenos e exdgenos como fatores decisivos
para a formagao do atual modelado de relevo, com referéncias aos estudos de
Panck (1953). Nesse sentido, os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura
(GUERASIMOV, 1946; MESERJAKOV, 1968) se mostram apropriados para, por
meio de imagens de Sensoriamento Remoto (Opticas e radar), realizar a analise
das subdivisdes em taxons distintos — Unidade Morfoestrutural; Unidade
Morfoescutural; Unidade Morfolégica ou Padrées de Formas Semelhantes; Tipos
de Formas de Relevo; Tipos de Vertentes e Formas Menores (processos atuais).

No caso deste trabalho, para a individualizacdo destes conjuntos de
feicbes, sé&o considerados como parametros causais, de natureza
estrutural/litologica e o comportamento escultural ou morfodinamica,
responsaveis pela evolucdo das formas do relevo e pela composicdo da
paisagem no decorrer do tempo geoldgico.

Com o intuito de ndo disseminar novas nomenclaturas na classificagao
do relevo, usou-se a metodologia mais atualizada como suporte ao mapeamento
geomorfolégico, que €& a proposta pelo IBGE (2009), onde se utiliza os
pressupostos metodolégicos de Ross (1992), cujo ordenamento dos fatos
geomorfolégicos se configuram através do estudo dos modelados como unidade
basica. Desse modo, subdividindo-se em quatro hierarquias de grandezas
distintas - Dominios Morfoestruturais; Regides Geomorfoldgicas; Unidades
Geomorfologicas; Modelado e Formas de Relevos Simbolizados.

Desta forma, levando-se em consideragao o arranjo morfoestrutural, o
mapeamento geomorfologico seguiu atraveés da analise da rede drenagem e

interpretacdo dos lineamentos estruturais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROCESSAMENTO E FOTOINTERPRETACAO EM PRODUTOS DE
SENSORIAMENTO REMOTO

Os produtos obtidos através de Modelos Digitais de Elevacao (MDES)
possibilitaram a andlise quantitativa das formas de relevo. Com apoio em
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, dentro de um ambiente

de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

5.1.1 Dados Hipsométricos e de Declividade

A obtencdo dos dados altimétricos da regido do graben do Tacutu foi
possivel através da manipulacdo dos produtos derivados do DEM-SRTM, que
possibilitam a interpretacdo e andlise dos indices morfométricos, bem como
observar a variacéo e rugosidade do terreno evidenciando as principais formas
de relevo.

O mapa hipsométrico evidencia a distribuicdo espacial das cotas
altimétricas, tornando possivel descriminar as areas rebaixadas e elevadas,
facilitando a compreensdo da compartimentacdo dos padrbes de relevo e
confirmando a presenca de planicies aluviais, planaltos residuais e o Pediplano
Rio Branco — Rio Negro. As maiores cotas encontrando-se na borda SSE
chegando até 800 metros (Figura 15).

Um importante destaque nos dados hipsométricos fica por conta dos
inselbergs, que constituem relevos residuais isolados destacados em meio a
grande planura. Constitui uma morfologia de eroséo diferencial com controle
estrutural, elaborados em rochas de suites magmaticas e metamorficas e
representadas por serras isoladas de vertentes intensamente ravinadas,
formado por cristas e pontdes alinhados na direcdo preferencial NE-SW do
Cinturédo de Cisalhamento Guiana Central (CPRM, 1999), cujas altitudes variam
entre 400 e 800 metros.

A utilizacdo da técnica de sombreamento somado ao fatiamento das

classes hipsométricas permitiu ainda destacar a Serra do Tucano e 0s relevos
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residuais que balizam os limites do graben, tais como: a Serra Grande, borda
SSE, os morros Urubu e Truaru e os principais rios, bem delineado pelos rios
Uraricoera e Tacutu, formando a bacia do Rio Branco.

O interior do graben corresponde principalmente a extensas areas
planas, com altitude variando entre 80 e 100 metros. Pequenas ondulacgdes,
conhecidas regionalmente como “tesos”, elaboradas em blocos concrecionarios
lateriticos, marcam os interflvios dos inUmeros igarapés (na maioria
intermitentes).

O mapa de declividade p6de evidenciar o predominio de areas planas
em grande parte da regido do graben do Tacutu. Segundo a classificacdo da
EMBRAPA (1979), a relagéo da declividade com as formas de relevo mostra que
a area é formada por um relevo plano a suave-ondulado (0 -3 e 3 — 8 % de
declividade).

Com relacdo as extensas areas planas, as observacdes de declividade
demonstram que na regiao compreendida entre a bacia do Cauamé e o baixo rio
Mucajai comparece uma grande area rebaixada e homogeneamente plana,
denotando tratar-se de um bloco abatido constituindo-se como uma regido

coletora de sedimentos e sob controle estrutural de seus padrdes de drenagem.



Figura 15: Classes hipsométricas do graben do Tacutu, representando a variacao altimétrica em classes de 20 em 20 mestros.
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Figura 16: Mapa de declividade da regido do graben do Tacutu, mostrando a variagdo de sinuosidade e grau de inclinacdo das 56
morfologias.
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5.1.2 Produtos Integrados e Tridimensionais

A manipulagdo dos MDE'’s (Modelo Digital de Elevacéao) contribuiu para
insercao de dados quantitativos, proporcionando a visualizacdo das morfologias
da paisagem do graben do Tacutu e areas adjacentes. No caso desse trabalho,
0s modelos em relevo sombreado oferecem maior percepcdo de profundidade,
ajudando a tornar a imagem tridimensional (3D). Adicionando uma rampa de
cores, partindo de cores mais frias (mais escuras), representando elevacdes
mais baixas, e cores mais quentes (mais claro) que descrevem maiores
elevagdes, potencializa-se a nocao de variagdo altimétrica da area.

Nota-se uma grande predominancia em baixas altitudes e uma superficie
aplaindada com pequenos desniveis, conhecidos regionalmente como “tesos’,
intercalados com os Plainos Aluviais dos Rios Branco, Uraricuera e Tacutu
principalmente. A perspectiva 3D proporcionou uma analise mais detalhada,
destacando as principais formas do interior e da regido de borda do graben.

O modelo tridimensional ainda destaca a geometria de hemigraben,
possuindo uma génese diretamente ligada aos processos tectbnicos que
geraram os principais sistemas de falhas e fraturas durante as fases de abertura
e reativacao da bacia. O acentuado mergulho da se¢éo sedimentar para sudeste
confere um caréater assimétrico ao graben, relacionado principalmente a borda
sudeste (falha de Lethem), enquanto que no lado oposto o limite da bacia &

marcado por uma falha normal de pequeno rejeito (Figuras 17 e 18)
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Figura 17: Modelo Digital de Elevacdo na forma de Relevo Sombreado integrado digitalmente com uma rampa de pseudocores
que refletem a variacao altimétrica (a esquerda); Modelo tridimensional da regido do graben do Tacutu (a direita)
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Figura 18: Bloco-diagrama mostrando a geometria de hemigraben que se
configura a bacia do Tacutu.

Basalto Appten- =

I

Elaboracao: Silas de Oliveira Nascimento (2016).

5.1.3 Perfis Topograficos

A regido do gradben do Tacutu apresenta uma diversidade consideravel
de formas, sendo mais facilmente percebido em imagens de relevo sombreado
e perfis topograficos, Uteis na avaliacdo da rugosidade de relevo. Estes foram
elaborados a partir de interpretacbes dos produtos digitais de altimetria,
declividade e do MDE.

Os perfis apresentados estdo organizados em quatro se¢bes, ambos na
direcdo NW-SE (Figura 19), que evidenciam a distribuicdo das formas de relevo
e variacao altimétrica do modelado. No perfil topografico A — A* observou-se a
predominéancia das baixas altitudes, sendo primeiramente interrompida por
relevos residuais estruturados proximos ao leito do rio Surumu. Em seguida nota-

se o0s desniveis topograficos suaves causados pelo conjunto de morros
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dissecados da Formacéo Serra do Tucano, alcancando mais 200m de altitude
nos pontdes mais expressivos.

O perfil B — B* mostra a extensa area aplainada sendo cortada pelo rio
Branco, e apresentando nuances diferentes de textura em cada lado do rio, um
mais rugoso que o outro. Um importante destaque fica por conta dos inselbergs
estruturados que marcam os limites do graben, caracterizados como ombreiras
e denominados de Serra do Murupu, com até 400 metros de altitude.

Os dois ultimos perfis (C — C* e D —D*) repetem a persisténcia do relevo
plano, porém com a presenca de inselbergs basalticos no interior da bacia (Serra
Nova Olinda) e mais representantes dos inselbergs estruturados que marcam o0s
limites da bacia (Serra Grande), alcancando os 850 metros de altitude.



Figura 19: Perfis topograficos do graben do Tacutu, destacando
morfologica da area.
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5.2 ANALISE MORFOESTRUTURAL

5.2.1 Analise Estrutural

Através dos procedimentos de fotointerpretacdo em imagens de
sensoriamento remoto e de campo pode-se inferir sobre o0 arranjo estrutural do
graben do Tacutu, a partir da andlise das feigcBes texturais da paisagem
(drenagem e relevo) e das estruturas geoldgicas.

Os dados fotointerpretativos associados a dados levantados em campo
e na literatura permitiram a individualizacéo das fei¢cdes texturais de drenagem e
relevo, isso a partir da frequéncia textural, da estrutura, e do grau e ordem de
estruturagéo, os quais compdem o conjunto das propriedades das formas. Para
a definicAo dessas propriedades foi necessario um estudo prévio das
caracteristicas desses elementos texturais, representadas pela frequéncia,
alinhamentos, tropia, simetria e uniformidade. A partir desse exame,
individualizam-se na imagem Varios setores com propriedades de textura e
estrutura similares.

O mapa representando os lineamentos estruturais na regido do graben
do Tacutu evidencia o arranjo estrutural refletido pelas feicbes lineares de
drenagem e relevo (Figura 20). O mapa apresenta a nitida conformacdo dos
feixes com direcdo preferencial NE-SW, juntamente com seguimentos que
compreendem lineamentos com  direcdo  secundaria, orientados
preferencialmente na diregdo NW-SE.

Esse padrédo de lineamentos estruturais reflete com precisdao a
orientacdo preferencial das estruturas geoldgicas regionais (Zonas de
Cisalhamento Transcorrentes) geradas durante a evolucdo do Dominio Guiana
Central, desde o Pré-Cambriano até idades cenozoicas.

A integracdo dos dados obtidos em laboratério, junto com as descri¢cdes
das estruturas macroscépicas observadas em campo, permitiu a compreensao
dos agentes geoldgicos responsaveis pela geracdo dos padrbes de lineamentos

fotointerpretados.



Figura 20: Mapa de alinhamentos estruturais sobreposto na imagem de relevo sombreado, destacando as principais
Zonas de Cizalhamento
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5.2.2 Mapeamento e Compartimentos Morfoestruturais

O mapeamento morfoestrutural se deu através da interpretacdo dos
padrées de drenagem e dos lineamentos estruturais, 0os quais auxiliaram no
tracado das flexuras do terreno decorrentes de processos tecténicos.

No mapa morfoestrutural (Figura 21), os maiores valores (cinza escuro)
correspondem a altos morfoestruturais e os menores valores (cinza claro) os
baixos morfoestruturais.

Verifica-se a partir do mapa morfoestrutural, em termos regionais, que o
interior do graben é composto por uma estrutura plana intercalada com dois
principais altos estruturais, sendo eles o da Serra do Tucano e Serra Nova Olinda
respectivamente. A regido de borda da bacia € caracterizada pela presenca de
altos estruturais que evidenciam as zonas de cisalhamento ductil pré-cambrianas
no interior do Dominio Guiana Central, que provavelmente desempenharam um
papel fundamental como linhas de fraquezas, as quais foram reativadas em
regime ruptil extensional no Mesozoico durante a instalacdo da bacia do Tacutu.

Desta forma, morfoestruturas destacadas do interior do graben,
correspondentes as regides conhecidas como Serra do Tucano (NE do graben)
e Serra Nova Olinda (SW do graben) constituem arcaboucos de uma sequéncia
de morros e serras com morfologia de cuestas e altitudes variando de 100 a 300
metros, estruturados respectivamente em rochas areniticas da Formacao Serra
do Tucano vulcanicas basalticas da Formacdo Apoteri. Tanto na analise
fotointerpretativa como nas medidas obtidas em campo, as estruturas como
planos de acamamento, falhas transcorrentes e normais e fraturas em geral
mostram forte dominio da orientacdo NE-SW, evidenciando a relacdo destas
morfoestruturas com uma tectonica transpressiva, resultante de reativagdes no
cenozoico.

Estas morfoestruturas estdo circundadas por uma extensa area
pediplanada, suavemente ondulada, constituida por sedimentos areno-argilosos
da Formacao Boa Vista, localmente interrompida por uma superficie composta

por uma crosta lateritica.



Figura 21: Mapa morfoestrutural da regido do graben do Tacutu, evidenciando o arranjo de altos morfoestruturais

(positivos) e baixos morfoestruturais (negativos), condicionados pelos lineamentos estruturais.
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Outras morfoestruturas mapeadas consistem em altos estruturais, tanto
na regido adjacente ao grdben a norte como na regido adjacente a sul,
representados por relevos residuais, cujas altitudes podem alcancar 898 m,
sustentados por um conjunto de rochas do embasamento Paleo a
Mesoproterozoico, formado por ortognaisses da Suite Metamérfica Rio Urubu,
paragnaisses, quartzitos e metassedimentos do Grupo Cauarane e rochas
graniticas da Suite Intrusiva Mucajai. Geologicamente estas morfoestruturas
servem como ombreiras, provavelmente resultantes do abatimento de blocos
rotacionados por falhas normais durante as fases pré e sin-rift.

Em campo, observou-se a conformagdo estrutural dessas
morfoestruturas. A obtencdo de pontos na Serra do Tucano mostrou a
predominéancia de zonas de cisalhamento raptil com cinemética destral em que
essa area foi condicionada. A foliagao cataclastica foi distinguida pela ocorréncia
de padrdes de fraturamentos bem definidos, caracterizado pelo n&o paralelismo

de estruturas primarias (Figura 22).

Figura 22: Afloramento em topo de morro na Serra do tucano, representando
uma foliacdo cataclastica subverticalizada bem marcada na dire¢cdo NE-SW.
o~ : 5 T S A == > N 25 P, & = -‘r,.:

» ==

NE-SW

Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016).
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Na analise fotointerpretativa realizou-se a afericdo do mergulho e
direcdo das camadas em alguns pontos da regido do graben. Esse procedimento
foi realizado através da analise estereoscOpica em imagens orbitais,
subsequentemente refinada por meio de observacdes de campo com coleta de
pontos no GPS e obtencdo de medidas de diregcao e mergulho, objetivando a
atitude dos corpos rochosos aflorantes.

Na area da Serra do Tucano (Figura 19), nota-se a configuracdo de
estruturas com mergulho para SE e diregdo NE-SW. De forma geral contendo as
medidas que variam entre 230° Az/23 SE a 211° Az/26 SE.

Figura 23: Afloramento de rocha arenitica na vertente do morro na Serra do
Tucano. Destaca-se o0 acamamento, cuja atitude varia de 230° Az/23 SE a 211°
Az/26 SE.

211° az/26° SE

Elaboragéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016).
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A Formacdo Serra do Tucano consiste em uma sequéncia aflorante
predominantemente arenitica. O seu contexto dentro do arcabouco estrutural da
evolucao do grdben do Tacutu proporcionou um aspecto enrugado, resultado da
disposicdo das morfoestruturas que modelam o relevo juntamente com os

agentes morfoclimaticos (figura 24).

Figura 24: Bloco diagrama esquematico da Formacdo Serra do Tucano.
Destaca-se o0 modelo das morfoestruturas com mergulho das camadas acerca
de 23° a 26° sempre para SE.

Serra do Tucano Esquema das morfoestruturas / dire¢ao e mergulho das camadas

Arenitos da Fomagao Serra do Tucano

Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016).

Outra morfoestrutura que se destaca no interior do graben do Tacutu
consiste nos derrames basalticos da Formacado Vulcanica Apoteri. A espessura
relativamente continua dos derrames, restritos ao graben, reforca o modelo ativo
para a origem do rifte. Os basaltos da Formacao Apoteri afloram na Serra Nova
Olinda (ao norte de Boa Vista - interior do graben), no Morro do Redondo e no

leito do Rio Arraia (margem da rodovia BR-401).
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5.3 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

O mapeamento geomorfolégico foi realizado como parte de um processo
metodoldgico sistematico, por meio de técnicas fotointerpretativas em imagens
de Sensoriamento Remoto do tipo 6ptico e Modelos Digitais de Elevacao (MDE).
Dentro deste contexto, a classificacdo se baseou no principio das forcas
antagbnicas como agentes modeladores do relevo, que sdo o0s aspectos
morfoestruturais e morfoesculturais.

Os conceitos utilizados na proposta de mapeamento tém como
fundamento o ordenamento dos fatos geomorfolégicos de acordo com uma
classificacdo temporal e espacial, na qual se distinguem os modelados como
uma unidade basica e seus grupamentos hierarquicamente relacionados.

Tendo como base os parametros estabelecidos pelo IBGE (2009), e a
sistematizacdo taxondmica proposta por Ross (1992), de acordo com uma
ordem decrescente de grandeza sao identificados: Dominios Morfoestruturais,
Regides Geomorfoldgicas, Modelados de Dissecacao e de Agradacao.

Seguindo essa hierarquizacdo da classificacdo do relevo, o presente
trabalho propbe-se em apresentar a compartimentacdo geomorfoldgica do
interior do graben do Tacutu. O mesmo foi caracterizado como Dominio
Morfoestrutural, € no seu interior sdo mapeadas as Regidbes Geomorfologicas e
seus respectivos tipos de Modelado.

A compartimentagdo do relevo da regido de entorno compreende
unidades morfoestruturais descritas nos trabalhos de Franco et al. (1975), Costa
(2008) e Beserra Neta e Tavares Junior (2008). Estas consistem no Planalto
Residual de Roraima e Relevos Residuais, constituindo-se como marcadores
dos limites do graben do Tacutu.

O mapa da compartimentacdo geomorfolégica (Figura 25) mostra todo o

mapeamento proposto e o referenciado pela classificacdo da literatura.



Figura 25: Mapa da compartimentacdo geomorfolégica apresentando os modelados que constituem o relevo da

regido do graben do Tacutu.
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O modelado da paisagem que compde a regido do graben do Tacutu
corresponde diretamente com a morfoestrutura e 0s processos geomorfolégicos
atuantes. Neste contexto, séo identificados dois tipos de modelados decorrentes
dos processos atuais: modelado de dissecacao e modelado de acumulacao.

O Modelado de Dissecacdo corresponde as unidades identificadas:
Morros e Colinas Dissecadas, Colinas Dissecadas Abertas, Macico Convexo
Estruturado, Maci¢co Residual Estruturado, Macigco Somital Convexo, Morros e
Colinas Escalonados com Vales Abertos e Patamar em Crista Estruturada. O
Modelado de Acumulacao € descrito em trés unidades, estas denominadas de
Plaino Erosivo, Superficie Aplainada e Plaino Aluvial.

As formas de relevo identificadas s&o evidenciadas conforme a

descricao a seguir.

5.3.1 Patamar em Crista Estruturada — PCRE

Estas formas se sobressaem em meio a um relevo das areas Aplainadas
do Pediplano Rio Branco — Rio Negro (Franco et al., 1975). Constitui uma
morfologia de eroséo diferencial com controle estrutural, elaboradas em rochas
de suites magmaticas e metamorficas e representadas por serras € macicos
montanhosos isolados com vertentes intensamente ravinadas, formados por
cristas e pontdes alinhados na direcao preferencial NE-SW junto ao Cinturéo de
Cisalhamento Guiana Central (CPRM, 1999), cujas altitudes podem alcancar os
800 metros. Compondo a Unidade Morfoestrutural descrita por Franco et al.
(1975), estes planaltos residuais constituem interflivios que dividem os afluentes
do alto e baixo rio Branco.

Na margem esquerda do rio Branco, a Serra Grande, € composto
vertentes podem ser caracterizadas como Retilinea Céncava — (RCC), Retilinea
(RT), Retilinea Cbncavo-convexa (RCC-CV) e Cbncavo-convexa (CC-CV). As
estruturas sao elaboradas em rochas metamorficas da Suite Intrusiva Mucajai
(Mesoproterozoico) e Complexo Vulcanico Rio Urubu (Paleoproterozoico).

Essas formacgOes séo cobertas por floresta, cobrindo os topos, vertentes

e os vales encaixados. A figura 26 corrobora com os aspectos mencionados.
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Figura 26: Perspectivas da Serra Grande, localizado as margens do Rio Branco

— viséo a partir da ponte do rio Mucajai e do lado leste da serra respectivamente.

Constitui cristas e pontdes dissecados e vertentes ravinadas.
g ..' "L o — " iy -

- -

i £ 52 :
Elaboragao: Silas de Oliveira Nascimento (2016).

As formacbes em crista correspondem as estruturas positivas (altos
estruturais), caracterizadas por falhas normais, dentro de uma zona de
cisalhamento ductil-raptil  (REIS, 2003; Hanh, 2013), condicionando a
estruturacao preferencial a NE-SW.

A drenagem caracteriza-se como trelica de falha, tipica de éarea
submetida a deformacdes tectbnicas, como a regido que se caracteriza por uma
zona ddactil-raptil. As deformagBes sdo associadas a estruturas falhadas,
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interceptadas por lineamentos no qual aos cursos se instalam. A drenagem em
forma de trelica como afirma Twidale (2004), ocorre em afloramentos rochosos
lineares, como é o caso desse compartimento no qual a presenca de gnaisses

orientados a NE-SW, imprimindo um padrao direcional na drenagem.

5.3.2 Maci¢go Somital Convexo — MSC

Essa morfologia destaca-se em meio as areas de aplainamento,
apresentando altitudes que variam de 150 a 350 metros, com topos convexos na
forma de pontdes e vertentes inclinadas entre 45° a 55° intensamente ravinadas.
Observa-se blocos rochosos expostos nas vertentes, bem como franjas de
depdsitos coluvionares onde se nota a presenca de formacdes arboreas, de
forma a se destacar em meio as planuras.

A noroeste da cidade de Boa Vista, um importante representante dos
Relevos Residuais comparece da forma de conjunto de relevo residual
denominada serra Nova Olinda, estruturada em derrames basalticos da
Formacao Apoteri da base do granben do Tacutu (Figura 27A). A serra Nova
Olinda apresenta topo com variagdes concavo/convexo e cristas alongadas na
direcdo NE — SW. Sua base apresenta a formacao de areas abaciadas gerando
pequenos divisores de agua e areas alagadas. Em sua vertente é possivel notar
patamares formados pelos antigos pulsos magmaéaticos das rochas basalticas.

Estas formas ocorrem também de forma isolada nas regides de borda
dos limites do rifte. O primeiro exemplo fica por conta ainda de formas
estruturadas nas vulcanicas Apoteri, como o morro do Redondo, com forma de
macico isolado e com vertente ravinadas e com a patamares que evidenciam 0s
pulsos magmaticos (Figura 27B).

Outras formas se destacam no setor norte, como maci¢os isolados
distribuidos nas proximidades dos rios Uaricuera e Surumu. Estas formas
encontram-se estruturadas em paragnaisses e gnaisse calcissilicaticos do Grupo

Cauarane de idade Paleoproterozoica.
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Figura 27: Serra Nova Olinda (A), nas adjacéncias da cidade de Boa Vista; Morro
do Redondo (B), nas proximidades da BR-401 (Km 10). Em ambos é possivel
observar os patamares nas vertentes formados por derrames basalticos
(tracejado vermelho).

Elaboracéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016).
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5.3.4 Morros Residuais Estruturados — MRE

Esta morfologia comparece em forma de inselbergs estruturados,
seguindo um padrao de cristas alinhadas, com ravinas dissecadas e comumente
agrupados em sequencias de serras e morros alinhados de acordo com o padréo
regional de lineamentos estruturais (Figura 28).

As principais formas se destacam na borda norte do grdben, como
presenca de feicbes residuais a exemplo serra da Moca, Murupu e Truard,
elaboradas em rochas Paleoproterozoicas do Grupo Cauarane. As
caracteristicas obtidas pela investigacdo da declividade e técnica de
sombreamento permitem interpretar que a maior elevacdo desse tipo de
modelado, o qual interrompe as superficies aplainadas do Pediplano Rio Branco

— Rio Negro podem atingir até 400 metros de altitude.

Figura 28: Agrupamento alinhado de relevos residuais na borda norte da bacia.

Serra da Moga

Elaboracgéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016).
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5.3.5 Morros e Colinas Escalonadas com Vales Abertos — MEVA

No caso da éarea de estudo desse trabalho, esse modelado tem como
representante a Regido Geomorfoldgica da Serra do Tucano. Eiras e Kinoshita
(1988) denominam de Formacé&o Serra do Tucano como formas provenientes da
serra homénima, levando em consideracdo a diferenciacdo estratigrafica do
pacote arenitico da entdo Formacao Tucano (Reis et al. 1994).

A estruturacdo litoldgica, conforme Brasil (1999), a apresenta boa
selecdo granulométrica, cujas principais feicdes sedimentares relacionam-se a
estratificagbes cruzadas acanaladas de médio (0,5m) a grande porte (10m). Os
litotipos estdo normalmente representados por quartizito arenito composto por
fragmentos quartizosos pouco arrendondados e mal selecionados, gradacionais
a areneitos arcoseanos friaveis.

A serra do Tucano caracteriza-se por formas mais abauladas e uma
sucessdo de morros e colinas, apresentando vales onde ha a concentragédo de
drenagem. Consiste em formas mais dissecadas estruturadas em rochas

areniticas da Formacé&o Serra do Tucano (Figura 29).
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Figura 29: Paisagem referente a regido da Serra do Tucano, mostrando a
sequéncia dos morros dissecados formando o Modelado de Dissecacéo.

- . Serra do Tucano

- =

Vs

Elaboracgéo: Silas de Oliveira Nascimento (2016).

5.3.6 Colinas Dissecadas Abertas — CDA

Esta morfologia faz contado direto com os Morros e Colinas Escalonados
com Vales Aberto da Serra do Tucano, sendo uma transicdo para o Plaino
Erosivo. Se diferencia da Superficie de Aplainamento por apresentar um aspecto
morfolégico mais enrugado, com drenagens bem marcadas e escavadas.

Na Formacédo Serra do Tucano, se destaca como uma area de colinas
dissecadas com vales encaixados, distribuidos de formas descontinua. Estas
colinas alcangam altitude média de 150 metros se sobressaem no relevo

aplainado do Pediplano Rio Branco — Rio Negro.
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Esse modelado é individualizado por apresentar parametros fisicos
diferenciados, seja pelo comportamento da rede de drenagem, seja pela
presenca de planos abaciados, ou ainda zona de concentragdo de sistema
lacustre. Nas bordas norte/nordeste e sul do graben, dispde-se na forma de uma
extensa superficie suavemente ondulada instalada sobre rochas do Grupo
Cauarane e sobre sedimentos areno-argilosos da Formagédo Boa Vista e mais
restritamente da unidade Areias Brancas, e no seu interior se restringe as duas
altimas.

Na regido em destaque, esse modelado dominantemente exibe uma
vasta regido plana, intercalada com colinas e morros residuais e topos levemente

convexos.

5.3.7 Plaino Erosivo — PER

O Plaino Erosivo se mostra como o primeiro estagio do modelado de
acumulacéo, dentro do contexto da regido do graben do Tacutu. Este modelado
caracteriza-se por apresentar um padréo de drenagem variando de dendritica a
subdendritico, oriundos de uma planicie com médio a alto grau de dissecacéo,
onde se encontra a instalacdo de lagos e nascentes dos principais igarapés e
rios de médio porte.

Esta estruturado nos sedimentos areno-argilosos da Formacdo Boa
Vista, areias na forma de dunas edlicas ativas e fésseis da Formacado Areias

Brancas e Depositos Aluvionares, todos de idade Cenozoica (HANH, 2013).
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5.3.8 Superficie Aplainada — SAP

Esta unidade compreende uma extensa superficie de aplanamento que
apresenta areas conservadas e dissecadas em rochas pre-cambrianas,
sedimentos inconsolidados de cobertura terciaria a pleistocenica, com altitudes
variando de 80 a 160 metros. Pequenas ondulacdes, conhecidas regionalmente
par "tesos", elaboradas em blocos concrecionarios lateriticos, marcam o0s
interfluvios dos inUmeros igarapes na sua maioria intermitentes, e que séo
bordejados por palmeiras de buritis (Mauritia flexuosa) farmando belas veredas

Essa morfologia € produto do processo de denudacdo das cotas
altimétricas mais elevadas, formando extensas areas planas preenchidas por
sedimentos de origem collvio-aluvionar e detritico-lateriticas

Esta unidade caracteriza-se por sucessivos processos de aplainamento
ao longo do tempo geologico através de processos morfogenéticos,
denominados de pediplanacdo (King) e peneplanagédo (Davis) o que fica

evidenciado pelas baixas declividades que variam 0,1° a 25° graus.

5.3.9 Plaino Aluvial — PAL

Referem-se as areas baixar e planas ao longo do vale dos rios Branco,
Uraricuera, e Tacutu, e dos principais rios de médio porte como rio Cauamé e
Mucajai. O relevo suave indica que 0s sedimentos sdo mais arenosos e
depositados pelo préprio rio (depdsitos aluviais). Este compartimento transita
lateralmente para uma superficie de eversao de aspecto pediplanizado. Nos
plainos aluviais do rio Branco (nivel de base local), ha ocorréncia de extensas
barras arenosas e muita sedimentagéo associadas a barramentos na drenagem.
O curso do rio Branco mostra-se fortemente influenciado pelo controle estrutural

do graben.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se propés em trazer um mapeamento
geomorfolégico da regido do graben do Tacutu, uma véz que tal area carece de
estudos em escalas de maior detalhe de cunho geomorfolégico. Com base na
metodologia de mapeamento geomorfoldgico proposto pelo IBGE (2009), péde-
se enquadrar a bacia do Tacutu como Dominio Morfoestrutural, contendo outras
trés Regibes Geomorfologicas: Relevo Dissecado Serra do Tucano, Inselbergs
Basalticos Apoteri e Cobertura Sedimentar Aplainada.

As formas de relevo identificadas na regido do graben do Tacutu sdo
classificadas em: Modelado de Dissecacdo — Patamar em Crista Estruturada
(PCRE); Macico Somital Convexo (MSC); Morros Residuais Estruturados (MRE);
Morros e Colinas Escalonados com Vales Abertos (MEVA) e Colinas Dissecadas
Abertas (CDA) e Modelado de Acumulagédo — Plaino Erosivo (PER); Superficie
Aplainada (SAP) e Plaino Aluvial (PA).

A classificacdo destas unidades evidencia uma morfologia de superficie
erosiva, com pronunciado grau de dissecacdo das formas de relevo,
concordando com os estudos de Guerra (1957); Beserra Neta (2008).

As evidéncias reunidas até o presente momento permitem tecer as
consideracdes abaixo, sobre o quadro morfoestrutural e geomorfolégico do
graben do Tacutu.

A utilizacdo de técnicas atuais para 0 processamento de imagens de
sensoriamento remoto proporciona ao trabalho um avanco significativo, tornando
possivel representar de maneira mais eficiente e completa os levantamentos
tematicos apresentados.

A aplicagédo conjunta de MDT’s e imagens de satélite possibilitam uma
modelagem mais fidedigna da area de estudo, constituindo assim em uma
importante ferramenta para andlise da influéncia da tectbnica sobre os
compartimentos do relevo a partir da elaboracéo das feicbes morfotectonicas.

A andlise fotointerpretativa pdde contribuir para a interpretacao estrutural
do gradben. As andlises indicam uma estrutura decorrente de um sistema de
falhas transcorrentes destrais NE-SW, que condicionam a orientacao do relevo
e drenagem, além da presenca de planos de cisalhamento sinistrais com

orientacao oposta aos demais planos com orientacdes NW-SE
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O arcabouco tectonico, interpretado por meio do mapa morfoestrutural,
indica que os corpos sustentados pelas unidades litoestratigraficas possuem sua
génese diretamente ligada aos processos tectonicos, resultado dos sistemas de
falhas e fraturas durante as fases de abertura e reativacéo da bacia.

As estruturas que ocorrem na regido do graben do Tacutu refletem um
papel importante na génese do relevo: definindo a elaboracdo das areas
deposicionais, influenciando na morfologia e sedimentacdo. Essas regides de
margem passiva de continente por muito tempo foram tratadas como
tectonicamente inativas, mas este estudo sugere que falhamentos antigos
reativados atuaram e controlam as formas que se encontram na paisagem do
graben.

Dessa forma, € possivel afirmar que coberturas sedimentares e feicdes
morfotectbnicas ndo podem ser agrupadas apenas como resultado de um unico
evento de soerguimento e consequente rebaixamento das superficies de eroséo.
Nesse sentido, € necessario fazer um estudo detalhado ndo apenas das formas,
mas também dos processos que contribuiram para a elaboracdo da paisagem

geomorfoldgica.
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