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RESUMO

A presente pesquisa visa entender a evolucdo da paisagem atual da serra do Tepequém,
Amajari — RR, a partir da analise de depdsitos coluvionares. Foram realizadas atividades de
campo com intuito de caracterizar os ambientes de deposicdo dos sedimentos coluvionares
bem como coleta de amostras. Em laboratorio foi realizado técnicas de tratamento e
manipulacdo de imagens digitais para elaboracdo de mapas tematicos destacando parametros
morfométricas altimetria, declividade e orientacdo das encostas, bem como perfis
topogréficos e espacializacdo dos depdsitos coluvionares. Os sedimentos coluvionares foram
submetidos a analise granulométrica, mineraldgica, morfologica e quimica por EDS. O topo
da serra apresenta variacdes altimétricas configurada pela presenca de areas de planicie,
morros e colinas, encostas ingremes, representando as declividades mais acentuadas da serra.
Os ambientes propicios para a deposi¢do dos sedimentos coluvionares, corresponde a base de
morros e colinas, formando franjas alongadas ou por interceptacdo. Os sedimentos
coluvionares sdo constituidos predominantemente por fracdo arenosa e areia siltica,
apresentando diametro meédio, sdo muito pobremente selecionados, com grau de assimetria
positiva a muito positiva, e valores de curtose em Platiclrtica a Leptocurtica. Os graos dos
sedimentos coluvionares apresentam morfologia subangulares, contendo ainda grdos angular,
subarredondados e arredondado. Apresentam superficie de abrasdo, cavidades e fissuras
devido a acdo mecanica. Foi constatado na analise quimica o predominio de composicao por
SiO,, bem como em menor intensidade Fe,O3; e K,O além de MgO e TiO,. Esses dados
evidenciam o transporte por movimento de massa por rastejo de material detritico a curta
distancia entre a area fonte e de deposicao.

Palavras — chave: Morros Residuais. Vertentes. Depoésitos Coluvionares.



ABSTRACT

This research aims to understand the evolution of the current landscape mountain Tepequém,
Amajari - RR, from the colluvial deposits analysis. Field activities were carried out in order to
characterize the deposition environments of colluvial sediments and sample collection. In
laboratory was carried out treatment techniques and manipulation of digital images to create
thematic maps highlighting altimetry morphometric parameters, slope and orientation of the
slopes, as well as topographic profiles and spatial distribution of colluvial deposits. The
colluvial sediments were subjected to particle size analysis, mineralogical, morphological and
chemical by EDS. The top of the mountain presents altimetric variations caused by the
existence of lowland areas, hills and hills, steep slopes, representing the steepest slopes of the
mountain. Environments conducive to deposition of colluvial sediments, is the base of hills
and hills, forming elongated or interception fringes. The colluvial sediments consist
predominantly of sandy fraction and siltic sand, with average diameter, are very poorly
selected, with a degree of positive skewness very positive, and kurtosis values platykurtic the
leptokurtic. The grains of colluvial sediments have subangular morphology, still containing
angular grains, subrounded and rounded. Exhibit abrasion surface cavities and cracks due to
mechanical action. It has been found in the chemical analysis, the composition predominantly
of SiO2 and less intense Fe203 and K20 plus MgO and TiO2. These data show the transport
mass movement by crawling material detrital the short distance between the source area and
deposition.

key - Words: Residuals hills. Strands. Alluvial deposits.
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1. INTRODUCAO

A porcéo norte do estado de Roraima é marcada pelo conjunto de serra € morros que
compdem a paisagem da regido amazonica. Entre esta se destaca a Serra do Tepequém. Com
altitudes que podem atingir 1100 metros, a mesma apresenta topo irregular composto por
colinas e morros que se conectam com areas aplainadas, que em parte encontra-se a formagéo

de depositos coluvionares.

Entender a evolucdo da paisagem atual da serra do Tepequém a partir da analise dos
depdsitos coluvionares é o principal enfoque dessa pesquisa. Destaca-se que a paisagem da
Serra do Tepequém tem sido ao longo do tempo remodelada, seja de forma continua por
processos erosivos estabelecidos pela dinamica natural, bem como induzidos pela acéo
antrdpica, devido a atividade garimpeira diamantifera, que se estabeleceu na regido e teve seu
auge na década de 1930.

O modelado da serra do Tepequém apresenta comportamento dindmico em
decorréncia do intenso processo erosivo que condiciona a alteracdo da paisagem. As fei¢oes
sdo esculturadas, formadas e alteradas no decorrer do tempo geoldgico e o produto que é
originado corresponde a novos compartimentos de relevo e solos associados. Estes
compartimentos agregam informacgdes que permitem explicar como a paisagem evoluiu e

identificar os processos responsaveis por essa evolugao.

O estudo dos depositos coluvionares, apresenta-se como uma parcela imprescindivel
no entendimento das fei¢bes geomarficas, uma vez que é resultado da dinamica continua dos
processos erosivos, bem como de sedimentacdo, que devido aos agentes climaticos como a

precipitacdo e temperatura, altera os mais diferentes tipos de rochas e solos (VITTE, 2005).

O solo é um produto da acdo conjunta dos fatores enddgenos (tectdnica - origem) e
exogenos (morfoclimaticos). Os resultados da agdo combinada entre tais fatores exibem na
superficie terrestre formas altimétricas diferenciadas bem como produtos decorrentes de
processos como intemperismo, erosdo e denudacgdo das formas de relevo tanto em curta,

média e longa escala de tempo.

O estudo dos depositos coluvionares pode inferir informacgdes sobre as mudancas
paleoclimaticas ocorridas no quaternario, em especifico as que se referem ao periodo do
Pleistoceno, uma vez que as transformacdes processam - se na natureza em diferentes escalas

de tempo. Desta maneira, muitas mudangas ocorridas em dezenas, centenas ou milhares de
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anos ndo podem ser percebidas a olho - nu, sendo necessaria recorrer a equipamentos de
precisdo (SUGUIO, 2010). A insercdo de novos métodos de analise em estudos de cunho
geografico tem ganhado ao longo das Gltimas décadas, lugar importante no cenario de
pesquisas em diferentes escalas, tendo em vista contribuir para resultados mais detalhados dos

eventos que condicionam a modificagdo da paisagem.

Estudos anteriores realizados por Tavares Junior (2003), Luzardo (2006) Beserra Neta
(2007), Fernandes Filho (2010) e Nascimento (2013) proporcionam um aporte de informacéo
sobre a geologia e geomorfologia da serra do Tepequém a partir de dados de sensoriamento
remoto, estudos do metamorfismo da serra do Tepequém, vulnerabilidade dos solos frente a
acao garimpeira diamantifera, faceis deposicionais, estratigrafia e cobertura sedimentar, bem
como a compartimentacdo geomorfoldgica da serra visando o entendimento da evolugdo da

paisagem da regido.

Neste contexto cabe destacar a necessidade do estudo mais detalhado dos depdsitos
coluvionares provenientes da dinamica dos morros objetivando somar com as discussdes
anteriores sobre evolucdo da paisagem da serra do Tepequém. Ressaltando que entender a
dindmica facilitara a compreensdo dos fatores responsaveis por sua evolucdo, tornando

possivel descrever a configuracdo tanto pretérita bem como atual da paisagem.

A serra do Tepequém devido as caracteristicas naturais apresenta susceptibilidade aos
processos erosivos, que influenciado pelo histdrico de atividade garimpeira na década de 30,
tornou-se um ambiente com grande vulnerabilidade, especificamente devido a remoc¢éo da
vegetacdo. Os depdsitos coluvionares apresentam um fator importante na compreensdo da
evolugdo da paisagem, uma vez que 0S mesmos sdo considerados como marcadores
paleoclimaticos, indicando desta forma as constantes alteragdes das condi¢es climaticas o

qual as rochas e solos foram expostos.

Os coluvios sdo formados pelos processos de intemperismo e erosdo de encostas de
morros/colinas, depositando-se na forma de talds nas bases das vertentes. O estudo com o
intuito da caracterizacdo desses depdsitos vem contribuir para identificar alguns periodos mais

extremos em que ocorreram eventos erosivos e formacdo de novos depositos de solo.

Neste contexto a aplicacdo de métodos mais pontuais por meio de analise morfologica,

granulométrica e mineraldgica, tem contribuido para detalhar as caracteristicas distintas que
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compdem cada tipo de solo. Tendo em vista que tais propriedades apresentam comportamento

e resisténcia diferenciada aos agentes erosivos.

A escolha do tema é fruto de trabalhos anteriores ja realizados, desde a graduagdo
(licenciatura e bacharelado em Geografia) bem como na iniciagéo cientifica. A beleza cénica
caracteristica da regido, despertou grandes curiosidades em interpretar de forma mais precisa,

0s eventos que ocasionaram tais formag6es na paisagem da serra do Tepequém — Roraima.
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2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

v Entender a dinamica de evolucdo da paisagem atual da serra do Tepequém —

Roraima, a partir da analise de depositos coluvionares.

2.2. ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo faz-se necessario a realizagdo dos seguintes objetivos

especificos:

v’ Espacializar os dep6sitos coluvionares através dos parametros morfométricos:
altimetria, declividade e orientacdo das encostas;

v’ Caracterizar o ambiente de deposicdo dos sedimentos coluvionares;

v' Caracterizar os sedimentos dos depositos coluvionares segundo suas propriedades

fisicas (granulométrica e morfoldgica), mineraldgica e quimica;
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. CONCEITOS E FATORES DE FORMACAO DOS DEPOSITOS COLUVIONARES

A dinamica ocasionada pela juncdo de fatores enddgenos e exdgenos acarreta o
surgimento de formas diferenciadas na superficie terrestre. Os processos de intemperismo de
rochas que ficam expostas a condi¢fes climaticas e acdo de organismos sdo responsaveis pela
formacédo do material inconsolidado que recobre a superficie.

Dentre esses materiais tém-se os depdsitos coluvionares 0s quais recebem diversas
conceituacdes. De acordo com Meis e Machado (1978), o termo collvios ou depésito de
encosta € utilizado para denominar os materiais resultantes do processo de recuo das vertentes

e esculturacao das rampas.

Na definicdo de Brand (1982) os collvios podem ser derivados de qualquer rocha e
composto de material grosseiro com predominéncia de blocos bem como material com
granulometria fina. J& Lacerda e Sandroni (1985) descrevem como material de textura variada
(blocos e grdos), transportados por gravidades que se acumulam no Sopé ou pequenas
distdncia de taludes mais ingremes, apresenta comportamento mecanico ductil-plastico sem

pico definido e com rede de fluxo bem estabelecida nos periodos chuvosos.

Em outra definicdo Bigarella, Bercker e Santos (1994) conceitua coltvios como todo
material que sofreu deslocamento ao longo de vertente, sendo resultado da movimentagédo do

eltvio, constituindo-se no material subsuperficial da paisagem.

Para Suguio (2010) os depdsitos coluviais se constituem de material com aspecto
macico, compostos por sedimentos areno-argilosos, porém também podem conter fragmentos
rochosos de varios tamanhos mais ou menos intemperizados. Complementa que, 0s depdsitos
coluviais com caracteristicas mais espessos sdo encontrados em depressdes de paleorrelevos

ou em areas onde os fendmenos de solifluxdo foram particularmente intensos no passado.

De acordo com Casseti (2005) o coluvio refere-se ao material detritico proveniente de
locais topograficamente mais elevados, depositado em situagdo morfologica apropriada, como
secOes embaciadas, comumente associadas a processo de transporte. Tais depositos podem
corresponder ao resultado da movimentacao do elGvio. Tratando-se, portanto, de material que

foi produzido a montante, transportado por processos comandados pela acdo da gravidade.
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O coluvio pode ser geneticamente definido como material transportado em conjunto
pelo escoamento superficial ou pela acdo da gravidade, ao longo da vertente, até o seu sope,
onde normalmente assume maiores propor¢des, quando ndo é trabalhado ou retirado por
outros processos, como o fluvial. Os collvios sdo pouco estratificados ou ndo apresentam
estratificacdo, sendo facilmente diferenciados dos solos originais (alterados in situ), algumas
vezes facilmente identificados pela existéncia de paleopavimento que os separam dos
materiais subjacentes (CASSET], 2005).

Esses paleopavimento ou também linhas de pedra (Stone-Line) correspondem a
horizontes de fragmentos angulosos a subangulosos, as vezes arredondados, de quartzo,
couracas lateriticas, minerais pesados, ou de outros materiais resistentes a alteracdo quimica,
presente no interior da cobertura pedoldgica em vastas areas das zonas intertropicais
(HIRUMA, 2007).

A distribuicdo dessas feicOes sdo amplas no Brasil e abrange grande diversidade
abrangendo, uma grande diversidade de paisagens, desde as pradarias e baixos platds do Rio
Grande do Sul até as regides florestadas de Rondénia, Amapa e Roraima, das colinas de
Cuiaba até setores do Planalto da Borborema (AB’SABER, 1996).

Considerando as defini¢Bes citadas anteriormente pode se definir que os depositos
coluvionares correspondem ao material que antes constituiam as vertentes, e que por acdo dos
agentes morfoclimaticos juntamente com a topografia, foram desagregados e transportados

vertente a baixo, depositando na base e areas adjacentes de morros e colinas.

Os materiais que compdem a estrutura das vertentes incidem em estado de equilibrio
metaestavel e que, em condi¢bes normais o desgaste da superficie por erosdo é compensado
pela continua alteracdo das rochas, mantendo-se dessa forma, o perfil do solo (BIGARELLA,
2007).

Os depositos coluvionares segundo Soares e Politano (1997) sdo originados pela acao
da gravidade, em que os sedimentos desagregados sdo transportado vertente a baixo e
depositados a pequena distancia entre 0 sopé e a média vertente. Este processo ocorre
frequentemente em solos residuais e as semelhancas sdo mais aparentes, dificultando a
identificacdo das camadas entre as mais jovens e mais antigas. Os autores ressaltam que a
caracteristica porosa e o ambiente de deposicdo sdo caracteristica dos depdsitos coluviais

considerando o talts o ambiente de deposicéo desses materiais.
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Segundo Lacerda (2002) a formacdo dos depoésitos coluvionares também pode estar
relacionada a dois processos erosivos atuando continuamente e intermitentemente. O primeiro
processo é a erosao superficial, ou laminar, em que a agua, ao escorrer pela superficie da
encosta, carreia particulas de solos para as cotas mais baixas. Este solo é depositado
suavemente e acrescenta poucos centimetros a camada superficial da encosta a cada evento
(Figura 1/A).

O outro processo é mais violento, pois ocorre quando uma porc¢do do solo escorrega e
se deposita sobre a propria encosta. Esta nova capa de collvio pode acrescentar varios metros

de uma sé vez aos depdsitos de encostas e deixa marcas expressa na paisagem (Figura 1/B).

Figura 1 - Processos de formacdo dos depdsitos coluvionares, erosdo superficial (a),
escorregamento de massa (b).

Escorregamento

Topo

Coltlvios

Base

A B
Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

O reconhecimento e identificagdo das camadas coluviais ndo pode se restringir apenas
a analise descritiva, pois 0 ambiente de deposicdo pode ter passado por modificacdes que

alterem a acomodacdo das camadas por eventos posteriores.

O estudo dos depdsitos bem como dos processos atuais e das caracteristicas dos
ambientes de sedimentacdo, propiciam quadros e padrGes de referéncia que orientam a
interpretacdo dos depdsitos antigos (CHRISTOFOLETT]I, 1980).

Os coluvios sdo corpos sedimentares resultante dos eventos evolutivos do Quaternario,
e mesmo respondendo por até 50% da cobertura superficial da paisagem em algumas areas
tropicais, ndo integram a paisagem de maneira continua, mas descontinuamente e pouco

espessa devido a breve duracdo dos processos e resulta da intensa interacdo entre eroséo e
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sedimentagdo, o que pode conforme o evento, ser remobilizado sucessivamente por ciclos
erosivos de intensidade variada (RIBEIRO, LIMA, CORREA, 2012).

Na acdo erosiva, diversos fatores exercem influéncia na dindmica das vertentes e
consequentemente na formacéo dos coluvios. Corréa (2001) destaca seis fatores: hidrologia e
topografia (ressaltando um controle do Gltimo elemento sobre o primeiro); clima e vegetacdo
(apresenta papel essencial na producdo de sedimentos, bem como diminuir os riscos de
deslizamentos); declividade da encosta apresenta estreita relacdo com a velocidade do
escorregamento dos sedimentos; condicionantes litoldgicos (relacionado a resisténcia dos
materiais (rochas) ao intemperismo, tipo de permeabilizacdo futura e com a textura) e o grau
de intemperismo da rocha mée corresponde a outro fator que exerce um papel importante na

ocorréncia de deslizamentos associados a formacéo de colavio.

Entre as areas de conhecimento, o estudo dos depoésitos tem se tornado mais
expressivo. De acordo com Ribeiro, Lima e Correa (2012) os geo6logos, por exemplo,
destacam-se entre esses pesquisadores que antigamente deram pouca importancia. Mas hoje,
com a expansdo da geotécnica como suporte a construcdo de obras, a geologia passou a olhar
para os collvios ndo mais como apenas um material inconsolidado que recobre a superficie,
mas que, além disso, tem valor importante na sustentacdo de obras e na exploracdo de

recursos minerais.

J& para os peddlogos, a importancia do estudo refere-se ao uso agricola das areas
recobertas por colivios e os Geomorfélogos que reconhecem sua importancia como depositos
que podem explicar a evolugdo das superficies geomorficas bem como um marcador das

mudancas climaticas.

O material sedimentar proveniente da erosdo em encostas apresenta um papel
importante na analise da transformacdo da paisagem, pois os mesmos refletem as perturbacdes

pelas quais 0 ambiente foi submetido.

Melo (2008) destaca que a génese dos coluvios encontra-se relacionada a eventos
climaticos que desestabilizam a paisagem e por isso, torna-se necessario entender o0s
processos responsaveis por sua formacdo para que se possam fazer inferéncias sobre os
paleoambientes de forma mais precisa:

As evidéncias mais importantes das alteragdes climaticas estdo nas superficies

erosivas que separa os collvios, que constituiram no passado os pedimentos
detritico. A constituicdo desse pavimento se da a partir da formacéo de transporte de
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cascalho que estariam vinculados a uma mudanca climatica direcionada a um
periodo seco esporadico, possivelmente semelhante ao semiarido moderada, com a
vegetacdo rala e esparsa, suficientemente aberta ao ponto de promover a reativacio
momentanea de uma morfogénese mecanica, onde o ambiente mais seco favorece
que a erosdo laminar retire os sedimentos mais finos, deixando na superficie os de
maior granulometria (MELO, 2008).

Os sedimentos que constituem esses depositos coluvionares se estabelecem como
indicadores das variacfes climaticas, uma vez que as mudancas abruptas de temperatura
ocasionam a remocdo intensa de sedimentos gerando a formacéo dos mais variados depdsitos

em base de morros e reas aplainadas.

Relacionado a caracterizacdo dos depdsitos coluvionares, diversos trabalho tem
demonstrado as diferentes propriedades fisicas dos collvios que sdo influenciadas tanto pelos

eventos que desencadearam a formacdo bem como pelo ambiente de origem.

O estudo da micromorfologia de solos desses depdsitos permite deduzir a taxa de
intensidade do intemperismo, podendo ajudar na elucidacdo da formacéo dos colavios, pois o
mesmo altera a tensdo residual dos materiais alterados ou retrabalhados, deixando na

paisagem vestigios de paleoambientes.

No ambito internacional pesquisas sobre depoésitos coluvionares foram realizadas por
Mitusov et. al. (2014) no Norte da Alemanha, em uma area proxima ao lago Belau. O referido
estudo teve como objetivo identificar a distribuicdo espacial dos depdsitos coluviais em micro
escala entre a correlacdo da espessura das camadas coluviais com variaveis morfométricas
(MVS) da superficie atual.

No caso de estudos no ambito brasileiro, diversos trabalhos relacionados aos depésitos
de encostas tém contribuido para o conhecimento mais detalhado desses sedimentos. Gauttieri
e Toledo (1996) realizaram a identificacdo e interpretacdo dos processos de intemperismo e
formacdo dos depositos coluvionares nas terras altas tropicais, do planalto de Itatiaia, no
nordeste brasileiro, através da caracterizacdo por granulometria, mineralogia e
micromorfologia, identificando que esses depdsitos foram originados por movimentos de
massa do regolito, Mudancas nas caracteristicas de intemperismo, e que 0S processos das
vertentes sugerem variagOes ambientais nas condi¢cdes do Planalto Itatiaia desde o final do

Pleistoceno.
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O estudo dos depositos quaternérios realizado por Melo (2008) foi baseado nas
relagOes existentes entre os sedimentos e as paleodrenagens, ressaltando assim a compreenséo
da génese das formas atuais. O referido autor utilizou métodos de caracterizacdo por difracdo
de Raio-X, analises sedimentologicas e por fim a datacdo absoluta por LOE (Luminescéncia

opticamente estimulada).

Silva e Corréa (2009) que estudou os colivios em regides de Pernambuco, atraves do
uso da micromorfologia, tais estudos identificou a génese dos pacotes de collvios a ciclos de
pedogénese/morfogénese sob diferentes combinacBes de semiaridez que atuam na area desde

o Pleistoceno Superior.

No que se refere a evolucdo das encostas do modelado brasileiro, Moura e Silva
(2012) chama a atencdo para as caracteristicas das paisagens tropicais. Estas apresentam
cobertura do relevo por materiais inconsolidado (regolito), provenientes da alteracédo in situ do
substrato rochoso (elivio) e da remobilizacdo deste por processos de encosta e fluvial
(cobertura sedimentares). Os depodsitos de encostas (colGvios) oriundos da recorréncia de
processos erosivos sobre o regolito instabiliza-o com frequéncia, gerando sucessivas camadas

superpostas de materiais coluviais, posteriormente pedogeneizados.

Atualmente 3 idades foram adquiridas entre as camadas superficiais em trés vogorocas
situadas na Serra do Tepequém, através de radiocarbono. A primeira refere-se a camadas
abaixo de linha de seixo com idade minima de 3.822 anos AP e 1.993 anos AP,
correspondendo aos paleossolos e a terceira com idade de 2.206 anos AP correspondendo ao
material arenoso acima das linhas de pedra sendo considerado material aloctone. Portanto
considerados como material recente (BESERRA NETA, 2007).

3.2. GEOTECNOLOGIA APLICADA A ESTUDOS DE CUNHO GEOGRAFICO

A insercdo das geotecnologias aos estudos de cunho geografico esta relacionada a
eficacia obtida pela mensuracdo de inumeros aspectos fisicos que compdem a superficie
terrestre. Estudar e analisar um corpo solido situado na superficie sem que haja o contato

direto tem contribuido para esta disseminacao.

Segundo Fitz (2008) o estudo do espaco geografico e dos aspectos ambientais nele

inseridos pressupde uma série de conhecimentos e informagfes que podem ser trabalhados de
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maneira mais &gil, facil e rapida com a utilizacdo de novas tecnologias. A ciéncia
geomorfoldgica que estuda o relevo através de sua génese e composicdo bem como 0s

processos atuantes tem como importante ferramenta a utilizacdo das geotecnologias.

O Sistema de Informacdes Geograficas - SIG pode ser definido “como um sistema
constituido por um conjunto de programas computacionais, o qual integra dados,
equipamentos e pessoas com O objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular,
visualizar e analisar dados espacialmente referenciados a um sistema de coordenadas
conhecido” (FITZ, 2008).

A aplicacdo de SIG gera produtos o quais podem ser mensurado aspectos fisicos como
fendmenos climaticos, humanos, sociais e econdmicos tanto de forma isolada como acgédo
mutua de varios fendmenos. De acordo com Florenzano (2002) as imagens obtidas a partir do
sensoriamento remoto proporcionam uma visdo do conjunto multitemporal de extensas areas
da superficie terrestre e partir de uma visao sindptica do meio-ambiente ou da paisagem é
possivel realizar estudos regionais e integrados que envolvam véarios campos do

conhecimento.

Desta forma, o sensoriamento remoto possibilita realizar o monitoramento de qualquer
parte da superficie terrestre. Esta funcionalidade permiti mostrar os ambientes e a sua
transformacéo, destacando os impactos por fenGmenos naturais, como exemplo as inundacdes
e erosOes do solo (FLORENZANO, 2002).

Os novos sensores remotos produzem dados com melhores resolugfes espacial,
espectral, rediométrica e temporal, permitindo mapear, medir e estudar uma variedade de
fendmenos geomorfoldgicos e ambientais, com maior rapidez e precisdo nunca antes obtidos.
Atualmente os pares de estereoscopicos digitais sdo obtidos por sensores remotos Opticos a
bordo de satélites, e dados topogréaficos de radar como os da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission) (FLORENZANO, 2002).

O avango do sensoriamento remoto ndo se restringe apenas na qualidade das imagens,
portanto cabe ressaltar que esses dados “permitem visualizar o espago geografico em trés
dimensdes e, utilizando um SIG, obter de forma automatica, variaveis morfométricas
(altitude, declividade, orientacdo de vertentes, etc.) que sdo essenciais nos estudos
geomorfologicos, pedoldgicos e ambientais” (FLORENZANO, 2002).
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Outro fator que contribui para esta disseminacdo refere-se a instituicbes e
organizacdes cientificas que por meio de sites, fornecem em parte, gratuitamente uma série de
imagens digitais a exemplo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Servico
Geologico dos Estados Unidos (USGS).

Inimeras pesquisas ja foram realizadas usando como base a aplicacdo dessas
geotecnologias. O projeto RADAMBRASIL (1975) que realizou um levantamento dos
recursos naturais do Brasil através da interpretacdo preliminar e utilizacdo de imagens de
RADAR auxiliadas por diversos sensores, além de sobrevoos onde foi possivel descrever

como exemplo a distribuicdo da fisionomia.

Na regido amazoOnica, mais precisamente em Roraima, tem como exemplo o projeto
Roraima Central, desenvolvido pela CPRM (1999), que realizou um levantamento dos
aspectos geologicos na por¢do central do estado de Roraima. Estudos realizados por Beserra
Neta e Tavares Janior (2008) descreveram a geomorfologia da porcdo norte do estado de

Roraima por Imagens de Sensores Remotos.

Na porcdo centro - nordeste do estado de Roraima situa-se o grabén do Tacutu, este
foi alvo de pesquisa desenvolvida por Gauger, Tavares Junior e Beserra Neta (2013) que
realizaram uma analise tectono-estrutural na borda do grabén na porcéo sudeste (municipio de
Mucajai) a partir de fotointerpretacdo de imagens multiespectrais do sensor TM
(LANDSAT5). A éarea da bacia possui evolucdo condicionada a tectonica preexistente do
Cinturdo Guiana Central, com lineamento estrutural que corresponde a zona de cisalhamento
transcorrente. Este se estende como fei¢do linear de relevo onde ocorre o encaixamento da

rede de drenagem orientado para NE-SW.

Em outra perspectiva mais abrangente Nascimento, Tavares Janior e Beserra Neta
(2014) realizaram o mapeamento geomorfoldgico por meio da analise morfoestrutural a partir
de técnicas fotointerpretativas da regido centro - nordeste do grabén do Tacutu. A
compartimentacdo geomorfologica desta area é constituida por relevos residuais marcando as
bordas do grabén, e residuais vulcanicos com sequéncia areniticos situadas no interior do

grabén.

Estudo sobre os compartimentos geomorfoldgicos na serra do Tepequém foram
realizados por Nascimento, Beserra Neta e Tavares Junior (2012) através da aplicagdo de

fotointerpretacdo em imagens de Sensores remotos e produtos integrados via IHS. Como
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resultado foi gerado produtos como 0s mapas morfoestruturais e de formas de relevo
combinados com o produto integrado via IHS para a visualizagdo das estruturas locais,
confirmando a ocorréncia de variadas formas de relevo, fortemente condicionadas ao arranjo
estrutural no topo da serra do Tepequém. Entre estas destacam - se: a) escarpas erosivas; b)
encosta; ¢) morros residuais alinhados, orientados nas direcGes NE-SW e E-W e d) planicies

Intermontanas.

Pesquisa referente aos solos e a cobertura vegetal foram realizadas por Almeida (2015)
visando a classificacdo e distribuicdo de acordo com a compartimentacao topogréafica a partir
de dados de sensoriamento remoto dessas fisiografias no topo da serra do Tepequém. Foram
identificados 7 classes de solos e trés tipos vegetacionais. A relacdo entre relevo e vegetacédo
indicou que as areas de encostas apresentam Savana Arbdrea e nas planicies a Savana
Gramineo-lenhosa. Em relacdo a solos e vegetacdo foi constatado que os Cambissolos e
Latossolos estdo em éareas de floresta Ombrofila Densa. J& os Neossolo Litdlico estdo

recobertos por Savana Arborea Aberta e Gleissolo Haplico por Savana Gramineo-lenhosa.

A geotecnologia também ¢é utilizada no mapeamento geomorfoldgico, com intuito de
identificar a deposicdo de depdsitos do quaternario como foi estabelecido em trabalhos de
Melo, Silva e Corréa (2012). Foram identificados modelados de denudacdo tais como
Unidade Pedimentar (remocao de sedimentos); Unidade Residual (corpos intrusivos isolados,
delimitados por encostas ingremes sob a influéncia do intemperismo fisico); Unidade de
Cimeira (niveis conservados da dissecacgéo vertical nos topos dos compartimentos planalticos
e macicos residuais). Os Modelados de Acumulacdo sdo as Encosta de Agradacéo (areas de
relevo ondulado situados na transi¢cdo entre a cimeira da serra e 0s pedimentos) e Plaino
Aluvial (areas baixas e planas ao longo dos vales em que a unidade geomodrficas é limitada
pelas encostas, pedimentos com cobertura detritica e, em alguns pontos, transita lateralmente

para rampas de coltvio-alavio).
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4. CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO
4.1. LOCALIZACAO DA SERRA DO TEPEQUEM

A serra do Tepequém limitada pelas coordenadas UTM 20N 635460E e 414500N e
64700E e 422700N, fica localizada no municipio de Amajari, na por¢do Norte do estado de
Roraima. A distancia aproximadamente é de 210 km da capital Boa Vista, sendo as principais
vias de acesso a BR174 — sentido Pacaraima e RR203 — sentido Amajari (Figura 2).

Figura 2 - Mapa com a localizacdo da area de estudo — serra do Tepequeém, estado de Roraima
(Imagem OLI, LandSat8 na composicéao colorida 6R5B4G).
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4.2. GEOLOGIA

A serra do Tepequém, situada na porgdo centro - norte do Escudo da Guiana € um
testemunho constituido por rochas, correlacionadas ao grupo Arai e Suapi, do Supergrupo
Roraima, de idade paleoproterozoica. A serra consiste em uma sucessao sedimentar na forma
de mesa, assentada discordantemente sob rochas vulcdnicas do Grupo Surumu
(FERNANDES FILHO, 2010).

De acordo com Fernandes Filho (2010) a sucessdo siliciclastica paleoproterozoica da
serra € constituidos por arenitos, conglomerados, pelitos e ritmitos arenito/pelito, pertencentes
as formacdes lgarapé Paiva, serra do Funil e Formacdo Igarapé Cabo Sobral, todas
correlacionadas a porcdo basal do Supergrupo Roraima (Figura 3). As principais exposicdes
de rochas sdo encontradas em vogorocas e as margens dos igarapés do Paiva, Cabo Sobral e
do Barata, também ocorrem afloramentos em pareddes, encosta de morros, leito de antigas
estradas, cachoeiras e canais artificiais.

Figura 3 - Unidades Geoldgicas da serra do Tepequém — RR.
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4.3. GEOMORFOLOGIA

A serra do Tepequém € um testemunho isolado cuja altitude maxima pode atingir
cerca de 1.100 metros. A paisagem que circunda a serra é formada por planaltos dissecados,
bordejados por pediplanos intramontanos, bem como, relevos residuais que se individualizam

nas extensas areas de planicies (Figura 4).

O topo apresenta uma morfologia irregular constituida por conjunto de morros, colinas
e vales encaixados, que circundam areas de planicie, com altitudes variando entre 575 a 670
metros (BESERRA, COSTA, BORGES, 2007).

Figura 4 - Planaltos dissecados que bordejam a serra do Tepequém - RR.

Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Recentemente pesquisas realizadas por Nascimento, Tavares Juanior, Beserra Neta
(2012) contribuiram para a identificacdo de compartimentos geomorfolégicos no topo da
serra, apresentando varias formas de relevo, destacando as escarpas erosivas (resultante do
trabalho de erosdo das encostas composta por sedimentos que formam o talude da serra),
encosta (morfologia configurada pelas bordas da serra, bordejada pelas escarpas fortemente
abruptas ao longo de todo o topo da serra com altitudes de 1.100 metros), morros residuais
alinhados (resultantes dos processos erosivos tém altitudes que variam entre 680 a 900
metros). Estes compartimentos estdo representados no mapa a seguir (Figura 5).



Figura 5 - Compartimentos geomorfol4gicos do topo da serra do Tepequém - RR.
MAPA GEOMORFOLOGICO - SERRA DO TEPEQUEM /RR
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4.4. PEDOLOGIA

A caracterizacdo dos solos que compdem o topo da serra do Tepequém foi realizada
atualmente por Almeida (2015) identificando 7 classes de solos: Cambissolo Haplico
(33,6%), Neossolo Litolico (30,5%), Neossolo Quartzarénico (9,8%), Argissolo Vermelho-
Amarelo (6,8%), Plintossolo Pétrico (2,5%), Latossolo Vermelho-Amarelo(3,7%) e Gleissolo
Héplico (13,1%). Para cada classe de solo manteve-se o0 agrupamento de dois ou mais classes
de solos (Figura 6).

Figura 6 - Classificacdo dos tipos de solo da serra do Tepequém — RR.
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Fonte: Almeida (2015).
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4.5. VEGETACAO

A vegetacdo caracteristica da area de estudo apresenta formacdes diferentes,
modificando - se de acordo com a superficie o qual se estendem. De acordo com Silva (1997)
nas escarpas e encostas da serra a cobertura vegetal € constituida pela floresta ombrdéfila densa
de grande porte e copas frondosas (Figura 7).

No topo da serra o cenario modifica — se apresentando formagdes por gramineas e nas
areas planas intercaladas com formacg6es arbustivas de porte médio, denominada de savana

estépica aberta (Figura 8).

Nos vales e encostas a cobertura é composta pela savana estépica arbérea (Figura 9).
Nas areas de vales encaixados, ocorre a presenca da floresta ombréfila densa, formando matas

de galeria, devido a alta concentracdo de umidade dos igarapés que cortam a serra.

Figura 7 - Imagem parcial da encosta sudoeste da serra do Tepequém com destaque para a
cobertura vegetal floresta ombrofila.

Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2015.
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Figura 8 - Vegetacdo composta por gramineas, intercalada pela savana estépica aberta que
recobre as areas de planicie da serra do Tepequém - RR.

N

SE

Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Figura 9 — Vegetacdo savana estépica arborea predominante nos vales e encostas no topo da
serra do Tepequém - RR.

Foto: Talita SuenCavh iIv, 2013. "
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Dentre as espécies encontradas na serra do Tepequém tem - se as samambaias
pteriddfitas. Estas por sua vez sdo mais presentes nas areas onde se encontram instalados

feicGes erosivas como as ravinas e vogorocas (Figura 10).

Figura 10 - Samambaias pteriddfitas situadas nas areas de planicie proximas as fei¢Oes
erosivas na serra do Tepequém, RR.

Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

4.6. HIDROGRAFIA

O sistema hidrografico da area de estudo segue preferencialmente as zonas de fraqueza
das rochas a exemplo das falhas e fraturas correspondentes a direcGes preferenciais NE — SW.
Os principais cursos sdo representados ao norte pelo igarapé Cabo Sobral e ao Sul pelo

igarapeé Paiva.

Outros foram identificados em pesquisa realizada por Nascimento (2012) como
igarapé do Meio, Jacu, Arara, Cutia, Preto, Valter, Cocal, Cupim, Barata, Coréia, Tracua,
Conrado, Baixinho, Pedro Cem, todos situados no topo da serra (Figura 11).
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Figura 11 —
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Fonte: Nascimento, 2012.

4.7. CLIMA

Segundo a caracterizacdo de Koppen, o clima predominante na regido € o clima
tropical imido, tipo Am (BRASIL, 1975). O periodo chuvoso corresponde aos meses de abril
a agosto. A precipitacdo média entre 0s meses chuvosos atingiu cerca de mm entre 0s anos de
1989 a 2011 (Figura 12).

Figura 12 - Gréfico da precipitacdo média/anual da serra do Tepequém entre 0s anos de 1989
a2011.
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Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, dados da ANA (2012).
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5. MATERIAIS E METODOS

5.1. MATERIAIS UTILIZADOS

O estudo dos depositos coluvionares da serra do Tepequém foi realizado mediante a
interpretacdo de dados bibliograficos (livros, artigos cientificos) a cerca dos conceitos e
metodologias que norteiam a pesquisa, dados cartografico de sensores remotos bem como

aquisicao de dados obtidos in situ e atividades em laboratorio.

5.1.1. Levantamento cartografico de imagens digitais de sensores remotos

O levantamento cartografico constou com aquisicdo de imagens digitais em dois
bancos distintos tanto no ambito nacional como internacional (Figura 13). O primeiro banco
de dados utilizado refere-se ao do Servico Geoldgico dos Estados Unidos - USGS, o qual foi
adquirido a imagem Landsat8 do sensor OLI. Esta foi utilizada para confeccdo dos mapas
tematicos referente a localizacdo da area de estudo, pontos de amostragem e espacializacdo

das areas de acimulo dos sedimentos coluvionares.

O segundo banco de dados corresponde ao do projeto TOPODATA, o qual foi
realizado a aquisicdo de imagens do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Estes foram
utilizados para confeccao dos seguintes mapas tematicos: hipsometria, declividade, orientacdo

das vertentes, bem como perfis topograficos.

Figura 13 - Dados das imagens digitais de sensores remotos utilizados.

Imagem Tipo Sensor Resolucéo Banda Referéncia
oLl
I(_Zaggls;;é; Optica (Operation 30x30 e (6R, 29’48) http://earthexplorer
setembro/2014 IrrI;dedr) 15x15 pancromtica .USgs.gov/
Shuttle Radar
Tiﬁiigirgﬂt]y http://www.dsr.inp
SRTM Radar - 30metros L e X- e.br/topodata/acess
(quadrante - 0.php.
04n63)

Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.


http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
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5.1.2. Tratamento e manipulagdo de imagens digitais

As imagens digitais do LandSat 8 adquiridas ja sdo previamente georeferenciadas
sendo necessario apenas correcOes atmosféricas. O tratamento para esta correcdo foi

executado em ambiente SIG, através do SPRING 5.1.

A radiacdo refletida pelos alvos da superficie terrestre passa por interferéncias em seu
percurso antes de ser captada pelo sensor sendo necesséria a correcdo para amenizar os efeitos
espalhamento e absorcdo atmosférica. Neste caso, foi utilizada como método a subtragdo de
pixel, que corresponde a valores (coordenadas UTM) de alvos escuros selecionados nas
imagens, estes podem ser corpos d’agua, sombras de nuvens, que apresentam niveis de cinza

igual a zero.

Os valores desses alvos podem indicar a aplicacdo de padrées mais apropriados por
faixas de altimetria. Através destes valores foram elaborados histogramas para cada banda das
imagens com os respectivos valores de pixel zero. O célculo para obter a imagem com efeitos
atmosféricos atenuados consistiu na subtracdo dos valores médios para cada banda. Ao final

do tratamento foi elaborado o mapa de localiza¢éo da serra do Tepequém.

Em ambiente ArcGis 10.3, foi realizada a manipulacéo de dados do Modelo Digital de
Elevacdo — MDE (SRTM). A metodologia para este procedimento baseou-se nas propostas de
Valeriano (2008), que realizou a compilacdo de dados Geomorfométricos. A imagem do
MDE foi compilada utilizando o pacote Spatial Analist, da plataforma ArcGis 10.3, o0 modelo
de elevacdo passou por ferramentas que extraiu dados tais como o calculo de hipsometria,
declividade e orientacdo das encosta. Foi realizado através do ArcHydro a extracdo da

drenagem automatica para compor os mapas, demonstrando a rede hidrogréafica da serra.

O MDE também foi utilizado para a criacéo de perfis topograficos que sdo importantes
para a compreensdo das variagdes topograficas e determinacdo das unidades estruturais e
compartimentos geomorfoldgicos. Este foi realizado a partir da secdo transversal realizado na
imagem sombreada, cujas especificagdes consistiu na aplicagédo de azimute de 135° (SE) e
angulo de iluminacdo de 30°, com exagero vertical de 3 vezes. As etapas de tratamento e

manipulag&o estdo descritas no fluxograma a seguir (Figura 14):



38

Figura 14 - Fluxograma com etapas de tratamento das imagens LandSat8 (OLI).
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Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

5.2. ATIVIDADES DE CAMPO

Em campo foi realizada a caracterizacdo fisiografica da area a partir da observagéo in
situ dos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos no topo da serra do Tepequém, visando a
elaboracdo de blocos diagramas, para representar as formas de relevo bem como os ambientes

de deposicdo dos sedimentos coluvionares, tanto na borda dos morros como areas adjacentes.
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Nesta etapa foi utilizado como auxilio a carta plani - altimétrica da folha vila Tepequém - 1:
100. 000 (IBGE, 1983).

Posteriormente a identificacdo dos ambientes de deposi¢do dos collvios na borda e
encosta de morros/colinas, foi feito a descricdo dos parametros tais como: altimetria,

morfologia e inclinacdo das vertentes (inclindmetro), aléem da cobertura vegetal.

Foi realizada a aquisicdo de imagens fotograficas da paisagem regional da area de
estudo por meio de cAmera fotografica digital, além da aquisi¢do de coordenadas (UTM) dos
pontos de amostragem de sedimentos/collvios, através do sistema de posicionamento Global -
GPS, para dar subsidio a elaboragdo do mapa dos ambientes de acumulacdo dos sedimentos

coluvionares.

5.2.1. Coleta dos sedimentos

As coletas dos sedimentos coluvionares foram realizados entre os dia 21 e 23 de
dezembro de 2015, correspondendo ao periodo seco do ano. Para as amostragens foram
selecionados os morros da Antena (MA), morro do Entorno (ME), morro Barata (MB) e
morro Funil (MF). Ambos situados na porcdo central e noroeste da serra do Tepequém
(Figura 15).

Para coleta das amostras foi considerado a base dos morros, também denominado de
franjas de colavios. O procedimento iniciou-se a partir da base onde foram realizadas trés
amostragens e seguiu para a encosta com uma amostragem situada em média vertente. Todas
as coletas foram feitas em trés niveis de profundidade obedecendo ao intervalo de: 0-20 cm,
20-40 cm e 40-60cm, totalizando 48 amostras (Figura 16).



Figura 15 - Localizagdo dos pontos de coletas dos sedimentos coluvionares.
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Figura 16 - Amostragem da coleta dos sedimentos coluvionares.
Topo
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

O procedimento de coleta consistiu na utilizagdo de trado manual fincado no solo bem
como utilizacdo do GPS para aquisicao dos pontos de controle das areas de amostragem. Apds
coletadas, as amostras de sedimentos (coltvios) foram acondicionadas em sacolas plasticas e

catalogadas para posterior analise em laboratério (Figura 17).

Figura 17 - Equipamentos utilizados na etapa de campo, GPS (A), bacias utilizadas como
ilio na colet S em profundldade 00-20cm, 20 40cm e 40-60 cm (B-C).

Foto Talita Suelen Carvalho Sllva 2016.

5.2.2. Analise e grupamento de depdsitos coluvionares

A andlise e grupamento dos depdsitos coluvionares foi realizada mediante a
caracterizacdo descritiva obtida em campo bem como complementada com dados de

laboratorio. Esta caracterizagdo foi desenvolvida de acordo com a proposta estabelecida por
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Rodriguez (2005). Para andlise definiu-se 0s seguintes parametros basicos: material fonte,
origem/transporte, deposicéo e caracteristicas.

O material fonte foi dividido em génese (determina o tipo de material), e litologia
(determina a rocha de origem). A origem ou transporte foi utilizado para separar os tipos de
movimentos de massa e iniciacdo. Os movimentos podem ser por queda, escorregamento
planar, escorregamento rotacional, fluxo, rastejo, complexos e ndo identificados. Cabe
também destacar os fatores que desencadearam o inicio dos movimentos de massa podendo
ser fatores naturais (chuvas, gravidade, etc.), antropico (corte, manejo) ou mista (quando

ocorre a juncdo entre fatores naturais e antropicos).

O parametro deposicao avaliou a maneira como o material transportado foi depositado.
Neste caso foi necessario analisar o grau de liberdade de deposicdo (deposicdo com ou sem
preenchimento de vales e talvegues) bem como a possibilidade de manutencéo e integridade
do material durante a formacdo do deposito. Desta forma, subdividiu-se a deposi¢do em: tipo

(livre e canalizado) e classe (desagregada, bloco e mista).

O parametro caracteristicas correspondeu ao depdsito formado, obtidas a partir de
verificacdo preliminar, bem como analise de trincheiras e coleta de materiais. As
caracteristicas compreenderam: abrangéncia, dimensdes, contato, composicdo e aspecto. A
delimitacdo do depdsito, definido como abrangéncia, pode ser localizado, extenso ou regional.
O termo localizado representou o depdsito onde foi possivel a delimitagdo total das
dimens@es. O termo extenso foi empregado para depositos em que a delimitacédo € parcial. E o

termo regional é usado quando o depdsito é de dificil delimitacéo.

As dimensdes compreenderam largura, comprimento, espessura maxima em perfil,
altura e declividade do terreno. Para depositos de Abrangéncia localizada, todas as dimens@es
podem ser determinadas. No caso de depoésito de Abrangéncia extensa, admite-se que se
determine apenas a declividade e a espessura. JA& no caso de depdsito de abrangéncia
Regional, provavelmente, ndo é possivel determinar nenhuma dimensdo. Neste caso foi
definido para os depositos coluvionares da serra do Tepequém apenas a abrangéncia extensa
(RODRIGUEZ, 2005).

No caso do contato foi considerada a rocha (s& ou fraturada), residual, coltvio, alavio,
argila orgénica e, ainda, linha de pedras. Para designar a composi¢do foram utilizadas as

nomenclaturas: grosseira, fina ou mista, pedregulho e bloco de rocha. Além da granulometria,



43

é importante se ter uma ideia da distribuicdo dos componentes do solo na massa. Assim
sendo, optou-se por considerar como aspecto: heterogéneo, homogéneo, Lateritico e poroso.

Todos os parametros citados anteriormente estdo descritos na tabela a seguir: (Figura 18).

Figura 18 - Caracterizacdo dos sedimentos coluvionares em: material fonte, origem e

deposicao.
Material fonte Origem e/ou transporte Deposicao
Génese Litologia Movimentos Iniciacao Tipo Classe
Rocha ignea Quedas Natural Canalizado Em bloco
Residual |Metamorfica |Escorregamentos | Antropica Livre Desagregado
Coluvio | Sedimentar Fluxo Misto
Allvio Rastejo Mista
Eodlico Complexo
Outros N&o identificado
Caracteristicas
Abrangéncia | Dimensfes Contato Composicao Aspecto
Localizado Largura Rocha Grosseiro Homogéneo
Extenso Comprimento Residual Fina Heterogéneo
Regional Espessura Coluvios Mista Lateritico
Declividade Allvio (Argila, silte, areia, Poroso
Organico bloco e pedregulho).
Linha de pedras

Fonte: Rodriguez, 2005.

5.3. TECNICAS EM LABORATORIO

Apbs as atividades de campo foi realizado em laboratério a elaboracdo dos blocos
diagramas, croquis e realces nas imagens com o aplicativo Corel Draw X7, além de mapas e

tratamento dos sedimentos descritos a seguir:

5.3.1. Elaboracdo do mapa de espacializacdo dos depdsitos coluvionares e de

amostragem dos pontos de coleta dos sedimentos

O mapa de amostragem foi elaborado a partir da imagem digital Landsat8 (OLI) com
composicao colorida (6R5G4B). Os pontos de controle (coordenadas UTM) foram inseridos

em planilha (Excel) com suas respectivas denominagdes.

O mapa de espacializacdo das areas de deposicdo dos sedimentos coluvionares, foi
elaborado a partir da vetorizacdo por poligonos sob a imagem sombreada (SRTM) onde foram
delimitados primeiramente os compartimentos do relevo baseando-se em Nascimento (2013)

destacando as encostas, morros residuais, planicies e vales encaixados.
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Em seguida, a vetorizacdo delimitando os ambientes de deposic¢éo, foi realizada com
base nas coordenadas (UTM) adquiridas de forma sequencial nas bases dos morros, onde
foram realizados as coleta de sedimentos coluvionares seguindo o limite destes até as areas
onde ocorre o prolongamento do transporte e deposi¢cdo do material coluvionar. As etapas

estéo descritas no fluxograma a seguir (Figura 19).

Figura 19 - Fluxograma das etapas de elaboracdo dos mapas tematicos e de amostragem dos
pontos de coleta.
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Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

5.3.2. Analises dos sedimentos
5.3.2.1. Separacdo granulométrica por método aquoso

A separacdo granulométrica por meio aquoso consistiu na separacdo dos sedimentos
nas fragdes areia, silte e argila, adotando como base os procedimentos propostos pela
metodologia da EMBRAPA (1997) e Meneses (2006).

Inicialmente as amostras dos depdsitos coluvionares foram destorroadas e colocadas
para secar em temperatura ambiente. Apds secagem, foram separadas em quantidade de 100

gramas, mensuradas através de balanca digital de precis&o.
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As amostras forma dispersas em béquer de vidro com adi¢cdo aproximadamente de
400ml de &gua. O tempo de anélise/lavagem correspondeu a 10 minutos sendo necessarias
algumas repeticOes para atingir ponto de separacdo mais preciso, totalizando cerca de 1 hora

de anéalise cada amostra.

Apbs a lavagem, a amostra dispersa em agua foi peneirada em malha 0,63um, sendo a
areia retida no fundo do Becker colocada para secar em temperatura ambiente, enquanto que o
silte e argila foram reservados. Este procedimento foi realizado através da lavadora
ultrassonica (modelo USC — 2800).

O silte e argila, reservados anteriormente, foram inseridos em 12 tubos de ensaios e
separados através da centrifuga (Modelo 80-2B). Esta etapa tem duracdo de 2 minutos, sendo
que o aparelho produz cerca de mil rotagbes por minuto (x1000 rpm). Ao final o silte fica
concentrado no fundo do tubo de ensaio e a argila dispersa em agua (Figura 20). Por fim o

silte é retirado com auxilio de bastdo de vidro e colocado para secar em temperatura ambiente.

Figura 20 - Fluxograma das etapas de separacdo granulométrica por método aquoso.
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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5.3.2.2. Separagdo granulométrica por método seco

ApoGs secagem em temperatura ambiente, a fracdo areia foi submetida ao tratamento
por método seco com intuito de separa-las nas granulometrias grossa, média e fina. As
amostras foram dispersas sob 0 conjunto de peneiras acopladas ao agitador mecanico (Tyler)

cujas malhas de abertura estéo descritas na figura a seguir (Figura 21):

Figura 21 - Malha de abertura das peneiras utilizadas na separacdo granulométrica na fracéo
areia e classificagdo de acordo com a escala de Atterberg (Suguio, 1973).
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0,63 um Areia muito fina

Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

O tempo de analise transcorreu por cerca de 10 minutos e as fracdes foram separadas
através de vibracdes emitidas pelo equipamento (Figura 22). Ao final os sedimentos ficam

retidos em cada peneira, de acordo com sua granulometria.

Figura 22 - Fluxograma das etapas de separacdo granulometria por método seco.
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Ambos os procedimentos, separacdo aquosa e método seco, foram realizados com
apoio do laboratério de Sedimentologia (NUPENERG — UFRR). Os valores obtidos em
gramas para cada fracdo granulométrica foram submetidos a tratamento de acordo com o0s
parametros estatisticos de Folk e Ward (1957), sendo calculado o diametro médio, o grau de

selecdo, o grau de assimetria e curtose.

Para a caracterizacdo dos sedimentos, também foi utilizada a escala de conversdo de
dados mais utilizada pela A.S.T.M. (American Society for Materials) bem como a escala
adotada para caracterizar as particulas do solo refere-se a mais usada na Alemanha, a escala
de Atterberg (SUGUIO, 1973). Os resultados das fracdes estdo representados pelos diagramas
de Shepard obtidos através do programa Sysgran 3.0, desenvolvida por Camargo (2015),

disponibilizados gratuitamente no site: www.cem.ufpr.br/?page_id=527.

5.3.3. Andlise Morfoldgica

A anélise morfoldgica consistiu na caracterizacdo dos sedimentos a partir do grau de
arredondamento e esfericidade dos grdos de areia. Esta determinacdo da forma do gréo é
importante para identificar o quanto os sedimentos foram retrabalhados pela forca de abracéo,
ou seja, particulas angulares geralmente tiveram pouco transporte, contraponto, particulas

arredondadas caracterizam um percurso maior entre a area fonte e a area de deposicao.

O procedimento para o calculo foi baseado no método descrito por Suguio (1973).
Para esta andlise foram selecionados 100 grdos de cada amostra na granulometria de 1,00 mm

que corresponde a areia grossa.

As categorias morfoldgicas corresponderam a angular, subangular, subarredondados,
arredondado e bem arredondado; e para o grau de esfericidade foram definidas as seguintes
categorias: esfericidade alta; esfericidade média e baixa esfericidade.

Para realizacdo desta etapa foi utilizada a lupa binocular com camera fotografica
acoplada, com projecédo de imagem em uma tela de computador sendo realizada com apoio do

Laboratorio de Mapeamento de Areas Degradadas — UFRR (Figura 23)


http://www.cem.ufpr.br/?page_id=527
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Figura 23 - Analise morfoldgica dos sedimentos coluvionares, Lupa microscopica (A), tabela
de caracterizagcdo morfoldgica de acordo com Suguio (1973) (B).
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Subangular

Bem arredondado

XXX

B

Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

5.3.4. Caracterizacdo mineraldgica por Difratometria de Raio — X

A identificacdo dos minerais foi realizada por difracdo de Raio — X, através da
utilizacdo do Difratbmetro modelo LabX — XRD - 6000 Shimadzu (DRX), do laboratério de
Difratometria de Raios-X do curso de Fisica (UFRR). Este método é aplicado desde a década
de 30 sendo essencial para identificar a composicdo mineraldgica das fragdes mais finas do
solo. Segundo Calderano, Duarte e Gregoris (2009) as andlises sdo realizadas nas fracGes
argila (@ <0,002mm) e silte (0,002 — 0,05 mm), podendo ser realizadas também nas fracbes

mais grossas, apds serem pulverizadas (moidas).

No caso especifico das amostras de depositos coluvionares, foi necessario realizar em
primeiro momento a pulverizaco em amostra total através da utilizacio do gral de Agata.
Esta etapa foi desenvolvida no laboratério de Mapeamento de Areas Degradas —
Hydros/UFRR. Depois de pulverizadas, as amostras em po foram colocadas em laminas de
vidro (sem cavidade), pelo método de pipetagem para analise automatizada. As analises por
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DRX foram realizadas no intervalo de 5° a 75° 20 para amostra total, com duracdo de 50
minutos. A identificacdo dos minerais foi feita com auxilio dos softwares XPERT (PHILIPS),
com banco de dados do ICDD (International Center for Diffration Data) bem como mediante
comparacdo com dados de pesquisas anteriores realizadas por Beserra Neta (2007). O

detalhamento desta etapa esté descrita no fluxograma a seguir (Figura 24):

Figura 24 - Fluxograma das etapas de analise mineraldgica.
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Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

5.3.5. Microscopia eletronica de varredura (MEV) e Espectrometria por Energia
Dispersiva (EDS)

A microscopia eletrénica de varredura (MEV) consiste na técnica para caracterizar a
amostra em termos de composicao, superficie topogréfica, cristalografica, entre outros. O
MEV utiliza um feixe de elétrons no lugar de fétons utilizados em um microscopio 6ptico
convencional, o que permite solucionar o problema de resolucédo relacionado com a fonte de
luz branca (DEDAVID, GOMES, MACHADO, 2007).

Para analise das amostras dos sedimentos coluvionares foram separadas 6 amostras de
2 perfis de solo, nas profundidades 20cm, 40cm e 60cm, ambos dos morros do Entorno e
Barata. Inicialmente as mostras (pequena quantidade em grdos) foram fixada em fitas de

carbono com auxilio de pinga metalica. Em seguida foi realizado o procedimento em gabarito
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para certificar a espessura da amostra e sua orientacdo, pois a mesma nédo pode ultrapassar

1mm. Apos esta etapa 0 porta amostra é inserido na cAmara a vacuo do MEV (Figura 25).

Figura 25-Fluxograma das etapas de analise por Microscopia Eletrénica de Varredura.
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.




51

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. MODELADO ATUAL DA PAISAGEM DA SERRA DO TEPEQUEM

Para o entendimento da espacializacdo dos depositos coluvionares, destaca-se o
modelado atual da paisagem, a partir dos pardmetros morfométricos que serdo descritos a
seguir. Os niveis altimétricos que caracterizam as formas de relevo da paisagem da serra do

Tepequeém sdo representados por:

a) As areas de planicies sdo representadas por niveis altimétricos que variam entre 553
a 646 metros. Apresentam forma alongada, sendo a mais representativa, por seu fator largura
e extensdo, a planicie situada entre a encosta Sudeste e 0 conjunto de morros situados no
interior da serra, denominada em trabalhos realizados por Beserra Neta (2007) e Nascimento
(2013) de Planicie Intermontana.

b) Os morros e colinas que configuram o relevo movimentado no interior da serra
estdo situados entre os igarapés Cabo Sobral, Meio, Barata e Paiva. Estes apresentam um
alinhamento com direcdo preferencialmente para NE-SW cujas altitudes variam entre 612 a
739 metros. Os morros apresentam em sua morfologia topo convexo com cristas alinhadas e
vertentes cdncavo-convexo, em outras tem-se morros com topo alongados com forma
retilinea.

c) As vertentes de entorno que bordejam a morfologia situada no interior da serra
apresentam altitudes com cerca de 800 metros na por¢do noroeste, 940 metros na porgédo
nordeste bem como cotas mais elevadas com cerca de 1.100 metros na porcdo sudeste. Em
detrimento as areas cujas cotas variam entre 416 a 600 metros representam as areas de
entalhamento dos talvegues da rede de drenagem, estas configuram o modelado nas porcoes
Oeste e Sudoeste da serra. Os niveis altimétricos que caracterizam as formas de relevo na

serra do Tepequém estdo representados no mapa a seguir (Figura 26).



Figura 26 - Classes altimétricas da serra do Tepequém, a partir de dados do SRTM.
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No mapa de orientacdo das vertentes é possivel identificar que as encostas que
compde a porgao sudeste da serra, em sua maioria, estdo orientadas para noroeste do mesmo
modo que as sequencias de morros e colinas situados na por¢édo central da serra (Figura 27).
Essas correspondem as areas com declividades mais acentuadas, em que o fluxo de
sedimento é intenso devido a inclinacdo das vertentes que variam em torno de 14° (base da

vertente) a 28° (média a alta vertente).

Os sedimentos que séo carreados vertentes abaixo sdo depositados na base de morros
e colinas. O prolongamento do transporte de sedimentos ocasiona tanto o preenchimento de
vales, onde se encontra instalada a rede de drenagem, bem como as areas de planicie. Esta
por sua vez apresenta — se na sua maioria orientadas para sul e sudeste compreendendo a

areas de declividade mais suaves com inclinag&o de 3° a 14°.

Outro setor que merece destaque refere-se as encostas orientadas para oeste e
sudoeste. Embora esteja em minoria, o fluxo de sedimento proveniente dessa area, contribui
significamente para o preenchimento das areas aplainadas por apresentar declividades e nivel

altimétrico elevado.

A declividade mais acentuada corresponde as escarpas mais abruptas que bordejam a
serra apresentando inclinagcdo de 65° (Figura 28). Em trabalhos realizados por Nascimento
(2013) ressalta que as encostas séo fei¢cdes constituintes do relevo mais elevada e apresentam

vertentes ingremes e declividades mais acentuadas.

A morfologia das vertentes em termos de inclinagdo e orientacdo juntamente com a
cobertura vegetal propicia padrdes de intemperismo, transporte e deposicdo de sedimentos.
Vertentes mas inclinadas mesmo com a presenca de cobertura vegetal, apresenta perda de
solo por fluxo superficial. A capacidade do transporte diminui & medida que a inclinacéo se
torna menos acentuada. Geralmente a deposicao inicia na média vertente e base dos morros
formando as franjas coluvionares que se conectam a areas de planicie proxima a essas

morfologias.

O perfil topografico mostra com melhor detalhe o relevo situado no topo da serra
destacando os divisores de agua, representado pelos morros e colinas, a rede de drenagem
situada no fundo de vales, bem como a planicie Intermontana localizada entre o igarapé

Barata e Paiva (Figura 29).



Figura 27 - Orientacdo das vertentes situadas no topo da serra do Tepequém — RR.
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Figura 28 - Caracterizacdo da declividade no topo da serra do Tepequém — RR a partir dos dados de SRTM.
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Figura 29 - Perfil topogréfico do topo da serra do Tepequéem com destaque (A): encosta noroeste (B), morros residuais alinhados (C), Planicie
Intermontana (D), encosta sudeste (E).
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6.2. AMBIENTES DE FORMACAO DOS DEPOSITOS COLUVIONARES

As éreas que sdo propicias a formagdo dos depdsitos coluvionares correspondem as
franjas situadas na base de morros e colinas bem como o prolongamento até as areas de
planicies. Nessas areas foi observada a formacdo de duas morfologias distintas de franjas

formadas por materiais coluvionares que serdo descritas a seguir:

a) Franjas alongadas — correspondem as franjas de depositos coluvionares situadas na
base das vertentes e que se estendem até as zonas com menor declividade do terreno. Este tipo
de franja pode ser representado na base dos morros Entorno e Antena.

O morro do Entorno situado na porgdo central da serra, possui altitudes de
aproximadamente 701 metros, apresenta morfologia com topo retilineo alongado e vertente
cdncavo — convexo com inclinacdo de 19° na meédia vertente e de 9° na base. Este compde 0

conjunto de morros interflvios situado entre os igarapés Barata e Paiva (Figura 30).

Figura 30 - Morro do Entorno (A), Bloco diagrama do morro do Entorno com destaque para
blocos conglomeraticos, fragmentos Lateriticos.
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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Os sedimentos desagregados séo transportados por fluxo superficial ou por gravidade
até a area de deposic¢do, que corresponde a base de morros. O prolongamento do transporte do
material coluvionar forma as amplas franjas que bordeja as morfologias mais elevadas,

apresentando desta forma dimensdes extensa com camada superior a 60 cm (Figura 31).

Figura 31 - Imagem parcial do morro do Entorno com destaque para 0 ambiente de deposicéo
dos sedimentos coluvionares e o prolongamento até a area de planicie.
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Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

O morro da Antena, também situado na porgdo central da serra, apresenta topo
irregular com morfologia céncavo-convexo possuindo elevacéo de 732 metros e encosta com
inclinacdo de 22° na média vertente e de 10° na base. Esta morfologia se destaca por
apresentar exposi¢cdo de blocos rochosos com conglomerdticos constituidos por seixos
areniticos bem como a formacdo de patamares que evidenciam a resisténcia diferenciada das

rochas (Figura 32).
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Figura 32 - Morro da Antena (A), Croqui do morro da Antena com destagque para a presenca
de blocos rochosos, patamares com morfologia concavo-convexo e altimetria entre a base e 0
topo do morro.
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Elaboragéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Na figura 34, é possivel identificar algumas caracteristicas fisiograficas da area onde
estd situado o morro do Entorno e o morro da Antena. De um lado, 0s morros apresentam
vertentes ingremes, em que 0 processo de transporte de sedimentos promove o preenchimento

do fundo de vales.

Em oposicdo tem — se vertentes mais suaves, devido ao prolongamento do transporte
desses sedimentos, que se estendem até as areas de planicie, onde ocorre, por exemplo, a
instalacdo de feicBes erosivas. A presenca de rampas coluvionares também é perceptivel na
paisagem que circunda os morros e colinas, sendo possivel destacar a presenca do

ravinamento, produzido pelo fluxo superficial da agua (Figura 33).
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Figura 33 - Porcdo central da serra do Tepequém com destaque para 0S morros residuais
alinhados, blocos rochosos e feigdo erosiva linear (A), vales encaixados e rampa de collvios

(B). N

Morro da Antena
- Blocos rochosos

ilva, 2015.

Foto: Talita Suelen Carvalho S

O material que recobre esse morro € constituido por material grosseiro como cascalho,
seixo e fragmentos Lateritico possiveis de identificar in situ, além de arenito conglomeraticos.
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Estes blocos apresentam seixos quartzosos cimentados na massa arenitica, quando expostos a
acdo do intemperismo ao longo do tempo geoldgico, soltam esses seixos e formam um manto

detritico depositados ao redor do bloco (Figura 34 e 35).

Figura 34 - Blocos conglomeraticos (A), seixos areniticos e lateritico morro do Entorno (B).
i V. % VIO Y TR > OTRER I A ." & a

Figura 35 - Blocos de arenito conglomeréaticos (A), seixos quartzosos situados no morro da
Antena (B).

.
AW ¥

2 ok W B L Yo Sl 23 . A
Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2015.
a) Franjas por interceptacdo — este tipo de franja corresponde as que exibem algum
tipo de interceptacdo seja por um corte de estrada ou formacgéo de feigéo erosiva. Ao contrario
das franjas alongadas, estas ndo possuem prolongamento que permite a interligacdo da base

do morro até as areas de planicie. A exemplo destas tem-se 0 morro do Barata € 0 morro

préximo ao igarapé do meio, situado na por¢ao noroeste da serra.

O morro Barata apresenta cerca de 645 metros de altitude, apresentando no topo uma
morfologia convexo com cristas alinhadas e vertente com morfologia céncavo-convexa, com

formacéo de sulcos principalmente na parte concava. Estes sdo formados devido a pequenas
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irregularidades do terreno, nas quais a agua pluvial se concentra e escoa seguindo a linha de

maior declividade da encosta.

Com a saturacdo do solo e o fluxo em subsuperficie, a presenca de cavidades e fendas
promovem o movimento de massa ocasionado o desmoronamento de solo e formacdo de
feicBes erosivas com evolucdo a montante. Os sedimentos desagregados ndo formam na base
dessa morfologia franjas alongadas devido a interceptacdo produzida pelo corte de estrada
(Figura 36).

Figura 36 - Morro do Barata (A), Croqui do morro Barata com destaque para vogoroca

instalada na vertente do morro, blocos rochosos, patamares que evidenciam a eroséo
diferenciada (B).
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

O corte de estrada que dar acesso ao igarapé Barata promove uma barreira na qual 0s
sedimentos transportados sdo depositados antes mesmo de chegar ao fundo do vale,
considerando o que seria o ciclo natural de erosdo, transporte e deposicdo. Neste caso 0s
sedimentos sdo depositados no que seria a média vertente do morro formando franja sem

prolongamento (Figura 37).
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Figura 37 - Vertente do morro Barata com destaque para o corte de estrada, exposicdo de
arenito e depositos coluvionares.
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Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

O morro do Funil, situado proximo ao igarapé do Meio na porgdo noroeste da serra,
possui elevacdo aproximadamente de 648 metros. Apresenta no topo morfologia cdncavo-
convexo pouco acentuado, com vertentes inclinadas a 20° em detrimento da franja de colavio

que apresenta inclinagéo de 6°.

Diferente dos morros citados anteriormente, este apresenta pouco exposic¢do de blocos
rochosos. A feicdo erosiva que se instalou entre a base do morro e o corte de estrada recebe

todo material que é denudado e transportado ao longo da vertente (Figura 38).
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Figura 38 - Morro Funil préximo ao igarapé meio (A), Croqui do morro Funil com destaque
para a instalagdo de fei¢do erosiva e franjas coluvionares por interceptacéo (B).
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Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

A vegetacdo que recobre os morros e as areas de acumulo dos depdsitos coluvionares é
constituida por savana graminosa e savana arbustiva. A vegetacdo incipiente e rasteira, ndo
recobre totalmente o solo, deixando-o exposto ao efeito splash (impacto das goticulas de

chuva) que ocasiona a intensificacdo do intemperismo.

O continuo impacto das goticulas da chuva, forma na superficie o encrostamento do
solo (capa endurecida) que dificulta a infiltragdo e aumenta a erosdo laminar. O aspecto da
crosta com tons marrom-avermelhado pode estar relacionada com a presenca de fragmentos
constituidos por ferro e matéria organica, que apds oxidacdo formam essa capa ferruginosa

endurecida (Figura 39).
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Flgura39 Vegetacdo rastelra constltmd por tufos (A) capa ferruglnosa endureC|da (B).
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Elabora(;ao Tallta Suelen Cavalho Silva, 2016.

Nas areas de planicies onde ocorre o prolongamento dos depdsitos coluvionares, 0s
quais se depositam a partir da base da vertente, sdo susceptiveis para a instalacdo de feicGes
erosivas como ravinas e vogorocas (Figura 40). Estas feicdes deixam expostos perfis de solo,
em que € possivel identificar os horizontes bem como a presenca de paleopavimentos detritico
denominado também de linhas de pedra que sdo feicGes que abrangem grandes regibes
brasileiras como ressalta A’SABER (1996). A evolucdo desta e outras feicGes erosivas
presentes nas areas de planicie da serra estdo descritas em pesquisa realizada por Beserra Neta
(2007).

Figura 40 - Vocoroca do Barata (A), paleopavimento detritico (Linha de pedra) exposta na
parede da vogoroca (B).

Foto: Talita Suelen Caalho Silva, 2015.
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Através do mapa de espacializacdo € possivel destacar que as franjas coluvionares por
interceptacdo ndo apresentam grandes dimensoes e estdo situadas proximas a corte de estradas
(Figura 41/A e B). Outra caracteristicas refere-se ao relevo, nota-se que as franjas por
interceptacdo estdo situadas em areas onde predomina os vales encaixados. Desta forma os
sedimentos denudados preenchem o fundo dos vales e sdo carreados e retrabalhados pelos

sistema hidrogréfico da serra.

Em detrimento as franjas coluvionares alongadas, por sua extensdo s&o mais
perceptiveis e se estendem ao longo dos conjuntos de morros situados na por¢do central da

serra em que correspondem as areas de planicie (Figura 41/C e D).



Figura 41 - Espacializacdo das areas de deposi¢do dos sedimentos coluvionares.
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Os ambientes de deposicdo dos sedimentos que constitui os depdsitos coluvionares
situado nas franjas dos morros precitados anteriormente apresentam similaridades entre
parametros tais como: material fonte, origem, transporte, deposicdo e caracteristicas em
termos de dimensGes, contato e composicdo foram realizados o agrupamento dos sedimentos

que constitui os depositos coluvionares (Figura 42).

Figura 42 - Fluxograma com agrupamento dos dep06sitos coluvionares.

Parametros de analise

Génese Residual
Material fonte < [
Litologia Sedimentar - arenito
. Rastejo de detritos
Movimentos : .
e material meteorizado
Origem e/ou / T
transporte
\ Iniciagao Natural
Tipo Livre
Deposicdo < L
Classe Material desagregado
Abragéncia Extenso
|
_ - Largura e comprimento > 300 metros
Dimensbes Espessura superior a 60 cm
Declividade 10° na base dos morros
I
Caracteristicas Contato Residual
I
Composicao Granulomeétria fina
|
Aspecto Homogéneo

Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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6.3. CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS COLUVIONARES

6.3.1. Granulometria dos sedimentos coluvionares

Os sedimentos que compdem as franjas de colavios, localizados na base do morro da
Antena, apresentam predominéncia arenosa em superficie gradando em profundidade para
areia siltica (Figura 43/A, B, C). Em detrimento, 0 morro do Entorno apresentou maior
predominio de areia siltica, com excecdo dos sedimentos na profundidade de 20 cm (Figura
43/D, E, F).

Nos sedimentos situados nas franjas coluvionares dos morros Barata e Funil, foi
verificado o predominio de areia siltica, com excecdo dos sedimentos situadas na
profundidade de 60 cm do morro do Barata, que apresentou maior predominio por fracéo
arenosa (Figura44, A, B, C, E, F, G).

Entretanto, foram verificados que os sedimentos situados na média vertente do morro
Funil sdo predominantemente arenosos tanto em superficie quanto em profundidade (20 cm,
40 cm e 60 cm), contraponto, os sedimentos situados a média vertente do morro Barata que

indicou a predominancia arenosa apenas na profundidade de 20 cm (Figura 44 D/H).

Essa variacdo granulométrica entre arenito e areia siltica ao longo dos perfis em
profundidade, pode estar relacionada a mobilizacdo dos sedimentos que é condicionada pelo
relevo, ou seja, em areas convexas o padrao refere-se a granulometria mais grosseiras como
fracdo areia, e nas partes concavas € comum a presenca das fracdes silte e argila e solos mais

espessos como foi descrito por Oliveira et. al. (2013).



Figura 43 — Distribuicdo granulométrica em diagramas de Shepard dos sedimentos coluvionares das franjas dos morros Antena (A, B, C) e Entorno (D, E, F).
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Elaboragéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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Figura 44 — Distribuicdo granulométrica em diagramas de Shepard dos sedimentos das franjas coluvionares (A, B, C) e média vertente (D) do morro Barata e das franjas coluvionares do morro Funil (E, F, G) e média
vertente (H).
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Elaboracédo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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Quanto a distribuicdo granulométrica, os sedimentos das franjas coluvionares do

morro da Antena e Entorno evidenciaram maior predominancia
55% a 70% e 50% a 65%, e a fracdo silte de 5% a 20% e 20% a

em superficie quanto em profundidade (Figura 45).

de areia fina com cerca de

35% respectivamente, tanto

Figura 45 — Distribuicdo das fragdes granulometria das franjas coluvionares do morro da

Antena e do morro Entorno.
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Os sedimentos das franjas coluvionares do morro Barata também apresentaram
predominancia de areia fina, entretanto, com percentuais superiores a 60%. J& a fracdo silte
apresentou valores inferiores a 20%. J& os sedimentos coluvionares do morro do Funil

apresentaram valores superiores a 50% de areia fina e a fracdo silte com aproximadamente
20% a 30% (Figura 46).

Figura 46 - Distribuicdo das fracdes granulomeétricas das franjas coluvionares em
profundidades do morro Barata e do morro Funil.
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Os resultados das fragdes granulométrica dos sedimentos coluvionares situados na
média vertente do morro Barata e do Funil, foram correlacionados com os dados dos
sedimentos coluvionares situados nas franjas dos seus respectivos morros. Foi verificado que
o0 morro Funil e Barata apresentaram sedimentos coluvionares com granulometria por areia

grossa com valor inferior a 10% (Figura 47).

Esses resultados podem evidenciar que o transporte promoveu a retirada do material
de granulometria mais fina, ficando exposto apenas o material mais grosseiro. Trabalhos
recentes elaborados por Silva, Beserra Neta, Tavares Junior (2014) descrevem a erosdo em
encostas pelo método da topossequéncia, em que confirma que na média vertente, estdo
presentes 0os materiais com granulometria grosseira, em detrimento dos sedimentos situados

na base, em que predomina a granulometria mais fina.

Figura 47 - Distribuicdo granulométrica dos sedimentos coluvionares situado na média
vertente dos morros Barata e morro Funil.
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Os sedimentos coluvionares apresentam diametro médio de 0,05 a 0,16
correspondendo a silte grosso e areia muito fina. S&0 pobremente a muito pobremente
selecionado exibindo limites variando entre 1,6 a 2,3. Sedimentos com caracteristicas de
pobremente selecionados sugere que a area fonte deste material esta préxima, apresentando
uma curta distancia entre o transporte e deposicdo, com o arreste conduzido por movimentos

de massa e fluxo de detrito, 0 que ndo possibilita a selecdo natural entre as particulas.
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De acordo com Suguio (1973) o grau de selecdo pode estar diretamente ligado a trés

tipos de mecanismos distintos como a selecdo local (deposi¢cdo) ou selecdo progressivas

(transporte), ou ambas, com a mutua ocorréncia dos dois processos. Em relacdo ao grau de

assimetria, os sedimentos coluvionares apresentam valores entre 0,2 a 0,7 0 que caracteriza

sua constituicdo por particulas mais finas com assimetria positiva a muito possitiva, com

excec¢do do morro Barata que apresentou assimetria negativa com valor em - 0,21.

Os valores de curtose demonstraram que 0s grdos em sua maioria sdo mersocutica a

leptocurtica, com execdo do sedimentos do morro Barata que apresentou particulas

platicirtica a muito leptocdrtica (Figura 48). Esses valores indicam a forte influéncia do

agente transportador em que um tipo de material foi selecionado em uma regido de alta

energia e entdo transportado sem alterar suas caracteristicas para outro (Suguio, 1973).

Figura 48 — Caracterizacdo dos sedimentos coluvionares segundo valores de: diametro médio,
grau de selecdo, Grau de assimetria e curtose.

Depositos Diametro Médio | Grau de Selecéo Grau de Curtose
Coluvionares | das Particulas Assimetria
(mm)
Morro do | Silte grosso a areia Probremente Assimetria Mesocurtica a
Entorno muito fina (0,05- | selecionado (1,6- | positiva a muito muito
0,07) 2,0) positiva (0,2- | leptocartica(0,9-
0,4) 2,1)
Morro da Areia muito fina a Probremente Assimetria Mesocurtica a
Antena areia fina (0,14- selecionada a positiva a muito muito
0,16) muito pobremente | positiva (0,3- leptocurtica
selecionada (1,9- 0,5) (1,0-2,1)
2,1)
Morro Silte grosso a areia Probremente Assimetria Platicurtica a
Barata muito fina (0,05- | selecionado (1,6- | negativa a muito muito
0,07) 1,9) positiva (-0,2- leptocurtica
0,7) (0,8-1,8)
Morro do Areia muito fina a Muito Assimetria Mesocurtica a
Funil areia fina (0,13- pobremente positiva a muito muito
0,14) selecionado (2,0- | positiva(0,2-0,5) leptocurtica
2,3) (0,9-1,9)

Elaboragéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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6.3.2. Morfologia dos gréos dos depositos coluvionares

Os sedimentos que constituem os depositos coluvionares situados nas franjas do morro
do Entorno, Antena, Barata e Funil apresentam em sua morfologia a predominancia de graos
subangulares cujos valores variam entre 30% a 70%, contendo ainda em menor porcentagem
grdos angulares (20%) subarredondados (20%) e arredondado (10%) com valores variando de

acordo com a profundidade.

Esses valores indicam que os sedimentos apos serem desagregados, foram submetidos
a transporte por movimento de massa ou rastejo vertente a baixo. A presenca significativa de
grdos subangulares evidencia que a area fonte é préxima ao ambiente de deposicao reforgando
0s dados obtidos em relacdo ao grau de selecao.

Entretanto, foi verificado que nos sedimentos coluvionares do morro do Entorno a
expressiva porcentagem de grdos com morfologia subangulares, refere-se a profundidade de
20cm degradando para as profundidades de 40cm e 60cm. Em contraste os sedimentos do
morro da Antena com morfologia subangulares apresentaram maior porcentagem na
profundidade de 60cm, degradando na profundidade de 40cm e com acréscimo na
profundidade de 20cm (Figura 49).

Figura 49 - Caracterizagdo morfoldgica dos sedimentos coluvionares situados na base dos
morros da Antena e morro Entorno.
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A m Bem arredondado B m Bem arredondado

Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Nos sedimentos coluvionares na base do morro Barata e Funil a morfologia

predominante tambeém se refere aos graos subangulares com valores similares. Entretanto nos
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sedimentos coluvionares situada na média vertente dos referidos morros, 0s grdos
subangulares obtiveram valores superior a 60%, como exemplo na profundidade de 20cm no

morro Barata, e de 40cm nos sedimentos do morro Funil (Figura 50).

Figura 50 - Caracterizagdo morfologica dos sedimentos coluvionares situados na base e media
vertente dos morros da Barata (A, B) e morro Funil (C, D).
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Elaboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Através da fotografia dos grdos de quartzo dos depdsitos coluvionares, em lupa
microscopica, é possivel destacar com melhor detalhe as caracteristicas morfolégicas com a
presenca de arestas pontiagudas nos grdos subangulares, em detrimento dos graos
subarredondados, este por sua vez com auséncia de arrestas e com morfologia bem circular o
que pode estar relacionado a gréos que herdaram morfologia de outros ciclos. Cabe destacar a
existéncia de superficie de abrasdo, cavidades, fendas o que pode ser resultado da acéo

mecanica (Figura 51).
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Figura 51 - Morfologia dos sedimentos coluvionares, grdo bem retrabalhado com auséncia de
arrestas (A), grédo subangular com detalhe para presenca de arrestas (B), grdos com
morfologia angular (C), subangular (D), subarredondados (E) e arredondado (F).

Foto: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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6.3.3. ldentificagdo mineraldgica dos sedimentos coluvionares

Na determinacdo da composicdo mineralogica foi verificado que os sedimentos
coluvionares do morro do Entorno, Antena, Barata e Funil sdo constituidos
predominantemente por quartzo, contendo ainda a caulinita e muscovita, com 0s picos de
reflexdo em todos os sedimentos coletados tanto em superficie ao longo da franjas

coluvionares quanto em profundidade.

O mineral quartzo além de ter apresentado maior numero de picos de reflexao foi o
que indicou maior intensidade de reflexdo sendo seu angulo de incidéncia o pico 24°. Em
seguida a muscovita apresentou pico de intensidade no angulo 52°. E em menor nimero e

com menor intensidade a caulinita com pico de reflexdo o 20° (Figuras 52).

Esses resultados se assemelham aos dados obtidos nas analises mineraldgica dos
solos da serra do Tepequém em perfis de solos situados na parede das feicGes erosivas
realizados por Beserra Neta (2007) bem como em trabalhos realizados por Silva et. al.
(2014), destacando que os sedimentos apresentam similaridades em sua composic¢do devido

ao material fonte que corresponde ao arenito que sustenta os morros e colinas da serra.



Figura 52 - Composi¢do mineraldgica dos sedimentos coluvionares situados nas franjas coltvio Entorno (ME) nas profundidades de 20cm, 40cm e 60cm.
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Elaboragéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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6.3.4. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Espectrometria de Dispersdo de
raios X (EDS)

As imagens geradas pelo MEV dos sedimentos que constitui os depdsitos coluvionares
das franjas do morro do Entorno e Barata, reforcam os diferentes graus de arredondamento
dos grdos que sdo caracterizados por suas faces angulares, subangulares a subarredondados.
Nos sedimentos coluvionares do morro do entorno, nas profundidades de 40 a 60 cm €

possivel destacar a presenca de folhas da caulinita agregada aos gréos de quartzo (Figura 53).

Figura 53 - Microfotografia dos depoésitos coluvionares situados na base dos morros do
Entorno e Barata obtida pelo MEV.
ME1:20 |
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A partir da analise quimica por EDS, foi constatado que os sedimentos dos depdsitos
coluvionares do morro do Entorno e morro Barata apresentaram predominancia de SiO, com
cerca 51% e 65% e teor de Al,O3 com 33% e 26%, respectivamente (Figura 54 e 55). Outros
compostos identificados em menores teores, foram o Fe,O3 e K,O com 6%, além do MgO
com 0,92% e TiO, com 0,78%. Tais valores evidenciam a caracteristica quartzosa dos solos
coluvionares, bem como a quantidade da caulinita e muscovita como sugere os dados que

foram obtidos na analise mineralogica.

O acréscimo do teor de Al,O3¢é acompanhado da reducdo do SiO, entre os sedimentos
coluvionares em profundidade, tanto no morro do Entorno quanto no morro do Barata, com
excecdo dos sedimentos coluvionares situados a 60cm, na base do morro do Entorno (Figura
56). Em detrimento, o teor mais elevado de SiO, foi constatado na profundidade de 20cm na
base do morro Barata (Figura 57). Essas caracteristicas refletem a natureza arenosa dos
sedimentos coluvionares bem como a pouca capacidade de trocas de cations devido a falta de

nutrientes.

Figura 54 - Analise quimica por EDS dos sedimentos coluvionares situados na base do morro
Entorno.

ge o 0-20cm | Elementos Peso%  Peso% o Atdémico % Composicdo Formule
. %
y Magnésio  0.473 0.083 0413 0785  MgO
Aluminio 15.879 0.190 12.494 30.002 Al2O3
Silicio 26.483 0.246 20.018 56.655 SiO2
" Potassio 4.514 0.137 2.451 5.437 K20
i \ Fe re Ferro 5.535 0.290 2.104 7121 FeO

Oxigénio 47.116 0.306 62.520

T‘fe A|| 20-40cm [ Elementos Peso% Peso % o Atémico % Composi¢cdo Férmula
6 I.!gSI %
Maanésio 0.559 0.062 0.490 0.926 MgO
Aluminio 17.742 0.142 14.015 33.522 AlLO;
Silicio 24.146 0.172 18.324 51.656 SiO;
Potassio 5.651 0.106 3.080 6.807 K20
P = Titénio 0.534 0.082 0.238 0.891 TiO,
L o Fere Ferro 4.818 0.187 1.839 6.198 FeO
e e 10 L_Oxigénio 46.550 0.220 62.015
Ecale 6815 cts Cursor: 0.000
Sl
Oe Al 40-60cm Elementos Peso % Peso% o  Atémico % Composicdo Formula
Mg %
Maanésio 0.566 0.063 0.495 0.939 MgO
Aluminio 15.965 0.145 12.570 30.164 Al,O3
Silicio 26.163 0.185 19.789 55.969 SiO,
" Potassio 5.579 0.113 3.031 6.720 K20
& Ferro 4.826 0.209 1.836 6.208 FeO
L WOSERY | i B— Y 0) [+ -]y (¢} 46.902 0.230 62.279

u
2 < 6 8 10
C cale 5607 cts Cursor: 0.000

m

laboracdo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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Figura 55 - Andlise quimica por EDS dos sedimentos coluvionares situados na base do morro
Barata.
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Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Figura 56 - Mapeamento por EDS nos sedimentos coluvionares do morro do Barata com

detalhe da disperséo.
W GRS . - )

,; vy
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Elaboragéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.
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Figura 57 - Mapeamento por EDS nos depdsitos coluvionares do morro do Entorno com
detalhe da disperséo.

~1opm ' OXigén — 10pm___ Silicio ~— 10pm ' Aluminio

10pm Potassio 10pm Ferro —10pm ' Magnésio 1opm _ Titénio

Elaboracéo: Talita Suelen Carvalho Silva, 2016.

Considerando as caracteristicas fisicas dos solos coluvionares vale ressaltar que o0s
processos responsaveis pela esculturacdo da paisagem estdo relacionados a denudacdo das
formas elevadas, através da movimentacao do regolito em média vertente e sua deposicao nas
areas de agradacdo, como é denominada a porcdo do relevo que recebe o material sedimentar,

correspondente as areas abaciadas ou cbncavas.

Esse processo de remoc¢do das particulas por movimentacdo do regolito ocorre na sua
maioria por rastejamento de material detritico, acrescentando poucos centimetros a camada de
solo, pois ndo a indicios de deslocamento de grandes por¢des de solo. Com exce¢do do morro
Barata, onde a presenca de feicGes erosivas situadas na vertente do morro. A presenca de
linhas de pedra entre os saprolitos e camada de colluvios nas feicdes erosivas, demonstra a
presenca de eventos que contribuiu para o arraste de material de granulometria grosseira que

capear as encostas para areas menos elevadas.

Atualmente 3 idades foram adquiridas entre as camadas superficiais em trés vogorocas
situadas na Serra do Tepequém, através de radiocarbono. A primeira refere-se a camadas
abaixo de linha de seixo com idade minima de 3.822 anos AP e 1.993 anos AP,

correspondendo aos paleossolos e a terceira com idade de 2.206 anos AP correspondendo ao
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material arenoso acima das linhas de pedra sendo considerado material al6ctone. Portanto
considerados como material recente (BESERRA NETA, 2007).

A textura arenosa dos sedimentos que constituem os depoésitos coluvionares, situados
na base dos morros Antena, Entorno, Barata e Funil provém da rocha matriz que sustenta 0s
morros e colinas, 0 que promove uma resisténcia ao intemperismo e mantém as caracteristicas
dos morros em termos de forma e inclinagdo. A variacdo granulométrica apresentam padrdes
semelhantes ao longo das franjas coluvionares, e as exce¢des encontradas em alguns perfis em
profundidade, podem estar relacionada com a mobilizacdo desse material apos eventos de

acomodacédo como a erosdo por fluxo subsuperficial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os ambientes propicios para o deposito dos sedimentos coluvionares, corresponde a
base de morros e colinas com altimetria variando entre 556 a 612 metros. O prolongamento
do transporte desses sedimentos promove em alguns casos a interligacdo da base de morros
com as areas de planicie, formando a extensas franjas alongadas. Em oposi¢éo, a execucdo de
obras como corte de estrada e/ou instalacdo de feicdo erosiva na base de morros, promovem a

interceptacdo do transporte de sedimentos, caracterizando as franjas por intercepgao.

Os sedimentos que constitui os depdsitos coluvionares situados na base dos morros
apresentam granulometria por fracdo arenosa a areia siltica, com predominio de areia fina
(50% a 70%) e por silte (5% a 35%). Os sedimentos coluvionares situados na média vertente
também apresentam predominancia arenosa, constituido por areia fina (50% a 60%) e silte
(20% a 30%). Entretanto apresentaram valores de areia grossa inferior a 10% em contraste
com os sedimentos situados na base dos morros, em que ndo apresentaram fracdo por areia
grossa, evidenciando uma possivel selecdo devido a remocdo do material mais fino em

detrimento dos sedimentos de granulometria mais grossa.

O didmetro das particulas dos sedimentos coluvionares € caracterizado por silte grosso
a areia muito fina (0,05-0,14mm), sdo muito pobremente selecionados (1,6-2,3), com grau de
assimetria positiva a muito positiva (0,2 — 0,7), com excec¢do dos sedimentos do morro Barata,
que apresentaram grau de assimetria negativa a muito positiva (-0,2-0,7) e valores de curtose
em Platicurtica a Leptocurtica (0,8-2,1) o que representa transporte por movimento de massa e

rastejo de material detritico com curta distancia entre a fonte e a area de deposicao.

Os gréos dos sedimentos coluvionares apresentam morfologia subangular na ordem de
30% a 70%, contendo ainda grdos angular (20%), subarredondados (20%) e arredondado
(%10). Apresentam superficie de abrasao, cavidades e fissuras devido a acdo mecanica. Foi
constatado na andlise quimica o predominio dos elementos SiO; (61%) e Al,O3 (33%), bem
como em menor intensidade Fe,03 e KO (6%) além de MgO (0,92%) e TiO, com (0,78%).

Os sedimentos coluvionares sdo constituidos predominantemente por quartzo,
contendo ainda caulinita e muscovita que demonstra a natureza arenosa. No morro do Entorno
foi verificado pico de goetita nos sedimentos coluvionares situados na média vertente. Este

estar relacionado ao capeamento Lateritico que recobre o topo do morro do Entorno.



87

REFERENCIAS

AB’SABER, A.N. A Amazdnia: do Discurso & Praxis. Editora da Universidade de S&o
Paulo, 1996, 319 p

ALMEIDA, E. B., Andlise integrada de elementos da paisagem da serra do Tepequém
por meio de dados de sensoriamento remoto e de campo, 2015, 99p. Dissertacéo
(Mestrado em Recursos Naturais) — Programa de Po6s-graduacao em Geografia, Universidade
Federal de Roraima, Boa Vista, 2015.

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Sistema de informacdes hidroldgicas. In
http://hidroweb.ana.gov.br/, acesso em 13 de Abril de 2012.

BESERRA NETA, L. C. Analise evolutiva da paisagem da serra Tepequém — Roraima e
0 impacto da atividade antropica. 190p. 2007. Tese (Doutorado em Geologia e
Geoquimica), Programa de pos — graduacdo em Geoquimica, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Para, Belém, 2007.

BESERRA NETA, L. C.; COSTA, M. L.; BORGES, M. S. A planicie intermontana
Tepequém, Roraima, e sua vulnerabilidade erosiva. In: ROSA-COSTA, L. T. ; KLEIN, E.
L.; VIGLIO, E. P. (Eds.) Contribuicdes a Geologia da Amazénia. Beléem: SBG - Nucleo
Norte, 2007. v. 5, p.89-100.

BESERRA NETA, L. C.; TAVARES JUNIOR, S. S. Geomorfologia do Estado de Roraima
por Imagens de Sensores Remotos. In: In: SILVA, P. R. F,; OLIVEIRA, R. S. (Org.)
Roraima 20 Anos: As Geografias de um Novo Estado. Ed. UFRR. Boa Vista, 2008. p. 168-
192.

BIGARELLA, J. J. Estrutura e origem das paisagens tropicais e subtropicais. 2% ed.
Floriandpolis: ed. Da UFSC, 2007,1436p.

BIGARELLA, J.J.; BECKER, R.D.; SANTOS, G.F. dos. Estrutura e Origem das Paisagens
Tropicais e Subtropicais. Floriandpolis: Editora da UFSC, V. 1, 1994, p. 192-218.

BRAND, E. W. Analysis and desing in residual soils. In: Geotechnical engineering division
specialty conference on engineering and construction in tropical and residual soils, Honolulu.
Anais...New York: ASCE, 1982, p. 89 — 143.

BRASIL. Departamento Nacional de Producdo Mineral. Projeto Radam. Folha NA-20 Boa
Vista e parte das folhas NA-21 Tumucumaque, NB-20 Roraima e NB-21:. geologia,
geomorfologia, pedologia, vegetacdo e uso potencial da terra. Rio de Janeiro: DNPM,
1975. 428 p.



88

CALDERANDO, S. B.; DUARTE, M. N., GREGORIS, G. Analise mineraldgica das frac6es
finas do solo por difratometria de Raio-X. Rio de Janeiro, EMBRAPA, 2009, pag. 01 - 09.

CAMARGO, M. G. de. Sysgran, versao 3.0, SysGran para Windows. Disponivel em:<
http://www.cem.ufpr.br/?page_id=527> acessado 28 de fevereiro 2015.

CASSET], V. Geomorfologia. [S.L]: [2005]. Disponivel
em: <http://www.funape.org.br/geomorfologia/>. Acesso em: 13 de Marc¢o de 2016.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 22 ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1980.

CORREA, A. C. B. Dinamica geomorfoldgica dos compartimentos elevados do Planalto
da Borborema, Nordeste do Brasil. Rio Claro, 2001, 386 p. Tese de Dourado — IGCE,
UNESP.

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil. Programa Levantamentos Geologicos Basicos do
Brasil. Roraima Central, Folhas NA.20-X-B e NA.20-X-D (integrais), NA.20-X-A,
NA.20-X-C, NA.21-V-A e NA.21-V-C (parciais). Escala 1:500.000. Estado de Roraima.
Superintendéncia Regional de Manaus. Manaus, 1999. 166 p. CD-Rom.

. Carta Geoldgica, Folha NA.20-X-A-11l Vila de
Tepequém. Programa Geologia do Brasil, Mapa Geologico, escala 1:100.000. 2010.

DEDAVID B. A.; GOMES, C. I. ; MACHADO, G. Microscopia eletrénica de varredura:
aplicacBes e preparacdo de amostras: materiais poliméricos, metalicos e semicondutores,
Porto Alegre: EDIPUCRS, 2007. 58p.

EMBRAPA, EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Manual de
métodos de andlise de solos. 2 ed., Rio de Janeiro: 1997. 212 p.

FERNANDES FILHO, L. A. Féacies deposicionais, estratigrafia e aspectos estruturais da
cobertura sedimentar Paleoproterozoica na serra do Tepequém, Escudo das guianas,
estado de Roraima. 118p. 2010. Tese (Doutorado em Geologia e Geoquimica) — Programa
de Pos — Graduacdo em Geologia e Geoquimica, Universidade Federal do Para, Belem, 2010.

FITZ, P. R. Geoprocessamento sem complicacdo. Ed. Oficina de Texto. Sdo Paulo, 2008.
160p



89

FOLK, R. L., WARD, W. Brazos river bar: a study in the significance of grain
sizeparameters. Journal of Sedimentary Research, 27: 1957, p. 3 — 26.

GAUGER, A. P., STELIO SOARES, T. J. BESERRA NETA, L. Anélise Tectono-estrutural
da borda SW do Hemigrabem do Tacutu e norte do cinturdo Guiana central, Roraima, In:
Simpdsio de Geologia da Amazonia, 13, 2013, Belém, Anais..., Belém, 2013.

GAUTTIERI, M. C. M., TOLEDO, M. C. M., Intemperismo e a formacdo de depositos das
vertentes nas terras altas tropicais do Itatiaia — Sudeste — Brasil, Revista Catena, v. 27, p 81 -
103, margo de 1996

HIRUMA, S. T. Reviséo dos conhecimentos sobre o significado das linhas de seixos, Revista
do Instituto Geoldgico, v. 27-28, n. 1 /2, Sdo Paulo, p. 53-64, 2007

IBGE, INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Carta plani-
altimétrica vila Tepequém - Folha NA. 20-X-A-111-MI-25. Rio de Janeiro, 1983. Escala 1:
100.000

LACERDA, W. A. Comportamento Geotécnico de Massas Coluviais, In: Simpdsio de Prética
de Engenharia Geotécnica da Regido Sul, 3°, 2002, Joinville, Anais..., Joinville, p 219 — 231,

LACERDA, W. A. SANDRONI, S. S. Movimentos de massas coluviais. In: Mesa Redonda
sobre o0s aspectos geotécnicos de encostas, 1985, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro:
Clube de Engenharia, 1985. p 1- 9.

LEMOS, A.; SANTOS, P. B. Manual de descricao e coleta de solos em campo. Campinas:
SBCS/SNLCS, 1996. 46 p.

LUZARDO, R. O Metamorfismo da serra do Tepequém (Estado de Roraima). 2006, 91p.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-graduacdo em Geociéncias, Universidade Federal
do Amazonas. UFAM. Manaus, 2006.

MELO, J. S. Dinamica geomorfoldgica do ambiente de encosta em Belo Jardim — PE:
uma analise a abordagem a partir da perspectiva morfologica aplicada aos depdsitos
coluviais. 2008, 114p. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) — Programa de pds — graduacao
em Geografia, Universidade de Pernambuco, Recife — PE, 2008.

Melo, R.F.T ; Silva, D.G.; Corréa, A.C.B. Mapeamento geomorfoldgico como ferramenta
para identificagdo de depdsitos quaternarios no municipio de Afranio — Pernambuco, nordeste
do brasil. In: 9° Simpédsio Nacional de Geomorfologia — Geomorfologia e eventos
catastroficos: passado, presente e futuro, Anais...9 SINAGEO, Rio de Janeiro, 2012



90

MENESES, M. E. N. S. Os lagos do entorno da cidade de boa vista — Roraima: aspectos
fisiograficos, granulomeétricos, mineraldgicos e quimicos dos sedimentos e fisico-
quimicos das aguas. 2006, 111p. Dissertacdo (Mestrado em Geoquimica e Petrologia) — P6s-
graduacdo em Geoquimica e Petrologia, Universidade Federal de Para, Belém, 2006.

MITUSOV, A.V. O.E., WENDT, J.,, DREIBRODT, S., BORK, H.R. Correlation of
colluvial deposits with the modern land surface and the problem of slope profile
description. Revista Geomorphology, Germany, v. 220, pag.30—40. Set. 2014

MOURA, J. R. S, SILVA, T. M., Complexo de Rampas de collvios, In: CUNHA, S. B.
GUERRA, A. J. T. (org.), Geomorfologia do Brasil, Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 82 ed.
2009, p. 143 - 180.

MEIS, M. M.; MACHADO, M. B. A Morfologia de Rampas e Terragos no Planalto do
Sudeste do Brasil: Médio vale do rio Doce. Revista Finisterra, Lisboa, v.13, N. 26, pp.201-
219. 1978

NASCIMENTO, F. A.; TAVARES JUNIOR, S. S.; BESERRA NETA, L. C. Estudo dos
compartimentos geomorfolégicos na serra do Tepequém — RR, através de fotointerpretaco
em imagens de Sensores remotos e produtos integrados via IHS. Manaus, Revista Geonorte,
Edicdo Especial, v. 2, n.4, p.1464 — 1474, 2012.

NASCIMENTO, F. A. Compartimentacdo geomorfolégica da serra do Tepequém — RR,
com base em produtos de sensoriamento remoto, 2013, 110p. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) - Programa de Pds-graduacdo em Geografia, Universidade Federal de Roraima,
Boa Vista, 2013.

NASCIMENTO, S.O; TAVARES JUNIOR, S.S; BESERRA NETA, L.C; Mapeamento
geomorfoldgico da regido do Graben do Tacutu, por meio de analise de morfoestruturas, In:
10° Simpdsio Nacional de Geomorfologia: geomorfologia, ambiente e sustentabilidade,
Anais...10° SINAGEO Manaus 2014, 519p.

OLIVEIRA, D. P.; FERREIRA, T.0.; ROMERO, R. E.R.; FREITAS, COSTA, M. C.G.
Microrelevo e a distribuicdo de fracfes granulométricas em Cambissolos de Origem calcaria
Microrelevo e a distribuicdo de fracdes granulométricas em cambissolos de origem calcéria.
Revista de Ciéncia Agrondmica, Fortaleza, v. 44, n. 4, pag. 676-684, out/dez 2013.

RIBEIRO, S. C.; LIMA, F. J. de; CORREA, A. C. de B. Depositos de encostas em regides
tropicais: uma abordagem sobre a formacédo de collvios. Revista Geonorte, Edigdo Especial,
v.2, n.4, p.334 — 342, outubro de 2012.



91

RODRIGUEZ T.T., Proposta de classificacdo geotécnica para coluvios brasileiros. 2005,
352p. Tese (Doutorado em Engenharia Civil), Programas de P6s-Graduacdo de Engenharia,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

SILVA, T S C, RODRIGUES, S. M. BESERRA NETA, L. C. TAVARES JUNIOR, S, S,
Caracterizacdo dos depositos coluvionares da serra do Tepequém — RR. In: 1° Encontro
Roraimense de Geografia, 2014, Boa Vista, Anais...1° ERG, Boa Vista, 2014.

SANTOS, I. M.; LIMA, L. D. M.; GUERRA, A. J. T. Estudo da erosdo por meio
topossequéncia em encosta do médio curso da sub-bacia do rio sana, Macaé — RJ. In: Anais
do 2° Encontro Nacional de Geografia - crise, praxis e autonomia: espagos de resisténcia e de
esperancas, 2010. Porto Alegre. Anais... 2° ENG 2010, Porto Alegre, p. 1 —12.

SILVA, A.S. Analise morfoldgica dos solos e erosdo. In Guerra, AJ.T.; Silva, A.S. da; e
Botelho, R.F.M. (org). Erosdo e conservacao dos solos: conceitos, temas e aplicacdes. 2. ed.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2005. p. 269-300.

SILVA, D. G.; CORREA, A. C. de B. Aplicacio da micromorfologia de solos aos estudos de
sedimentos quaternérios: uma ferramenta para a reconstrucdo paleoambiental. Revista
Mercator, Fortaleza (CE), v. 8, n15, p. 111-138, abril de 2009.

SILVA, E. L. A Vegetacao de Roraima. In: BARBOSA, R. I.; FERREIRA, E. J. G;
CASTELLON, E. G. (Eds.) Homem, Ambiente e Ecologia no Estado de Roraima. Ed. INPA.
Manaus, 1997. p. 401-415.

SILVA, T. S.C., BESERRA NETA, L. C., TAVARES JUNIOR, Propriedades fisicas e
mineraldgicas do solo da serra do Tepequém - RR e suas implicagbes na vulnerabilidade a
erosdo, In: 10° Simposio Nacional de Geomorfologia: geomorfologia, ambiente e
sustentabilidade, 10, 2014, Manaus, Anais... 10° SINAGEO, Manaus 2014.

SOARES, J. E. S. e POLITANO, C. F. Deslizamento de massa de solo de grandes dimensdes,
Encosta de Piraquara, In: Il Conferéncia Brasileira sobre Estabilidade de Encostas, 1997, Rio
de Janeiro, Anais... Il COBRAE, Rio de Janeiro, Vol. 2, pp. 475 — 484.

TAVARES JUNIOR, S. S., Utilizagdo de imagens de sensoriamento remoto, dados
aerogeofisicos e de técnicas de integracdo digital para o estudo geologico do norte do
estado de Roraima — Brasil. 2003, 210p. Tese (Doutorado em Sensoriamento Remoto),
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, S&o José dos Campos, 2003.

SUGUIO, K. Geologia do Quaternario. Oficina de Texto — Sdo Paulo, 2010, 300p.



92

SUGUIO, K. Introducdo a sedimentologia. Sdo Paulo, Edgard Blucher, Ed. UPS, 1973,
312p.

VALERIANO, M. M. 2008. Dados Topogréficos. In. FLORENZANO, T. G. (Org.)
Geomorfologia: conceitos e tecnologias atuais. Ed. Oficina de Textos. Sdo Paulo. pp. 72-
104.

VITTE, A. C. Relacgdes entre a estratigrafia de rampas de collvios e a evolucdo das vertentes
na bacia do Ribeirdo Juncal, municipio de Salto de Pirapora, SP. Anais do X Encontro de
Geografos da América Latina. 20 — 26 de Mar¢o de 2005, USP — Séo Paulo, p. 16356 -
16363.



