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RESUMO

A Amazoénia apresenta uma paisagem bastante diversificada, resultando em formas
variadas de relevo, tais como planicies, depressodes, planaltos residuais e extensas
areas pediplanadas. Essa variagdo do relevo desenha num verdadeiro mosaico
geoldgico-geomorfologico decorrentes das oscilagbes climaticas e esforgos
tectbnicos que ocorreram na regido ao longo do tempo geoldgico. Inserido nessa
paisagem, encontra-se Rorainopolis, um municipio ao sul do estado de Roraima,
extremo Norte do Brasil. Em seus arredores verifica-se a ocorréncia de relevos
residuais moldados no granito que se destacam nas extensas areas aplainadas.
Essas feicbes geomorfolégicas exibem formas e tamanhos variados, com destaque
para feicbes do tipo boulders, nubbins e caos de blocos. A preocupacdo com as
relagdes processuais responsaveis pela evolugdo do relevo se constitui importante
subsidio ao ordenamento territorial, que se comprova por meio dos estudos
relacionados as questdes de riscos urbanos e geoambientais, por exemplo. Embora
se saiba de sua importancia, nota-se uma caréncia de publicacdes cientificas a
respeito dessas feicbes geomorfolégicas no estado de Roraima. Assim, esta
pesquisa podera contribuir na realizacdo de estudos mais aprofundados sobre o
tema em questao. Desta forma, esta pesquisa tem por objetivos estudar as fei¢cdes
geomorfolégicas dos relevos tipo boulders, analisar o processo evolutivo da
paisagem a partir das diferentes fases evidenciadas pelos boulders na area de
estudo e descrever sua tipologia através de medidas morfométricas e caracteristicas
fisicas da rocha que sustenta o modelado. Para tanto, a metodologia teve por base
o levantamento cartografico possibilitando a aquisigdo de imagens de sensoriamento
remoto, além de dados cartograficos da area de estudo, atividades de campo, as
quais possibilitaram a obtengdo de imagens fotograficas, com a utilizagado de drone,
a afericao das medidas morfométricas das feigdes geomorfolégicas bem como inferir
a localizacdo pontual dessas feicbes, o que possibilitou a confeccdo dos mapas
tematicos. Observa-se, nos arredores do municipio de Roraindpolis, que a paisagem
local apresenta uma série de micro feicbes associadas ao ambiente granitico, tais
como boulders, nubbins e caos de blocos, sendo que as feigdes do tipo boulders séo
as mais comuns. Essas formas de relevo, também denominadas como relevos
saproliticos sdo provenientes de um manto de alteragéo, o qual apresenta uma fase
pedogenética quando sdo formados e uma outra fase morfogenética, quando ocorre
a remogao e exumacao do corpo granitico. Apés sua exumacao, as feigcdes
graniticas s&o expostas ao intemperismo quimico e fisico, desenvolvendo diversas
micro formas, tais como Karren/Caneluras, Bacias de Dissolugao, Split Rock, Tafonis,
Marmitas e Flared Slopes. Essas micro formas contribuem para a destruicdo
completa dos blocos, até se tornarem imperceptiveis na paisagem, demonstrando,
desta forma os diversos estagios de evolucdo da paisagem granitica em
Roraindpolis-RR. Assim, esta pesquisa pretende servir como subsidio a estudos
mais detalhados sobre a geomorfologia no estado de Roraima, sobretudo as feigboes
do tipo boulders identificadas no entorno da sede do municipio de Roraindpolis.

Palavras-chave: Paisagem. Relevo. Geomorfologia. Boulders.



RESUMEN

La Amazonia presenta un paisaje muy diversificado, resultando en diferentes formas
de relieve, tales como planicies, depresiones, mesetas residuales y extensas areas
pediplanadas. Esta variacion del relieve dibuja un verdadero mosaico geoldgico-
geomorfolégico resultado de las oscilaciones climaticas y los esfuerzos tectonicos
que se produjeron en la region a lo largo del tiempo geoldgico. Inserto en este
paisaje se encuentra Roraindpolis, un municipio del sur del estado de Roraima, en el
extremo norte de Brasil. En su entorno se presenta la ocurrencia de relieves
residuales moldeados en el granito que se destacan en las extensas areas
aplanadas. Estas caracteristicas geomorfolégicas exhiben formas y tamaros
variados, con énfasis en caracteristicas tales como cantos rodados, protuberancias y
caos de bloques. La preocupacion con las relaciones procedimentales responsables
de la evolucién del relieve constituye un importante subsidio a la planificacion
territorial, lo que se comprueba a través de estudios relacionados con cuestiones de
riesgos urbanos y geoambientales, por ejemplo. Aunque se conoce su importancia,
faltan publicaciones cientificas sobre estas caracteristicas geomorfolégicas en el
estado de Roraima. Asi, esta investigacion podra contribuir a la realizacion de
estudios mas profundos sobre el tema en cuestion. Asi, esta investigacion tiene
como objetivo estudiar las caracteristicas geomorfolégicas de los relieves tipo canto
rodado, analizar el proceso evolutivo del paisaje a partir de las diferentes fases que
evidencian los cantos rodados en el area de estudio y describir su tipologia a través
de medidas morfométricas y caracteristicas fisicas de la roca que los soporta. lo. el
modelado. Por lo tanto, la metodologia se bas6 en el levantamiento cartografico,
posibilitando la adquisicion de imagenes de teledeteccion, ademas de datos
cartograficos del area de estudio, actividades de campo, lo que permitié obtener
imagenes fotograficas, con el uso de drone, la medicion de las medidas
morfométricas de los rasgos geomorfolégicos asi como inferir la ubicacién puntual
de estos rasgos, lo que permitié la elaboracion de mapas tematicos. Se observa, en
los alrededores de la ciudad de Rorainopolis, que el paisaje local presenta una serie
de microrasgos asociados al ambiente granitico, como cantos rodados, nudos y caos
de bloques, siendo los cantos rodados los rasgos mas comunes. Estos accidentes
geograficos, también conocidos como accidentes geograficos saproliticos, provienen
de un manto de alteracién, que tiene una fase pedogenética cuando se forman y otra
fase morfogenética, cuando se retira y exhuma el cuerpo granitico. Después de su
exhumacion, las caracteristicas graniticas se exponen a la meteorizaciéon quimica y
fisica, desarrollando varias microformas, como Karren/Flats, Dissolution Basins, Split
Rock, Tafonis, Lunchboxes y Flared Slopes. Esas microformas contribuyen a la
destruccion total de los bloques, hasta volverse imperceptibles en el paisaje,
demostrando asi las diferentes etapas de evolucion del paisaje granitico en
Roraindpolis-RR. Por lo tanto, esta investigacién pretende servir de subsidio para
estudios mas detallados sobre la geomorfologia en el estado de Roraima,
especialmente sobre los rasgos pétreos identificados en los alrededores de la
cabecera del municipio de Rorainopolis.

Palabras llaves: Paisaje. Relieve. Geomorfologia. Boulders.
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1 INTRODUGAO

Boulders séo feigbes do relevo que ocorrem com destaque nas paisagens
tropicais, muito embora sejam encontradas em diversas regides do planeta. Tém
origem a partir do intemperismo diferencial de sub-superficie em rochas graniticas
que afloram na superficie apresentando formas e altimetrias variadas (MAIA;
NASCIMENTO, 2018).

O objeto de estudo desta pesquisa sdo as feigdes do tipo boulders
estruturadas em granito e localizadas na porgédo sul do estado de Roraima, mais
precisamente nos arredores da sede do municipio de Roraindpolis.

Rorainépolis € um dos quinze municipios pertencentes ao estado de
Roraima. Foi criado em 17 de outubro de 1995, a partir da antiga Vila do Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), tem uma extensao territorial
de 33.593,988 km? e uma populacéo estimada em 28.815 habitantes de acordo com
o ultimo senso do IBGE, no ano de 2017. Esta localizado na regido sul do estado,
limita-se ao Norte e Oeste com o municipio de Caracarai, ao Sul com o estado do
Amazonas e a Leste com os municipios de Sao Luiz e Sdo Jodo da Baliza. O
acesso a cidade de Roraindpolis se da pela BR-174, sentido sul, a uma distancia de
291 km de Boa Vista, capital do estado de Roraima.

Essa area apresenta uma paisagem diversificada formando um verdadeiro
mosaico geoldgico-geomorfolégico decorrentes das oscilagdes climaticas e esforgos
tectbnicos que ocorreram na regido ao longo do tempo geoldgico. Essas
alternancias entre climas seco e umido, associadas a agao tecténica proporcionam
uma paisagem com cenarios diferenciados na Amazoénia, resultando em formas
variadas de relevo, como planicies, planaltos residuais, depressdes e extensas
areas pediplanadas (IRGANG, 2015).

Esses ambientes graniticos, na visdao de Twidale (1994) exibem morfologias
diversificadas, ndo existindo uma paisagem granitica padrdo e tém sua origem
relacionada ao intemperismo seletivo, que ocorre ainda na sub-superficie e também
ao serem exumados e aflorarem na superficie, seguido da remogéo dos materiais
soltos quando da desintegragao da rocha.

A génese e evolugdo das feicbes geomorfolégicas do tipo boulders
evidenciam a ocorréncia de processos temporais, assim como ocorre com 0sS

demais tipos de relevo. A esse respeito, Casseti (2005) afirma que esses processos
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evolutivos sdo estudados, em geomorfologia, quando busca-se entender o relevo
que se apresenta no presente, por meio da compreensao do seu passado, desde
sua génese até se chegar a condigao atual.

De acordo com Casseti (2005), para se entender o relevo na atualidade é
imprescindivel compreender o seu processo evolutivo em seus diferentes momentos
epistemologicos, que contribuiram para a sistematizagdo do conhecimento
geomorfolégico.

Neste mosaico geoldgico-geomorfolégico encontram-se diversas feigdes
geomorfolégicas de relevo moldadas no granito, tais como os boulders que se
destacam na paisagem do entorno da sede do municipio de Roraindpolis-RR, os
quais sao objetos de estudo desta pesquisa.

A preocupacao com as relagdes processuais responsaveis pela evolugao do
relevo se constitui importante subsidio ao ordenamento territorial, que se comprova
por meio dos estudos relacionados as questdes de riscos urbanos e geoambientais.
Fato € que embora se saiba de sua importancia, nota-se uma caréncia de
publicagbes cientificas a respeito dessas feicbes geomorfolégicas no estado de
Roraima. Assim, esta pesquisa podera contribuir na realizacido de estudos mais
aprofundados sobre o tema em questao.

Desta forma, entende-se ser importante, estudar as feicbes geomorfologicas
dos relevos tipo boulders, analisar o processo evolutivo da paisagem a partir das
diferentes fases evidenciadas pelos boulders na area de estudo e descrever sua
tipologia através de medidas morfométricas e caracteristicas fisicas da rocha que
sustenta o modelado.

Neste sentido, buscou-se 0 embasamento tedrico dos conceitos de paisagem
e sua evolugdo historica nos estudos realizados por autores como Bertrand (1971),
Paul Claval (1999) e Bertalanffy (2012), do relevo pelas principais correntes
epistemologicas nas publicagdes de Summerfield (1991), e a contribuicido brasileira,
nos estudos realizados por Casseti (2005), Guerra (2006) e Florenzano (2008) e do
relevo do tipo boulders, na visdo de autores como Bigarella (2003), Twidale e Vidal
Romani (2005), Migon (2006), Maia e Nascimento (2018) destacando ainda os
trabalhos realizados no estado de Roraima, por Rodrigues, Tavares Junior e
Beserra Neta (2014).

Assim, este trabalho de pesquisa pretende servir como subsidio a estudos

mais detalhados sobre a geomorfologia no estado de Roraima, sobretudo as feigdes
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geomorfoldgicas do tipo boulders evidenciadas no entorno da sede do municipio de
Roraindpolis, o qual encontra-se dividido em cinco tépicos assim estruturados:

Os tépicos 1 e 2 sao destinados a Introdugao e descrigdo dos objetivos da
pesquisa; no topico 3, destinado a fundamentagdo tedrico-metodoldgica, sao
abordados os conceitos de paisagem, do relevo no estudo da paisagem e dos
estudos sobre relevo do tipo boulders; no topico 4, destinado aos materiais e
meétodos, sdo abordados a localizagdo da area de estudo, bem como os aspectos
fisiograficos da paisagem, os materiais utilizados e os procedimentos metodoldgicos

empregados; por fim, o topico 5 é destinado aos resultados e discusséo.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Realizar o estudo das feigbes geomorfolégicas dos relevos tipo boulders no

entorno da sede do municipio de Rorain6polis-RR.

2.2 ESPECIFICOS

1) Realizar a descrigdo, por amostragem, das feigdes geomorfolégicas dos
relevos tipo boulders pontuadas no entorno da sede do municipio de Roraindpolis-
RR;

2) Descrever a tipologia dos boulders através de medidas morfométricas e das
caracteristicas fisicas da rocha que sustenta o modelado;

3) Analisar o processo evolutivo da paisagem a partir das diferentes fases

evidenciadas pelos boulders na area de estudo.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICO-METODOLOGICA

Esta pesquisa foi fundamentada em levantamentos bibliograficos e reflexdes
acerca dos conceitos de paisagem, relevo e feicbes geomorfoldgicas de relevos tipo

boulders, procurando relaciona-los a escala regional e local.

3.1 PAISAGEM

O processo historico que marca a institucionalizagdo da geografia como
ciéncia passa pela formulagao de conceitos que nortearam os estudos relacionados
a superficie terrestre. Paisagem, regido, territério, espago e lugar formam um
conjunto de conceitos que servem de base aos estudos da natureza e do homem,
bem como a interac&o entre eles.

A nogao de paisagem acompanha o homem desde o inicio de sua existéncia
pois sua sobrevivéncia sempre dependeu de sua relagcdo com o meio. Remete-nos
ao passado e também com o processo de institucionalizagdo da geografia como
ciéncia em que a superficie da terra com seus aspectos fisicos e humanos a
identificam como ciéncia moderna (MAXIMINIANO, 2004).

Corréa e Rosendall (1998) destacam que a paisagem, embora ndo seja um
conceito exclusivo da geografia, € fundamental para essa ciéncia, que tem como
objeto de estudo, os fendmenos que contribuem na modelagem e na organizagao
do espacgo. Sua compreensao, de acordo com esses autores, requer conhecimentos
da histdria evolutiva do conceito, o que contribui na reflexdo e entendimento das
diversas definigbes e enquadramentos, sejam eles epistemoldgicos, classicos,
pragmaticos, criticos ou fenomenoldgicos.

Desta forma, o conhecimento da histéria e da diversidade de idéias que
contribuiram para a elaboracdo deste conceito permite uma melhor compreenséao
dos atuais debates em torno da paisagem.

A Figura 1 mostra a evolugdo temporal do conceito de paisagem,

considerando o periodo compreendido entre o século XV e o século XX.
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Figura 1 - Evolugdo do conceito de paisagem entre os séculos XV e XX.

Elaborado pelo Autor (2020).

Na definicdo de Maximiniano (2004), a palavra paisagem precede a
linguagem comum e nas linguas romanticas deriva do latim pagus, que significa
pais, com o sentido de lugar territorial.

Passos (1998) relata que na Alemanha, a palavra paisagem havia sido
associada a palavra land, representando um espaco territorial delimitado (landschafft)
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e posteriormente difundido territorialmente como /landscape na Inglaterra e Estados
Unidos, paisaje na Espanha, paisage na Franga e paesaggio na ltalia.

Silveira (2014), em seu dicionario de lingua portuguesa trata da palavra
paisagem por meio de duas definicdes. Na primeira definicdo, paisagem aparece
como espacgo de territorio que se abrange num lance de vista e na segunda, o autor
relaciona paisagem como figura, desenho ou gravura que representa cenas
campestres e urbanas.

A variedade de interpretacbes referentes a esse termo (Figura 2) € uma
consequéncia, em primeiro momento, da evolugdo seméantica e variagéo linguistica
do seu prefixo inicial, o qual assumiu de acordo com o idioma e o sufixo a ele
acrescido, diferentes grafias (BARBOSA; GONCALVES, 2014).

Figura 2 - Significados do termo Paisagem em diversos idiomas.
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Fonte: Esquema elaborade conforme as definigdes e significados do termo paisagem. encontrados nos
diciondrios, Aurélio (Portugués), Cambridge (Inglés) e Babylon (Alemdo, Italiano, Espanhol, Francés e

Holandés) disponiveis online e com base nas leituras referenciadas no texto.

Fonte: Barbosa e Gongalves (2014).

Na Geografia o conceito de paisagem remete ainda ao século XVI, como
espaco territorial delimitado relacionando-o ao espacgo vivido. Neste sentido, Besse
(2006) diz que antes de estar ligada a arte da pintura durante e apés o século XVI, a
paisagem ja era relacionada a provincia, patria ou regiédo, representando, assim, um
sentido mais concreto e objetivo.

A partir da segunda metade do século XVII, de acordo com Passos (1998), a
Geografia associava a paisagem como algo que pudesse ser representado em um

mapa. Esse mesmo autor afirma que o século XIX significa um marco importante
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para o conceito de paisagem, quando a Geografia passa a utiliza-lo profundamente
“‘como um conjunto de formas que caracterizam um setor determinado da superficie
terrestre” (PASSOS, 1998, p. 68).

Deste modo, observa-se que o conceito de paisagem pode ser dado a partir
da analise de diversas perspectivas, das mais simples as mais complexas. Observa-
se também ter evoluido ao longo do tempo levando-se em consideragéo os fatores
naturais, humanos e culturais, perpassando por distintas bases e propostas teorico-
metodologicas no ambito das escolas nacionais no século XIX e XX, em que se
destacam as escolas da Alemanha, Unido Soviética, de paises Anglo-Saxénicos e

também a escola da Francga.

3.1.1 Escola Alema

Os primeiros estudos da Paisagem sob a ética cientifica aparecerem na
Alemanha do século XIX a partir das observacdes feitas por Alexander Humbold,
um viajante que estudou a paisagem em relacdo a vegetacao. Moura e Simdes
(2010) afirmam que Humbold via na vegetacéo a informagéao mais significativa para
a caracterizacdo do aspecto espacial. Na visao deles, as diferenciacbes
paisagisticas que Humbold observava deveriam permitir entender as leis que regem
a fisionomia do conjunto da natureza, pela aplicagdo de um método as vezes
explicativo e comparativo.

Friederich Ratzel desenvolve seus trabalhos, no final do século XIX, na linha
do racionalismo e do positivismo ambiental, considerando as relagdes de causa que
interagem na natureza. Moura e Simao (2010) afirmam ainda que na virada do
século, essa corrente resultou na Landshaftskunde, uma Ciéncia da Paisagem vista
sob a o6tica territorial.

No século XX, destacam-se obras como a de Ferdinand Von Richtofen,
discipulo de Humboldt, que apresenta uma visdo da superficie terrestre como
interseccdo de diferentes esferas: litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera
(MOURA; SIMOES, 2010).

Ja Sigrifid Passarge, deu sua contribuicdo sendo o primeiro autor a dedicar
um livro a paisagem, Grundlagen der Landshaftskunde (1919-1920), baseado em
seus estudos realizados acerca do continente africano, o que resultou em um ramo
da Geografia que se denominou Geografia da Paisagem (MOURA; SIMOES, 2010).
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Passos (1998) assinala que a idéia da globalidade da paisagem para
Passarge € expressa ao afirmar, que ndo bastava, para a distingdo de paisagens,
(geomorfologicas) uma divisdo estritamente climatica, mas seria preciso recorrer a
uma divisao geografica.

Como se observa, as idéias alemas a respeito do conceito de paisagem dao
énfase aos aspectos fisicos, muito embora alguns autores tenham levado em
consideragao a relacédo entre o homem e o meio. Neste sentido, Ratzel, por
exemplo, incluia o homem em seus estudos quando tratava das relagdes de causas
que interagiam com a natureza, ao mesmo tempo em que dava a paisagem, uma
visao territorial.

Os ultimos trabalhos realizados pela escola Alema com relagédo a Paisagem
tratam de estudos em grande escala, conforme afirmam Moura e Simdes (2010).
Estes autores destacam os estudos relacionados a levantamentos cartograficos,
cuidadosa classificacédo da Paisagem, diagndstico de problemas e fragilidades da
Paisagem, bem como seu uso e potencialidades, além da criagcdo de uma base de

dados por meio de um sistema de informacdes.

3.1.2 Escola Soviética

A contribuicdo da Unido Soviética aos estudos da Paisagem tem inicio no
final do século XIX e inicio do século XX quando foi institucionalizada como ciéncia
com o nome de Geografia Fisica Complexa, conferindo-lhe um carater progressivo
em sua evolugcdo. Nesse sentido, Moura e Simdes (2010) destacam as
semelhangas com a Escola Alem&, tendo como principal estudioso o0 russo
Dokoutchaev, o qual comandou algumas das inumeras expedi¢cdes cientificas
realizadas com o objetivo de valorizar as vastas estepes da Ucrania e da Sibéria.

Moura e Simdes (2010) afirmam ainda ser aquele o momento em que teriam
sido formulados alguns fundamentos da pedologia, apoiados na nogdo de Complexo
Natural Territorial. Semelhante a Escola Alema, Dokoutchaev, reconhecido como o
fundador da Nova Escola Geografica Soviética, considera em seus estudos os
aspectos fisicos e a territorialidade, definindo o solo como resultado da ciéncia da
Paisagem.

A concepcao de paisagem pela Escola Soviética coincide com a formulagao

da Teoria Geral dos Sistemas, o Geossistema, em que sao abordados os aspectos
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fisicos da paisagem (MOURA; SIMOES, 2010). Segundo esses autores,
Geossistema seria definido por combina¢des de massas e de energias e o conjunto
da Paisagem, considerado a expressao de diferentes combinagdes.

Bertalanffy (2012), em um conceito mais generalizado em relagdo a Teoria

Geral dos Sistemas explica que:

“a Teoria Geral dos Sistemas é uma ciéncia geral da totalidade que até agora era
considerada como um conceito vago, nebuloso e semimetafisico. Em forma
elaborada seria uma disciplina l6gico matematica, em si mesma puramente formal,
mas aplicavel a varias ciéncias empiricas.” (BERTALANFFY, 2012, p. 62).

Moura e Simdes (2010) dizem que outros autores soviéticos, como Berg, por
exemplo, procuraram acrescentar novos fatores aos estudos do Geossistema, tais
como a dimensao temporal, como forma de se distinguir os processos de dinamica
temporaria, o desenvolvimento histérico do complexo e os efeitos de agdes
antrépicas sobre ele.

Esses autores apresentam outra problematica: o da diferenga entre paisagem,
meio e natureza. Para eles, “meio € onde vive 0 homem e se define em funcéo dele.
Natureza é aquilo que nada tem a ver com o homem. Paisagem engloba tudo”
(MOURA; SIMOES, 2010, p. 35).

Isto posto, ha uma convergéncia de idéias entre aqueles que enaltecem a
contribuicdo soviética a Ciéncia da Paisagem. Os estudos da Geografia soviética
foram de fundamental importdncia, uma vez que dai surgiram estruturas
institucionais dedicadas a varias especializa¢des, sendo ainda mais importantes as
contribuicdes de ordem epistemoldgica, que ajudaram a difundir os trabalhos de
seus estudiosos para além da antiga URSS e demais paises do leste europeu
(MOURA; SIMOES, 2010).

3.1.3 Escola Anglo-Saxonica

A escola Anglo-Saxénica contribuiu sobremaneira para o desenvolvimento da
Ciéncia da Paisagem, destacando-se os trabalhos de Smuts, cuja teoria do Holismo
foi essencial para a compreensao do conceito de integragdo da paisagem e o
conceito de Sistema Geral, elaborado por Bertalanffy, no qual se apoiam todos os
outros sistemas (MOURA; SIMOES, 2010).

Presente na nogéo de Ecossistema estabelecida em Tansley em 1937, Moura

e Simoes (2010) destacam que a Teoria dos Sistemas foi adotada pela Geografia
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desenvolvida na ex-Unido Soviética e nos demais paises da Europa Ocidental,
originando o método denominado Geossistema.

Esse método, na visdo de Moura e Simdes (2010) havia sido desenvolvido
pelo soviético Sochava em 1962, com a utilizacdo de principios sistémicos e a
nogcédo de paisagem, em que os Geossistemas seriam fendmenos naturais

englobando fatores econémicos e sociais das paisagens modificadas pelo homem.

3.1.4 Escola Francesa

A maior contribuicdo da escola francesa aos estudos da paisagem sao as
obras de Georges Bertrand. A geografia de Vital de La Blache, até a segunda
metade do século XX teve seus estudos voltados para descricdo das regides
geograficas daquele pais. Preocupava-se em enfatizar, descritivamente, as
caracteristicas individuais de cada regido, sendo que esse carater
excepcionalista/descritivo frustrou qualquer tentativa de conceitualizacdo da
paisagem no ambito dessa escola (PASSOS, 2006-2008).

A Francga, por intermédio de Bertrand, passou a adotar a Teoria Geral dos
Sistemas no estudo da paisagem a partir da segunda metade do século XX
(MAXIMINIANO, 2004).

Contudo, Bertrand estabelece uma maneira completamente nova de abordar

a paisagem, vendo-a:

“‘como uma porgao do espago, caracterizada por um tipo de combinagao dinamica
e instavel de elementos geograficos diferenciados (fisicos, bioldgicos e antrépicos)
que, ao reagirem dialeticamente entre si, fazem da paisagem um conjunto
geografico indissociavel que evolui em bloco. Seja sob o efeito da interagdo dos
elementos que o constituem, seja sob o da dindmica propria de cada um de seus
elementos considerados separadamente.” (BERTRAND, 1971, p. 78)

Ao aprofundar seus estudos juntamente ao Grupo de Toulouse, sob a ética
da paisagem considerada como sistema biotico e fisico, a perspectiva de Bertrand
em relagdo ao termo foi reconsiderada no final dos anos 70, quando assumiu que
este ndo formava um conceito, mas sim um sistema (MOURA; SIMOES, 2010).

Esses autores afirmam que Geossistema e Ecossistema sdo conceitos,
sobretudo de carater quantitativo, de forma que o qualitativo surge através das
praticas e valores dos diversos grupos sociais, responsaveis pelo processo de

transformacdo da paisagem. Destacam ainda que tal concepgdo levou ao
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desenvolvimento de uma metodologia de analise do sistema paisagem, denominado
“cenarios”, modelos econdmicos e culturais de relagbes com a paisagem (MOURA;
SIMOES, 2010).

3.1.5 Conceito de Paisagem no Brasil

No Brasil, o conceito de paisagem se confunde com a propria histoéria da
Geografia. Deste modo, percebe-se diversas concepgdes a partir do processo
evolutivo da Geografia. Assim, a Paisagem passa a ter diferentes 6ticas na medida
em surgem novas correntes da ciéncia geografica.

A Geografia Tradicional (1870-1950), em suas diversas versdes privilegiou o
conceito de paisagem tornando-se para determinados teoricos, o proprio objeto
dessa ciéncia. A paisagem € a fonte de dados, compreendida como o ponto de
partida para o entendimento das relagdes entre sociedade e natureza, em que o
observador seria capaz de apreender todos os elementos da paisagem, registra-los
e representa-los (CORREA, 2008).

Ja na visdo de Cavalcanti (1998), a paisagem servia como foco de analise
tanto para quem defendia ser a Geografia uma ciéncia em busca da individualidade
dos lugares (regional) quanto para quem buscava leis e regularidades em diferentes
lugares (geral).

Nessa direcdo, Corréa (2008), afirma que os debates incluiam os conceitos
de paisagem, regido natural e regido paisagem, assim como os de paisagem natural,
género de vida e diferenciagao de areas.

Passos (1998) destaca que na Nova Geografia o conceito de paisagem teria
sido relegado a um plano secundario por se tratar de uma corrente que privilegiava

os estudos relacionados ao espago. Segundo ele:

“aqui a paisagem se coloca mais como um adjuvante do que como um objeto de
pesquisa em si e por si mesmo. Com as mudangas nos campos sociais e
cientificos o conceito e a simples descricdo da paisagem, na abordagem da
Geografia Tradicional, ndo mais suprem as necessidades tedrico-metodolégicas
da Geografia.” (PASSOS, 1998, p.43)

Essa concepcgao é corroborada por Gomes (2009) ao afirmar que a partir dos
anos de 1950, grande parte dos gedgrafos reconhecem a “insuficiéncia e a fraqueza
das bases tedricas” (GOMES, 2009, p.17).
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Segundo Cavalcanti (1998), com o surgimento da Geografia Critica na
década de 1970, o conceito de Paisagem aparece como ponto de partida para a
aproximacao de seu objeto de estudo que € o espacgo geografico.

A sociedade e o espaco deveriam ser trabalhados a partir de uma formagao
sdcio-espacial que por sua vez poderia ser considerada como um meta-conceito,
um paradigma que contém e estd contido nos conceitos-chave, de natureza
operativa, de paisagem, regido, espaco lugar e territério (CORREA, 2008).

Ao mesmo tempo em que surgia a Geografia Critica, nascia também a
Geografia Cultural e nesta 6tica, Maximiniano (2004) afirma que o conceito de
Paisagem passa a ser referenciado para o sentido de percepgao espacial. Segundo
o autor, a paisagem, nesse contexto, torna-se um conceito revalorizado.

Claval (1999) diz que a paisagem carrega a marca da cultura e serve-lhe de
matriz como objeto privilegiado dos trabalhos de geografia cultural sendo sua
interpretacéo frequentemente ambigua.

Para Corréa (2008), a paisagem também é analisada sob os aspectos
fenomenoldgicos, apresentando caracteristicas subjetivas compreendidas como um
produto da agdo do homem ao longo do tempo constituida de valores, crengas e
uma dimensao simbdlica.

Dessa forma, as paisagens falam dos homens que as modelam e que as
habitam atualmente, e daqueles que lhes precederam, informam sobre as
necessidades e os sonhos de hoje, e sobre aqueles de um passado muitas vezes
dificil de datar (CLAVAL, 1999).

Isto posto, vimos que a analise conceitual da paisagem inserido num
processo histérico-evolutivo perpassa por multiplas abordagens que acompanharam
a prépria evolugao historica da ciéncia Geografica. Na atual Geografia, a paisagem
€ vista desde uma simples analise de fatores fisicos até a inser¢cdo do fator

antropico como um componente modificador.

Esta multiplicidade de abordagens requer, desta forma, um conhecimento
acerca dos diferentes periodos histéricos que acompanharam a institucionalizagao
da ciéncia geografica, buscando-se a compreensdo das transformagdes ocorridas
neste processo, tais como as questdes ambientais, econémicas, politicas e culturais.
A interagdo homem x natureza sinaliza, a priori, que paisagem esta aberta a

possibilidade de surgimento de novas abordagens acerca de seu conceito.
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A relacdo entre o homem e a natureza, sobretudo no que se refere ao uso e
ocupacéao do solo, promove alteragdes significativas na paisagem, fato que também
se observa na area objeto do estudo. Questées econdmicas, como a extracdo de
brita e de rochas ornamentais para fins comerciais se sobrepbe a cultura e a
preservagdo ambiental, acelerando o processo de evolugdo da paisagem nos

arredores do municipio de Roraindpolis-RR.
3.2 O RELEVO NO ESTUDO DA PAISAGEM

Guerra (2006, p. 18) define Relevo como “uma diversidade de aspectos da
superficie da crosta terrestre, ou seja, o conjunto de desnivelamentos da superficie
do globo”.

Porém, Guerra (2006) diz, também, que o relevo é um termo interpretativo,
sujeito a explicacbes em fungao da diversa gama de areas onde ele é abordado,
principalmente através de varias teorias ao longo da histéria.

Nesse sentido, trata-se de relevo ao se planejar a ocupagao de determinada
area para fins de habitagado, estudando, por exemplo, a viabilidade da realizacéo de
obras ou a vulnerabilidade da area quanto a riscos de desastres ambientais.

Tratamos de relevo, também, ao estudarmos a possibilidade de exploracao
econdmica de determinada area, sob a otica da existéncia de recursos minerais
disponiveis para exploragao.

A relagao entre relevo e paisagem é destacada por Guerra (2006), quando
ele diz que o relevo € o elemento fundamental da paisagem fisica, motivo pelos
quais suas formas sdo estudadas com muito cuidado pelos gedgrafos, por
fornecerem informagdes necessarias ao entendimento e compreensao de certas
paisagens culturais.

De certo, ao longo da histéria, o homem evoluiu aprendendo a conviver com
os diversos tipos de relevo que se apresentavam. As encostas das elevacdes
serviam como moradia, os vales eram utilizados para atrair e armadilhar as cagas e
as planicies de inundagcao sempre foram os locais preferidos para o cultivo dos
alimentos, tdo logo foram descobertas seu alto grau de fertilidade. Sobre isso,
Marques (2011) diz que:

“Também é antiga a convivéncia do homem com o relevo, no sentido de lhe
conferir grande importancia em muitas situagdes do seu dia-a-dia, como para
assentar moradia, estabelecer melhores caminhos de locomogao, localizar seus
cultivos, criar seus rebanhos ou definir os limites de seus dominios” (MARQUES,
2011, p. 24).
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O relevo se apresenta em diversas especificidades e requer conhecimentos
de mapas, de forma a representa-lo espacialmente, permitindo assim, identificar sua
hidrografia, suas areas elevadas ou planas, a existéncia de vales e demais
particularidades fisionbmicas da superficie terrestre.

Christopherson (2012) enumera os seis tipos de relevo da Terra: planicies,
planaltos elevados, morros e planaltos baixos, montanhas, montanhas bem
espacadas e depressdes, muito embora essas formas de relevo ndao sejam
encontradas em todas as regides da Terra.

Ja Florenzano (2008) reporta, assim, sobre as principais caracteristicas das

formas de relevo:

“Depressoes sao terrenos situados abaixo do nivel do mar (depressdes absolutas)
ou abaixo do nivel altimétrico das regides adjacentes (depressdes relativas);
Planicies sao terrenos baixos e planos, formados por acumulagdo de material;
Planaltos s&o terrenos altos, variando de planos a ondulados; Montanhas sao
terrenos altos e fortemente ondulados; Serras sdo elevagbes do terreno com
topos arredondados, declividade alta e amplitude entre 100 e 200m; Colinas séo
baixas elevagdes do terreno, com topos arredondados a quase planos e altimetria
variando entre 20m a 60m” (FLORENZANO, 2008, p. 13).

Importante ressaltar que o estudo das formas do relevo € objeto da disciplina
de Geomorfologia, cabendo a Geografia, estudar sua espacialidade enquanto
fendmeno (BERTOLINI; VALADAO, 2009).

Desta forma, na presente pesquisa, busca-se o0 entendimento e a
compreensao do relevo e seu processo evolutivo através dos estudos
epistemologicos das principais Escolas Geomorfoldgicas internacionais, bem como
a contribui¢ao brasileira.

Na visao de Casseti (2005), a geomorfologia € um conhecimento especifico,
sistematizado, que tem por objetivo analisar as formas do relevo, buscando
compreender os processos pretéritos e atuais. Segundo o autor, seu objeto de
estudo é a superficie da crosta terrestre, apresentando uma forma especifica de
analise que se refere ao relevo. Casseti (2005) diz que essas formas sao
resultantes da atuacdo de duas forgas antagbnicas que atuam na modelagem do
relevo. As forgas endogenas atuam na construgéo e as forgas exdégenas atuam na
destruicdo do relevo.

Sobre o tema, Florenzano (2008) também destaca as agdes dos processos
endoégenos e exdgenos na formagao do relevo terrestre. Para ela, os processos

endogenos tém origem no interior da terra, manifestando-se por meio de
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movimentos sismicos, do vulcanismo, magmatismo e tectonismo, gerando formas
estruturais do relevo, enquanto as formas esculturais sdo geradas por processos
exogenos, definidos pela autora como “movimentos externos que atuam na
superficie da Terra, destruindo elevacgbes, construindo formas e preenchendo
depressdes” (FLORENZANO, 2008, p. 19).

Assim como a paisagem, os estudos do relevo também tiveram grande
influéncia europeia. Na visdo de Casseti (2005), a escola anglo-americana teve
como marca a aproximagao entre estudiosos franceses, ingleses e norte-
americanos, enquanto a escola germanica era ligada a autores alemaes, russos e

poloneses (Figura 3).
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Figura 3 - Tendéncias Anglo-americana sob influéncia de escritores franceses,
ingleses e norte-americanos e Germanica influenciada por escritores alemaes,
russos e poloneses.
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Fonte: Casseti (2005).

3.2.1 Modelos de Evolugao da Paisagem

Uma das perguntas mais ébvias que podemos fazer sobre as paisagens é
como elas vieram a ser como sao. Na verdade, a abordagem historica da analise de
relevo foi a perspectiva dominante até a década de 1960 (SUMMERFIELD, 1991).

Neste sentido, os estudos do relevo sob a perspectiva da evolugdo da
paisagem foram consagrados através dos “Sistemas de Referéncia” ou “Modelos de
Evolugdo da Paisagem”, que contribuiram para a sistematizacdo da ciéncia e da

construcao de seu processo histoérico.
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Casseti (2005) aborda os postulados geomorfolégicos como “Sistemas”,
enquanto outros autores, como Summerfield (1991) os trata como “Modelos”. Seja
qual for a maneira de se discorrer acerca de sua evolugao, € importante destacar
quais s&0 0s processos que operam na paisagem e como eles se relacionam com
as formas de relevo que vemos.

Entre esses Sistemas ou Modelos de evolugédo da paisagem, destacam-se as
propostas elaboradas por Willian M. Davis, Walther Penck, Lester C. King, J. Budel
e John T. Hack.

3.2.1.1 O Modelo de Willian M. Davis: Ciclo da Erosao

O modelo de evolugédo da paisagem proposto por Willian Moris Davis entre
1884 e 1899 se deve muito ao pensamento revolucionario que permeou as ciéncias
naturais e sociais na Gra-Bretanha e na América do Norte durante a ultima metade
do século XIX (SUMMERFIELD ,1991).

Esse modelo é baseado em uma teoria denominada pelo mesmo, de ciclo da
erosao em que se destacam duas variaveis: estrutura e processos onde o relevo
passava por distintas fases em funcédo do tempo.

De acordo com Summerfield (1991), Davis considerava as paisagens
evoluindo por meio de uma sequéncia progressiva de estagios, cada uma exibindo
formas naturais caracteristicas. Na sua opinido, essas mudangas sequenciais na
forma ao longo do tempo tornavam possivel inferir o estagio temporal de
desenvolvimento de uma paisagem apenas a partir de sua forma.

Na primeira fase, chamada de juventude, havia um rapido soerguimento e o
entalhamento dos talvegues. Nesse ponto, Davis defendia a ocorréncia de uma
estabilidade tectbnica quando se dava inicio ao processo de denudacgao.

Na segunda fase, a maturidade, Davis afirmava que o processo de
denudagao se dava de cima para baixo até atingir um nivel de equilibrio havendo a
horizontalizagcdo do relevo, chamada por ele de peneplanagdo e a ocorréncia de
relevos residuais denominados, por ele, de monadinocks.

A terceira fase foi denominada por Davis de senilidade. Nesse momento,
Davis destaca a ocorréncia de cursos d’agua com padrdao meandrante, em fungéo

da horizontalidade do relevo.
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Por fim, apos a fase senil viria o rejuvenecimento, quando haveria um novo
soerguimento da crosta em fungéo de eventos tectdnicos, dando prosseguimento ao
ciclo de erosao. De acordo com Casseti (2005), no sistema Daivisiano o estagio de
senilidade deve ser considerado muitas vezes mais longo do que a juventude e a
maturidade.

A figura 4 retrata a evolugéo do relevo a partir da teoria do ciclo da eroséo

proposta por Willian M. Davis.

Figura 4 - Ciclo da Eroséo por Willian M. Davis, destacando as fases evolutivas do
relevo: juventude, maturidade e senilidade.

<€4—— Juventude » 44— \Naturidade —»

Senilidade

Fonte: Casseti (2005).

3.2.1.2 O Modelo de Walther Penck: Recuo Paralelo das Vertentes

Na visdo de Summerfield (1991), o modelo proposto por Walther Penck
apresentava-se como alternativa a proposta de Davis, a qual era considerada, por
pesquisadores do continente europeu, drasticamente simplificada.

O modelo proposto por Walther Penck baseava-se na visdo de que o relevo
evoluiria a partir do recuo paralelo das vertentes, onde a denudagdo e o
soerguimento ocorreriam ao mesmo tempo, porém com variagdes de intensidade na

denudacgao, no soerguimento e no entalhamento dos talvegues. Nesse modelo, o
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relevo se apresentava sob trés formas distintas: céncavo, convexo e retilineo
(Figura 5).

De acordo com Casseti (2005), Penck defendia a existéncia de uma
instabilidade tecténica, que juntamente ao fator tempo era a principal variavel do

sistema defendido por ele.

Figura 5 - Formas de relevo no Sistema de Walther Penck onde o autor cita os
diferentes niveis de intensidade no soerguimento da crosta, no entalhamento do
talvegue e na denudacgao.
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Fonte: Adaptado de Casseti (2005).

3.2.1.3 O Modelo de Lester C. King: Pediplanagao

O modelo de evolugao da paisagem proposto por Lester C. King concordava
com a estabilidade tectonica de Davis, porém, com a ocorréncia de rapidos e
intermitentes soerguimentos da crosta, conforme afirmacéo de Casseti (2005).

Para Casseti (2005), Lester C. King também concordava com o sistema
proposto por Penck quanto ao recuo paralelo das vertentes, com a denudacéo e o
soerguimento ao mesmo tempo, porém a partir de um nivel de base geral (mar).

Nesse processo, o0 modelo de evolugdo da paisagem de L. C. King previa
que o material resultante da erosao seria depositado nas depressdes, originando os
pedimentos dentriticos. Esses pedimentos inumavam o talvegue, elevando, assim, o
nivel de base, chegando-se a horizontalizagdo (SUMMERFIELD, 1991).
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A horizontalizagdo do relevo foi chamada, por King, de pediplanagéo e os

relevos residuais King chamou-os de inselbergues (Figura 6).

Figura 6 - Evolugdo do relevo no sistema de Lester C. King através do recuo
paralelo das vertentes e a formacéao de relevos residuais.
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Fonte: Casseti (2005).

3.2.1.4 O Modelo de J. Budell: Exchplanagao

Embora tendo pouco impacto no desenvolvimento da geomorfologia anglo-
americana, as idéias de J. Budell exerceram uma influéncia consideravel sobre os
pesquisadores do continente  europeu, especialmente na Alemanha
(SUMMERFIELD, 1991).

A nogao-chave de Budell em relagdo ao desenvolvimento da paisagem é a
ocorréncia de um duplo aplainamento, levando-se em consideragao os processos
intempéricos tanto na superficie quanto em profundidade. Esta combinagdo de
intemperismo profundo e de superficie produz uma planicie de corrosdao ou uma
superficie de corrosdo, cujo processo geral €& denominado decapagem
(SUMMERFIELD, 1991).

Esse modelo de evolugdo da paisagem concentra a grande maioria das
discussoes relacionadas a génese das paisagens graniticas em clima seco, onde a
evolucdo do modelado terrestre deriva de diferentes situagdes paleoclimaticas e
estruturais e levando-se em consideragao ndo apenas a dindmica climatica atual
mas também a nog¢do de poligenia, relacionando-se a um ciclo de etchplanagéo-
pediplanacao (LIMA et. al.,2019).
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No modelo da etchplanacdo, durante os periodos uUmidos ocorreria o
aprofundamento e diferenciagdo do manto de intemperismo, e no interior deste as
consequentes transformacbes mineralégicas e estruturais, viabilizando o
desenvolvimento das feigbes graniticas epigénicas, enquanto, que nos periodos
secos ocorreria a retragdo da vegetacdo e consequente agdo dos processos
erosivos com maior intensidade, promovendo a remocgao do manto de alteragao e a
exposicao dos relevos saproliticos (SUMMERFIELD, 1991).

Nesse contexto, a instabilidade climatica ocorrida durante o Pleistoceno
imprimiu na paisagem modelos de evolugdo distintos e sucessivos, sendo a
alternancia entre fases Umidas e secas, a caracteristica fundamental desse periodo
(BIGARELLA, 2003).

3.2.1.5 O Modelo de John T. Hack: Equilibrio Dinadmico

Uma reacdo ao pensamento revolucionario incorporado na nogao de Davis
de um ciclo de eroséao foi a proposta de J. T. Hack de que as paisagens poderiam
ser melhor compreendidas em termos de equilibrio dindmico (SUMMERFIELD,
1991).

Ao rejeitar a ideia de mudanga progressiva na forma da paisagem ao longo
do tempo, Hack ressuscitou a abordagem de G. K. Gilbert com foco no ajuste
continuo entre forga e resisténcia.

Assim, o sistema de John T. Hack foi baseado, de acordo com Casseti
(2005), na teoria do equilibrio dindmico, onde haveria uma alternancia de energia
interna e externa. Desta forma, Hack afirmava que a formagao do relevo estava
intimamente ligada a litologia em que a rocha de maior resisténcia sustentava o
relevo enquanto a rocha menos resistente teria seu material desagregado e
transportado.

Summerfield (1991) aponta que nesse modelo, a manutengdo de um
equilibrio dindmico pressupde um ajuste rapido a tais mudangas, mas que ha
evidéncias abundantes em algumas paisagens da ocorréncia de relevos residuais.

De acordo com Casseti (2005), Hack entendia que possiveis ocorréncias de
oscilagbes climaticas resultavam em formas ajustadas do relevo, ndo se chegando,

necessariamente, a horizontalizacdo conforme teorias anteriores (Figura 7).
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Neste sentido, o conceito de "equilibrio dinamico" de Hack ¢,
provavelmente, mais aplicavel a areas onde ocorra uma lenta erosdo e que nao
tenha sofrido grandes oscilagdes climaticas.

Figura 7 - Equilibrio dinamico proposto por John T. Hack, onde destaca a agéo de
energias internas e externas atuando sobre diferentes litologias.
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Fonte: Casseti (2005).

Além dos postulados destas duas grandes correntes epistemologicas, varios
estudiosos brasileiros tém dado contribuicbes no estudo da evolugdo do relevo,

destacando-se as publicagdes de Aziz Nacib Ab’Saber, e Jurandyr Ross.

3.2.1.6 Niveis de abordagem geomorfolégica na metodologia de Ab’Saber

Na visdo de Casseti (2005), Ab’'Saber analisa o relevo a partir de trés
dimensdes que se integram ou se interagem: a compartimentagédo topografica, a
estrutura superficial e a fisiologia da paisagem.

Importante destacar que a cada nivel de abordagem, alguns parametros sao
incorporados a analise. Desta forma, na compartimentagdo topografica Ab’Saber
aborda a morfometria, a morfografia e a morfogénese. Nos estudos do segundo
nivel, quando Ab’Saber analisa a estrutura superficial, ele incorpora a
morfocronologia e por ultimo, na fisiologia da paisagem o autor trata da
morfodindmica (CASSETI, 2005).
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De forma sucinta, compartimentagao topografica pode ser entendida pela
divisdo/separagao do relevo quanto a sua forma e altimetria. Assim, s&o separados
e analisados conjuntamente as feigoes de relevo que contenham a mesma forma e
a mesma altimetria. Neste nivel de abordagem, Ab’Saber destaca a ocorréncia de
acdes de forcas contrarias em diferentes fases climaticas. O clima seco favorece o
recuo paralelo das vertentes a niveis de pediplanagdo, enquanto no clima umido
ocorrera o entalhamento da rede de drenagem e a dissecagao do relevo, com a
formacgao dos vales (CASSETI, 2005).

A estrutura superficial refere-se ao estudo dos depdsitos correlativos ao
longo das vertentes ou em diferentes compartimentos. A analise deste nivel de
abordagem destaca a ocorréncia de duas fases distintas (glacial e interglacial). Na
glaciagao, de acordo com Casseti (2005), ocorre a expansao das calotas polares e
a regressao marinha, onde o clima semi-arido nas regides intertropicais favorece a
ocorréncia de intemperismo fisico e a formagcao de pedimentos detriticos. Na fase
interglacial, ao contrario, ocorre a redugdo das calotas polares e a expansao
marinha, onde o clima umido nas regides intertropicais favorece o intemperismo
quimico, o coluviamento e os depdsitos aluvionais.

Este nivel de abordagem, de acordo com Casseti (2005) aponta o
surgimento de paleopavimentos detriticos, também conhecidos como linhas de
pedra. Esses paleopavimentos sdo formados a partir da alternancia de climas (seco
e umido), destacados por Ab’saber.

Para o autor, a fisiologia da paisagem, terceiro nivel de abordagem de
Ab’Saber refere-se a compreensao dos processos morfodindmicos atuais, tendo o
homem como agente modificador. Neste nivel, além da agdo antrépica, o autor
destaca a influéncia da chuva principalmente nas regides intertropicais. De acordo
com ele, a retirada da cobertura vegetal pelo homem expde o solo aos impactos
pluviométricos e erosivos, alterando as relagées processuais correspondentes a
infiltracdo e ao escoamento superficial.

A Figura 8 exemplifica os niveis de abordagens geomorfologicas na

metodologia adotada por Ab’Saber.
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Figura 8 - Niveis de Abordagem Geomorfolégica de Ab’Saber: a compartimentacao

topografica, a estrutura superficial

e a fisiologia da paisagem.
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3.2.1.7 Unidades Taxonémicas e os Niveis de Representacdo de Jurandyr Ross

Para uma melhor compreensao da compartimentacao do relevo, na visdo de
Casseti (2005), Jurandyr Ross utilizou-se das Unidades Taxondmicas apresentadas
por Demeck (1962), que considerava o relevo sob as perspectivas de forma, génese
e idade e propds seis niveis para a representagao geomorfoldgica.

O 1° Taxon é representado pelas unidades morfoestruturais em que a
escala média (1:250.000) permite se identificar os efeitos da estrutura do relevo.
Neste taxon, podemos identificar, por exemplo, a morfoestrutura de uma bacia
sedimentar.

O 2° Taxon refere-se as unidades morfoesculturais, conforme o autor,
compartimentos gerados pela agéo climatica ao longo do tempo geoldgico. Neste
taxon, a escala nos permite identificar os planaltos e as depressdes periféricas.

O 3° Taxon representa as Unidades Morfolégicas ou padrbes de forma
semelhantes. De acordo com Casseti (2005), sdo compartimentos diferenciados em
uma mesma unidade que passaram por processos morfoclimaticos especificos e
sofreram, também, a acdo de eventos tectdnicos. Neste taxon, sdo identificados os
padroes de forma semelhantes, como as colinas, os relevos tabuliformes e os
morros.

O 4° Taxon refere-se as formas de relevo individualizadas na unidade de
padrées de formas semelhantes, classificadas pelo autor quanto a sua génese,
como formas de agradagdo ou denudagdo. Neste taxon sao identificadas mais
detalhadamente, formas de relevo do tipo colinas, morros e cristas, além das
planicies e dos terracos fluviais ou marinhos.

O 5° Taxon refere-se a identificagdo das vertentes ou apenas de alguns
setores de vertentes dos diversos tipos de relevo. Ross (1992) ressalta que esse
tipo de identificagdo so6 é permitido com escalas grandes (1:25.000 a 1:5.000).

O 6° Taxon corresponde, de acordo com o autor, as pequenas formas de
relevo desenvolvidas por agcdo antropica ao longo das vertentes, tais como ravinas,
vogorocas, corridas de lama e assoriamento, por exemplo.

A Figura 9 detalha a representagao esquematica das unidades taxonémicas

propostas por Jurandyr Ross.
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Figura 9 - Unidades Taxonémicas de Jurandyr Ross, considerando o relevo sob as

perspectivas de forma, génese e idade.
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Fonte: Casseti (2005).
Os estudos de Ab’Saber e Jurandyr Ross sdo uma importante contribuicdo
na compreensao da evolugao do relevo, bem como dos processos que atuaram e

ainda atuam na sua configuragao em tempos pretéritos e atuais. Mostram também,

de forma mais clara, como a a¢ao antropica atua nesses processos.
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3.3 ESTUDOS SOBRE RELEVOS DO TIPO BOULDERS

O embasamento tedrico a respeito do relevo granitico, sobretudo do tipo
boulders considerou as publicacbes de autores como Bigarella (2003), Twidale e
Vidal Romani (2005), Migon (2006), Maia e Nascimento (2018) destacando ainda os
trabalhos realizados no estado de Roraima, por Rodrigues, Tavares Junior e
Beserra Neta (2014).

3.3.1 Conceito

Considera-se como boulders, os aglomerados de rocha granitica expostos,
com aspecto arredondado tanto nas altas quantas nas baixas vertentes,
sobressaindo-se em uma superficie aplainada (BIGARELLA, 2003).

Ja na dtica de Migén (2006d), os boulders séo feigdes isoladas que se
destacam em uma paisagem pediplanada e tipicas das regides intertropicais.

Os terrenos graniticos exibem morfologias diversificadas, ndo existindo uma
paisagem granitica padrao, cuja origem é atribuida ao intemperismo seletivo, tanto
em sub-superficie quanto na superficie topografica, seguido da remocdo dos
materiais soltos no processo de desintegragdo da rocha (MIGON, 2006d).

As paisagens graniticas possuem forte relagdo com a estrutura, a partir dos
processos de intemperismo e erosao, determinados pelas caracteristicas litologicas
herdadas das fases de intrusdo (VIDAL ROMANI, 2008).

De acordo com Twidale e Vidal Romani (2005), os boulders s&o as formas
graniticas mais comuns, podendo ser encontrados de maneira isolada ou
aglomerada, e em diferentes condigdes climaticas. Ainda na visdao de Twidale e
Vidal Romani (2005), o grau de arredondamento e o tamanho dos boulders estao
associados as caracteristicas litologicas e a intensidade do intemperismo em sub-
superficie.

Antes de serem expostos os boulders sdo denominados corestones e
caracterizados como compartimentos de rochas mais resistentes, ainda localizados
no interior do manto de intemperismo (MIGON, 2006a). Contudo, a remogao do grus
através da erosdo leva a exposicdo do corestone, que passa a ser chamado de
boulder (TWIDALE; VIDAL ROMANI, 2005).
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Os boulders sao as formas graniticas mais comuns, podendo ser
encontrados de maneira isolada ou aglomerada (clusters) e em diferentes
condicbes climaticas. Sdo formas de relevo cujo processo de formacédo esta
associado ao intemperismo quimico que atua ao longo das descontinuidades
estruturais das rochas, cujas margens e bordas sofrem mais com o ataque do
intemperismo, tornando-se cada vez mais arredondadas (MIGON, 2006a; TWIDALE;
VIDAL ROMANI, 2005).

O arredondamento caracteristico do boulder pode ser auxiliado pelo
processo de esfoliagdo (Figura 10), com o desenvolvimento e desprendimento de
camadas concéntricas da rocha como cascas de cebola, podendo atingir uma forma

esférica quase perfeita (LIMA, 2019).

Figura 10 - Boulder de formato arredondado em fungdo do processo de
escamamento e esfoliagao esferoidal.

Fonte: Lima (2019).
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Lima (2019) destaca, ainda, que alguns boulders podem ocorrer in situ, assim
permanecendo, ou podem ser transportados do seu local de origem em funcéo de
alguns fatores, como a declividade do terreno. Desta forma, na visdo de Lima
(2019), sao formados os caos de blocos (Figura 11).

Figura 11 - Caos de blocos concentrados nas vertentes das elevagoes.

Fonte: Lima (2019).

3.3.2 Micro feigoes desenvolvidas nos boulders

Os boulders podem apresentar feicbes menores em seu corpo granitico,
conhecidas como micro formas, que se desenvolvem a partir do fraturamento
poligénico e se constituem como zonas de fraqueza estruturais, permitindo o acesso
dos agentes intempéricos ao interior da rocha, acelerando os processos de
meteorizacdo (MIGON, 2006b).

Na visdo de Sousa Lima (2019), essas pequenas fei¢des no interior dos
boulders podem ocorrer como micro formas de meteorizagcdo ou micro formas de

fraturamento, de acordo com o tipo e o grau de intemperismo atuante.
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3.3.2.1 Micro formas de meteorizagao/dissolugao

Alguns inselbergs e bornhardts, assim como boulders e afloramentos
verticalizados, apresentam micro formas de meteorizacédo, geralmente associadas
ao intemperismo quimico com desenvolvimento de tafoni, alvéolos, caneluras ou
karren, gnammas e flared slopes (LIMA, 2019).

Algumas micro formas de meteorizagao/dissolugdo estdo mais comumente
associadas aos processos ocorridos em superficie do que aos processos epigénicos
(sob o manto de intemperismo), em que as reacgdes de dissolugdo sdo muito mais
expressivas, a exemplo das karren. Entretanto, outras formas estdo relacionadas
mais a agao do intemperismo em sub-superficie e posterior remogao dos materiais
inconsolidados, a exemplo da flared slope (ALBUQUERQUE, 2020).

Com relagcao a génese e a evolugao dessas fei¢des, infere-se, na visao de
Albuquerque (2020), que estdo associadas ao modelo de Etchplanagéo proposto
por Budel.

- Tafoni: Tafoni € um termo proveniente da ilha de Coérsega, na Franga, e que
significa perfuracdo ou janela (TWIDALE; VIDAL ROMANI, 2005). Também pode
ser definido como um oco, produzido por meteorizagao local em uma face rochosa
ingreme (MIGON, 2006a). Tratam-se de formas resultantes do intemperismo
cavernoso que normalmente possuem varios metros cubicos de volume e tém
entradas em forma de arco (GOUDIE, 2004) e sua evolugdo permite o
desenvolvimento de outras micro formas em seu interior tais como alvéolos e
honeycombs (TWIDALE, 1982).

Os tafoni podem se desenvolver na parte de baixo da estrutura (Figura 12),
sendo denominados de tafoni basal (basal tafoni), e podem ocorrer ao longo dos
planos de fraturas (Figura 12), nas laterais ingremes das rochas, sendo
denominados de tafoni lateral (lateral tafoni) (MIGON, 2006a; TWIDADE 1982;
TWIDALE; VIDAL ROMANI, 2005).

Essas feicbes cavernosas podem se desenvolver em sub-superficie ou apés a
exposicao da feicdo granitica, tendo em vista as caracteristicas mineralogicas e
estruturais da rocha, assim como as condi¢des climaticas as quais foram
submetidas. Contudo, a exposicdo da feigdo granitica ndo impede o continuo

desenvolvimento das feicbes cavernosas (LIMA, 2019).
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Figura 12 - Micro forma do tipo Tafoni desenvolvida em boulder.

Fonte: Lima (2019).

De acordo com Lima (2019), além do tafoni, o intemperismo cavernoso
origina estruturas faveoladas, também conhecidas como honeycombs,
caracterizando-se como pequenos alvéolos, semelhantes a um favo de mel (Figura
13).
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Figura 13 - Micro forma do tipo Tafoni faveolados (alvéolos) desenvolvida em
boulder.

3 j AERC
Fonte: Lima (2019).

- Karren ou_caneluras: Karren (Figura 14), também conhecidos como

caneluras sao sulcos de corrosdo (erosdo quimica) e dissolugdo, que correm de
forma linear nas superficies de rochas nuas (BIGARELLA; BECKER; SANTOS,
2009), apresentando tamanho e formas variadas (GOLDIE, 2006), comumente
desenvolvendo sulcos paralelos, podendo ocorrer também redes divergentes e
convergentes (MIGON, 2006a).

Figura 14 - Micro formas do tipo Caneluras desenvolvidas em boulder.

Fonte: Lima ( 2019).
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Essas micro feicbes sdo geralmente consideradas como um dos
fendmenos tipicos de superficie carstica associados com calcarios (GOLDIE,
2006; HUGGETT, 2007; PILO, 2000). Contudo, existem muitos exemplos de
formas de relevo similares que se desenvolveram em superficies inclinadas e
verticais de rochas graniticas (MIGON, 2006a).

A distribuicdo geografica da ocorréncia de karren é bastante ampla, sendo
que a maioria dos relatados sdo em ambientes tropicais umidos, entretanto,
essas formas de relevo ndo estdo restritas a ambientes com temperaturas
elevadas e com precipitagcdo alta, ocorrendo também em ambientes aridos
(MIGON, 2006a).

- Gnammas/Weathering Pits ou Bacias de Dissolucao: As gnammas,

também conhecidas por bacias de dissolugcdo sdo depressdes de intemperismo,
caracterizando-se como cavidades na superficie da rocha produzida por
intemperismo predominantemente quimico (BIGARELLA; BECKER; SANTOS,
2009), constituindo uma feicdo negativa. Elas ocorrem em escala variavel, de
decimétrica a métrica (MIGON, 2006a; TWIDALE; VIDAL ROMANI, 2005), sendo
encontradas, tipicamente, em superficies planas/horizontais podendo também
desenvolverem-se em superficies inclinadas (HUGGETT, 2007; MIGON, 2006a)
(Figura 15).
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Figura 15 - Micro forma do tipo Gnammas/Weathering Pits ou Bacias de Dissolugéo
desenvolvida em boulder.

Fonte: Lima (2019).

As bacias de dissolugao (weathering pits) sédo feigcdes identificadas em varios
tipos de rochas silicasticas com maior frequéncia em granitos e arenitos (GOUDIE,
2006; MIGON, 2006a) e possuem ampla distribuicdo geografica.

Muitas bacias de dissolugao desenvolvidas em granitos apresentam forte
relacdo com os enclaves que a geraram, sobretudo em seu estagio inicial de
evolucdo, porém, a presenca de enclaves nido constitui um pré-requisito para a
formagdo de gnammas mas sim um facilitador geomorfolégico para sua formagao.
Em estagios mais avancados elas apresentam a forma cdncava, com perfil esférico
ou ovalado. Seu formato pode ser similar ao de uma marmita, porém,
completamente diferente do ponto de vista genético (LIMA, 2018).

A origem das bacias de dissolugao (weathering pits) e seu desenvolvimento
ao longo do tempo ainda ndo é completamente explicada (GOUDIE, 2006). A
maioria dos autores aceita o papel fundamental da estagnagéo da agua da chuva
nas depressdes das superficies das rochas; ja outros indicam os processos
quimicos de solugao como fundamentais; outros observam evidéncias de processos
como a hidratagdo ou a agdo mecanica da geada e do sal, além do intemperismo
bioquimico (GOUDIE, 2006; MIGON, 2006a).



49

- Flared slopes: As flared slopes sao concavidades que surgem como uma

zona basal de inclinagéo ou saliéncia (MIGON, 2006a), sendo mais frequentes na
base da escarpa de feigbes, como inselbergs, bornhardts, boulders e afloramentos
de rocha (CAMPBELL, 1997; TWIDALE; VIDAL ROMANI, 2005), podendo ocorrer
em diferentes niveis de altura (MIGON, 2006a), se prolongando lateralmente.

A localizagao de flareds em encostas mais elevadas demonstra que, como
resultado das redugdes episddicas do manto de alteragdo, o material inconsolidado
persistiu através de varias alteragdes entre intempérie e erosao (LIMA, 2019).

De acordo com Sousa Lima (2019), em um unico bloco granitico podem ser

desenvolver diferentes micro formas, tais como tafoni e flared slope (Figura 16).

Figura 16 - Micro formas do tipo Flared Slope e Tafoni, desenvolvidas em boulder.

i

Fonte: Lima (2019).
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3.3.2.2 Micro formas de fraturamento

As micro formas de fraturamento se caracterizam pela divisdo da rocha ao
longo das fraturas verticais, levando a destruicdo do boulder. Os dois principais
tipos de micro formas de fraturamento sdo os Split Rock e Poligonal Cracking
(MIGON; GOUDIE, 2000).

- Split Rock: Um dos componentes mais caracteristicos de paisagens de
granito sdo os boulders, que ocorrem de forma isolada ou aglomerada (clusters). A
maior evolugdo de boulders inclui endurecimento de capa, desenvolvimento de
tafoni e divisdo da rocha ao longo das fraturas verticais, levando a destruicdo do
boulder (MIGON; GOUDIE, 2000).

Nesse sentido, muitos boulders s&o divididos em duas partes como resultado
do desenvolvimento de fraturas, sendo denominado de split rocks (TWIDALE;
VIDAL ROMANI, 2005).

De acordo Migén (2006a), ndo € incomum que os boulders sejam divididos em
duas partes ao longo de uma unica fratura vertical. Segundo o autor, essa diviséo é
melhor vista como uma resposta a distribuicido do stress sofrido pelo peso da
prépria rocha, portanto, sem relacdo com as condicdes ambientais. O stress é
liberado ao longo de uma fratura pré-existente ou latente, que se abre causando a
divisdo do boulder em duas ou mais partes (MIGON, 2006a), conforme mostra a

figura 17.
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Figura 17 - Micro forma do tipo Split Rock desenvolvida em boulder.

Fonte: Lima (2019).

- Poligonal Cracking:

Algumas superficies de boulders e afloramentos rochosos exibem redes de
rachaduras rasas (cracking), que descrevem poligonos de geometria variavel
(MIGON, 2006b). Onde a cracking estd bem desenvolvida, as superficies das
rochas tém a aparéncia de pele de crocodilo ou uma concha de tartaruga, cujo o
fenbmeno é comumente chamado de tortoise-shell weathering (WILLIAMS;
ROBINSON, 1989).

As cracking descrevem poligonos, geralmente planos, pentagonais ou
hexagonais, embora também ocorram padrdes retilineos e radiais (MIGON, 2006a).
Contudo, o padrdo mais comum é o ortogonal, com a forma irregular, apresentando
poligonos de diferentes formas e tamanhos (TWIDALE; VIDAL ROMANI, 2005). De
acordo com Migén (2006a), a geometria das redes poligonais pode estar
relacionada a textura da rocha, com padrbes mais regulares desenvolvidas em uma

rocha mais homogénea (Figura 18).



Figura 18 - Micro forma do tipo Poligonal cracking desenvolvida em boulder.

Fonte: Lima (2019).
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3.3.3 Estudos sobre Boulders no Brasil

No Brasil, alguns autores tém abordado a geomorfologia que envolve as
suites graniticas, principalmente aquelas formas de relevo associadas a
meteorizagcao e exumacgao. Neste contexto, destacam-se os trabalhos de Maia e
Nascimento (2018), Lima, Bastos e Maia (2019) e Rodrigues, Maia e Gomes (2019).
Esses trabalhos, realizados na regido nordeste do Brasil, evidenciam a importancia
do manto de intemperismo e 0s processos erosivos responsaveis para a origem e a
evolucao dos relevos graniticos.

Maia e Nascimento (2018) discorrem sobre os relevos graniticos do nordeste
brasileiro, com énfase em Quixada-CE, Patos-PB e Pai Mateus-PB. Nessas areas,
um amplo mostruario de feigdes de relevo granitico esta associado a exumacao de
plutons sin, tardi e pods colisionais decorrentes da orogenia brasiliana (MAIA;
NASCIMENTO, 2018).

Maia e Nascimento (2018) destacam ainda a ocorréncia, nessas regides, de
feicOes do tipo lajedos e campos de inselbergues, tors, bacias de dissolugéao, tafonis,
caneluras e boulders em diferentes graus de saprolitizagao.

Na visdo dos autores, essas fei¢cdes, visiveis a partir da exumacéo dos corpos
graniticos, tém sua origem ainda na sub-superficie e sdo associadas a
meteorizacdo em fungao das diferentes condigdes climaticas e as caracteristicas
mineralégicas e petrograficas do corpo granitico.

A Figura 19 mostra as etapas de desenvolvimento do relevo saprolitico, na

visdo de Maia e Nascimento (2018).
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Figura 19 - Etapas de desenvolvimento do relevo saprolitico.1: Etapa inicial
referente ao fraturamento termoclastico, 2: Esfoliagdo esferoidal pré-epigénica; 3:
Rocha alterada; 4: Formacao do manto de alteracao; 5: Remoc¢ao das faceis areno-
silticas; 6: Formacé&o do relevo saprolitico por exumacéao pedogénica.

Fonte: Maia e Nascimento (2018).

De acordo com Maia e Nascimento (2018), as formas residuais do tipo relevos
saproliticos sao resultantes da remocgao parcial dos produtos de alteragdo do granito,
onde apenas os detritos friaveis menores sao removidos, restando, desta forma, os
blocos graniticos parcialmente alterados.

Em outro trabalho, Rodrigues, Maia e Gomes (2019) estudam as formas de
relevo em ambientes graniticos especificamente relacionados a morfoestrutura da
Pedra da Andorinha, no sertdo norte do Ceara.

De acordo com os autores, em por¢coes de maior profundidade, esse
compartimento geomorfoldgico apresenta um aglomerado de boulders em arranjos
parcialmente ortogonais acima das coberturas superficiais. Rodrigues, Maia e
Gomes (2019) destacam ainda a existéncia, abaixo dos boulders, de cavidades bem
marcadas entre seus interticios, configurando assim fei¢des relacionadas ao
intemperismo diferencial préprias dessas condigdes epigénicas. Além das
microfeicdes do tipo boulders, os autores destacam também a ocorréncia de tafonis

e bacias de dissolugao (Figura 20).
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Figura 20 - Formas associadas ao intemperismo diferencial. A: Boulders formados in
situ no vale da Andorinha e B: Bacias de dissolugao nos tafonis da escarpa frontal
da Pedra da Andorinha.

Fonte: Rodrigues, Maia e Gomes (2019).

Um terceiro trabalho, desta feita realizado por Lima, Bastos e Maia (2019),
destaca os estudos acerca da geomorfologia granitica do maci¢co de Uruburetama,
localizado na porcédo norte do estado do Ceara. Na visdo dos autores, a area de
estudo apresenta uma forte relacdo estrutural com seu modelado, o que se
evidencia pela exposi¢cao de macro formas e micro formas graniticas, cuja origem e
desenvolvimento sdo associadas ao intemperismo diferencial, tanto em sub-
superficie como na superficie, e condicionado as caracteristicas do substrato e da
remocao do manto de alteracao.

As principais formas graniticas encontradas na area de estudo foram divididas,
pelos autores, em macro formas e micro formas. Entre as micro formas, os autores
destacam os blocos graniticos em forma de boulders, fei¢des residuais provenientes
de um paleomanto de alteracao (Figura 21).

Na area de estudo, essas feigdes residuais ocorrem no setor oriental do
macico (barlavento), favorecida pelas condicbes de umidade em que conseguem
manter expressivos regolitos. Estes sdo caracterizados como compartimentos de
rocha mais resistentes ainda localizados no interior do manto de intemperismo que,
quando expostos, passam a ser denominados boulders (LIMA; BASTOS; MAIA,
2019).
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Figura 21 - Formas associadas ao intemperismo diferencial.

Fonte: Lima, Bastos e Maia (2019).

No estado de Roraima, destaca-se o trabalho de Rodrigues, Tavares Junior e
Beserra Neta (2014), ao abordar os relevos graniticos do tipo boulders, no municipio
de Roraindpolis. Nesse trabalho, os autores discorreram a respeito da ocorréncia do
intemperismo em profundidade, em suites graniticas.

Na visao destes, o intemperismo em profundidade faz surgir blocos de granito
de varios tamanhos de acordo com o grau de fratura primaria e que devido as
caracteristicas do ambiente, sua desintegragcdo ocorreria de maneira diferencial
levando a formagéao de varios blocos e matacdes, dando origem aos boulders.

Em Rorainopolis, nota-se que a agao conjunta do intemperismo e transporte,
ao longo do tempo, promovem grandes alteragdes na paisagem, devido aos
desgastes e aos processos de retirada do saprolito em diferentes estagios
(RODRIGUES; TAVARES JUNIOR; BESERRA NETA, 2014).



57

4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta apresenta os procedimentos que nortearam a

realizagao da pesquisa e deram suporte ao esclarecimento dos objetivos.

4.1 LOCALIZAGAO E ACESSO

A area de estudo se localiza na porcédo sul do estado de Roraima, entre os
Paralelos 00° 57° 10" N e 00° 54’ 43” N e os Meridianos 60° 23’ 40" W e 60° 32’ 42”
W.

O municipio de Rorainépolis foi criado em 17 de outubro de 1995, teve sua
génese na antiga Vila do Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
(INCRA), tem uma extensdo territorial de 33.593,988 km? e uma populagédo
estimada em 28.815 habitantes (IBGE,2017).

Limita-se ao Norte e Oeste com o municipio de Caracarai, ao Sul com o
estado do Amazonas e a Leste com os municipios de Sao Luiz e Sdo Jodo da
Baliza.

O acesso a cidade de Roraindpolis se da pela BR-174, sentido sul, a uma

distancia de 291 km de Boa Vista, capital do estado de Roraima (Figura 22).
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Figura 22 — Mapa de localizagdo do municipio de Rorainépolis/RR, destacando a
area de estudo no entorno da sede do municipio.A: Mapa do Brasil destacando o
estado de Roraima; B: Mapa do estado de Roraima destacando o municipio de
Rorainodpolis e C: Mapa de localizagao da sede do municipio com destaque para a

area de estudo.
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4.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA PAISAGEM

Os aspectos fisiograficos que compdéem a paisagem estudada serao

abordados a sequir:

4.2.1 Geologia

De acordo com Almeida et. al. (2002) e Reis et. al. (2003), o municipio de
Roraindpolis esta inserido no dominio litoestrutural Anaua-Jatapu. Abrange a porgao
sudeste do estado de Roraima articulando-se com lineamentos direcionados a NW-
SE e NE-SW que se apresentam em um conjunto de rochas graniticas e
diferenciam-se em dois grupos de terrenos graniticos.

Ainda na visao de Almeida et. al. (2002) e Reis et. al. (2003), o primeiro grupo
€ composto pelo Granito Serra Dourada (1.968 Ma. U-Pb) e Suite Martins Pereira
(1.971a 1.975 Ma. Pb-Pb) e o segundo grupo pelas Suites Igarapé Azul (1.889 a
1.891 M. Pb-Pb) e Agua Branca (1.891 a 1.991 Ma. U-Pb).

O terreno Igarapé Azul — Agua Branca ocorre na parte sul da area de estudo
e é caracterizado pela ocorréncia de granitos calcio-alcalinos. A Suite Agua Branca
€ composta por granodioritos subordinados monzogranitos, dioritos, quartzo-
monzodioritos, com enclaves de tonalitos, enquanto a Suite Igarapé Azul é
constituida por monzogranitos e biotita e com subordinados granodioritos
(ALMEIDA et. al. 2002; REIS et. al. 2003).

De acordo com Almeida et. al. 2002, além das formacdes acima, a area de
estudo engloba na sua porgdo Oeste o Endérbito Santa Maria, a Formacéo Ica e

Depdésitos Aluvionares as margens do rio Anaua (Figura 23).



Figura 23 — Mapa Geoldgico da area de estudo com destaque para a Formacéo Ica, Suite Igarapé Azul, Suite Intrusiva Agua Branca e Suite Martins Pereira.
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4.2.2 Geomorfologia

Os compartimentos de relevo da paisagem estudada s&o definidos por
Pediplano rio Branco - rio Negro e relevos residuais, destacados nos estudos de
Franco, Del'Arco e Rivetti (1975) e Beserra Neta e Tavares Junior (2008).

O Pediplano rio Branco - rio Negro tem seu compartimento representado por
extensas areas aplainadas com a ocorréncia de feicdes geomorfolégicas que
destacam-se na paisagem local. Essas superficies aplainadas, retocadas e/ou
degradadas sao predominantes e se estendem por toda a regido, ocupando cerca
de 80% da area estudada.

Ja no compartimento definido como relevos residuais, observa-se a
ocorréncia de inselbergues e boulders, que na visdo de Beserra Neta e Tavares
Junior (2008) e Rodrigues et. al. (2014) quebra a monotonia dessa extensa area
aplainada e se destacam na paisagem, alcangando altitudes que variam entre 80 a
160 metros e declividade regional fraca em dire¢do a calha do rio Negro na sua
porcao Sul.

Na parte Leste ha o Dominio de Morros e de Serras Baixas, sendo que a
porcdo Oeste é destacada pela ocorréncia de planicies fluviais ou lacustres e
pequenos tabuleiros. Ao Norte e Oeste observa-se a incidéncia de inselbergues e
outros relevos residuais (ALMEIDA et. al. 2002).

Dentro desse arcaboucgo geoldgico-geomorfoldgico, destacam-se formagoes
graniticas, que se despontam na regido em forma de inselbergs e boulders -
condicionadas a acado de fatores tectdnicos e intempéricos — formando uma
paisagem diferenciada as margens da BR-174 (DIAS RODRIGUES; TAVARES
JUNIOR; BESERRA NETA, 2014) (Figura 24).



Figura 24 - Mapa Geomorfogico do entorno da cidade de Roraindpolis/RR, destacando as formas do relevo encontradas na area de estudo.
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4.2.3 Solos

O municipio de Roraindpolis apresenta uma ampla diversidade pedoldgica
com caracteristicas diferenciadas. O IBGE (2000) identificou os solos do municipio
(Figura 25) bem como sua distribuicdo geografica. Na area de estudo, os solos séao
assim distribuidos:

- Argissolo Amarelo Distréfico (PAd): solo mais predominante do municipio
estendendo-se por toda a area central e ao Norte, adentrando em algumas areas a
Sudoeste. Sao solos com textura arenosa e argilosa e geralmente ocorrem em
relevo plano, suavemente e fortemente ondulado;

- Gleissolo Haplico Tb Distréfico (Gxbd): ocorrem em maior incidéncia nas
por¢cdes Oeste e Noroeste, com menor incidéncia na por¢cao Leste da area de
estudo. Sao solos de textura média a argilosa de baixa atividade;

- Argilossolo Vermelho Distréfico (Pvd): sdo encontrados, em sua maior
parte, na por¢cdo Leste da area de estudo, com algumas incidéncias na porgao
Oeste. Sao solos que apresentam textura média a argilosa/caulinitico e ocorrem em
terrenos planos a levemente ondulados;

- Argilossolo Vermelho — Amarelo Distréfico (PVAd): sdo encontrados na
parte Norte da area de estudo. Possuem como caracteristicas, uma textura de
média a argilosa e ocorrem geralmente em relevo forte a levemente ondulado;

- Neossolo Litélico Distréfico (RLd): encontrados ao Norte e a Leste da
area de estudo. Sao solos pouco evoluidos, constituidos por material mineral ou
organico, com menos de 20cm de espessura;

- Espedossolo Ferrihumilivico Hidromoérfico (ESKg): sdo encontrados no
extremo Oeste da area de estudo. Tem como caracteristicas uma textura arenosa
porém com altos teores de matéria organica;

- Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo): sdo encontrados no extremo da
porcdo Sudoeste da area de estudo. Apresentam textura arenosa e geralmente

ocorrem em terreno plano.



Figura 25 — Mapa de solos no entorno da cidade de Roraindpolis destacando as diversas classes de solos encontradas na area de estudo.
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Quanto ao uso, o solo existente na area de estudo é pouco favoravel, em sua
grande parte, em fungdo dos inumeros afloramentos graniticos que ocorrem na
regiao.

O Manual Técnico de Pedologia - 22 edi¢ao (IBGE, 2007) classifica o terreno
quanto sua fase de rochosidade, referindo-se a exposicdo do substrato rochoso,
lajes de rochas, parcelas de camadas delgadas de solos sobre rochas e/ou
predominancia de boulders com didmetro médio maior que 100cm, na superficie ou
na massa do solo, em quantidades tais, que tornam impraticavel o uso de maquinas
agricolas.

Nesse sentido, a area de estudo pode ser classificada como “muito rochosa”,
pois apresenta afloramentos rochosos, matacées e/ou manchas de rochas de
camadas delgadas de solos sobre rochas que se distanciam por menos de 3m,
cobrindo 50 a 90% da superficie (Figura 26), tornando completamente inviavel a

mecanizagao.

Figura 26 — Afloramentos rochosos comuns na area de estudo tornando inviavel a
utilizagdo do solo para atividades agricolas.

Fonte: Nascimento (2014).
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4.2.3 Vegetagao

No que tange a vegetagao, esta € representada pelo dominio de vegetagao
arbustiva, gramineas e formagdes arbéreas e palmaceas. De acordo com o IBGE
(2012), a vegetagao do municipio de Roraindpolis é caracterizada pela presencga da
Floresta Ombrdéfila Densa, representada pelas formagdes Aluvial, Montana,
Submontana e Terras Baixas.

Ainda de acordo com o IBGE (2012), a Floresta Ombrdfila Densa ocupa
terrenos com solos enriquecidos por sucessivos depdsitos aluvionares e se destaca
pela composigcao de arvores mais espagadas, com estrato arbustivo e pouco denso.

A figura 27 mostra as principais caracteristicas da vegetacdo na area

estudada.

Figura 27 - Vegetacéo tipica da area de estudo, do tipo arbustiva, gramineas e
formagdes arboreas e palmaceas.

Do Autor (2021).



67

4.2.5 Hidrografia

Em Rorainépolis, a rede de drenagem é organizada pelas bacias dos rios
Anaua e Jauaperi. O rio Anaua, com nascente localizada no municipio de Caracarai
ao norte desse municipio, € um dos principais afluentes do rio Branco pela margem
esquerda no sentido nascente - foz. Sua area de drenagem é de 20.313,00 km? e 0
percentual da area total € de 10,47% (ANA, 2011).

De acordo com o Instituto Socio-ambiental (2011), a bacia do rio Jauaperi é a
segunda mais importante de Roraima, sendo compartiihada com o Amazonas,
porém com a maior parte de sua drenagem (77%) em solo roraimense. Abrange
uma vasta regido de florestas densas no sudeste do estado e foi o principal cenario
de expansao da fronteira agricola apés a década de 1980, com grande pressao do
desmatamento sobre as matas ciliares no curso alto do rio.

Especificamente na area de estudo, observa-se a ocorréncia de diversos
cursos hidricos de menor expressao mas que sao importantes na rede hidrografica

local, tais como o igarapé Capitdo Yamanaka (Figura 28).



Figura 28 — Rede de drenagem da area de estudo com destaque para a Bacia do rio Anaua e diversos igarapés nos arredores da cidade de Roraindpolis/RR.
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4.2.6 Clima

Predomina na regido o clima quente com chuvas de verdo e outono, com
variagdes em algumas regides, como a Regido Nordeste do municipio, onde ha a
ocorréncia de clima equatorial com estagado seca na primavera.

De acordo com a classificacdo de Koppen, que se baseia principalmente na
quantidade e distribuicdo das chuvas e nas variacbes da temperatura mensal e
anual, o clima da regiao varia entre o (Am): Clima Tropical de Mong¢des e o (Af):
Clima Tropical Equatorial.

De acordo com dados da Estagéo Pluviométrica (Fazenda Parana), localizada
no extremo norte do municipio de Roraindpolis, a precipitacdo pluviométrica anual
média de 2005 a 2019 variou entre 1.300mm (2015) a 2.700 mm (2007).

Ja a média de pluviosidade mensal para o mesmo periodo mostra que nos
meses de dezembro sdo registradas as menores incidéncias de chuvas na regiao
(pouco mais de 50 mm), marcando o pico do periodo de estiagem iniciado nos
meses de outubro e estendido até os meses de margo. Em abril observa-se um
aumento significativo na incidéncia de chuvas (150 mm) o que marca o inicio do
periodo mais chuvoso na regido que se estende até os meses de setembro, com
pico nos meses de agosto (pouco mais de 350 mm).

A variagao Pluviométrica mensal e anual foi calculada tomando-se como base
uma escala temporal de quinze anos, com dados registrados pela Estagao
Pluviométrica Fazenda Parana (ANA, 2020) (Figura 29).



Figura 29 - Regides Climaticas de Roraima, com destaque para o municipio Rorainépolis/RR e sua variagao pluviométrica mensal e anual.
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4.3 MATERIAIS UTILIZADOS

Nesta pesquisa, utilizou-se de materiais bibliograficos e uma diversificada
gama de ferramentas com vistas a dar sustentacdo as discussdes e as atividades
de campo e de laboratodrio, além de equipamentos de alta tecnologia, descritos a

seqguir.
4.3.1 Materiais Bibliograficos e de Sensoriamento Remoto

No que diz respeito aos materiais, foram utilizados uma série de dados de 11
(onze) imagens obtidas por meio de técnicas de sensoriamento remoto, entre os
anos de 2020 e 2021, tais como imagens de média resolugdo do sensor
Operational Land Images (OLI) a bordo do satélite Landast 8, com resolugdo de
30 metros na composicao colorida (R6;G5;B4) e banda 8 Pancromatica com
resolugao de 15 metros.

As imagens foram adquiridas por meio do banco de dados da United States
Geological Survey (USGS), disponibilizadas apos realizagdo de cadastro prévio no

sitio <http://earthexplorer.usgs.gov/>.

4.3.2 Softwares e Aplicativos Computacionais

Os procedimentos de analises e de tratamento das imagens de
sensoriamento remoto foram realizados por meio dos seguintes softwares:

- ArcGis, versao 10.5 (ArcMap e ArcScene);

- Environment for Visualising Images — Envi, Verséo 5.0;

- Sistema de Processamento de Informagdes Georreferenciadas (SPRING).

4.3.3 Drone

As imagens fotograficas da area de estudo foram obtidas por meio de drone
(Drone GPS de cémera Beast SG907 MAX 4K) fornecido pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal de Roraima - UFRR.

Este equipamento tem como principais caracteristicas a existéncia de DUAL
CAMERAS SWITCH LIVRES, sendo uma camera frontal de trés eixos e uma
camera inferior, o que permite a obtengédo de imagens com maior nitidez e definigéo.

Além do material acima, foram utilizados, também, o equipamento de GPS

Map Garmin 62s e uma maquina fotografica modelo Canon SX410 IS, fornecidos
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pelo Programa de Pdés-Graduagdo em Geografia (PPGGEOQO), da Universidade

Federal de Roraima.

4.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos foram realizados seguindo-se as diversas
etapas descritas a seguir:

Inicialmente, o levantamento bibliografico foi realizado por meio de literaturas
especificas, principalmente relacionadas as areas geograficas, geoldgicas e
geomorfolégicas as quais possibilitaram entender a dindamica da paisagem em
escala regional e local da area de estudo, por autores como Bertrand (1971),
Summerfield (1991), Paul Claval (1999), Bigarella (2003), Casseti e Twidale e Vidal
Romani (2005), Migon e Guerra (2006), Florenzano (2008) e Bertalanffy (2012),
Rodrigues, Tavares Junior e Beserra Neta (2014) e Maia e Nascimento (2018),
entre outros.

Posteriormente foi realizado o levantamento cartografico, o qual possibilitou a
aquisicao de imagens de sensoriamento remoto, além de dados cartograficos do
IBGE e INPE.

As bases cartograficas utilizadas foram obtidas em instituicbes estaduais e
federais, como a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e United States Geological Survey (USGS).

Em seguida, a atividade de campo possibilitou a aquisicdo de dados
morfolégicos e morfométricos, além das coordenadas dos boulders e obtencdo de
imagens com a utiizacdo de camera digital e drone para a aquisi¢gdo de imagens
aeéreas.

Por fim, seguiu-se a realizagdo dos trabalhos em laboratérios, com a

elaboracdo dos mapas tematicos (Figura 30).



Figura 30 - Fluxograma com as Etapas Metodoldgicas adotadas na pesquisa.
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4.4.1 Processamento Digital de Imagens Landsat 8 e SRTM

As imagens obtidas por meio de sensoriamento remoto sdo imagens “brutas”,
que contém interferéncias atmosféricas, tais como nuvens, particulas, moléculas de
gases e aerossois, dentre outras, o que se torna necessario a realizagédo de
procedimentos que visem corrigir ou atenuar essas interferéncias.

As técnicas utilizadas para tanto foram baseadas no método de subtragao de
objeto escuro, de acordo com Chaves (1988), cujo objetivo ¢é facilitar a
transformacdo dos numeros digitais das imagens adquiridas em valores de
significado fisico.

O Processamento das imagens do satélite Landsat 8 teve inicio com
aplicagcao de técnicas utilizando-se o aplicativo SPRING com a finalidade de se
obter as imagens de reflectancia. A esse respeito, Gurtler et. al (2005), diz que os
valores de reflectdncia de alvos da superficie terrestre € um parametro intrinseco
dos objetos sensoriados e em algumas situagdes, esses valores de reflectancia
devem ser utilizados em lugar dos valores de “niveis de cinza” normalmente
encontrados nas imagens de satélite.

Ressalta-se que a reflectdncia € uma propriedade fisica proveniente da
interagdo entre a energia e a constituicdo fisica dos objetos sob a superficie
terrestre captadas pelo sensor. No pré-processamento, a imagem teve que passar
por um rigoroso processo de tratamento, o qual depende da correta aplicagdo de
operagdes no processamento, destinadas a atenuar os efeitos da interferéncia
atmosférica. Segundo Gurtler et. al. (2005), a utilizagdo de uma planilha eletrénica e
a automatizagdo desse procedimento apresenta a vantagem de proporcionar um
processamento mais agil e com redugao de erros durante os calculos.

O procedimento tem inicio com a criagéo e ativagao do projeto no SPRING,
seguido da importacédo das bandas a serem utilizadas, neste caso as bandas 2 a 7,
previamente baixadas e arquivadas em pasta especifica.

Logo apds a importacdo, por meio da barra de ferramentas imagem >
contraste > executar, foram salvos os histogramas das bandas correspondentes e
inseridas de acordo com a formatacéo da planilha.

A metodologia empregada para a correcdo atmosférica consistiu na
subtracao de objeto escuro ou DOS (Dark Object Subtraction), proposto por Chavez

(1988) por meio da planilha eletronica elaborada por Gurtler et al. (2005) onde: em a)
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determina-se a frequéncia dos valores digitais, em b) determina-se a frequéncia
acumulada dos valores digitais e em c) calcula-se o crescimento relativo (C%) da
frequéncia de um Numero Digital (ND) com o ND seguinte. Para isso, utiliza-se a
seguinte equacao:

C%=100 x (fi +1 — fi) / i

Onde fi é a frequéncia do NDi; fi+1 é a frequéncia do NDi+1; i refere-se aos
valores de niveis digitais possiveis, os quais, para os sensores OL| podem variar
entre 0 e 255. Esse método de atenuacdo da interferéncia dos constituintes
atmosféricos utiliza informagdes provenientes da prépria imagem como, sensor,
data de imageamento, angulo de elevagao solar, etc., tornando-se, portanto, uma
técnica simples para corrigir o espalhamento atmosférico, onde a interferéncia
atmosférica é estimada diretamente a partir dos numeros digitais (ND) da imagem,
sendo ignorada a absorg¢ao atmosférica.

As imagens de reflectdncia foram geradas a partir de algoritmos
estabelecidos na Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico - LEGAL
do aplicativo SPRING. Os dados de radiancia e do angulo de elevagao solar foram
obtidos no arquivo tipo metadados que contém nas imagens. Assim, para gerar a
imagem raster de reflectancia foi utilizada a seguinte equacao:

RAD= Lmin + (Lmax-Lmin).ND/255

Na qual, RAD ¢é a radiancia espectral (m W cm-2 sr-1 ym-1); Lmin é a
radidncia espectral correspondente ao ND minimo; Lmax é a radiancia espectral
correspondente ao ND maximo; e ND € o Numero digital do pixel analisado. Apds
estes parametros, os valores de radiancia foram utilizados para calcular as
reflectancias, onde:

P=mLd2/Esol.cos®

P é a reflectancia aparente; L € a radiancia espectral no detector (m W cm-2
sr-1 um-1); d é a distancia Terra-Sol em unidades astronémicas; ESol é a irradiagao
solar média no topo da atmosfera (m W cm-2 um-1); e 8 € o angulo solar zenital em
graus.

Visando obter maior qualidade visual nas imagens, foram utilizadas
operacgoes de realce consistindo na fungao linear para ampliagao do contraste, bem
como a fusdo, via técnica Pan sharpening das imagens do Landsat 8/OLI no

software ENVI, referentes as bandas espectrais de 30 m de resolugao espacial, na
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composicao colorida 6R5G4B com a banda 8 (Pancromatica) de 15 m de resolugao

espacial (Figura 31).

Figura 31 - Etapas metodoldgicas na elaboragao dos mapas tematicos.
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Elaborado pelo Autor (2020).

4.4.2 Trabalho de Campo

O trabalho de campo foi realizado nos dias 8 e 9 de novembro de 2021,
dividido em duas etapas, percorrendo-se diversas areas no entorno do municipio de
Roraindpolis, em vias com e sem pavimentacado onde foram coletados, por GPS, 11
(onze) pontos aproximadamente, aferindo-se as coordenadas geograficas e altitude
da localizagao das fei¢gdes graniticas.

Em um primeiro momento procedeu-se a delimitagcido da area de estudo e a
selecao das feicbes geomorfologicas que seriam pontuadas. Neste sentido, optou-
se por selecionar as feicdbes geomorfolégicas por amostragem, tendo em vista a
extensdo da area. Assim, foram selecionados 10 (dez) pontos na por¢ao norte e 01
(um) ponto na porgao sul do municipio de Roraindpolis, as margens da rodovia BR-

174, a serem representados na escala de 1:450000.
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A primeira etapa, em 8 de novembro de 2021 possibilitou a aquisicao de
dados morfolégicos e morfométricos das fei¢gdes graniticas observando, também, a
paisagem onde estao inseridos, além da obtencéo de imagens fotograficas.

As coordenadas geograficas foram adquiridas por meio do GPS Map Garmin
62s, enquanto as imagens fotograficas foram adquiridas com a utilizagdo de
maquina fotografica modelo Canon SX410 IS, ambos fornecidos pelo Laboratorio do
Programa de P6s-Graduagao em Geografia (PPGGEO) da Universidade Federal de
Roraima (UFRR).

No que se refere aos dados morfologicos, foi realizada a descricdo da
paisagem no entorno de cada ponto estudado, tais como a vegetagao, o tipo de solo
e as formas de relevo nos quais as feigdes graniticas estdo inseridas, além da
observacao e descricao das micro feigdes identificadas nos boulders, tais como as
Karren/Caneluras, Bacias de Dissolugdao e Marmitas, entre outras.

Os dados morfométricos foram adquiridos com a utilizacdo de uma trena
(30m), fornecida pelo Laboratério de Mapeamento de Areas Degradadas do Instituto
de Geociéncias , da Universidade Federal de Roraima (UFRR).

Foram medidos os blocos graniticos em comprimento e altura, bem como as
micro-formas encontradas nos mesmos, tais como o comprimento e a largura dos
Karren/Caneluras, das Bacias de Dissolucdo, das Marmitas, e das fraturas, entre

outras (Figura 32).
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Figura 32 - Afericdo de medidas morfométricas de boulder - Rorain6polis/RR - A:
medindo altura de bloco granitico; B: medindo micro forma em bloco granitico.

Do Autor (2021).
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Em uma segunda etapa, no dia 8 de novembro de 2021, realizou-se a
aquisicdo de imagens aéreas da area de estudo, com a utilizagdo de equipamento
drone (Drone GPS de camera Beast SG907 MAX 4K) fornecido pelo Instituto de

Geociéncias da Universidade Federal de Roraima - UFRR (Figura 33).

Figura 33 - Utilizagdo de Drone na aquisicdo de imagens aéreas -
Roraindpolis/RR. A e B: recolhimento do drone na aterrisagem.

Do Autor (2021).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussdo e os resultados encontrados, tais como a descricdo, as
caracteristicas e a evolugdo das feicdes geomorfologicas sao apresentados a

sequir.
5.1 ESPACIALIZACAO DAS FEICOES GEOMORFOLOGICAS NA PAISAGEM

As feicbes geomorfolégicas objetos do estudo estdo localizadas nos
arredores da sede do municipio de Roraindpolis, as margens da rodovia federal BR-
174, sentido Boa Vista - Manaus, numa faixa compreendida entre as coordenadas
00° 57’ 10 N - 00° 54’ 43” N e 60° 23’ 40" W - 60° 32’ 42" W.

Ao longo da BR-174, numa area com aproximadamente 936 km?, despontam
uma série de feicdes geomorfolégicas que se destacam na paisagem, com
tamanhos variando entre 12 (doze) a 18 (dezoito) metros de comprimento por 4
(quatro) a 9 (nove) metros de altura (grandes blocos) e entre 20 (vinte) a 60
(sessenta) centimetros de comprimento por 30 (trinta) centimetros a 2 (dois) metros
de altura (pequenos blocos). Apresentam, também, variacbes quanto a forma,
desde blocos mais arredondados até blocos com angulos retilineos com topo plano
ou convexo e paredes ingremes.

Esses blocos estdo inseridos em uma paisagem com relevo plano, com
altitudes variando de 56 a 180 metros e uma vegetacdo onde predominam
gramineas, pequenos arbustos e algumas palmaceas sendo vistos de forma
isolada ou agrupadas.

As feicdes geomorfologicas identificadas no entormo da sede do municipio de
Rorainépolis-RR, por meio de observacbes em campo e com o auxilio de GPS,
podem ser observadas na Figura 34, tendo sido realizada uma amostragem dessas

feicdes, com sua localizacéo pontual.



Figura 34 - Espacializagao das feigdes geomorfologicas - Roraindpolis/RR.
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A paisagem local apresenta uma série de micro feigbes associadas ao
ambiente granitico, com destaque para o desenvolvimento de boulders, nubbins e
caos de blocos, também descritos por Migdon (2006d), como chaos de blocs. Essas
formas de relevo também podem ser denominadas como relevos saproliticos,
provenientes, de acordo com Twidale e Vidal Romani (2005), de um manto de
alteracao, segundo o qual apresenta uma fase pedogenética quando sdo formados
e uma outra fase morfogenética, quando ocorre a remogéo e exumagao do corpo

granitico (Figura 35).

Figura 35 - Micro formas do tipo boulders (A), nubbins (B) e caos de blocos (C) -
Rorainépolis/RR

Tipo: Boulders
Localizacao:
Coordenadas:

1° 07’ 25,3’ N e
60° 23’ 55,86” W.
Altitude: 55m

Relevo: plano

Vegetacao: arbustiva

Tipo: Nubbins
Localizacao:
Coordenadas:
00° 57’ 9,20" N e
60° 23’ 55,86” W.
Altitude: 68m

Relevo: plano

Vegetacao: gramineas

Tipo: Caos de blocos
Localizacao:
Coordenadas:

00° 59' 24,52 N e
60° 24’ 18,40” W.
Altitude: 79m

Relevo: inclinado

Vegetacao: gramineas

Do Autor (2021).
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5.2 TIPOLOGIA E CARACTERISTICAS DAS FEICOES GEOMORFOLOGICAS

As feicbes geomorfoldgicas encontradas na area estudada se apresentam na
forma de boulders, nubbins e caos de blocos, segundo descricdo abaixo, as quais
quebram, por vezes, a monotonia e se destacam na paisagem predominantemente

plana da regido.

5.2.1 Boulders

Os boulders sao as feigdes geomorfolégicas mais comuns na paisagem, sendo
encontrados isolados ou agrupados. Essas feigbes representativas do granito sao
amplamente visualizadas na area de estudo e se caracterizam por compartimentos
rochosos mais resistentes e tiveram o manto de intemperismo removido. Esses
blocos graniticos ocorrem de forma adjacente um dos outros e apresentam uma
grande variedade de tamanhos e formas, determinados pelo espagamento das
fraturas.

Sao feigcbes mais arredondadas cujo grau de arredondamento esta
condicionado a duracao e a intensidade do intemperismo na sub-superficie, além
das caracteristicas da rocha e das condi¢des climaticas a que foram submetidos
apos serem expostos na superficie.

As caracteristicas mineralégicas das feicdbes geomorfolégicas moldadas no
granito estudadas sao descritas a partir do trabalho de Rocha (2019), no qual faz
uma analise dos dados geoldgicos nos modelados de relevo granitico, na Suite
Martins Pereira, regido sudeste de Roraindépolis-RR, importante para o
desenvolvimento desta pesquisa, sobretudo na identificagdo das diversas
variedades de rochas graniticas e diferentes composi¢cées quimicas.

Essas caracteristicas sdo importantes, tendo em vista que, juntamente com as
oscilagbes climaticas e ag¢des do intemperismo, interferem nas formas de
desenvolvimento das feicdes geomorfoldgicas bem como no seu processo evolutivo.

Desta forma, verifica-se que as feigdes rochosas que sustentam o relevo
moldado no granito na area de estudo apresentam variagdes quanto a textura,
matriz, granulagcdo e cor. De acordo com Rocha (2019), as rochas mais comuns
apresentam texturas porfiriticas e félsicas, matriz faneritica, ganulagcdo meédia e

cores cinzas esbranquicadas.
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As feicbes geomorfologicas identificadas em Roraindpolis-RR apresentam,
também, variagbes na sua composi¢cdo, com destaque para a ocorréncia de k-
feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita, o que influencia na denominagdo das
rochas mais comuns na area estudada (Biotita-monzogranito e Biotita-sienogranito)
(ROCHA, 2019).

Na paisagem estudada, verifica-se a ocorréncia de blocos graniticos que
variam entre 12 (doze) a 18 (dezoito) metros de comprimento e 4 (quatro) a 9 (nove)
metros de altura. Esses grandes blocos apresentam topo plano e paredes ingremes

variando entre 75° a 90° de declividade (Figura 36).

Figura 36 - Feigdo geomorfoldgica do tipo boulder - Roraindpolis/RR.

Do Autor (2021).

Observa-se também a ocorréncia de pequenos e médios blocos variando de 20
(vinte) a 60 (sessenta) centimetros de comprimento por 30 (trinta) centimetros a 2
(dois) metros de altura. Os pequenos e médios blocos apresentam, geralmente,
formato mais arredondado e topo convexo e sao mais propensos aos processos de

escamamento, fraturas e esfoliagcao esferoidal (Figura 37).
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Figura 37 - Fei¢cdes geomorfolégicas do tipo boulder (A), com destaque para a
ocorréncia de escamamento (B) e esfoliagao esferoidal (C) - Rorain6polis/RR.
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Do Autor (2021).
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Ja os blocos graniticos do tipo nubbins se apresentam na paisagem em

menor numero e diferentemente dos boulders sao caracterizados por apresentarem

formas mais angulares, embora tenham a mesma origem na sub-superficie. Essas

feicbes se encontram de forma desorganizada na paisagem, em fungdo da sua

remogao pela gravidade e tém sua evolugdo favorecida pelo alto grau de

intemperismo nas regides de clima quente e umido (Figura 38).

Figura 38 - Feicdes geomorfoldgicas do tipo Nubbins (A e B) - Rorainépolis/RR.
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Do Autor (2021).
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5.2.3 Caos de blocos/Chaos de blocs

No que diz respeito aos caos de blocos (chaos de blocs) observados na
paisagem, estes recobrem a superficie do terreno, ndo apresentando grandes
espalhamentos entre si. Sdo constituidos por nucleos de rocha resistentes ao
processo de metorizagdo no interior do manto de intemperismo que foram
deslocados, pela vertente, pela agdo da gravidade. Desta forma, os caos de blocos
sao observados tanto nas vertentes das colinas quanto na sua base, em tamanhos

e formas variados (Figura 39).

Figura 39 - Feigdes geomorfoldgicas do tipo caos de blocos (chaos de blocs) (A) e
(B) - Rorainopolis/RR.
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Rorainopolis-RR.

Do Autor (2021).
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5.2.1 Micro formas associadas com blocos graniticos

Além da diversidade de formas e tamanhos, observa-se que as feigdes
geomorfolégicas estudadas desenvolvem micro feicbes em funcdo de sua
exposicao ao intemperismo quimico e fisico. Sdo micro feicdes ou micro formas de
meteorizacao/dissolucdo devido ao intemperismo quimico e de fraturamento, em
funcao da exposicao ao intemperismo fisico.

Dentre as micro formas de meteorizagao/dissolugdo, as mais comuns na area
de estudo sdo as karren ou caneluras e as gnammas, também conhecidas por
weathering pits ou bacias de dissolugdo. Além dessas, sdo observadas também

micro formas do tipo marmita, tafoni e flared slop.

5.2.1.1 Karren/Caneluras

As karren ou caneluras observadas nos granitos em Roraindpolis ocorrem na
forma de sulcos de corrosao, paralelos nas paredes ingremes dos blocos e atuam
na dispersdao das aguas da chuva. Esses sulcos tém largura e comprimento
variaveis em fungcao do tempo de exposi¢ao ao intemperismo quimico e também da
altura do bloco granitico.

Essas micro feicbes s&o mais comuns em ambientes carsticos onde as
carcateristicas peculiares do calcario permitem o desenvolvimento de sulcos mais
rasos, menos espacados e em diferentes posicdes no bloco rochoso, exemplo do
que ocorre no sertdo do Ceara, no entanto sdo encontrados registros em diferentes
ambientes, como € o caso de Roraindpolis-RR.

Em Rorain6polis, onde predomina o ambiente granitico, as karren se
desenvolvem nas paredes ingremes dos blocos, apresentando-se de forma paralela
do topo a base, com 30 centimetros a 50 centimetros de largura e de 3 metros a 9
metros de altura, dependendo do tamanho do bloco granitico em que se desenvolve.
(Figura 40).
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Figura 40 — Micro formas do tipo Karren/Caneluras desenvolvidas em boulder -
Rorainopolis/RR.

Do Autor (2021).

A acdo continuada do intemperismo quimico provoca o alargamento e o
aprofundamento desses sulcos, contribuindo para a aceleragao do processo de
divisdo dos blocos graniticos.

5.2.1.2 Bacias de dissolugao/weathering pits

As bacias de dissolugao (weathering pits) sdo depressdes de intemperismo,
caracterizando-se como cavidades na superficie da rocha produzida por
intemperismo quimico geralmente nas superficies planas dos blocos graniticos.

Tém origem a partir da estagnagcdo da agua, facilitada pela ocorréncia de
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pequenos enclaves em seu estagio inicial. Ja em estagios mais avangados elas
apresentam formato céncavo com perfil esférico ou ovulado.

Em Roraindpolis-RR, observa-se a ocorréncia de blocos graniticos que
apresentam uma diversificada gama de bacias de dissolugdo em diversos estagios
e tamanhos. Algumas bacias apresentam algum tipo de vegetacgéo e s&o isoladas
enquanto outras bacias estdo interconectadas o que podera evoluir para a

formacao de karrens ou canelura (Figura 41).

Figura 41 — Micro formas do tipo Bacias de Dissolugao desenvolvidas em boulder -
Rorainépolis/RR.

e 2 -
BACIAS'DE DISSOLUC?

Do Autor (2021).

5.2.1.3 Marmita

Na area de estudo verifica-se também a ocorréncia de marmitas, uma outra
micro forma, que embora se assemelhe as bacias de dissolugdo, tem origem e
caracteristicas diferentes. Enquanto as bacias de dissolugdo se localizam em
superficies planas e se caracterizam por reter agua no seu interior, as marmitas
ocorrem nas laterais dos blocos graniticos podendo, em alguns casos, ser

encontrada vegetacdo em seu interior (Figura 42).



Figura 42 - Micro forma do tipo Marmita desenvolvida em boulder

Rorainépolis/RR.
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ARMITA

Do Autor (2021).

Outras micro formas de dissolucdo foram encontradas nos boulders

no

municipio de Roraindpolis-RR, porém em menor incidéncia, como os tafoni e as

flared slopes.
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5.2.1.4 Tafoni

Os tafonis s&o formas originadas pelo intemperismo de caverna com
entrada em forma de arco. Podem ocorrer na base do bloco granitico (tafoni basal)
ou nas encostas igremes (tafoni lateral), como os encontrados em Rorainépolis-RR.
Os tafoni encontrados na regido tendem a ter seu desenvolvimento a partir da
exposicao da feicdo granitica, tendo em vista as caracteristicas mineralogicas e
estruturais da rocha, assim como as condi¢gdes climaticas as quais foram
submetidas.

Estudos apontam que essas micro feicbes ocorrem em todas as zonas
morfoclimaticas da Terra, porém sao mais comuns em ambientes aridos e menos
favorecidas em ambientes de clima quente e umido, o que pode explicar a pouca
incidéncia desse tipo de micro feicdo em Roraindpolis-RR. Os tafoni observados na
area estudada se apresentam como cavidades desenvolvidas nas laterais dos
blocos graniticos com até 50 centimetros de largura e 30 centimetros de altura
(Figura 43).
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Figura 43 — Micro formas do tipo Tafoni desenvolvidas em boulder - Rorainépolis/RR.

Do Autor (2021).

5.2.1.5 Flared Slope

A flared slope encontrada nos boulders em Roraindpolis-RR, se apresenta
como uma concavidade surgida em zona basal na inclinagdo do bloco granitico, na
base de sua escarpa. Observa-se que a flared slope ocorre na parte central do

boulder e se prolonga lateralmente por todo o corpo granitico (Figura 44).
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Figura 44 — Micro forma do tipo Flared Slope desenvolvida em boulder -
Rorainopolis/RR.

FLARED SLOP

Do Autor (2021).

5.2.1.5 Split Rock

No que diz respeito as micro formas de fraturamento, as mais comuns na area
de estudo sédo os split rock. Estes se caracterizam pela divisdo da rocha ao longo
das fraturas verticais, levando a destruicao do boulder.

Essa divisdo pode ser entendida como uma resposta a distribuicao do stress
sofrido pelo peso da prépria rocha ao longo de uma fratura pré-existente podendo,
ainda, ter relagdo com as condicdes ambientais, como as oscilagdes climaticas ao
longo do tempo. Neste caso, como resultado do desenvolvimento dessas fraturas,
muitos boulders sado divididos em duas partes ou mais, até serem completamente

destruidos (Figura 45).
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Figura 45 — Micro formas do tipo Split Rock desenvolvidas em boulders -
Rorainopolis/RR.

Do Autor (2021).
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5.3 PROCESSOS EVOLUTIVOS DAS FEICOES GEOMORFOLOGICAS NA
PAISAGEM DE RORAINOPOLIS-RR

Os processos de evolugdo da paisagem de boulders de Roraindpolis sao
entendidos a partir da observacao de fatores tais como as caracteristicas geologicas,
o clima e acéo da tectonica.

Especificamente neste trabalho, as discussdes acerca do processo evolutivo
das feicbes geomorfologicas identificadas em Roraindpolis sdo concentradas a
partir do afloramento dos blocos graniticos na superficie, levando-se em
consideragao, porém, sua formacdo ainda na sub-superficie amparada pela
literatura destacada na fundamentagao tedrica.

Roraindpolis esta inserido no dominio litoestrutural Anaua-Jatapu,
compreendido por um conjunto de rochas graniticas, composto pelo Granito Serra
Dourada, Suite Martins Pereira, Suites Igarapé Azul e Agua Branca. Essas suites
graniticas sao ricas em diversidade sendo comuns nessa regido, a ocorréncia de
granodioritos, dioritos, quartzo-monzodioritos, biotita, entre outros. Essa area
passou, ao longo do tempo geoldgico, por oscilagbes climaticas e esforgos
tectbnicos e essas alternancias entre climas seco e umido, associadas a acéao
tectdbnica proporcionaram uma paisagem com cenarios diferenciados.

A génese e evolugao das fei¢gdes graniticas do tipo boulders em Rorainépolis
evidenciam, também, a ocorréncia de processos temporais, assim como ocorre com
os demais tipos de relevo. Os modelos de Evolugdo da paisagem, como o Modelo
da Exchplanagdo, de J. Budell podem explicar os processos de formacido e
evolugcdo dos boulders em Roraindpolis, com a provavel ocorréncia de um duplo
aplainamento, levando-se em consideracdo, também, os processos intempéricos a
que foram submetidos ao longo tempo, tanto na superficie quanto em profundidade.

Esse modelo de evolugdo da paisagem concentra a grande maioria das
discussoes relacionadas a génese das paisagens graniticas em clima seco, onde a
evolucdo do modelado terrestre deriva de diferentes situagcbes paleoclimaticas e
estruturais e levando-se em consideragao ndo apenas a dindmica climatica atual
mas também a nog¢do de poligenia, relacionando-se a um ciclo de etchplanagéo-

pediplanacao.
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Durante os periodos umidos ocorreria o aprofundamento e diferenciacdo do
manto de intemperismo, e no interior deste as consequentes transformacoes
mineraldgicas e estruturais, viabilizando o desenvolvimento das fei¢gdes graniticas
epigénicas, enquanto, que nos periodos secos ocorreria a retragado da vegetagao e
consequente acdo dos processos erosivos com maior intensidade, promovendo a
remocdo do manto de alteragcdo e a exposicdo dos relevos saproliticos, quando se
inicia os estagios de evolugéo na superficie.

Nesta pesquisa, o processo evolutivo da paisagem de boulders em
Rorainépolis é explicado, inicialmente, pela observacdo empirica e analise de
imagens obtidas durante as atividades de campo, o que possibilitou, em seguida, a
elaboragao de um diagrama em que se propde um provavel modelo de evolucéo da
paisagem granitica local.

Desta forma, em um primeiro estagio, observa-se a ocorréncia da cupula do
bloco granitico no inicio da retirada do manto de intemperismo e sua exposigéo na
superficie. Nesse estagio, a parte superior do boulder, ja exposta, sofre a agdo do
intemperismo quimico e fisico apresentando diversas fraturas e escamamento.
Observa-se que as fraturas agem como pequenos enclaves favorecendo o acumulo
de agua e a acgéo do intemperismo quimico, além de possibilitar a ocorréncia de
vegetacao variada, tais como cactos e bromélias (Figuras 46A e 47A).

Em um segundo estagio, o bloco granitico se apresenta totalmente exposto,
ap6és o manto de intemperismo ter sido completamente removido. Desta forma, os
boulders passam a sofrer com maior intensidade as agdes do intemperismo quimico,
com o desenvolvimento de micro formas tais como bacias de dissolu¢ao, caneluras
e tafonis e do intemperismo fisico onde se desenvolvem micro formas do tipo split
rock (Figuras 46B e 47B).

Neste modelo, sugere-se que em um terceiro estagio, o desenvolvimento
dessas micro formas aceleram o processo de divisdo dos blocos 0s quais se
apresentam cada vez menores e, em alguns casos, com pouco espagamento entre
si. Nesse estagio, observa-se a incidéncia de fraturas (resultando em formas mais
pontiagudas e angulares) e escamamento/esfoliacdo esferoidal (resultando em
formas mais arredondadas) (Figuras 46C e 47C).

Acbes mais fortes do intemperismo sobre os pequenos blocos graniticos
fazem com que em um quarto estagio, estes se apresentem ja dispersos e quase

imperceptiveis na paisagem. Na area estudada, observa-se que em alguns casos
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esses pequenos blocos foram transportados para as partes mais baixas se

concentrando, por exemplo, nas margens da rodovia BR-174. Em outros casos, a

destruicdo total dos blocos graniticos sao visiveis na forma de grandes lajedos
arrasados (Figura 46D e 47D).

Figura 46 — Evolugcdo do relevo granitico, a partir da observagdo empirica -
Rorainopolis/RR.

Do Autor (2021).
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Figura 47 — Proposta de Modelo da evolug¢ao do relevo granitico - Roraindpolis/RR.

oS

Elaborado pelo Autor (2021).

Desta forma, destaca-se que nesta pesquisa, o0 modelo de evolugcdo da
paisagem granitica em Rorainopolis € uma proposta a partir da observacdo e
analise das feicdes encontradas naquela area, as quais se apresentam em estagios
diferenciados, ndo descartando porém, a possibilidade da ocorréncia de outros

processos e a formulacdo de novos modelos de evolugao.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A area de estudo exibe diferentes feicbes geomorfolégicas formadas,
sobretudo, por rochas graniticas como os boulders, nubbins e caos de blocos.
Essas feicbes tém origem a partir de um manto de alteragdo, o qual apresenta
duas fases: a primeira fase (pedogenética), relacionada a sua génese, ainda na
sub-superficie e a segunda fase (morfogenética), quando ocorre a exumacgao do
corpo granitico e sua exposi¢ao na superficie.

Essas feicbes se destacam na paisagem plana que predomina na area de
estudo, a qual apresenta uma vasta variedade de rochas graniticas cuja génese e
evolugdo sao proporcionadas por um conjunto de fatores que se inter-relacionam.
Assim, os resultados mostram que a ag¢ao da tectbnica, as caracteristicas
litolégicas e os fatores climaticos sdo fundamentais na compreenséo da evolugao
geomorfolégica da area de estudo.

A area estudada apresenta, também, uma grande variedade de micro fei¢gdes
relacionadas ao granito, tais como as karren/caneluras, gnammas (bacias de
dissolugdo), marmitas tafonis, flared slop e split rock. O desenvolvimento dessas
micro feicbes esta diretamente ligada aos processos de intemperismo a que as
rochas graniticas sdo submetidas quando afloram a superficie, muito embora, em
alguns casos, apresentem sua origem ainda sob o manto de alteracao.

As caracteristicas litolégicas verificadas na area de estudo, com grande
variagbes na composi¢cdo do granito favorecem a formacéo e o desenvolvimento
em maior quantidade, das karren/caneluras e gnammas/bacias de dissolugao,
resultado de processos de intemperismo quimico e também das micro feicbes do
tipo split rock (fraturas), em fungao da agao do intemperismo fisico.

Essas micro feigdes colaboram no processo evolutivo da paisagem local,
favorecendo a destruicdo dos grandes blocos graniticos, os quais vao
desaparecendo e se incorporando a planura da regido, ao passo que outros blocos
vao sendo expostos na superficie, dando continuidade ao dindmico ciclo de
desenvolvimento do relevo.

Observa-se, desta forma, que a teorias de evolucdo do relevo sao
importantes para a compreensao dos processos relacionados ao ambiente
granitico, como € o caso de Roraindpolis-RR, as quais buscam explicar a origem e

a evolugdo deste e de outros tipos de paisagens, a exemplo da teoria da
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Etchplanacdo. Esse modelo pode ser aplicado a analise dos processos evolutivos
da paisagem de Roraindpolis-RR, considerando a ocorréncia, na area em questao,
de grandes variagdes climaticas ao longo do tempo.

Desta forma, durante os periodos umidos teria ocorrido o aprofundamento do
manto de intemperismo, e no interior deste as consequentes transformacdes
mineraldgicas e estruturais viabilizando, assim, o desenvolvimento das fei¢cdes
graniticas epigénicas. Por outro lado, durante os periodos secos, essa paisagem
teria passado pela retragao da vegetacao, favorecendo a ocorréncia de processos
erosivos mais severos, promovendo a remocdo do manto de alteragcdo e a
exposicao das fei¢gdes graniticas.

Esse possivel modelo para a evolugado da paisagem em Roraindpolis-RR, é
apenas uma pequena parte nas discussodes a respeito da génese e da evolucao da
paisagem moldada no granito. Assim como em outros tipos de relevo, essas
discussbes foram e ainda sdo objeto de amplos estudos realizados por
consagrados pesquisadores dos mais diversos campos da ciéncia, nao havendo,
entretanto, um consenso a respeito, 0 que demonstra a complexidade do tema.

Desta forma, esta pesquisa esta longe de pretender colocar um ponto final
nessas discussdes nem tampouco esgotar os estudos a respeito do tema, mas sim,
servir como subsidio a outros estudos, que possam buscar um maior
aprofundamento nas questdes relacionados aos ambientes graniticos, contribuindo,
de alguma maneira, para o crescimento da produgédo cientifica na regido norte do

Brasil, sobretudo na Amaz6nia Brasileira e no estado de Roraima.
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