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Abstract. The diversity of structural arrangements and rock types, occurring in the state of Roraima,
allowed the characterization of at least four domains lithostructural. In each different landforms reflect the
performance of the geological processes that have contributed to their generations. Accordingly, this study aimed
to demonstrate the relationship of the geomorphological compartments of two regions of Roraima, the Tepequém
mountain and Tacutu graben, with tectono - structural processes. The main approach used consisted of the
integrated analysis of products from the application of photointerpretative techniques in multispectral images
CCD/CBERS2B and multipolarized SAR / SIPAM with maps derived from altimetry data using GIS techniques.
This integrated analysis allowed the preparation of morphostructures maps. The analysis of these maps together
with geological data field contributed to the characterization of geomorphological compartments in both areas,
which reflect distinct landforms, related to structural arrangements formed during several tectonic events over
geological time.
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1. Introducéo

A porcdo mais setentrional da regido amazoOnica apresenta uma riqueza de paisagens
particulares, com morfologias de relevo caracteristicas, entre as quais, destacam-se a regido da
Gran Sabanna (termo mais utilizado na Venezuela), em especial a que constitui o divisor de
aguas entre as bacias dos rios Orenoco e Amazonas, e 0s relevos residuais da porcao central
de Roraima.

Dentre as morfologias de relevo da regido da Gran Sabanna ressaltam-se os de
configuracédo tabular, estruturados em sequéncias de rochas sedimentares paleoproterozdicas
do Supergrupo Roraima (CPRM, 1999) e caracterizados por montanhas em forma de grandes
mesas escarpadas com topo aplainado, conhecidos regionalmente por tepuis (Bricefio e
Schubert, 1990), como o Monte Roraima. No territorio brasileiro, esta regido foi no passado
recente palco de intensa atividade garimpeira para procura de diamante e ouro.

Na regido central de Roraima, a morfologia de relevo predominante constitui-se de uma
série de serras e morros preferencialmente orientados a NE-SW e estruturados em rochas de
suites metamdrficas e magmaticas paleo e mesoproterozoicas do dominio litoestrutural
Guiana Central (Reis et al. 2003). O setor norte desta regido € limitado por uma bacia
sedimentar mesozoica, estruturada em um graben, cuja génese esta relacionada a episodios de
reativacdo tectdnica do dominio Guiana Central. No interior deste graben as morfologias de
relevo refletem a historia evolutiva composta pelas fases preé-rift, rift e pds-rift definidas por
Vaz et al. (2007). Estudos sismicos, ocorréncias fossiliferas e a exploracdo, em pequena
escala, de petroleo na Republica Cooperativista da Guiana estimulam pesquisas e a
prospeccao de Gleo e gas nesta bacia em territério brasileiro.

Estas duas regies do estado de Roraima consistem em simples exemplos da
diversificacdo de paisagens que constituem um panorama singular na Amazoénia brasileira,
composto por areas planas, serras, florestas e savanas, que formam um mosaico caracteristico
da regido, intimamente relacionado aos processos geoldgicos evolutivos.
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Em territorio roraimense aflora uma vasta variedade de tipos litologicos que abrangem
quase todo o espectro cronogeoldgico, desde unidades paleoproterozdicas até a época
holocénica. Reis et al. (2003), baseado em critérios litoldégicos, geocronoldgicos e estruturais,
definiram quatro principais dominios litoestruturais: Parima, Urariqlera, Guina Central e
Anaué-Jatapu.

Em cada um destes dominios diferentes formas de relevo refletem a atuacdo dos
processos geoldgicos que contribuiram para suas geracdes. Neste sentido, que se considera o
estado de Roraima como tipico exemplo para classificacdo da compartimentacdo
geomorfoldgica por meio de unidade morfoestruturais de relevo, considerando, de acordo
com Mescerjakov (1968), a definicdo de morfoestruturas como sendo grandes unidades
estruturais que constituem um esqueleto do modelado da paisagem atual, elaboradas a partir
dos movimentos tectonicos.

Em funcdo desta relagdo, os estudos sobre o relevo de Roraima vém se pautando na
caracterizacao de unidades morfoestruturais, desde os trabalhos de Franco et al. (1975), que se
baseavam apenas em critérios como as variagcbes das formas de relevo e diferencas
altimétricas, até trabalhos mais recentes como os de Costa (2008) e Beserra Neta e Tavares
Junior (2008) que levam em consideracdo, principalmente, as implicagbes tectono —
estruturais.

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar a relacdo da
compartimentacdo geomorfoldgica de duas regides do estado de Roraima com 0S processos
geoldgicos, em especial, aqueles de carater tectono — estruturais, utilizando como meios
auxiliares produtos gerados a partir da aplicacdo de técnicas fotointerpretativas em imagens
de sensores remotos e de geoprocessamento em ambiente de sistemas de informacoes
geogréficas (SIG’s).

As regides estudadas correspondem ao topo da serra do Tepequém e as areas do interior e
das adjacéncias do graben do Tacutu, cujas localizagdes mais precisas podem ser visualizadas
na Figura 1.

2. Materiais e Métodos

Os dados analisados foram provenientes das interpretacfes em imagens de sensoriamento
remoto e dos trabalhos realizados em campo, relativos a identificacdo e medidas de fei¢Ges
geoldgicas e geomorfoldgicas, bem como aqueles levantados da bibliografia pertinente.

Dois conjuntos de imagens de sensores remotos foram utilizados. Um de imagens dpticas
multiespectrais do sensor CCD do satélite CBERS2B nas bandas 2, 3 e 4, drbitas/pontos
174/96, 175/96, 174/97 e 175/97, correspondentes a cobertura da area do graben do Tacutu e
outro composto pelas imagens multipolarizadas da banda L de 6 m de resolucéo espacial do
sensor SAR a bordo da aeronave R999 do SIPAM (Sistema de Protecdo da Amazbnia),
correspondente a area do topo da serra do Tepequém. Ambos conjuntos de cenas foram
imageados no ano de 2007 e obtidos por meio do endereco eletrénico www.dgi.inpe.br, no
caso das imagens Opticas, e via solicitacdo ao Centro Gestor e Operacional do Sistema de
Protecdo da Amazonia (CENSIPAM), no caso das imagens SAR.

O conjunto 6ptico foi submetido as operacdes de rotina de pré-processamento como a
atenuacdo da interferéncia dos constituintes atmosféricos, registro e operacdes de realce. A
operacdo de atenuacdo foi realizada por meio da subtracdo do pixel escuro de alvos de alta
absorcdo, como 0S corpos aquosos, enquanto que 0s procedimentos de registro consistiram na
aquisicdo de pelo menos 12 pontos de controle adquiridos no terreno para cada cena, com
aplicacdo de polinbmios de 3° grau, cujos valores de erros obtidos foram sempre inferiores ao
valor da resolucdo espacial (20 m). A funcdo linear foi aplicada para 0 aumento do contraste,
visando a obtencdo de imagens de qualidade visual para os procedimentos fotointerpretativos.
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Figura 1. Localiza¢Ges das areas de estudo: A — imagem da banda L, polarizacdo HH do,
SAR/SIPAM, destacando o topo da serra do Tepequém, situada no municipio do Amajari,

norte de Roraima, detalhe da rede de drenagem orientada estruturalmente a ENE-WSW, B —

mosaico de imagem na composicdo colorida 3R4G2B do sensor CCD do CBERS2B,
destacando os limites do graben Tacutu na porgdo brasileira, as principais drenagens e a
cidade de Boa Vista, capital de Roraima.
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As imagens SAR foram submetidas ao processo de ortorretificacdo através do modelo de
fungdes racionais, com WRS obtido entre 6 e 7 metros, para 19 pontos de controle adquiridos
no terreno. Em seguida, com intuito de ampliar o contraste e reduzir o ruido speckle foi
aplicado o filtro EFRORST, disponivel no aplicativo PCI Geomatica.

Todos os pontos de coordenadas geogréaficas foram adquiridos no terreno, por meio de
receptor GPS, cujos erros de precisdo foram sempre inferiores a 3 m, enquanto que os dados
altimétricos utilizados para elaboracdo do modelo digital de elevacdo (MDE) foram
provenientes do SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission).

A técnica fotointerpretativa aplicada seguiu os procedimentos do método l6gico
sistematico descritos conforme Veneziani e Anjos (1982), para imagens multiespectrais, e
Santos et al. (2000), para imagens SAR. Adaptac6es permitiram a elaboracéo e interpretacao
de forma integrada em ambiente SIG do mapa de contorno de isomorfoestruturas, que levou
em consideracdo, principalmente, a analise das propriedades dos elementos texturais de
drenagem e relevo relativas a tropia, assimetria, lineacfes estruturais com 0s mapas de
altimetria e declividade, a fim de tracar linhas isomorfoestruturais, representantes de flexuras
do terreno derivadas de processos geoldgicos, cujos valores sdo arbitrarios e coerentemente
definidos, conforme demonstrado por Aradjo et al. (2003). Deste modo, a matriz referente ao
modelo numérico de terreno (MNT) e consequientemente o modelo digital de terreno (MDT),
correspondente a imagem de morfoestruturas puderam ser gerados, a fim de aprimorar a
interpretacdo das morfoestruturas e, por conseguinte o entendimento da compartimentacéo
geomorfologica. As etapas dos procedimentos metodologicos podem ser visualizadas no
fluxograma da Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma mostrando as principais etapas dos procedimentos metodoldgicos para
elaboracdo dos mapas de morfoestruturas e de compartimentacdo geomorfologica.
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3. Resultados e Discussao

A aplicacdo da técnica fotointerpretativa sobre as imagens multiespectrais e SAR
integrada a interpretacdo dos mapas tematicos de altimetria e declividade permitiram a
elaboracdo dos mapas de morfoestruturas, tanto para a regido de topo da serra do Tepequém,
como para a do graben do Tacutu e adjacéncias. A andlise destes mapas juntamente com
dados geoldgicos de campo contribuiu para a caracterizagdo de compartimentos
geomorfoldgicos nas duas areas. Estes compartimentos refletem formas de relevo distintas,
relacionadas a arranjos estruturais resultantes de processos tectbnicos responsaveis pela
historia evolutiva dessas duas areas.

Na serra do Tepequém o mapa de morfoestruturas indica areas de alto e baixo estrutural
(Figura 3). Este arranjo estrutural é predominantemente caracterizado por fraturas, falhas
normais e direcionais preferencialmente de direcdo NE-SW, que desempenham um notével
controle na organizacdo da rede de drenagem e na morfologia do relevo através dos
alinhamentos de morros e escarpas de falhas incorporando facetas trapezoidais.

Estas morfoestruturas constituem o arcabouco dos seguintes compartimentos
geomorfoldgicos, descritos por Beserra Neta et al. 2007 e Beserra Neta e Tavares Junior,
2008: a) escarpas erosivas que formam as faces do entorno da serra Tepequém, estas s@o
ingremes e com angulo de inclinacdo superior a 30°, representam recuo de planos de falhas
normais elaboradas nos arenitos da Formacdo Tepequém; b) Encostas ingremes que bordejam
a estrutura interior do topo da serra, com altitudes de até 1.100 m; c) Morros residuais com
variacdo altimétrica de 680 a 900 m, com orientacdo predominante na direcdo NE-SW e
secundariamente E-W e; d) Planicies intermontanas que correspondem por grandes areas
aplainadas encontradas no interior da serra, onde se instalam a rede de drenagem (Figura 4).

No interior graben do Tacutu se sobressaem duas morfoestruturas em relevos
topograficamente mais elevados, correspondentes as regides conhecidas como Serra do
Tucano (NE do graben) e Serra Nova Olinda (SW do graben), que constituem arcaboucos de
uma sequéncia de morros e serras com morfologia de cuestas e altitudes variando de 100 a
300 metros, sustentados pelas rochas areniticas da Formacdo Serra do Tucano vulcanicas
basélticas da Formacgdo Apoteri. Tanto na analise fotointerpretativa como nas medidas obtidas
em campo, as estruturas como planos de acamamento, falhas transcorrentes e normais e
fraturas em geral mostram forte dominio da orientacdo NE-SW, evidenciando a relacdo destas
morfoestruturas com uma tectonica transpressiva, resultante de reativacdes no cenozoico.

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

Outras morfoestruturas mapeadas consistem em altos estruturais, tanto a norte como a sul
do graben, representados por relevos residuais, cujas altitudes podem alcancar 898 m,
sustentados por um conjunto de rochas do embasamento Paleo a Mesoproterozoico, formado
por ortognaisses da Suite Metamdrfica Rio Urubu, paragnaisses, quartzitos e metassedimentos
do Grupo Cauarane e rochas graniticas da Suite Intrusiva Mucajai. Geologicamente estas
morfoestruturas servem como ombreiras, resultantes principalmente do abatimento de blocos
rotacionados por falhas normais durante as fases pré e sin-rift.

A relacdo estrutural das morfoestruturas mapeadas com 0s compartimentos
geomorfologicos identificados nas regides do interior e das bordas do graben do Tacutu pode
ser observada nas Figuras 5 e 6.

Os termos utilizados para expressar a nomenclatura das unidades litologicas,
correspondem aqueles ja consagrados através dos levantamentos geol6gicos da CPRM
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais).
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MAPA MORFOESTRUTURAL DO TOPO DA SERRA DO TEPEQUEM
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Figura 3. Mapa de morfoestruturas da regido do topo da serra do Tepequém elaborado a partir
do modelo numérico correspondente a contornos isomorfoestruturais. Destacam-se as altas e
baixas morfoestruturas e seus condicionamentos aos lineamentos estruturais.

Figura 4. Mapa de compartimentacdo geomorfologica da regido do topo da serra do

Tepequém. Destacam-se as formas predominantes de relevo, correspondentes as grandes
morfoestruturas mapeadas.
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MAPA’ MORFOESTRUTURAL DO GRABEN DO TACUTU E SUAS ADJACENCIAS
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Figura 5. Mapa de morfoestruturas do graben do Tacutu e adjacéncias, elaborado a partir do
modelo numérico correspondente a contornos isomorfoestruturais. Destacam-se as altas

morfoestruturas relacionadas as grandes formas de relevo representadas por serras e morros.
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Figura 6. Mapa de compartimentacdo geomorfoldgica da regido do graben do Tacutu e
adjacéncias. Destacam-se as formas predominantes de relevo, correspondentes as grandes

morfoestruturas mapeadas.
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4. Considerac0es Finais

A introducdo de adaptacdes referentes a analise integrada entre produtos oriundos da
aplicacdo de técnicas fotointerpretativas em imagens de sensores remotos, com mapas gerados
a partir de dados altimétricos por meio de técnicas de geoprocessamento, mostrou-se eficiente
na geracdo dos mapas de morfoestruturas, permitindo a interpretacdo de informacgdes mais
refinadas, contribuindo de sobremaneira para 0 mapeamento dos compartimentos
geomorfoldgicos e suas relagcbes com 0s processos tecténicos geradores.

As analises realizadas nas duas areas demonstraram que 0s arranjos estruturais formados
durantes os varios eventos tectdnicos ao longo do tempo geoldgico contribuiram com a atual
configuracdo da compartimentacdo geomorfolégica. No caso especifico da regido de topo da
serra do Tepequém, estes eventos proporcionaram a formacdo de distintas formas de relevo,
descaracterizando a classificagédo de relevo tabular (tepuis), ainda muito utilizada na literatura
para designar a forma de relevo desta serra.
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