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RESUMO

As planicies intermontanas localizadas no topo da serra do Tepequém foram palco de intensa atividade
garimpeira diamantifera, que ao longo das ultimas décadas podem ter contribuido com o processo
erosivo revelado através de feices lineares. Além da influéncia antrépica, a vulnerabilidade fisica,
quimica e mineraldgica dos solos foram determinantes na formacdo e evolucao dessas frentes erosivas
por vogorocamento. No presente trabalho sdo apresentados os resultados de estudos que tiveram como
objetivos: i) identificar e descrever os principais fatores de vulnerabilidade fisica, quimica e
mineraldgica do solo envolvidos no processo erosivo; ii) avaliar as possiveis inter-relagcbes entre 0s
fendbmenos erosivos e as morfoestruturas do topo da serra Tepequém. Para tanto, foram realizados
trabalhos de campo compreendendo mapeamento e descri¢do dos perfis de solo e rochas ao longo dos
taludes das vocorocas e coleta de amostras. As analises envolveram granulometria (areia, silte e
argila), determinacdo da densidade aparente e de particulas do solo, determinacdo mineraldgica por
DRX e composi¢do quimica total por ICP-MS. Nas planicies intravales concentra intenso processo
erosivo linear (vogorocas) que chegam atingir até 1.20 Km de extensdo, com larguras de até 24 m e
profundidade entre 2 a 10 m. Os solos e rochas intemperizadas, ttm dominio da fracdo areia, que varia
entre 47 e 97%, a fracdo fina oscila entre 1,5 e 48 % (silte) e 0,6 e 18% (argila). Esses sedimentos-
solos sdo constituidos predominantemente de quartzo, muscovita e caulinita. As vogorocas apresentam
canais lineares com orientagdo preferencial NE-SW e secundariamente NW-SE e N-S, demonstrando
forte controle estrutural na morfologia destes canais. Portanto, as caracteristicas fisicas, mineraldgicas
e quimicas dos solos que constituem os terrenos das planicies intravales, submetidas a intenso
processo erosivo linear, indicam que estes sdo de alta vulnerabilidade fisica perante aos processos
erosivos.
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ABSTRACT

The plains intermontanas located at the top of the mountain Tepequém were the scene of intense
diamond mining activity, which over the past decades may have contributed to the erosion process
revealed by the linear features. In addition to human influence, vulnerability physical, chemical and
mineralogical soil were determinants in the formation and evolution of these erosive fronts. In this
paper we present the results of studies that had as objectives: i) identify and describe the main factors
of vulnerability physical, chemical and mineralogical soil involved in the erosion process, ii) evaluate
possible interrelations between these erosive phenomena and morfoestruturas of the Tepequém
mountain top. Thus, we conducted field work including mapping and description of soil profiles and
rocks along the slopes of gullies and sampling. The analyzes included particle size (sand, silt and
clay), determination of bulk density and soil particles, determining mineralogical by X-ray diffraction
and total chemical composition by ICP-MS. In the plains intravales focuses intense linear erosion
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(gullies) that measure up to 20.1 km long with widths up to 24 m and depth between 2-10 m. Soils and
weathered rocks, have domain of the sand fraction, which varies between 47 and 97%, the fine
fraction varies between 1.5 and 48% (silt) and 0.6 and 18% (clay). These sediments-soils consist
predominantly of quartz, muscovite and kaolinite. The gullies have linear channels with preferred
orientation NE-SW and NW-SE and secondarily N-S, demonstrating strong structural control on the
morphology of these channels. Therefore, the physical, mineralogical and chemical properties of soils
which are the land of the plains intravales, subjected to intense erosion linear, indicating that these are
highly physical vulnerability to erosion processes.

Keywords: Vulnerability, Gullies, Tepequém mountain

INTRODUCAO

A serra do Tepeguém localizada na por¢do norte do Estado de Roraima (Figura 1) se encontra
sob intensa atividade erosiva linear, a exemplo, das vogorocas que se instalaram principalmente sobre
a cobertura das planicies intermontanas. As feicdes erosivas lineares sdo uma das manifestacGes mais
visiveis na paisagem da serra e destacam-se devido a sua magnitude e ampla distribuigdo. As planicies
intermontanas localizadas no topo da serra do Tepequém foi palco de intensa atividade garimpeira
diamantifera, que ao longo das Gltimas décadas pode ter contribuido com o processo erosivo revelado
através de feicdes lineares. A deflagracdo desses fenbmenos erosivos tem sido atribuida ora aos
impactos ambientais provocado pela atividade garimpeira diamantifera ora a vulnerabilidade fisica,
quimica e mineraldgica dos solos da area.

A serra constitui uma feicdo sedimentar do Paleoproterozoico, representada pela Formacéo
Tepequém (CPRM, 1999) que mantém correspondéncia a Formacdo Arai do Supergrupo Roraima
(SANTOS et al., 2003). Suas principais litologias sdo: conglomerados, arenitos, siltitos, argilitos,
depositados discordantemente aos vulcanitos do Grupo Surumu (BORGES & D’ANTONA, 1988). O
arranjo estrutural da serra foi elaborado por falhas normais e fraturas de diregdo NE-SW, concordantes
com o arranjo estrutural regional. Este arranjo desempenha um notével controle na organizacdo da
rede de drenagem e no modelado do relevo da serra do Tepequém. A drenagem esta representada
principalmente pelos rios Paiva e Cabo Sobral, os quais tém direcdo NE-SW e formam nas escarpas da
borda oeste, as cachoeiras do Paiva e Funil. A serra do Tepequém com cerca de 70 Km? de superficie,
exibe formato quase retangular a romboédrico. Constitui um bloco alongado em direcdo E-W com
mergulho suave para sudoeste e contorno de bordas soerguidas guardando a morfologia de uma
sinclinal (GUERRA, 1957; PINHEIRO, REIS & COSTI, 1990), com eixo principal mergulhando para
WSW. Apesar de apresentar topo com desniveis altimétricos que variam de 575 a 1.100 metros,
dependendo do &ngulo de observacédo (sul-sudeste), na paisagem regional, exibe um perfil longitudinal
com frontdo muito regular e horizontalizado. No interior da serra, se destacam planicies intravales com
altitudes entre 575-670 m, que estdo circundadas por morros de cristas alongadas e residuais que em
geral se apresentam alinhadas a dire¢do NE-SW (BESERRA NETA et al., 2007). A vegetacdo de
savanas estépica graminosa, ocorre preferencialmente nas planicies intravales no topo da serra,

contrastando com a floresta ombroéfila densa que recobre as bordas ingremes de entorno da serra. O
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clima em toda regido € do tipo (Am) quente e Umido segundo a classificacdo de Koppen, com
precipitacdo média em torno de 2.250 mm/ano. Os sedimentos e solos que compdem as planicies
intravales, sdo do tipo podzolicos e litolicos arenosos, desenvolvidos sobre saprolitos das rochas
subjacentes.

632 652

Figura 1- Localizagdo da serra do Tepequém, area objeto de estudo (imagem Landsat 5TM na composicao
colorida 5R 4G 2B de 04/10/1995).

OBJETIVOS

No presente trabalho sdo apresentados os resultados de estudos que tiveram como objetivos: i)
identificar e descrever os principais fatores de vulnerabilidade fisica, quimica e mineraldgica do solo
envolvidos no processo erosivo; ii) avaliar as possiveis inter-relagcdes entre os fendmenos erosivos e as

morfoestruturas do topo da serra Tepequém.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A erosdo do solo é condicionada ndo apenas pelo trabalho erosivo das aguas, seja em
superficie ou subsuperficie, mas também por uma série de fatores controladores que determinam as
variagdes nos indices de erosdo tais como: precipitacdo (intensidade), solos (textura, estrutura,
permeabilidade e as caracteristicas quimicas e mineraldgicas), cobertura vegetal, relevo (declividade e
comprimento da encosta) e uso do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999; GUERRA, 1998;
POESEN et al., 2003).

Além dos fatores acima citados, Hasui et al. (1995), Baccaro (1999) e Bacellar, Coelho Netto
e Acerda (2001) apontam a importancia de levar em consideracéo fatores geol6gicos, destacando a
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litologia (caracteristicas mineraldgicas e texturais das rochas) e a estrutura (falhas, fraturas e contatos
litolégicos), como agentes condicionantes no processo erosivo, estes podem atuar na origem e
formacé&o de fei¢Oes erosivas lineares.

Avelar e Coelho Netto (1994) ao estudarem fraturas e desenvolvimento de unidades
geomorfoldgicas concavas no médio vale do rio Paraiba do Sul, constataram que as descontinuidades
lito-estruturais, atuavam no controle das propriedades hidraulica e mecanica das rochas, destacando o
fraturamento como zonas de alivio de pressdo piezométrica, que favoreciam a exfiltragdo da agua e
formac&o de tuneis que avangavam remontantemente.

Hasui et al. (1995) destacam o papel de fei¢Bes estruturais (juntas e falhas) e da tecténica no
desenvolvimento de vogorocas na regido de So Pedro no Estado de Sdo Paulo. Assim como Silva et
al. (2003) descrevem que vogoroca desconectada situada no médio-baixo vale do Ribeirdo do
Secretario, Paty do Alferes no Rio de Janeiro, tem suas orientagbes coincidentes com as diregdes
estruturais locais, e essa estreita relacdo pode ser explicada pelo fato de as vogorocas desenvolveram-

se em encostas cujos solos autdctones preservaram as zonas de fraquezas da rocha.

MATERIAIS E METODOS

Com énfase no entendimento da intensificacdo das frentes erosivas lineares na serra do
Tepequém, fez-se necessario trabalho de campo compreendendo mapeamento e descricdo dos perfis
de solo e rochas ao longo dos taludes das vogorocas e coleta de amostras de solos conforme Lemos &
Santos (1996). As analises envolveram granulometria nas fracGes areia, silte e argila, segundo 0s
procedimentos da EMBRAPA (1997). A determinacdo das densidades aparente e de particulas do solo
(ou densidade real) foram conduzidas pelo método da EMBRAPA (1997). O pH do solo em H,0 e
KCL, foi determinado segundo os procedimentos de Tomé Junior (1997) e o conteGdo de matéria
organica pelo método da EMBRAPA (1997). A determinagdo mineraldgica por Difracdo de Raios X e
a composicdo quimica total por ICP-MS. As caracteristicas morfométricas das vogorocas foram

adquiridas através de medigdes de profundidade, largura, comprimento e direcao do canal principal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A morfologia do relevo no topo da serra do Tepequém é constituida por desniveis altimétricos
que variam de 575 a 1.100 m, representado por vertentes ingremes, morros e colinas residuais e
superficies aplainadas (Figura 2), com declividade variando de 4° a 20°. Nas planicies intravales
concentra intenso processo erosivo linear (vogorocas), onde os solos e rochas intemperizadas, tém
dominio da fracdo areia, que varia entre 47 e 97%, enquanto a fragdo fina oscila entre 1,5 e 48 %
(silte) e 0,6 e 18% (argila). Esses sedimentos-solos sdo constituidos predominantemente de quartzo,

contendo ainda muscovita e caulinita e esta assentado sobre um paleo-relevo inclinado para SW,
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fortemente fraturado e falhado, desenvolvido sobre rochas sedimentares, sobretudo arenitos da
Formacdo Tepequém.

Planicie Intermontana Tepequém

L —
Vila Tepequént = == = ¢

-— e

Figura 2: Superficie aplainada denominada de planicie intermontana Tepequém, em primeiro plano,
circundada por vertente ingreme e relevos residuais, e em segundo plano, os sedimentos aluvionares
ao longo da margem direita do rio Paiva.

Os sedimentos e solos da planicie intermontana mostram, como era de se esperar, dominio em
SiO,, pela abundéncia de quartzo. Sdo ainda significativos os teores de Al,O; Fe,0; e K,O
representados pelos minerais, caulinita, muscovita e goethita/nematita. Os teores de K,O mostram que
a caulinita é de fato bastante expressiva nestes sedimentos, a qual é encontrada nas rochas do
substrato. Os maiores valores de Al,O; e Fe,O; encontrados foram ao longo das linhas de pedra,
constituidas de fragmentos de crostas lateriticas ferroaluminosas.

O contetdo de matéria organica (MO), nos solos dos perfis investigados, variou de menos de
0,1 a 4,7 e concentra-se fundamentalmente no horizonte superficial, como era de se esperar,

decrescendo abruptamente para o horizonte inferior (Figura 3).

Profundidade (cm)
Profundidade (cm)

Figura 3: Distribuicdo do contetdo de matéria organica nos perfis de solos estudados na serra do Tepequém —
Roraima.
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Os valores de pH dos solos investigados, determinados em H,O e KCI, variaram de 3,0 a 6,7,
demonstrando que sdo solos acidos a moderadamente acidos.

Os materiais geoldgicos, de natureza arenosa, que constituem essa paisagem, permitiram o
desenvolvimento de feices erosivas lineares, como as vogorocas (Figura 4). Elas revelam grandes
dimensGes, com larguras de até 24 m, e profundidade de 2 a 10 m, apresentam mais largas a jusante,
estando conectadas a drenagem. No entorno das vogorocas se observa grande desenvolvimento de
dutos (pipings) e areas de abatimentos, estas com alinhamento de direcdo NE-SW e NW-SE. Os dutos
provocam em parte a formacdo de estruturas de abatimento, que atingem até 4 m de profundidade,
interligam-se entre si e por conseguinte o estabelecimento das vogorocas. Destaca-se ainda a grande
profusdo de edificios de insetos formicidae (formigas), que favorecem o aparecimento dos dutos. Esta
intensa atividade de insetos é observada em cabeceiras de feigdes erosivas lineares.

As vocgorocas apresentam canais lineares com orientagdo preferencial NE-SW e

secundariamente NW-SE e N-S, demonstrando forte controle estrutural na morfologia destes canais.

Figura 4: (A) Vocoroca com padrdo de direcdo NE-SW (canal principal) e NW-SE (canais digitos) e (B)

marcante linearidade do canal da vogoroca do Barata — Serra Tepequém - RR.

CONCLUSAO

As caracteristicas granulométricas, mineralégicas e quimicas dos materiais (solo/ sedimento) que
constituem os terrenos das planicies intravales da serra do Tepequém, submetidas a intenso processo
erosivo linear (ravinas e vogorocas), indicam que estes sdo de alta vulnerabilidade fisica perante aos
processos erosivos. S80 materiais com dominio da fracdo areia, com baixa coesdo, e constituidos
predominantemente de quartzo, contendo ainda muscovita e pequena quantidade de caulinita.
Materiais com essas caracteristicas quando submetidos a um lencol freatico raso e um relevo
inclinado, promovem forte fluxo de agua no seu interior, criando dutos e por consequiéncia vogorocas.
Associados as caracteristicas fisicas e mineralogicas dos solos da serra Tepequém, deve-se considerar
os elevados indices pluviométricos em média 2.250 mm anuais e a altitude (diferenga de potencial)

que aliados a baixa densidade de cobertura vegetal no topo da serra, deixa 0 solo mais exposto a acdo
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erosiva da chuva, facilitando o transporte do material superficial. Com a abertura de cavas para a
extracdo de diamante neste ambiente, intensificaram de forma acentuada a erosdo linear e o

desenvolvimento descontrolado de grandes vogorocas.

REFERENCIAS

AVELAR, A. S.; COELHO NETTO, A. L. Fraturas e desenvolvimento de unidades
geomorfoldgicas concavas no médio vale do rio Paraiba do Sul, Sdo Paulo. Revista
Brasileira de Geociéncias, S&o Paulo, n.22, p.222-227. 1994.

BACCARO, C. A. D. Processos erosivos no dominio do Cerrado. In: GUERRA, A. J. T.; SILVA,
A.S.; BOTELHO, R. G. M. (Eds.) Eroséo e Conservacéo dos Solos: Conceitos, Temas e AplicacGes.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1999. p.195-227.

BACELLAR, L. A. P.; COELHO NETTO, A. L.; ACERDA, W. Fatores condicionantes do
vocorocamento na bacia hidrografica do rio Maracuja, Ouro Preto — MG. In: SIMPOSIO
NACIONAL DE CONTROLE DE EROSAO, 7., 2001, Goiania. Anais.., Goiania: ABGE, 2001. p.
120-121.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservacéo do Solo. 4.ed., Sdo Paulo: icone, 1999. 355p.

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

BORGES, F.R. ; D’ANTONA, F.J.G.1988. Geologia e Mineralizacdes da serra Tepequém-RR. In:
Cong. Bras.Geol., 35, Belém, Anais., 1:155-163

CPRM. 1999. Programa levantamentos geoldgicos basicos do Brasil. Roraima Central. Folha NA.
20-X/NA.21-V, RR, Escala 1:500 000 (CD Rom).

EMBRAPA. Manual de métodos de andlises de solos. 2 ed., Rio de Janeiro,1997, 212 p.
GUERRA, A.T. Estudo Geogréfico do Territério Federal de Roraima. RJ, IBGE, 1957, 252p.

GUERRA, A. J. T. Processos erosivos nas encostas. In: GUERRA, A. J. T.; CUNHA, S. B. (Eds.)
Geomorfologia: uma atualizacédo de bases e conceitos. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1998. p.149-
200.

462

REVISTA GEONORTE, Edicdo Especial, V.2, N.4, p.456 — 463, 2012.



FATORES CONDICIONANTES NA FORMAGCAO DE VOGOROCAS NO TOPO DA SERRA DO TEPEQUEM- RORAIMA

HASUI, Y. et al. Aspectos estruturais e neotectonicos na formacao de bogorocas na regido de Séo
Pedro, SP. Geociéncias, S&o Paulo, v.14, n.2, p.59-76. 1995.

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

PINHEIRO, S. S.; REIS, N. J.; COSTI, H. T. 1990. Geologia da regido de Caburai: Nordeste de
Roraima. Manaus: DNPM/CPRM, 1990. 91p. (Relatério final).

POESEN, J. et al. Gully erosion and environmental change: importance and research needs.
Catena, n.50, p.91-133. 2003.

SANTOS, J.0.S. ; POTTER, P. E. ; REIS, N.J. ; HARTMANN, L.A.H. ; MCNAUGHTON, N. J.
2003. Age, source, and regional stratigraphy of the Roraima Supergroup and Roraima-like
outliers in northern South America based on U-Pb geochronology. Bull. Geol. Soc. of
Amer.March, 115: 3, p. 331-348.

SILVA, T. P. et al. A influéncia de aspectos geol6gicos na erosao linear — médio-baixo vale do
Ribeirdo do Secretario, Paty do Alferes — Rio de Janeiro. Geosul, Floriandpolis, v.18, n.36, p.131-
150. 2003.

TOME JR., J. B. Manual para interpretacso de analise de solo. Guaiba: Agropecuéria, 1997. p.59-
63.

463

REVISTA GEONORTE, Edicdo Especial, V.2, N.4, p.456 — 463, 2012.



