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RESUMO

Este estudo descreve uma breve apresentacdo darfidogia do Estado de Roraima e tem como
principal objetivo discutir o uso de imagens SRT&ho um recurso prético, rapido e muito adequado
para andlise, interpretacdo e elaboracdo de mameangeomorfolégico de éareas na escala
1:250.000 ou escalas de maior detalhe. E notérfiaciidade de investigacdo e interpretacdo de
feicbes de relevo para futura elaboracdo da compartacdo geomorfoldgica utilizando estes
produtos. Para a area investigada foram elaboradatas-imagem de realce de relevo
(sombreamento), declividadsldpg e de curvas de nivel (contorno), utilizando-software Arcgis

v. 9.3. Nesse sentido, demonstrou-se que a supgipate imagens de declividade com transparéncia
de 60% tendo como segundo plano o sombreamenttuese como uma das melhores composicéo
para atenuagao de algumas texturas/estruturatkce deaoutras, como por exemplo melhor delineagéo
de direcdo e morfologia de escarpas e melhor géfinilo sopé das elevacdes facilitando a analise e
interpretacdo do relevo. Conclui-se que 0 métoddeguado para trabalhos de cunho geomorfolégico
em tempo habil aos diferentes objetivos de usaedeterminada area.

PALAVRAS CHAVE

Compartimentacdo geomorfoldgica, Realce do Rel8RI,M, Roraima

ABSTRACT

This study describes a brief presentation of themgephology of the Roraima State and its main
objective to discuss the use of SRTM images asaatipal, fast and very suitable for analysis,
interpretation and elaboration of geomorphologicepping of areas at 1:250,000 scale or scales
greater detail. It is notoriously easy the intetatien of relief features for future developmenttioé
subdivision geomorphological using these produets.the area investigated were prepared maps of
shaded relief, slope and contour using the soéiwacgis v. 9.3. In this sense, it was demonstrated
that the superposition of images with transparesiope of 60% having as background the shading
turned out to be one of the best composition fdenaating some textures / structures and
enhancement of others, such as better delineafigiraction and morphology of scarps and better
definition of the foot elevations facilitating tlaalysis and interpretation of the relief. It isicluded
that the method is suitable for geomorphologicappmag in a timely manner to the different goals of
using a interest area.
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INTRODUCAO

Os trabalhos mais significativos no que se refergeamorfologia regional de Roraima
compreendem as consideracées de Franco et al.)(1SUDAM (1977), Costa (1999), e CPRM
(2003) e BRASIL (2005). Entretanto, os trabalhopesandidos por IBRASIL (2005) ndo resultaram
na publicacdo de um relatério técnico, mas apenapublicacdo do mapa geomorfologico, 0 que
deixou uma lacuna quanto a descricdo das novasdesdindividualizadas. Os autores pretéritos
descreveram as principais unidades geomorfologimaa o estado de Roraima, descricdo que

contribuiu para a caracterizagdo das feicbes dedagdo associadas a evolugdo da paisagem.

Segundo Franco et al. (1975) e SUDAM (1977), o destastd representado por cinco
dominios morfoestruturais: Planalto Residual deakRaea e Planalto do Interfldvio Amazonas-
Orinoco, Planalto Dissecado Norte da Amazbnia, #as Residuais de Roraima e Superficie de
Aplainamento Rio Branco (Pediplano Rio Branco-Rieght). No mapa mais atual referente a
geomorfologia de Roraima, publicado pelo BRASIlgushas dessas unidades foram substituidas e/ou
desmembradas em novos compartimentos, a exempl&adalto Dissecado Norte da Amazébnia e

Depressao de Boa Vista, respectivamente.

Objetivando facilitar o entendimento das descrigééas, o presente artigo foi estruturado de
modo a apresentar somente o relevo de dissecagée)(e o contato com o relevo de agradacéo
(regido central), comentando-se a distribuicdo ®@apados compartimentos geomorfolégicos
identificados nas respectivas sub-regides e abdodda forma geral as principais caracteristicas de

cada compartimento.

OBJETIVOS

Esse estudo tem como principal objetivo discutinso de imagens SRTM em estudos de
interpretacao de fei¢cdes de relevo para futureoedaio da compartimentacéo utilizando recursos de
aplicativos de sistemas de informagfes geografatesyés da elaboragdo de mapas de sombreamento

e declividade, cruzando essas informa¢des com dpaddgicos.

Caracterizacdo Geral do Estado de Roraima

Roraima é o estado mais setentrional do Bradflp$suidreaterritorial de 225.116,10KM é
seccionado pela linha imaginaria do Equador, abdcauas fronteiras internacionais (Venezuela a
norte-noroeste e Guiana ao leste). Ao sul limitae® o Amazonas e a sudeste, com o Para. Esta

situado em posigao estratégica, considerando tvegtzente rapido acesso ao Caribe e as Américas
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Central e do Norte, o que o transforma em um desdes com grande potencial de atuagdo no
comércio internacional.

A principal via de acesso as areas investigadaéavia federal BR-174, que corta o estado
no sentido norte-sul, permitindo acesso para Maaausul e & sede do municipio de Pacaraima ao
norte. Outras vias importantes sdo: BR-401 (ageasoBonfim e Normandia), RR-205 (Alto Alegre),
RR-343 (Maloca Boqueirdo), RR-342 (Taiano), RR-ZU8a Brasil-Tepequém), RR-207 (Maloca
Jacamin), RR-202 (vila Surumu-Normandia-BoqueiraoQiixad4), RR-319 (Boa Vista-Passarao),
RR-170 (Canta-Regido da Confianca) e BR-210 (Pé¢rainRorte).

O Estado de Roraima é um dos estados da Regide Hoé agrega tipologias climaticas
diferenciadas, devido a disposicéo fisica do Estiadieado ao sul e a oeste pela Floresta Amazénica;
a leste pelas savanas, que se estendem pelos cdm@Basana; e ao norte pelo complexo montanhoso
de Roraima/Pacaraima, além de inUmeras serrasaqcionam aspectos climaticos diferenciados.
Roraima caracteriza-se por ter trés grupos climétisegundo a classificacdo de Koppen: Af, Am e
Aw.

O clima do tipo Af caracteriza-se por ser constaetge Umido, pois corresponde aos climas
de florestas equatoriais super-umidas. Tanto apdeaturas como as chuvas sofrem um minimo de
variacdo anual. J4 o tipo Am caracteriza-se paurtererdo umido e um “inverno” seco acentuado de

curta duracéo (Brasil, 1975).

A regido em estudo esta estabelecida na claggificAw, que predomina no nordeste do
estado em uma area de periodo seco, definido poa de 4 meses do ano. Este periodo conforme
(Barbosa, 1997), alcanca entre os meses de dezemiberco e apresenta média de 36,2 mm/més,
marcando a presenca de uma fase seca, devidemexqueda nos indices pluviométricos. Essa
regido corresponde a area onde o sistema de géculia massa equatorial continental - mEc e o de
convergéncia intertropical (CIT), possuem menolénfcia no inverno, provocando uma “espécie de
area nuclear seca” entre esses sistemas de caoulae sdo 0s principais agentes atmosféricos que

atuam nessa area.

A rede hidrogréfica de Roraima € marcada peloniicipal, o Branco, que possui 584 km de
extensdo. A 4rea da pesquisa abarca a importangggudos rios Tacutu e Uraricoera, além da bacia

do rio Surumu.

A vegetacdo do Estado (Barbosa & Miranda, 2005aréaterizada pela presenca de trés
grandes sistemas fitofisionbmicos: as savanas madmes, as campinas ou campinaranas e as florestas.
As Savanas constituem cerca de 37.800 km?, ou pejio mais de 16% do estado, sendo a maior
area continua no bioma amazénico. As savanas ddsfiéeim norte ocupam areas pré-cambrianas,

terciarias e quaternarias.
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Breve Descrigcdo Geomorfoldgica

Em relacdo ao relevo o Estado é representadoigtortds compartimentos geomorfoldgicos
totalizando seis dominios distribuidos no sentidmadrte para sul pelo Planalto Sedimentar Roraima,
Planalto do Interflivio Amazonas Orinoco, PatamasBcado de Roraima, Depressédo de Boa Vista,
Planaltos Residuais de Roraima, Pediplano Rio Br&ioc Negro e, mais restritamente, a Planicie
Amazonica. Nesse trabalho, sdo demonstradas bcavasteristicas desses compartimentos os quais
comparecem na area investigada conforme Costa)2007

O Planalto Sedimentar Roraima apresenta as maimscdes de origem sedimentar
(Supergrupo Roraima), incluindo as maiores altsudie estado: monte Roraima (2734 m) e serra do
Sol (2110 m), além do monte Caburai (1456 m), d geaconstitui no acidente geografico mais

setentrional do Brasil (Figura 01).

Figura 01- a) monte Roraima; ponto da triplice fema: Brasil-Venezuela-Guiana; b) monte CaburaioAb
Autor: J. Pavani.

Imediatamente apos a borda sul do Planalto Sedam&udraima, encontra-se o Planalto do
Interflivio Amazonas-Orinoco, que é sustentadoggpeimente por rochas cristalinas (vulcanicas e
plutbnicas), com altitudes que chegam a atingiasde 1062 m, como a serra Mudubim, na margem
direita do médio rio Cotingo. Outros bons exemplesse dominio estdo representados pelas serras
Triunfo, Camardo e Xumina (conjunto serra da Mea)orA Figura 2 oferece uma panoramica
regional para esse compartimento em termos deéincia de relevo montanhoso e paisagistico.

A partir do sopé da elevacdo do Planalto do Inteidl Amazonas-Orinoco ocorre o contato
em angulo abrupto com a Depressao de Boa Vista.

A Depressao de Boa Vista, de acordo com BRASIL %20€orresponde a um modelado de
acumulacdo (agradacao). Distribui-se no setor centk da area estudada caracterizada por ser uma
extensa regido plana com altitude média variandoeeB80 e 110 metros. Localmente, pequenas
elevacbes ligeiramente com altitudes superiores Egonalmente denominadas de “tesos”,
correspondendo a diminutos remanescentes residl@misrigem diversa (lateritos, rochas pré-

cambrianas e mesozdicas). Figura 3.
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Figura 2 - Planalto do Interflivio Amazonas-OrinoBelevo colinoso de topos convexos em dominio
predominantemente de rochas vulcanicas Surumueitalimorro-testemunho do Planalto SedimentariRara

Figura 3 - Depressi@oBoa Vista representada por extensas areas dascizona oeste da
sede de Boa Vista, situada sobre a Depresséo ho@dAD fundanselbergda Serra Grande.

No setor leste da &rea comparece o Pediplano RincBfRio Negro, o qual corresponde a
uma unidade geomorfolégica definida por Francal €1975), a qual se caracteriza por uma extensa
superficie de aplainamento. Essa unidade recddbpdias pré-cambrianas e fanerozéicas sendo
interrompida principalmente pelos Planaltos Resgdude Roraima. Geomorfologicamente, esse
compartimento inclui relevo suave, representandasaegionais baixas, com altitudes variando de 87
metros, nas drenagens mais expressivas, a 14@roxasidades das grandes elevacgdes. Figura 4.

No setor oeste da area estudada ocorre a unidadeogeldgica reconhecida como Patamar
Dissecado de Roraima individualizado por BRASILQ®)) o qual é drenado pela bacia do rio

Uraricoera. E representado principalmente por unjuco de formas de relevo convexos, esculpido
1488

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.2, N.4, p.1488496, 2012.



GEOMORFOLOGIA DA REGIAO CENTRO-NORTE DE RORAIMA (ZANDO TECNICAS DE TRATAMENTO E
INTERPRETACAO DE IMAGENS RASTER DA MISSAO SUTTLE RADWOGRAFY MISSION (SRTM)

em rochas sedimentares, cristalinas e metassediraenEstas formas sao definidas por vales pouco
profundos com vertentes de declividade mediandheatas por sulcos e ravinas.

Mais a oeste, este compartimento apresenta forrabslates esculpidas em rochas
metassedimentares. Topograficamente, correspondmaa drea de transicdo entre o Planalto do
Interflivio Amazonas-Orinoco e a Depresséo de Bistga\(Figura 5).

Figura 4 - Remanescentes colinosos em meio ao IBediRio Branco-Rio Negro. Em primeiro plano
pavimento como produto final de evolucdo das celmemanescentes.

Figura 5 - Patamar Dissecado de Roraimaolinas de topos convexos em presenca de sulengnas pouco
aprofundados, regido do Trairdx);remanescentes de colinas sobre rochas Cauararsedgtmdo plano situa-se
a serra do Tepequém.

Os Planaltos Residuais de Roraima comparecem mo sehtro- sul da area de estudo,
representados por grandes elevacgfes, sobretuderyeada Lua que atinge altitudes de até 1.000
(Figuras 6). Outras elevacdes expressivas corrdsporas serras Grande, Canta, Malacacheta e
Mucajai. Excepcionalmente, um pico do conjuntoasda Mucajai atinge a cota de 1.400 metros

1489

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial, V.2, N.4, p.1488496, 2012.



GEOMORFOLOGIA DA REGIAO CENTRO-NORTE DE RORAIMA (ZANDO TECNICAS DE TRATAMENTO E
INTERPRETACAO DE IMAGENS RASTER DA MISSAO SUTTLE RADWOGRAFY MISSION (SRTM)

A Planicie Amazénica comparece associada as maloeesgens da area, a exemplo dos rios
Branco e Mucajai. Em imagens de satélite, o camtedtrutural desse modelado é facilmente
identificado pela retilinearidade dos depdésitospaisos nas margens das drenagens de maior

expressao (Figura 6).

Figura 6- a) Planicie fluvial delineada pela re@hridade de seus elementos. Regidao NE da sedeadéifa.
Fragmento de imagem de satélite Landsat 5/TM; tallike da planicie do rio Branco, leste da sede.de B

MATERIAL E METODO

Para a producao deste estudo sobre a geomorfaegieo-norte do Estado de Roraima, foram
utilizados os dados d&uttle Radar Topography MissidisRTM), a qual objetivava a criacdo de
modelos digitais de elevacdo. Os referidos dadeanfoobtidos no sitiovww.embrapa.gov.br

Miranda (2012), (Projeto Brasil em Relevo) onde béixados as imagens raster relativas as cartas
1:250.000 (Figura 7). Os dados foram tratados egratios em ambiente de sistema de informagéo
geografica atraves do aplicativo ArcGis 9.3, o peemitiu a elaboracdo de mapas diversos, entre eles
o de declividade e sombreamento e composicdo dédsagkas com transparéncia de 60% da
declividade. Para a interpretacdo/compilacdo emdgreparte foram adotados os dados do mapa
geomorfoldgico elaborado pelo BRASIL para o estddoRoraima. Por meio desse procedimento,
aliado aos trabalhos de campo corroborou-se canaloalhos do BRASIL (2005) e de Costa (2007).
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Figura 7 - Localizagdo do Estado de Roraima. Masdes Folhas 1:250.000, em destaque a area de
trabalho (setor centro-leste) do Estado.

As unidades individualizadas foram interpretadamcppalmente em funcdo dos dados
altitudinais, textura/estruturas verificadas naagens de satélite e geometria de relevo com base no
mapas de declividade e sombreamento e ainda nbslhos de campo incluindo sobrevéo,
observando-se a metodologia descrita no Manualid@de Geomorfologia publicado pelo IBGE.

As técnicas envolvidas de compartimentacdo dosnsést de relevo seguiram 0s conceitos
descritivos de Howard (1967), Franco et al. (19C8)pke e Doorkamp (1974), Summerfield (2005),
entre outros. A individualizacdo do relevo envohaseparacdo de areas que abrigavam aspectos
fisicos semelhantes e que eram diferentes daqdele®eas adjacentes, tendo ampla variacdo de
extensdo da ordem de centenas ou dezenas Beskire o qual foram reconhecidos padrbes
recorrentes de topografia, solo e vegetacéo.

Para fins descritivos e evitando a proliferacdotetenos, adotou-se a nomenclatura das
grandes unidades descritas por Franco et al. (1%#B)parte atualizadas pelo IBGE em 2005.
Entretanto, devido a escala de trabalho (1:250.800pm base nas interpreta¢cdes das imagens de
satélite quanto aos seus aspectos texturais eueaisy bem como nas observagbes de campo, foi
possivel avancar na caracterizagdo da compartig@ntaorfoestrutural no sentido de Gerasimov e
Mescherikov (1968), em escala de maior detalhearRaeconhecidos trés compartimentos de relevo
de agradacgdo (Planicie Amazébnica, Depresséo RiocBfeio Negro e Depressdo de Boa Vista) e
cinco compartimentos de relevo de aplainament@dissio, a saber: Planalto Sedimentar Roraima,
Planalto do Interflivio Amazonas Orinoco, PlanalRessiduais de Roraima, Patamar Dissecado de

Roraima e Pediplano Rio Branco-Rio Negro.

1491

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.2, N.4, p.1488496, 2012.



GEOMORFOLOGIA DA REGIAO CENTRO-NORTE DE RORAIMA ZRNDO TECNICAS DE TRATAMENTO E
INTERPRETAGAO DE IMAGENS RASTER DA MISSAO SUTTLE RADROGRAFY MISSION (SRTM)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os modelos digitais do terreno (MDT) sao recudmsecnologia aplicaveis a diversas areas
do conhecimento. Em particular na geomorfologiggedelendo dos aplicativos utilizados é possivel
elaborar mapas de tragcado de curvas de nigehtqui), declividade glopg, sombreamento
(hillshadg, corte e preenchimentout/fill), além da vetorizagdo de inimeras feigcbes dageis@para
futuras analises e definicbes de padrdes, a exedepliefinicio da geometria de microbacias e seus
padrées de drenagem, como é o caso do softwardsfvc@.3 utilizado nesse estudo.

Na tentativa de verificar algumas técnicas quenorehuxiliam na analise e interpretacéo para
compartimentacao do relevo, optou-se método desargliperficial com a elaboracdo e superposicéo
de imagens de sombreamento/declividade e expelmetd melhores respostas visuais através da
técnica de transparéncia e ainda superposi¢caornagens de contorno.

O realce do relevo (sombreamento) tem grande datié na identificacdo de
texturas/estruturas, onde através da simulacdo iféeertes angulos de iluminacdo, permite a
individualizacdo de contatos litoldgicos, geometdas estruturas, areas de degradacdo versus
agradacdo, padrdoes de drenagem, dentre outros giges@mEnquanto que o mapa de declividade
permite a delimitagéo de relevo plano, onduladscampado.

Nesse sentido, elaborou-se um perfil no sentidtersul (relevo serrano — planalto sedimentar
para uma superficie rebaixada de sedimentacdo @enointerrompida por relevo residual),
respectivamente. A orientacdo do perfil buscou destnar a resposta textural/estrutural dos
compartimentos geomorfolégicos individualizadosaparegido em questao.

A andlise das imagens SRTM e de algumas Lands&t-g@imitiu identificar com preciséo
setores de dissecagao e de agradacdo. Nas tentigaperposicao de sombreamento/declividade em
seus diversos porcentuais de transparéncia deramamtique a transparéncia de 60% de declividade
sobreposto ao sobreamento resultou em um maioceres identificacdo das estruturas e do
comportamento da rede de drenagem Entretanto, tndoesle detalhe o realce do relevo satisfaz
plenamente a identificacdo do limites da compartbargiio geomorfolégica (Figura 8).

Areas de Dissecacéo

Estdo situadas principalmente no norte da regifisdada e mais subordinadamente nos
setores leste e sul. O setor do extremo norteaorio do Planalto Sedimentar Roraima tendo como
principal forma de relevo cuestas cénant orientado para sul e reverso mergulhando em tenthe
para sul. Nesse setor € comum a presenca de undegtansidade de incisdes (sulcos e ravinas) que
evoluem para vocorocas, além de abundantes fluxasitacional de massas (cascalheiras e
desmoronamentos de terra resultando em vertenteawa#s) como demonstrado por Costa (2008).

Outras formas de relevo que comparecem no setoexti@mo norte correspondem a
superficies de aplainamento devido a sucessivas s erosdo gerando conjunto de formas de topos

tabulares. Pediplanos inumados e/ou pediplanosidados desnudados, além de morros testemunhos.
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As texturas mais enrugadas reveladas pelo reaaeldvo imediatamente ap0s o extremo
norte correspondem aos dominios do Planalto doflint®s Amazonas — Orinoco representado por
formas de relevo de topos convexos (cristas e pepté vales suspensos esculpidos em rochas
cristalinas (vulcanicas acidas, intermediariassch8), além de granitoides.

No setor leste 0 mapa de contorno relevou altitudfesiores a 250 metros com presenca
abundande de morros e morrotes em meio a um retévmso ondulado.

No setor sul 0 sombreamento demonstra claramel#eorserrano e associado ao mapa de
contorno revelam cotas superiores a 800 metrosa(serande) e 1000 metros (serra da Lua) ,
correspondendo aos dominios do Planalto ResideaiRataima (Figuras de detalhe de textura do
relevo sombreado).

Relevo de Agradacéao

As técnicas de modelamento MDT demonstram aspdetdsirais suaves sem grandes
interrupcdes destes aspectos para o setor cemtrdauarea, indicando o compartimento
geomorfolégico da Depressdo de Boa Vista repredantpela sedimentacdo pleistocénica,
excessivamente plana com presenca de pequenosdagasm sua maioria coalescem para formar
drenagens de primeira ordem. Por vezes esta stipeéfiinterrompida por pequenos degraus de
remanescentes lateriticos.

Além da técnica de realce do relevo e declividadidizou-se imagens Landsat-TM5 para
descrever o comportamento da rede de drenagenveAtigacdo mostrou que ao longo das principais

drenagens ocorre uma certa retilinearidade daqieftiivial e das areas de varzea obedecendo o
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Figura 8 - Compartimentos geomorfoldgicos: 1)
Planalto Sedimentar Roraima 2)

Planalto do Interflivio Amazonas — Orinoco; 3)

Planalto Dissecado de Roraima; 4) Depressdo de Boa

Vista; 5) Planaltos Residuais de Roraima; 6) Padipl

Rio Branco — Rio Negro. Detalhe das texturas SRTM

com realce de relevo evidenciando areas de degiadacg

(1,2,3,5 e 6), e areas de agradacdo (4). A Planicie

Amazdnica ndo é mapeavel nessa escala. 1494
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padrdo estrutural herdado de tempos pretéritosa@utma presente, no que é identificado aqui como
Planicie Amazbnica, correspondem aos terracos aduvjue exibem ruptura de declividade em

relacd@o ao leito do rio e das varzeas situadasieshinferior.

CONCLUSAO

A superposi¢cdo de imagens de declividade tendoo ceegundo plano o sobreamento com
transparéncia de 60% revelou-se como uma das melltmmposicdo para atenuacdo de algumas
texturas/estruturas e realce de outras, como mongo melhor delineacao de direcdo e morfologia de
escarpas e melhor definicdo do sopé das elevagbdiitahdo a analise e interpretacdo do relevo.

A técnica de realce de relevo individualmente edelendo da simulacdo de diferentes angulos
de iluminacgédo, permite a individualizacado de ca#ditologicos, geometria das estruturas, definicdo
de areas degradacionais e agradacionais, padrodsedagem, facilitacdo na elaboracdo de perfis
associados aos mapas de contorno de niveis altogtdentre outros pardmetros. Enquanto que o
mapa de declividade permite a delimitacédo de reghaoo, ondulado e escarpado.

Devido a facilidade na obtencdo das imagens SRT®igmente tratadas no sitio da
Embrapa, tendo-se licengca de um aplicativo dersestde informacdo geogréafica adequado e com
relativa rapidez na elaboracgéo de cartas-imagentjwese que o método é adequado para elaboracao
de mapas preliminares que juntamente com os tradbatte campo permite a elaboracdo de
compartimentacdo geomorfolégica em tempo habil didsrentes objetivos de uso de uma

determinada éarea.
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