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CARACTERIZACAO DAS FEICOES
GEOMORFOLOGICAS DA PAISAGEM
DA SERRA DO TEPEQUEM
(NORTE DE RORAIMA, BRASIL)

CHARACTERIZATION OF THE
LANDSCAPE GEOMORPHOLOGICAL
FEATURES OF THE TEPEQUEM MOUNTAIN
(NORTH RORAIMA, BRAZIL)

L. C. Beserra Neta', F. A. Nascimento® & S. S. Tavares Janior?

Resumo — As paisagens do norte do Estado de Roraima constituem um panorama
tnico na Amazonia brasileira. Neste cendrio se destacam relevos tabulares, que podem
atingir cerca de 2.800 m de altitudes, conhecidos regionalmente por repuis, a exemplo
do Monte Roraima. Estes relevos sdo elaborados em rochas sedimentares do Supergrupo
Roraima, de idade Paleoproterozdica. A serra do Tepequém (objeto de estudo) ¢ referen-
ciada, na literatura atual, como uma estrutura tabular com altitudes maximas de até 1.100
metros. O estudo se fundamenta no mapeamento de fei¢oes morfoestruturais, através
de técnicas fotointerpretativas em imagens de sensores remotos, a fim de melhor carac-
terizar as feigdes geomorfoldgicas, que formam a paisagem da serra do Tepequém. Os
procedimentos aplicados foram andlises mono e estereoscdpica, para o reconhecimento de
elementos naturais (relevo e drenagem), através da caracterizacio das propriedades textu-
rais. Os elementos texturais foram integrados via técnicas de processamento de imagens
digitais e geraram produtos como os mapas morfoestruturais e de relevo combinados com
Modelo Numérico de Terreno (MNT), referente a altimetria e inclinacao de vertentes.
Estes produtos confirmam a ocorréncia de variadas formas de relevo no topo da serra do
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Tepequém, com um desnivel altimétrico de até 500 m, que descaracterizam a morfologia
desta qualidade de relevo tabular.

Palavras-chave — Morfoestruturas; Fotointerpretacio; Serra do Tepequém; Norte de
Roraima (Brasil)

Abstract — The landscapes of the northern Roraima state represent a unique view in the
Brazilian Amazon. In this scenario stand out tableland that can reach about 2.800 m al-
titudes known regionally by tepuis, like the example of Mount Roraima. These reliefs are
made in the Roraima Supergroup sedimentary rocks, of Paleoproterozoic age. The Tepequém
Mountain (object of study) is referred in the literature as a tabular structure with maximum
altitudes of up ro 1.100 meters. The study is based on the morphostructural features mapping
through photointerpretatives techniques in remote sensing images in order to characterize the
geomorphological features modeling the landscape of the mountain Tepequém. The applied
procedures included mono and stereoscopic analysis for the recognition of natural elements
(relief and drain), through the textural properties characterization. The textural elements were
integrated using the techniques of digital image processing and have generated products such as
morphostructural and relief maps, combined with the Numerical Model of Terrain (NMT)
on the altitude and slope aspects. These products confirm the occurrence of various forms of
relief at the top of the Tepequém Mountain, with a gap of up to 500 m, mischaracterizing the
morphology of this type of tabular relief:

Keywords — Morphostructures; Photointerpretation; Tepequém Mountain; North Roraima
(Brazil)

1 — Introdugio

As variadas segmentagdes de paisagens que comp6em a regido setentrional da Amazonia
¢ fonte de pesquisas e estudos relacionados a sua origem e evolu¢io. Neste contexto, o
Estado de Roraima é marcado por uma diversificagio de paisagens, que constroem um
panorama singular na Amazonia brasileira. Neste cendrio se destacam os relevos tabula-
res, conhecidos regionalmente por zepui, localizados no norte do estado de Roraima. Esta
morfologia é formada por serras com topo aplainados em forma de mesas, escarpados
e com altitudes de 2.800 metros (BRICENO & SCHUBERT, 1990), como o Monte
Roraima e Uafaranda. Estes relevos fazem parte da unidade morfoestrutural Planalto
Sedimentar Roraima (FRANCO ez al., 1975).

Na literatura a serra do Tepequém (objeto de estudo), é referenciada como uma es-
trutura de relevo tabular com altitudes mdximas de 1.100 metros. A serra do Tepequém
estd localizada no norte do Estado de Roraima, mais precisamente, no municipio de
Amajari, entre as coordenadas UTM 20N 635460 E ¢ 414500 N e 647000 E ¢ 422700 N
(Fig. 1).
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Fig. 1 — Mapa da serra do Tepequém, com destaque para a rede de drenagem;

em segundo plano, a localizagao da 4rea de estudo, no norte do estado de Roraima (Brasil).

Geologicamente, a serra do Tepequém ¢ sustentada por rochas sedimentares de idade
Paleoproterozdico, representadas pela Formagio Tepequém (CPRM, 1999), correlacio-
nada ao Supergrupo Roraima (MONTALVAO et 4l., 1975). As principais litologias sio
constituidas por arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados. O substrato da serra do
Tepequém estd representado por rochas vulcanicas 4cidas a intermedidria do Grupo
Surumu. Ao longo da estrutura que compée a serra, as camadas sedimentares encontram
se dobradas em sinformais e antiformais suaves, formando uma megasinclinal aberta, com
eixos na direcao E-W a NE-SW (CPRM, 1999).

Com o avango de novas tecnologias para o mapeamento através de técnicas de geopro-
cessamento em ambiente de Sistema de Informagao Geogréfica (SIG), com a utilizagao
de imagens de sensores remotos orbitais somados aos dados obtidos em campo, pode-se
identificar uma diversificacio nas formas de relevo. Essas técnicas de sensoriamento
remoto e de geoprocessamento se fazem essenciais para a composicao de diversos mapas
temdticos e facilitam a compreensio e os estudos espacos-temporais de uma regiao, no
caso, a morfogénese e variagao de relevo no topo da Serra do Tepequém. Os avangos
tecnoldgicos dos novos sensores remotos, segundo FLORENZANO (2008), produzem
imagens com melhor resolugio espacial, espectral, radiométrica e temporal, além do
recurso estereoscépico, que permitem ao geomorfélogo mapear, medir e estudar uma
variedade de fen6menos geomorfolégicos. Esses dados permitem visualizar o espago
geogréfico em trés dimensoes e, com o uso de SIG, obter, de forma automdtica, varidveis
morfométricas (altitude, declividade, orientagao de vertentes etc.) que sdo essenciais nos
estudos geomorfolégicos (VALERIANO, 2008). Diante destas impressoes, um estudo
mais especifico para o mapeamento das formas de relevo, e a caracterizagao das feicoes
geomorfoldgicas tabulares, importantes na configuracio regional do relevo do norte de
Roraima é oportuno, em razio de atualmente se dispor de um conjunto significativo
de técnicas de geoprocessamento em ambiente de Sistema de Informagao Geogrifica
(SIG), com a utilizacdo de imagens de sensores remotos.

437



438

Portanto, este estudo tem como finalidade o mapeamento de fei¢des morfoestruturais
no topo da Serra do Tepequém, através de técnicas fotointerpretativas em imagens de
sensores remotos ¢ produtos integrados multifontes, além dos trabalhos de campo, a fim
de caracterizar as fei¢des geomorfoldgicas, que formam a paisagem da Serra do Tepequém
(Fig. 2). A compreensao dos processos morfoestruturais atuantes na construgio e susten-
tacdo dessas formas de relevo, constitui-se em um passo importante para o entendimento
da evolugio da paisagem local.
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Fig. 2 — Detalhe da Serra do Tepequém ao fundo, bordejado por

morros e colinas; em primeiro plano, extensa drea aplainada.

2 — Materiais e métodos
As etapas metodoldgicas da pesquisa foram as seguintes:

Foram realizados levantamentos de dados bibliogréficos e cartogréficos, com o in-
tuito de auxiliar nos trabalhos de campo e interpretagio dos resultados. Nas atividades
de campo foram adquiridos dados quanto a declividade, com o uso do Clinémetro, alti-
tude e as coordenadas geogréficas dos pontos, utilizando GPS Garmim Etrex Legend, e
medigao das orientagbes das estruturas, através da Bussola de Brupton. Também foram
adquiridas imagens fotogréficas das feicoes de relevo através de cAmara digital do tipo
Samsung S760.

Para os procedimentos fotointerpretativos na andlise do relevo foi utilizada a imagem
éptica, do satélite CBERS 2B, sensor CCD, composi¢io colorida 3(R), 4(G) e 2(B),
resolu¢io espacial 20x20 metros do ano de 2007, para a interpretagdo de estruturas e
delimita¢io das unidades morfoestruturais estudadas.

Para a vetorizagio das fei¢oes estruturais e delimitagio da rede de drenagem e seu
detalhamento foi utilizada a imagem éptica do satélite ALOS, sensor PRISM, resolugao
espacial (2,5x2,5 metros), do ano de 2009. Em conjunto, foi utilizada a imagem de
radar, sensor SAR/SIPAM, através da plataforma R999, ano 2007, de resolugao espa-
cial de 06x06 metros, utilizada para fins de interpretagao do modelado do relevo e na



geracio de produtos integrados, destacando a integracdo de dados digitais com o modelo
numérico de terreno (MNT).

As imagens dpticas foram submetidas aos procedimentos de pré-processamento
referentes a atenuacio dos efeitos atmosféricos e das distorgdes geométricas. Os proce-
dimentos de tratamento das imagens de sensores remotos orbitais e criagio do banco de
dados foram efetuados através do uso dos aplicativos computacionais SPRING, v. 5.1
(aplicativo gratuito, obtido através do INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)
e PCI Geomatics, v. 10.2.

O mapeamento morfoestrutural e geomorfoldgico seguiu a metodologia proposta por
ARAU]O et al. (2003), a partir da fotointerpretacio de imagens digitais e dos dados
de flexuras do terreno, e da interpretagio de lineamentos estruturais (falhas e fraturas),
os quais ajudaram na delimitacao das unidades de alto e baixo estrutural. Os dados
adquiridos em campo, no total 42.000 pontos cotados (latitude, longitude e altimetria),
auxiliaram na constru¢io de uma grade retangular, que resultou na elaboracio do
Modelo Digital de Terreno, importante na elaboracio de produtos altimétricos, através
do aplicativo Google Earth, versio 5.2. O mapeamento das unidades morfoestruturais
foi realizado através do tracado das flexuras do terreno, interpretadas a partir da assimetria
e tropia no mapa da rede de drenagem integrado digitalmente com o modelo digital de
elevagao e imagem SAR/SIPAM em visualizagdo tridimensional.

Dentro do ambiente de Sistema de Informagio Geogrifica (SIG), as imagens Gpticas
foram integradas aos dados morfométricos obtidos em campo, formando o banco de da-
dos que permitiu a elaboracio dos mapas temdticos. A edigao final desses mapas temdticos
foi realizada através do aplicativo ArcGis, v. 9.2 no Laboratério de Geotecnologias do
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Roraima.

3 — Resultados e discussio

3.1 — Dados altimétricos integrados com imagens digitais

A integragao dos dados altimétricos e imagens digitais possibilitou a construgio do
modelo digital de elevagdo, o qual deu realce as varia¢oes altimétrica no topo da serra
do Tepequém. Destacam-se as 4reas planas com altitudes de 500 a 650m, interrompidas
por morros e colinas de altitudes variando de 650 a 900m, os quais sio bordejados por
rampas escarpadas que atingem até 1.100m de altitudes (Fig. 3). A declividade variou de
10° a 30° nas vertentes de morros e colinas, decrescendo para 1° a 4° nas dreas de planicies.

Os produtos integrados possibilitaram a andlise e interpretacio das formas de relevo
no topo da serra do Tepequém. O Modelo Digital de Elevagio (MDE), integrado com a
imagem altimétrica colorizada, destaca as rugosidades representadas pelas dreas de maior
altitude, diferenciando-as das dreas mais planas.

A integracio do MDE com a imagem de satélite CBERS 2B/CCD (banda 4), com
visualizagio tridimensional em perspectiva e iluminagio para N'W, deu realce as rugosi-
dades do relevo e da rede de drenagem, os quais demonstram estarem controlados pelo
arranjo estrutural que condiciona o modelado da serra do Tepequém.
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Fig. 3 — Mapa Hipsométrico da Serra do Tepequém, a partir da interpolagao de 42.000 pontos
de altimetria coletados no software Google Earth. Destaca-se, ainda, as principais

drenagens fotointerpretadas na imagem do Satélite ALOS, sensor PRISM.

3.2 — Perfis Topogréficos

Os perfis topogréficos reforcam a avaliagio da rugosidade de relevo no topo da serra.
As andlises destes produtos confirmam os dados ja obtidos com os processos fotointerpre-
tativos em imagens digitais. O desnivel altimétrico das fei¢coes de relevo, representados por
planicies e colinas bordejados por encostas ingremes, sio de ficil visualizagio no perfil
topogréfico tracado na diregio N'W-SE. Desta forma, a serra do Tepequém nio se enquadra
na classifica¢io de serra com topo tabular, a exemplo dos montes de topo plano e tabulares
que se destacam nas regides da Gran Savanna (Venezuela e Guiana). Os relevos tabulares
caracteristicos das regides dos “campos de Guayana”, regionalmente conhecidos como
tepuis, tém topos relativamente planos, e apresentam alto grau de dissecacio elaborados

por agentes exégenos (BRICENO & SCHUBERT, 1990).

3.3 — Analise Morfoestrutural

A partir da andlise dos padrées de relevo e drenagem do topo da Serra do Tepequém
foi possivel tracar as flexuras do terreno derivados de processos tectdnicos e a elaboragao
do mapa morfoestrutural associado a0 Modelo Digital de Elevacio. Este produto realcou
a conformacio morfoestrutural da serra, indicada por 4reas de alto e baixo estrutural (Fig. 4).



Portanto, o arranjo estrutural da serra do Tepequém ¢ impresso por falhas normais e fra-
turas de direcio NE-SW, concordantes as zonas de cisalhamento transcorrentes, o qual
desempenha um notédvel controle na organizagio da rede de drenagem e na morfologia
do relevo através dos alinhamentos de morros e escarpas de falhas, incorporando facetas
trapezoidais observadas no topo da serra do Tepequém.

MAPA MORFOESTRUTURAL DO TOPO DA SERRA DO TEFEQUEM

Fig. 4 — Mapa Morfoestrutural do topo da serra do Tepequém, destacando em tons

de cinza, as dreas de alto estrutural (mais escuro) e baixo estrutural (mais claro)

e destacando também os lineamentos estruturais.

3.4 — Compartimentacio Geomorfoldgica

Através da andlise integrada dos dados de altimetria, declividade e arranjo morfoes-
trutural combinados com o Modelo Numérico de Terreno (MNT), além dos dados de
campo, foram identificados os seguintes compartimentos geomorfol6gicos que formam
a paisagem atual da serra do Tepequém: a) escarpas erosivas que formam as faces do
entorno da serra Tepequém; estas sao ingremes e com 4ngulo de inclinagio superior a 30°,
e representam recuo de planos de falhas normais elaboradas nos arenitos da Formagao
Tepequém; b) encostas ingremes que bordejam a estrutura interior do topo da serra, com
altitudes de até 1.100m; c) morros residuais com variagao altimétrica de 680 a 900 m,
com orientagdo predominante na dire¢io NE-SW e secundariamente E-W e; d) planicies
intermontanas que correspondem por grandes dreas aplainadas encontradas no interior da
serra, onde se instalam a rede de drenagem (BESERRA NETA ez 4/, 2007; BESERRA
NETA & TAVARES JUNIOR, 2008).
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4 — Conclusoes

A paisagem que compée a Serra do Tepequém tem caracteristicas singulares e bastante
relevantes para os estudos da interpretagio das formas de relevo e seus agentes modeladores.

A partir da integragio de técnicas fotointerpretativas em imagens de sensores remotos
e produtos integrados multifontes, foi possivel maior detalhe e acurdcia da andlise dos
compartimentos geomorfoldgico que formam a paisagem atual da serra do Tepequém.

Portanto, as variagoes das formas (planicies, colinas residuais e escarpas erosivas) e
os diferentes niveis altimétricos (variando de 575 a 1.100 metros), determinados pelo
comportamento diferencial do substrato frente s mudancas climdticas e os ciclos erosivos,
constituem a base da estruturagio das unidades da paisagem atual no topo da serra do
Tepequém e a descaracteriza da forma de relevo tabuliforme.
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