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EIXO TEMATICO: GEOGRAFIA FiSICA E GEOTECNOLOGIAS
RESUMO

As Geotecnologias surgem nos dias atuais como asarihcipais ferramentas no estudo e analise de
fendmenos ambientais. O avango tecnoldgico venoseretizando como uma influéncia positiva na
pesquisa geografica e esta relacionado ao advestgabtecnologias, com especial destaque para os
Sistemas de Informacgédo Geografica (SIGs) e os agamg area do Sensoriamento Remoto, como na
construcdo de produtos integrados. A Geomorfolqg® € a ciéncia que estuda as formas de relevo,
através de sua génese, composicao (materiaisp@asssos atuantes no desenvolvimento do relevo e
da paisagem atual, utiliza as Geotecnologias coma grande ferramenta para este estudo mais
detalhado. Neste contexto, o Estado de Roraimaréacha por uma diversificacdo de paisagens que
constroem um panorama singular na Regido AmazObieaileira. Neste cenario se destaca a
paisagem localizada na porcéo norte do estadotittdda por unidades de relevo que podem atingir
cerca de 2.800 metros de altitude. Dentre estasm@bes destacam-se os relevos tabulares, com
morfologias de grandes mesas com topo plano, cadscegionalmente pdepuis.Portanto, esta
pesquisa tem como finalidade o estudo dos compantims geomorfoldgicos ocorrentes no topo da
Serra do Tepequém através de técnicas fotointatiwat em imagens de sensores remotos e produtos
integrados IHS, a fim de melhor caracterizar agdfes geomorfolégicas, que formam a paisagem
desta serra. Os procedimentos aplicados seguiramdalegias desenvolvidas a partir de analises
Mono e estereoscopica para o reconhecimento demiesmnaturais da paisagem (drenagem e relevo),
através da caracterizacdo das propriedades textamidiversas formas de arranjos dos elementos
texturais obtidas e integradas via técnicas deegsmmento de imagens digitais geraram produtos
como os mapas morfoestruturais e de formas deorelembinados com o produto integrado via IHS
para a visualizacdo das estruturas locais, confidmea ocorréncia de variadas formas de relevo,
fortemente condicionadas ao arranjo estruturalopo fla serra do Tepequém. Entre estas destacam-
se: a) escarpas erosivas; b) encosta; ¢) morrishuaés alinhados, orientados nas diregcdes NE-SW e
E-W e d) planicies intermontanas. As ocorrénciasake diversas formas de relevo proporcionam um
desnivel altimétrico de até 500 metros, que deswarzam a qualidade de relevo tabular para a serra
do Tepequém.

Plavras-chave: mapeamento geomorfologico, integrii¢d, serra do Tepequém

ABSTRACT

The Geotechnologies emerge today as a major todhénstudy and analysis of environmental
phenomena. Technological advances come to fruéga positive influence in geographical research
and is related to the advent of geo, with specigbleasis on Geographic Information Systems (GIS)
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and advances in the field of Remote Sensing, aedctimstruction of integrated products. The
Geomorphology is the science that studies the foomselief, through its genesis, composition
(materials) and processes active in relief and ldpweent of the current landscape, Geotechnologies
uses as a great tool for this detailed study. Is tontext, the State of Roraima is marked by a
diversity of landscapes that make up a unique lzaqks in the Amazon region of Brazil. In this
scenario highlights the landscape located in th#ham portion of the state, consisting of units of
relief that can reach about 2800 meters altitud®oig these elevations stand out tableland, with
morphologies of large tables with flat top, knovagionally for tepuis. Therefore, this research aims
to study the geomorphological compartments occgrr the top of the Serra do Tepequém
fotointerpretativas through techniques in remotess®y imagery and products integrated IHS in order
to better characterize the geomorphological feattinat shape the landscape of this mountain. The
procedures used followed those developed from namabstereoscopic analysis for the recognition of
natural landscape (drainage and topography), tiralg characterization of textural properties, the
various forms of arrangement of textural elememnis a@btained via integrated processing techniques
digital images generated products such as mapsnanghostructural landforms combined with the
integrated product by IHS for the visualization lo€al structures, confirming the occurrence of
various forms of relief, strongly conditioned byethktructural arrangement at the top of the mountain
Tepequém. Among these are: a) erosional scargeg®; <) residual hills aligned, oriented in NE-SW
and EW d) intermontanas plains. The occurrencélesfe various forms of relief provide a gap of up
to 500 meters altimeter, which descaracterizamityuabular relief to the mountains of Tepequém.
Keywords: geomorphological mapping, integrationSJidaw the Tepequém

INTRODUCAO

As Geotecnologias surgem nos dias atuais como asarihcipais ferramentas no estudo e analise de
fenbmenos ambientais. O avanco tecnol6gico venoseretizando como uma influéncia positiva na
pesquisa geogréfica e esta relacionado ao advestgabtecnologias, com especial destaque para os
Sistemas de Informacgédo Geografica (SIGs) e os agamg area do Sensoriamento Remoto, como na
construcdo de produtos integrados. Nesta discu$sén,(2008), comenta que as geotecnologias
podem ser entendidas como as novas tecnologiataiges geociéncias e correlatas, as quais trazem
avancos significativos no desenvolvimento de pesgliem acdes de planejamento, em processos de

gestdo, manejo e em tantos outros aspectos redaicism estrutura do espaco geografico.

A Geomorfologia que é a ciéncia que estuda as fouearelevo, através de sua génese, composicao
(materiais) e os processos atuantes no desenvoiton® relevo e da paisagem atual, utiliza as
Geotecnologias como uma grande ferramenta paraeesido mais detalhado. Florenzano (2008),
afirma que pelo fato de o relevo ser geralmente estacado em fotografias aéreas e imagens de
satélite, bem como pela disponibilidade de dado#itemporais que possibilitam o estudo de
processos morfodindmicos atuantes no modelamentoagagem. Desta forma, a Geomorfologia
dispbe de uma variedade de dados e técnicas quexén niveis de informacéo sem precedentes. Os
avancos tecnologicos dos novos sensores remotostg@r ao especialista em geomorfologia mapear,

medir e estudar uma variedade de fenébmenos geddgidos.

Seguindo esta tematica, as Geotecnologias sedrareah em um importante campo de estudo e de

investigacdes, aliadas a analises morfoestrutusais grande papel para a interpretacdo da paisagem,
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que segundo Araujo et al. (2003), se apresentawuondiferencial, pois o grande desenvolvimento
tecnologico na aquisicdo de dados, é importante gaeteccdo de estruturas geoldgicas com base em

feicdes geomorfologicas.

Neste contexto, o Estado de Roraima € marcadomardiversificacdo de paisagens que constroem
um panorama singular na Regido Amazonica brasiléstas feicbes, destacando-se areas planas,
serras, florestas e savanas, formam um mosaicotedstico nesta regido. Neste cenario se destaca a
paisagem localizada na porcao norte do estadotittdda por unidades de relevo que podem atingir
cerca de 2.800 metros de altitude. Dentre estasm@des destacam-se os relevos tabulares, com
morfologias de grandes mesas com topo plano, cadseregionalmente pdepuis,nome de origem
indigena Pemom (BRICENO e SCHUBERT, 1990; PICCINI95), como o Monte Roraima, serras
do Tepequém e Uafaranda. Estes relevos, que sefuadooet al. (1975), estdo inseridos dentro da
unidade morfoestrutural Planalto Sedimentar Roraensegundo Costa (2008), sdo estruturados em
rochas sedimentares do Supergrupo Roraima, senopostos essencialmente, por arenitos e

conglomerados de idade Paleoproterozéica.

Segundo a literatura atual, a serra do Tepequémsema uma estrutura de relevo tabular com
altitudes maximas de até 1100 metros. Conforme rBedéetaet al. (2007), a paisagem da Serra
Tepequém, mais especificamente em seu intericgsapta areas aplainadas, com altitudes entre 575 a

670 metros, cujo formato alongado é limitado porrowresiduais e encostas ingremes.

Com o avanco de pesquisas atuais e de novas tg@sfmra 0 mapeamento através de um conjunto
significativo de técnicas de geoprocessamento eniegite de SIG’s e com a utilizacdo de imagens de
sensores remotos orbitais, neste caso, utilizamdeegimentos fotointerpretativos em produtos

integrados IHS, pode-se identificar uma diversifi@a nas formas de relevo, a qual descaracteriza a
qualidade planar do topo da serra. Essas técnimalita8im a compreensdo e os estudos espacgos-
ambientais de uma regido, no caso, estudo da néorésg e variacdo de relevo no topo da Serra do

Tepequém.

Portanto, esta pesquisa tem como finalidade o estasl compartimentos geomorfolégicos no topo da
Serra do Tepequém através de técnicas fotointatmat em imagens de sensores remotos e produtos
integrados via técnica IHS, a fim de melhor carazde as feicbes geomorfologicas, que formam a
paisagem da serra do Tepequém. A compreensdo @eoespos morfoestruturais atuantes na
construcao e sustentacdo dessas formas de retéizando produtos integrados, constitui-se em um

passo importante para o entendimento da evoluc@aidagem local
OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo principal, um estdds compartimentos geomorfologicos que

compde a atual paisagem da serra do Tepequémantb técnicas fotointerpretativas em imagens de
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Sensoriamento Remoto e produtos integrados mukiso(iIHS), afim de melhor caracterizar estas
feicbes de relevo. Para se chegar neste objetivogtessaria a realizacéo do tratamento de imagens
de sensores remotos, como operagfes para atenei@itos atmosféricos e as distorcdes geométricas
e técnicas de integracdo digital de dados muleéfrdatravés da técnica IHS em ambientes de Sistemas
de Andlises de Imagens Digitais, bem como anadisatiferenciacdes da paisagem local, através de
trabalhos préaticos de campo, interpretacédo do fi@am através da analise dos elementos textueais d
paisagem (drenagem e relevo) e por fim, a aplicatdidécnicas de geoprocessamento para o

mapeamento morfoestrutural e geomorfoldgico.
LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA

A serra do Tepequém, objeto de estudo desta pes@sta localizada na por¢édo norte do Estado de
Roraima, mais precisamente, na regido centro-dortaunicipio de Amajari, no interior do quadrante
limitado pelas coordenadas UTM 20N 635460 E e 404%@ 647000 E e 422700 N (Figura 01). A
paisagem regional que comp®8e as areas de entoreerdado Tepequém € caracterizada por uma
diversificagdo de formas de relevo. A Serra é taraada geomorfologicamente, por uma estrutura
de relevo tabular, compondo um testemunho isolad®ldnalto Sedimentar Roraima, em seu topo,
caracteriza-se, segundo Beserra Nstal. (2007); Costa & Beserra Neta (2011); Almeielaal.
(2011) por uma area aplainada denominada de paimit@rmontana, que tem altitudes que variam

entre 575 a 670 metros e esta encaixada entre srresigluais e as encostas ingremes.

No entorno da serra, mais ao norte, € evidenciadoanjunto de relevos que comp8em o Planalto do
Interflivio Amazonas-Orenoco, que de acordo comeBas Neta e Tavares Junior (2008),
caracterizam-se por formas dissecadas em cristaslieas com vertentes ravinadas de forte
declividade, além de ser bordejada por relevostiwghte ondulados, formado por morros e colinas do
Planalto Dissecado norte da Amaz6nia, com valegixsdos e encostas ravinadas associadas a
cristas. A extensa area aplainada que antecedepeqiliém e caracterizado pelo Pediplano Rio
Branco-Rio Negro que compreende uma grande suigedécaplainamento que apresenta areas com
imensa planura interrompida por inselbergs, comulagdes pouco acentuadas conhecidas como
“tesos” e intercalada com areas abaciadas (GUERRAB7; MENESES et al. 2007; SILVA et al.
2009). (Figura 02)

1467

REVISTA GEONORTE, Edi¢&o Especial, V.2, N.4, p.1468474, 2012.



ESTUDO DOS COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS NA SERREEPEQUEM - RR, ATRAVES DE
FOTOINTERPRETAGCAO EM IMAGENS DE SENSORES REMOTO®BWROS INTEGRADOS VIA IHS

MAPA DA SERRA DO TEPEQUEM
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Figura 01: Mapa de Localizacdo da Area de Estunin, destaque para a rede de drenagem bem
detalhada seguindo um padréo de orientagdo estratutopo da serra do Tepequém

Serra do Tepequém

Figura 02: Panorama da Serra do Tepequém ao fbodidejado por morros, colinas e serras e
precedido de uma extensa area aplainada.

Todo este relevo que caracteriza a serra do Tepeqata estruturado pelas rochas sedimentares do
Paleoproterozéico representadas pela Formacdo d@meqque corresponde a formagles
correlacionados com o0 Supergrupo Roraima em que gaRacipais litologias sdo constituidas por
conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos, ubstrato da serra do Tepequém esta representado po
rochas vulcanicas acidas a intermediarias do GBuyromu (MONTALVAO et al. 1975; CPRM,
1999; LUZARDO, 2006).

s

A vegetacdo no entorno da serra € caracterizada pelsenca da Floresta Ombrofila Densa,

constituida de arvores de grande porte com copasidsas que se estende pelas escarpas e encostas

da serra. Em seu topo, se destaca as formac¢Oesigegempostas por gramineas intercaladas com

formacBes arbustivas caracteristicas da Savanpi&stdberta, nas areas mais planas e Savana

Estépica Arbdrea nas encostas e vales (SILVA, 199%lima que compreende a regido da serra do
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Tepequém é caracterizado por ser quente e umidipalolimético “Am”, segundo a classificagédo de
Kdppen, com precipitagdo média anual variando @ B 2000 mm (BARBOSA, 1997). Este tipo
climético, segundo Evangelistd al. (2008), tem uma estacdo seca bem definida, mekwss séo

mais freqientes e melhor distribuidas ao longo. ano
MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento metodoldgico se transcorreu @mrdeeis de trabalho: trabalho pratico de campo
e trabalho pratico em laboratoério. No trabalho ippatle campo, foi realizado o levantamento das
formas de relevo através de coleta de pontos, @edie declividade de estruturas locais além de

levantamento fotografico para interpretacéo daageis local.

No trabalho pratico de laboratério, foram reuniduisliografias especificas relevante a area de
conhecimento onde o trabalho estd inserido. Posteente foram adquiridas, para andlise e
tratamento, imagens sensores remotos orbitaiss fatgens passaram por um rigoroso processo de
tratamento. Neste caso foram realizados calculdem@dicos para atenuar as distor¢gdes provocadas
pelos constituintes atmosféricos e para a atenudedodistorgcbes geométricas, foi realizado o
georreferenciamento através de modelo matematiawopual, calculados a partir da coleta de pontos

de controle no terreno, referentes as coordenand$Tév.

As imagens utilizadas para a realizacdo de proedis fotointerpretativos séo as imagens éptica, do
satélite CBERS 2B, sensor CCD (INPE, 2010), obtidas 2007, e imagem de radar, sensor
SAR/SIPAM, através da plataforma R999, adquirida28®4, sendo utilizada para a integragédo de
dados digitais, através do método IHS. A integratigal via IHS, segundo Tavares Junior (2004),
vem se tornando uma pratica comum na analise dgeimsadigitais para fins de interpretagdo do
modelado do relevo, proporcionando um produto gesalta as variagdes da rugosidade da superficie
nas imagens SAR, juntamente com as variagOes esigeitterpretadas nas imagens opticas. Os
procedimentos de tratamento das imagens de sensone$os orbitais e criagdo do banco de dados
foram efetuados através do uso dos aplicativos otannais SPRING, v. 5.1 e PCI Geomatics, V.
10.2.

Em conjunto com as imagens digitais de sensorian@mhoto, foram adquiridos, através de coleta
manual, 42.000 pontos cotados (com latitude, lodgite altimetria), essenciais para a construgao de
uma grade retangular, cotada, que resultou na relgdm do Modelo Digital de Terreno, que tem
grande importancia para a elaboracdo de produtimséiicos, através do aplicativo Google Earth,
versdo 5.2. O mapeamento das unidades morfoesigitlo topo da serra do Tepequém foi realizado
através do tragcado das flexuras do terreno oriuddgzocessos geologicos, interpretadas a partir da
assimetria e tropia no mapa da rede de drenagegraato digitalmente com o modelo digital de

elevacao e imagem SAR/SIPAM.
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Dentro do ambiente dos Sistemas de Informacéo Geogi(SIG’s), as imagens previamente tratadas
foram integradas ao conjunto com dados obtidosanpo, formando um banco de dados que serviu
como matriz para a elaboragdo dos mapas teméaspesiécos. Os dados obtidos com os trabalhos de
campo serviram de refinamento para a producdo gmgn@maticos. A edicdo final desses mapas

tematicos foi realizada através do aplicativo As;@i 9.2.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise Morfoestrutural. A andlise morfoestrutural obtida no topo da SermaT@&pequém foi
realizada em estruturas que compdes a paisagerh (Ocmapeamento morfoestrutural procura,
através de padrdes de drenagem e dos lineamettatsiess (drenagem e relevo), tracar as flexuras
do terreno derivadas de processos geoldgicos,ipaineente os tectdnicos e de acordo com Garcia-
Palomoet al. (2008), a analise e 0 mapeamento morfoestrutuirabértante para interpretar todo o
arranjo do relevo pelas estruturas geoldgicas g#allfraturas), que condicionam a modelagem da
paisagem atualJtilizando este estudo para a analise morfoesauhe topo da serra do Tepequéem,
foram tracadas lineamentos na rede de drenagerh doean conjunto com o Modelo Digital de
Elevagéo pode-se tracar linhas (flexuras no tejreoon valores arbitrarios, afim de melhor visualiz

a conformacdo estrutural da serra, indicada pasée alto e baixo estrutural, que segundo Satos
al. (2000a), é fundamental a identificagdo, na imagenelementos naturais de paisagem, em especial
aqueles que determinam a morfologia superficiatedeno: relevo e drenagem e que determina o
nivel de detalhe na percepcao tridimensional eaptw, a identificacdo dos elementos naturais de

paisagem.

Fotointerpretacdo de Produto Digital IHS.Com a aquisicdo de pontos cotados coletados, ¢émto
laborat6rio quanto em campo, construiu-se um coojwe dados altimétricos sobre a area que
compreende a serra do Tepequém. Estes dados eiastito modelo digital de elevagdo adotado na
construgdo do trabalho. Com a analise dos dadostadols pode-se identificar uma variagéo
altimétrica em varias areas que compreendem odaerra. De acordo com 0s mapas analisados, 0
desnivel no topo da serra varia de 1.120 metradtitiede na encosta SE, a mais elevada, chegando a
menos de 450 metros de altitude no fundo dos valeas areas aplainadas. As areas planas estédo
dispostas em altitudes que variam entre 500 a 6&0om Foram interpretadas no interior da serra
areas relativamente mais elevadas em relacdo aiipk de entorno, sendo caracterizados como

morros com altitudes variando entre 650 a 900 raetro

Em conjunto com os dados obtidos, foi realizad@laoeacéo do mapa geomorfolégico para a serra do
Tepequém, que por sua vez, foi integrado via IH8 edmagem de radar SAR/SIPAM (Figura 03).
Neste produto foi realizada a interpretacdo deutsas que condicionam o relevo local. Neste

contexto, podem-se identificar as unidades geordgiftas que compde a serra do Tepequém.
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Os procedimentos aplicados que se seguiram dutadte o trabalho, foram correlacionados com
metodologias desenvolvidas a partir de andlisesdddss de altimetria, declividade e conformacéo
morfoestrutural, além de reconhecimento na imagesretementos naturais da paisagem (drenagem e
relevo), através da caracterizacdo das propriedasagais desses elementos, as diversas formas de
arranjos dos elementos texturais obtidas e integrada técnicas de processamento de imagens
digitais geraram produtos, relativos a caracteéiaaggomorfolégica do topo da Serra do Tepequém. O
mapa morfoestrutural, combinado com o modelo nwuoéde terreno referente a altimetria e
inclinacdo de vertentes e em conjunto com o trabpthtico de campo, confirmando a ocorréncia de
variadas formas de relevo fortemente condicionamlasarranjo estrutural no topo da Serra do

Tepequém.

L a 1 2 3 4

PRODUTO INTEGRADO SAR/SIPAM x GEOMORFOLOGIA

FORMAS DE RELEVO

[ ESCARPA EROSIVA D SsaeTy 4 LINEAMENTOS ESTRUTURAIS
. MORROS RESIDUAIS ALINHADOS PLANICIE INTERMONTANA ,JJ REDE DE DRENAGEM

Figura 03: Produto Integrado via técnica de integ@paHS da imagem de Radar SAR/SIPAM com o
produto geomorfologico, apresentando os compartmsegeomorfolégicos que compde a paisagem
da serra do Tepequém, com destaque para os linessrestruturais seguindo um padrao estrutural
local NE-SW.

Compartimentacdo Geomorfolégica.A compartimentacdo geomorfologica evidenciadaapw tda
serra apresenta variadas formas de relevo, en&e @sstacam-se: a) Escarpas Erosivas: resultante d
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trabalho de eroséo das encostas, composta poresgdsue formam o talude da serra (Figura 04 A);

b) Encosta: morfologia configurada pelas bordasseéaa, bordejada pelas escarpas fortemente

abruptas ao longo de todo o topo da serra. Eatesliies podem atingir os 1.100 metros de altitude a

exemplo da encosta SE (Figura 04 B); c) Morros dReg$s Alinhados: resultantes dos processos

erosivos tém altitudes que variam entre 680 a 980a% Estes estdo estruturalmente orientados nas

direcbes NE-SW e E-W (Figura 04 C) e d) Planiamerimontanas: correspondem por grandes areas

aplainadas encontradas no interior da serra eesitantes da acumulacdo de material erodido das

areas mais elevadas. A rede de drenagem se ins&tkporcdo do relevo que também esta orientada
estruturalmente preferencialmente na direcdo E-BSERRA NETAet al. 2007) (Figura 04 D).

A

Morros Residuais Alinhados

Escarpa Erosiva

Escarpa Erosiva ——————— 24 o P

Planicie Intermontana

Morros Alinhados — - — « =+ = v =4 —v - D Planicie Intermontana = = = = = = = = = - -
Encostag =====

Morros Alinhados = = + = = « = = + = =

Figura 03: Formas de Relevo existentes no top@aSkerTepequém: A) Escarpa Erosiva; B) Encosta,
bordejada pela Escarpa Erosiva; C) Morros ResidAlaibados, em direcao preferencial NE-SW e D)
Planicie Intermontana.

CONCLUSAO
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A paisagem que compde a Serra do Tepequém tenterdsticas singulares e bastante relevantes para
os estudos da interpretacdo das formas de reldws eonstituintes fisiograficos presentes. A padir
andlise dos produtos obtidos verifica-se um aceotasnivel altimétrico no topo da serra em razéo
de vérias formas de relevo. A interpretacdo do ytmdntegrado via técnica IHS, valorizou uma
diferenciacao textural dos elementos, evidenciamda rugosidade que diferencia variadas formas de
relevo no topo da serra, dentre as quais se dedfpeacarpa erosiva, 2) encosta, 3) morros reisidua
alinhados na direcdo NE-SW e 4) planicie intermumtdPortanto, os estudos que integram técnicas
fotointerpretativas em imagens de sensores renegposdutos integrados via integracao IHS, a fim de
melhor caracterizar as feicbes morfoestruturaiseengrfologicas, constituem-se em um passo

importante para o entendimento da evolucao dageiséocal.
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