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RESUMO

A cidade de Pacaraima localizada no norte do Estado de Roraima, na regido de fronteira entre o Brasil e a Republica Bolivariana
da Venezuela, é marcada por uma diversificacdo de paisagens. Neste cenario de serras, colinas com vales abertos e planicies
intramontanas que comp8em a Serra de Pacaraima, se insere a &rea urbana da cidade de Pacaraima e seu entorno em que ocorre
a deflagragdo de processos erosivos sob intensa atividade erosiva linear. A pesquisa visou entender as modificagdes do
modelado atual do relevo da cidade de Pacaraima, a partir do intenso processo de vogorocamento foi realizado trabalho de
campo, mapeamento e descricdo dos perfis de solo e rochas ao longo dos taludes das vogorocas e coleta de amostras de solos
para analise fisica e mineraldgica. A base de dados altimétricos foi adquirida a partir do SRTM (Suttle Radar Topograpic
Mission) onde foi obtida curvas de nivel, declividade, hipsometria. Nesse contexto buscou-se compreender a fragilidade do
meio fisico frente ao surgimento das feicOes erosivas lineares (ravinas e vogorocas). Conhecer a dinamica dos processos
erosivos e os fatores que os controlam é de extrema relevancia, uma vez que, a compreensdo do desencadeamento dessas
feigdes erosivas faz-se essencial para mitigar os problemas ambientais e sociais gerados por eles.

Palavras-chave: Modelado de relevo. VVogorocas. Paisagens.

ABSTRACT

The city of Pacaraima located in the north of the State of Roraima, in the border region between Brazil and the Bolivarian
Republic of Venezuela, is marked by a diversification of landscapes. In this scenario of mountain ranges, hills with open valleys
and intramontane plains that make up the Serra de Pacaraima, the urban area of the city of Pacaraima and its surroundings is
inserted in which erosive processes deflagrate under intense linear erosive activity. The research aimed to understand the
changes in the current modeling of the relief of the city of Pacaraima, from the intense erosive process. Field work, mapping
and description of soil and rock profiles along the slopes of the gullies and collection of soil samples for physical and
mineralogical analysis was carried out. The altimetric database was acquired from the SRTM (Suttle Radar Topograpic
Mission) where contour, slope, and hypsometry curves were obtained. Knowing the dynamics of erosive processes and the
factors that control them is extremely importante, since understanding the triggering of these erosive features is essential to
mitigate the environmental and social problems generated by them.

Keyword: Relief Patterned. Gully. Landscape.

WILLIAMMORRIS DAVIS William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 2, 15 de dezembro de 2021,

p. 1-16. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n2.2021.172



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n2.2021.172
mailto:atramgeo@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-7649-2994
https://orcid.org/0000-0003-0505-4895

B MELO, M.C.S.; TAVARES JUNIOR, S.S.; BESERRA NETA, L.C. ~
FEICOES EROSIVAS LINEARES EM VERTENTES DE RELEVOS COLINOSOS NA REGIAO DE FORNTEIRA
BRASIL-VENEZUELA

RESUME

La ville de Pacaraima située au nord de I'Etat de Roraima, dans la région frontaliére entre le Brésil et la République bolivarienne
du Venezuela, est marquée par une diversification des paysages. Dans ce scénario de chaines de montagnes, de collines avec
des vallées ouvertes et de plaines intramontagnardes qui composent le Mont Pacaraima, la zone urbaine de la ville de Pacaraima
et ses environs se trouve |4 ou se produit la déflagration des processus érosifs sous une intense activité érosive linéaire. La
recherche visait a comprendre les changements dans la modélisation actuelle du relief de la ville de Pacaraima, a partir du
processus de ravinement intense. Des travaux sur le terrain, la cartographie et la description des profils de sols et de roches le
long des pentes des ravines et la collecte d'échantillons de sol pour analyse physique et minéralogique ont été effectués. La
base de données cartographique a été acquise aupres de la SRTM (Suttle Radar Topograpic Mission) ou les courbes de contour,
de pente et d'hypsométrie ont été obtenues. Dans ce contexte, nous avons cherché a comprendre la fragilité de I'environnement
physique face a I'émergence d'éléments érosifs linéaires (rigoles et ravines). Connaitre la dynamique des processus érosifs et
les facteurs qui les contrdlent est extrémement important, car comprendre le déclenchement de ces caractéristiques érosives est
essentiel pour atténuer les problémes environnementaux et sociaux qu'ils générent.

Mot-clé: Relief a Motifs. Ravine. Paysage.

INTRODUCAO

A cidade de Pacaraima (area de estudo da pesquisa) localizada na porg¢éo norte do Estado
de Roraima (Figura 1), mais precisamente na regido de fronteira entre o Brasil e a Republica
Bolivariana da Venezuela, é marcada por uma diversificacdo de paisagens composta por
unidades de relevos desde areas aplainadas entre vales, colinas e serras que se destacam
formando um mosaico caracteristico da Amazonia setentrional.

Neste cenario de serras, colinas com vales abertos e planicies intramontanas que
compdem a Serra de Pacaraima, se insere a area urbana da cidade de Pacaraima e seu entorno
em que ocorre a deflagracdo de processos erosivos sob intensa atividade erosiva linear, a
exemplo, das vogorocas que se instalaram sobre a cobertura da baixa-média vertentes de colinas
que se distribuem na paisagem. As feigdes erosivas lineares sdo uma das manifestacfes mais
visiveis na paisagem da cidade de Pacaraima e destacam-se devido a sua magnitude e ampla
distribuicéo.

A presenca desses fendmenos erosivos tem sido atribuida ora aos
mudancas da paisagem provocadas pela acdo antropica ora a vulnerabilidade fisica e
mineraldgica dos solos da area.

Assim, faz-se necessario entender 0s processos erosivos visto que sdo considerados
agentes externos modeladores do relevo, podendo ser desencadeados por meio das acGes das
aguas em superficie e subsuperficie, bem como a contribui¢do da a¢do antrépica.

Dentre os estudos realizados no Brasil sobre as fei¢bes erosivas lineares destacam-se,
Camapum de Carvalho et al. (2006); Augustin e Aranha (2006), Jacintho (2006); Vieira (2008);
Vieira et. al. (2011); Guerra (2012); Oliveira (1992, 1999), Guerra et al. (2020) consistem em
importante referencial para o entendimento das caracteristicas e processos associados, bem
como diferentes técnicas para monitorar erosao, desde as mais tradicionais, até as mais
modernas, como VANTS e Laser Scanner Terrestre.

Em Roraima, vérias sdo as ocorréncias de feicBes erosivas, destacamos os estudos de
Beserra Neta (2007); Beserra Neta, Costa e Borges (2007), Almeida et. al. (2009), Beserra Neta
e Tavares Junior (2012) sobre a evolugdo da paisagem na serra do Tepequém, em que observou
que as vocgorocas de maiores dimensdes possuem orientacoes preferenciais a NE-SW, conforme
o controle estrutural da area. Essas observagdes permitem verificar a influéncia das estruturas
geoldgicas no surgimento dos processos erosivos.

Entender os processos erosivos e suas influéncias no modelado da paisagem atual da serra
do Tepequém foi objeto de estudo de Nascimento (2015) por meio de analises das medidas
morfométricas de feicBes erosivas lineares e analises fisicas e quimicas de solos em diferentes
horizontes.
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Na cidade de Pacaraima as fei¢des erosivas lineares vém sendo estudadas, possibilitando
0 entendimento dos mecanismos associados ao processo, de génese e formagao das vogorocas.
Destacam trabalhos de Costa, Falcdo e Costa (2006); Cunha, Beserra Neta e Tavares Junior
(2012); Nascimento, Tavares Junior e Beserra Neta (2012); Melo (2017), que procuram
entender o modelado do relevo e a géneses das feicdes erosivas e como interferem na formacao
da paisagem. Os estudos de Marquez (2018) descreve o modelado da paisagem atual da cidade
de Pacaraima/RR a partir da analise da acdo antrépica e das fei¢Ges erosivas, a partir do auxilio
de técnicas fotointerpretativas em imagens de sensoriamento remoto. Silva (2019) define as
unidades geoldgicas e geotécnicas para a area da cidade de Pacaraima, em que busca o enfoque
na caracterizacdo do ambiente fisico, permitindo a compreensdo da vulnerabilidade do
ambiente a riscos geoldgicos. Esses estudos produziu um expressivo nimero de dados sobre o
meio biofisico na qual ocorrem 0s processos erosivos.

Portanto, entender as modificagfes do modelado atual do relevo da cidade de Pacaraima,
a partir do intenso processo de vogorocamento, nesse contexto a pesquisa, buscou compreender
a fragilidade do meio fisico frente ao surgimento das feicdes erosivas lineares (ravinas e
vocorocas). Conhecer a dindmica dos processos erosivos e os fatores que os controlam é de
extrema relevancia, uma vez que, a compreensao do desencadeamento dessas fei¢bes erosivas
faz-se essencial para mitigar os problemas ambientais e sociais gerados por eles.

CARACTERIZACAO FISIOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Pacaraima localiza-se no norte do Estado de Roraima, na Serra de Pacaraima,
area fronteirica do Brasil-Venezuela. A sede do municipio de Pacaraima compreende uma area
de 165,6 kmz2, distante 214 km da capital Boa Vista, o acesso é feito pela rodovia BR 174
(Figura 1). A area de estudo esté sobre a formacéo geoldgica identificada como Grupo Surumu
pertencente ao dominio litoestrutural homénimo (REIS et al., 2003). Esse grupo recobre uma
vasta &rea e corresponde a tipos intermediarios a dominantemente cidos, de natureza calce-
alcalina, incluindo lavas e rochas piroclasticas. Este conjunto vulcanico forma o substrato para
as rochas sedimentares do Supergrupo Roraima, que assentam sobre um importante pacote
piroclastico (DREHER, et al.,2005), distribuido em uma extensa area ao norte de Roraima,
aproximadamente 20.000 kmz2, sendo constituido por andesitos, diocitos, riolitos, ignimbritos e
riodacitos (FRANCO et al.,1975).

Reis et al. (2003), estaca que o quadrante nordeste de Roraima, onde encontra-se inserida
a cidade de Pacaraima, revela arranjos de lineamentos estruturados em E-W a WNW-ESE e
NW-SE, onde predominam granitos e vulcanitos em corpos alongados, bem como extensa
cobertura sedimentar junto a fronteira com a Venezuela.
A eroséo atuou nessas litologias vulcénicas resultando na elaboragdo de relevo levemente
escalonados e dissecados, colinas com vertentes ravinadas de forte declividade e vales
encaixados, com altitudes acima de 600 m pertencentes ao Planalto do Interflivio Amazonas-
Orenoco. Nas coberturas sedimentares sdo elaborados morros e colinas gradando de topos
convexo para linear alinhados na direcdo NE-SW, encontram-se estreitos vales encaixados
gradando para superficies pediplanadas, com altitudes variando de 450 a 600m (BESERRA
NETA; TAVARES JUNIOR, 2008). Encontram-se encaixados entre vales e superficies
pediplanadas canais fluviais da area urbana os dois maiores cursos de agua: rio Miang ao leste
e 0 igarapé Sama ao sul, pertencentes a bacia hidrografica do rio Surumu. A cobertura vegetal
predominante nos relevos declivosos sdo Florestas Ombréfilas e nas colinas sdo as Savanas
arbustivas gradando para gramineas, em graus variados de alteracdo antrdpica, e ao longo dos
cursos das drenagens ocorrem matas ciliares. O clima é o tropical tmido, com uma estagdo seca

“ILLL*%[ \% William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 2, 15 de dezembro de 2021,
el = . 1-16. DOI: https://doi.org/10.48025/1SSN2675-6900.v2n2.2021.172



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n2.2021.172

B MELO, M.C.S.; TAVARES JUNIOR, S.S.; BESERRA NETA, L.C. ~
FEICOES EROSIVAS LINEARES EM VERTENTES DE RELEVOS COLINOSOS NA REGIAO DE FORNTEIRA
BRASIL-VENEZUELA

bem definida em meédia 4 meses (dezembro a margo) com médias pluviométricas de 50
mm/més. Enquanto o periodo chuvoso ocorre de abril a novembro, com apice em junho e julho
e média de 350 mm/més. A temperatura média mensal em todos 0s meses do ano €é superior a
18° e temperatura média anual de 220 (BARBOSA, 1997).
Os principais tipos de solo na area de ocorréncia das vogorocas na cidade de Pacaraima sdo:
Neossolo Litolico distrofico tipico; Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico; Argissolo
Vermelho-amarelo e Amarelo distréfico tipico (VALE JUNIOR; SCHAEFER, 2010). A maior
expressdo de cobertura de solo é representado pelo tipo Neossolo Litolico distréfico tipico na
parte central e secundariamente ocorrem 0s solos Argissolo Vermelho -Amarelo distrofico
arénico, situados na por¢cdo NW e NE e Argissolo Vermelho-amarelo e Amarelo distrofico
tipico na porgéo Sul.

Figura 1 - Carta imagem do mapa de localizacdo da cidade de Pacaraima. Imagem OLI/
Landsat 8, drbita / ponto 232/57.
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Fonte: MELO (2017)
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para o processamento das imagens iniciou-
se com a aquisi¢do das imagens Opticas multiespectrais do sensor OLI(Operation Land Imager)
do satélite Landsat8 nas bandas de resolucdo espacial de 30x30m na composicdo colorida
6(R),5(G),4(B) e banda 8 (Pan-cromética) de resolugdo espacial de 15x15m, referentes a
oOrbita/ponto 232/57adquirido em dezembro/2014 e as do Shutle Radar Topografic Mission
SRTM relativas a carta N04-W 062,que abrangem a area de estudo, com resolugéo espacial de
30 metros, de 23 de setembro de 2014. Tanto as imagens SRTM quanto as multiespectrais foram
adquiridas sem custos no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (United States
Geological Survey -USGS ). A imagem SRTM serviu de base para a elaboracéo dos mapas de
declividade que utilizou a metodologia de classificacdo da Embrapa (1979), relevo sombreado
e lineamentos estruturais, utilizando a escala de 1:35.000, para tanto foi utilizado o pacote
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Spatial Analist, da plataforma ArcGis.

Com énfase no entendimento da intensificacdo das frentes erosivas lineares nas colinas
da cidade de Pacaraima, 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 e Santos (1996). A descricdo do perfil de solo seguiu as etapas:
identificagdo e medidas de altura dos horizontes e identificacdo da cor do solo. Posteriormente,
foram coletadas amostras indeformadas com o auxilio de anel volumétrico e deformadas, com
0 auxilio de p& pedoldgica, da base para o topo nos diferentes horizontes em torno de um
quilograma e acondicionadas em sacos plasticos para posterior analise.

A tipologia das fei¢Oes erosivas lineares foi verificada em campo observando o modelo
de evolucdo de vogorocas, proposto por Oliveira (1999). Quanto a morfologia dos canais, foi
utilizada a metodologia proposta por Vieira (2008). As caracteristicas morfométricas das
vocorocas foram adquiridas através de medicGes de profundidade, largura, comprimento e
direcéo do canal principal.

As andlises envolveram granulometria nas fracbes areia, silte e argila, segundo os
procedimentos da EMBRAPA (1997). Essas analises foram realizadas no Laboratorio de
Sedimentologia do NUPENERG -UFRR.

A determinacdo das densidades aparente e de particulas do solo (ou densidade real) foi
conduzida pelo método da EMBRAPA (1997). A determinagdo mineraldgica por Difracdo de
Raios X e a composicdo quimica total por ICP-MS.

As medidas de difragdo de raios-X foram realizadas num difratdmetro SHIMADZU,
modelo XRD/6000, operado em geometria convencional com escala °( 0 - 20 ) e extensao (2 —
100)°C. A radiagdo usada foi a do cobre (Cu) com comprimento de onda A = 0,154186 nm.

A andlise foi realizada pelo software X'Pert HighScore, que identifica os minerais
presentes no solo, disponivel no laboratorio de difragao de Raio X do curso de Fisica da UFRR.
A leitura dos picos foi identificada no banco de dados do X’Pert, e depois foi levada para o
software Origin 6.0 para gerar os graficos.

Para identificacdo e caracterizacdo micromorfoldgica das particulas minerais foram
adquiridas imagens em alta resolugdo de solo/sedimentos por meio da Microscopia Eletronica
de Varredura - MEV, enquanto que para determinagdo qualitativa da composi¢do quimica dessas
amostras foi utilizado o Espectrometro de Dispersdo de Raios — X. Esses procedimentos foram
realizados no Laboratorio de Anédlise e Mapeamento de Areas Degradadas
(Hydros/IGEO/UFRR).

ESPACIALIZACAO E MORFOMETRIA DAS FEICOES EROSIVAS LINEARES

As vogorocas estudadas encontram-se instaladas na média e baixa vertentes de colinas
situadas na por¢éo nordeste da cidade, na margem direita da BR 174 na entrada de Pacaraima.
Essas feigdes lineares, sem excecdo, cortam verticalmente o manto de alteragéo, com entalhes
de predominancia de formas de canais em formato “U”, fundo chato, retangular e desconectada
da rede de drenagem. Os canais das vogorocas variam de 9 a 27 m de extensdo, com
profundidade variando de 1,50 m a 2,35m e largura de 2 a 4,30m. A intensidade dos processos
de erosdo e movimentos de massa tende a causa grande acimulo de sedimentos pouco coeso ha
parede e vindo a acumular no talvegue do canal da vocgoroca.
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Condicionantes geoldgicos, geomorfoldgicos e solos

A presenca das vogorocas, na cidade de Pacaraima, esta concentrada nas areas com
substrato de rochas vulcanicas dominantemente acidas a intermediarias representadas por
dacitos, traquidacitos, riolitos e andesitos.

As vocorocas apresentam canais lineares com orientacdo preferencial E-W e
secundariamente NW-SE, demonstrando forte controle estrutural na morfologia destes canais.

A declividade das vertentes de morros e colinas da area de estudada predomina o padrédo
ondulado (8-20%) e secundariamente gradando para suave ondulado (3-8%). Nesse contexto,
as vocgorocas predominam no relevo de padrdo ondulado e em menor expressdo ocorre em
ambiente suave ondulado (Figura 2).

Figura 2 - Mapa de declividade, mostrando o padrdo de ondulacdo da area de estudo, em
destaque a localizagéo das vogorocas. Elaborado a partir dos dados SRTM.
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Fonte: MELO (2017).

As vogorocas estdo instaladas em vertentes de morfologia concava-convexa, tendo seu
vale escavado na secdo concava da vertente, observa-se na parte superior da cabeceira inimeras
marcas de ravinamento (Figura 3), o que sugere forte fluxo superficial favorecendo o trabalho
erosivo e consequentemente a evolugédo da fei¢ao erosiva.

Na parte sul da area predominam as colinas de altitudes mais elevadas, estruturalmente
alinhados na orientacdo preferencial NW-SE, onde ha maior desenvolvimento de feigcdes
erosivas lineares, enquanto que na porcdo mais nordeste ocorrem colinas isoladas de menor
altitude, onde também se observa o desenvolvimento de vogorocas, porém em menor nimero.
Na parte central predomina um relevo mais plano, sem ocorréncias dessas fei¢des erosivas. Os
locais onde essas incisdes estdo instaladas sdo bastante similares, pois, se instalaram no sopé
das vertentes, rodeados por morros e colinas concavo-convexa.
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Como detalhado nas sec¢des dos perfis topogréaficos (Figura 4), as areas de menor elevacao
correspondem a rede de drenagem bem como as &reas de planicie, as mais elevadas séo
representadas pelas encostas dos morros onde ocorrem 0s processos erosivos lineares.

As feicOes erosivas lineares instalaram-se em uma colina com declividade que chega a
8% considerado pela classificacdo da EMBRAPA (1979) como relevo suave ondulado, com
morfologia concavo-convexa. Foi observado que o material é erodido em forma de blocos,
devido a existéncia de muitas fendas e dutos, que vao se desprendendo da vertente. Quando o
fluxo de agua se concentra a montante, ocorre grande arraste do solo, proporcionando
escorregamento de lama na cabeceira, difere quando a presenca de veios de quartzos presente
no saprolito, com isso formam-se terragos com o material mais resistente retardando a evolugéo
da erosdo nesta margem.

Figura 3 - Modelado das vertentes: marcas de ravinamento préximo ao canal (A) e entorno

de feicOes erosivas (B) representadas por linha tracejada.

g 0 -

Fonte: MELO (2017).

A caracterizagdo dos solos tomou como referéncia estudos de Vale Junior e Schaefer
(2010), deste modo foi identificada na area trés tipos de solos: Neossolo Litdlico distrofico
tipico;Argissolo Vermelho -Amarelo distréfico arénico; Argissolo Vermelho-amarelo e
Amarelo distrofico tipico.

A maior expressdo de cobertura de solo é representada pelo tipo Neossolo Litdlico
distrofico tipico na parte central e secundariamente ocorrem 0s solos Argissolo Vermelho -
Amarelo distréfico arénico, situados na porcdo NW e NE e Argissolo Vermelho-amarelo e
Amarelo distrofico tipico na porcdo Sul (Figura 5). As feicdes erosivas lineares (vogorocas) se
instalaram nos Neossolos Litélico distrofico tipico, representado por solos rasos assentados
diretamente nos saprélitos. Os perfis de solos estudados apresentam no geral dimensdes de 2,35
m profundidade do topo para a base, compreende dois horizontes: no topo apresenta textura
siltica e cor marrom acinzentado, com 1,73 m de profundidade; sotoposto encontra-se 0
horizonte representado pelo saprélito com 0,62 m de profundidade, de textura siltica e cor
avermelhada com pequenas manchas de mosqueamento (Figura 6), sugerindo lixiviacao parcial
do Fe2Os. Foi observado entre os dois horizontes fragmentos dispersos de rocha de composi¢éo
SiOa.
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Figura 4 - Perfil Topografico da area de localizacdo das vogorocas. As figuras destacam as
vocgorocas e o relevo regional na qual estdo inseridas, constituido de morros e colinas
céncavo- convexa. Elaborado a partir dos dados SRTM.
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Fonte: MELO (2017).

Figura 5 - Mapa de solos mostrando os trés tipos de solos da area de estudo e a disposi¢do
das vocgorocas no tipo Neossolo Litélico Distrofico.
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Fonte: modificado de Vale Junior; Schaefer (2010).
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Figura 6 - Perfis dos solos estudados apresentam predominancia de textura siltica (horizonte
superior) e material saprolitico (horizonte inferior), caracteristico dos Neossolos Litélico
Distroficos encontrados no local.

Fonte: MELO (2017).

Vulnerabilidade fisica e mineraldgica dos solos

A Densidade do solo nas vogorocas analisadas (Figura 7), tiveram uma variacao de 0,90
a 1,18, observa-se que nos horizontes inferiores a densidade do solo € maior que no horizonte
superficial. Santana (2009), diz que geralmente a densidade do solo aumenta com a
profundidade do perfil, pois as pressbes exercidas pelas camadas superiores sobre as
subjacentes provocam o fenémeno de compactacao, reduzindo a porosidade.

As densidades de particulas nos diferentes perfis tiveram uma alternancia 2,5 a 2,8 (g
cm?) isto porque, nos solos analisados foram encontradas quantidades significativas, de quartzo
e o feldspato, cujas densidades reais estdo em torno de (2,65 g cm3). Beserra Neta (2007),
Nascimento (2015) encontraram valores semelhantes na densidade de particulas ao estudarem
as fei¢Ges erosivas lineares na serra do Tepequém no norte de Roraima.

Nos perfis analisados a porosidade nos horizontes superficiais é levemente mais elevada
gue nos horizontes inferiores, variando de 50% a 65%. A porosidade do solo € um parametro
muito importante, pois, interfere na aeracdo, conducdo e retencdo de agua, resisténcia a
penetracdo e a ramificagdo de raizes (RIBEIRO et al., 2007).

Os solos onde se instalaram as vogorocas sdo predominantemente silticos (Figura 8), com
pequenas varia¢Oes do topo para a base dos perfis. A textura dos solos no horizonte superficial
é representado por areia siltica, gradando para siltico arenoso para o0 horizonte subsequente,
também sendo encontrado presenca em horizonte superficial e subsuperficial texturas mais
argilosas gradando de arenosa a siltica.
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Figura 7 - Densidade do solo (ds), densidade de particulas (dp) em g/cm3e Porosidade Total
em % do topo a base dos perfis de solos.
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Fonte: MELO (2017).

Figura 8 - Distribuicdo granulométrica dos solos estudados nos diagramas de Shepard.
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[c] Fonte: MELO (2017).
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Os solos e sedimentos mostram predominéncia de K20 e SiO2 pela abundancia de quartzo,
caulinita e muscovita. Tal composigdo estd de acordo com o tipo litolégico predominante
(dacitos). Em relacdo a caulinita e muscovita, consideram-se produtos derivados de processos
de alteracdo intempérica. Também foi encontrado no solo (horizonte inferior) hematita,
maghemita e a montmorilonita (Figura 9). De acordo com Campos et al., (2011) a presenca dos
oOxidos de ferro € comum em solos de ambientes tropicais, em razdo das condi¢des de intensa
lixiviacdo, e mesmo em concentracao baixa no solo, os 6xidos possuem alto poder pigmentante
e influem na coloracdo dos solos de maneira bem nitida. Benedetti et al. (2011) afirma que a
ocorréncia de caulinita indica intemperismo avancado, com forte lixiviacéo de bases, resultando
em baixa fertilidade quimica do solo.

Figura 9 - Composicao mineraldgica dos solos estudados em Pacaraima-RR.
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Fonte: MELO (2017).

Os solos estudados apresentam no horizonte superficial predominancia da caulinita, em
que se observam plaquetas submilimétricas caracteristica tipica da caulinita. Esses resultados
vém corroborar e confirmar os resultados da mineralogia adquiridos por difracdo de raios-X.
No horizonte inferior, composto de material saprolitico, predomina quartzo envolto por
caulinita, foi observado fratura conchoidal no gréo de quartzo (Figura 10). Foram encontrados
a partir da analise quimica por EDS os elementos constituintes desse perfil. Os resultados
obtidos foram praticamente os mesmos ao longo do perfil, as amostras apresentaram
predominancia de SiO> e Al>O3 respectivamente. Outros elementos encontrados foram Fe>Og,
tipico de solos onde se encontra a Hematita e Maghemita a exemplo do perfil analisado, e em
menores teores foram Kz, Mg e Ti.
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Figura 10 - Microfotografia de particulas de solos obtidas pelo MEV: (A e B) Plaquetas
submilimétrica da caulinita (C e D) folheamentos da caulinita e (E) fragmentos de quartzo
com fratura conchoidal parcialmente recoberto por plaquetas de caulinita.

20170103 10:55 AL D83 x1.0k 100um TM3000_0117 20170103 1058 AL D83 u 2017/01/03 1052 AL D83 x10k  10um
Visolo Visolo Visolo

TM3000_0119 2017/0103 12:01 AL D83 x20k  30um
Visapro

Fonte: MELO (2017).

CORRELACAO ENTRE OS FATORES CONDICIONANTES E OS PROCESSOS
EROSIVOS

Na génese e evolugdo dos processos erosivos lineares, varios sd0 0S mecanismos que
atuam simultaneamente. As vogorocas se desenvolveram em relevo que varia de suave a
ondulado, apresentando morfologia cdncava- convexa. A concavidade das vertentes direciona
o fluxo superficial fazendo com haja um entalhamento e evolucéo do canal.

Os solos da area sdo originarios da decomposic¢éo de rochas igneas, o tipo predominante
é 0 Neossolo Litélico, considerado quimicamente pobre e tendo como principal caracteristica
um horizonte assentado diretamente no saprdlito, oriundo de rocha vulcanica.

A densidade do solo ndo apresentou variacao significativa ao longo dos perfis analisados.
No entanto apresentou ao longo dos horizontes uma pequena variagdo, com valores mais
expressivos nos horizontes inferiores em relacdo ao topo. A densidade de particulas esta
relacionada a densidade real dos minerais encontrados, por se tratar de um material que tem a
mesma origem nédo apresentando variacdo de um perfil para outro.

A porosidade encontrada foi bem significativa e os horizontes superficiais sao levemente
mais porosos que os horizontes inferiores. Esse parametro influi na dinamica da agua no solo
representando o volume de espagos vazios entre as particulas mais finas até as mais grosseiras,
um solo com elevada porosidade retém menos agua.

Nos perfis analisados predomina solos silticos, com baixo teor na fracdo areia de
granulometria fina, demonstrando pouco transporte sem mudancas significativas em suas
caracteristicas. Ainda nessa fracdo as analises demonstraram que a maior parte dos gréos de
quartzo apresenta morfologia subangulosa seguida pelas angulosas, o que vem confirmar que
esse material possui area fonte proximo, sendo transportado em sua maioria por meio aquoso
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seguido pelo meio seco. As analises demonstraram que esse solo € extremamente acido, nao
havendo variagéo significativa ao longo dos horizontes e perfis analisados.

Desta forma apesar da densidade do solo ser baixa e a porosidade alta, 0s processos
erosivos vao se instalar com facilidade devido a atuacdo de outros fatores como a presenca de
gréos finos do material siltico, associados com o baixo teor de matéria organica. Esses fatores
agindo conjuntamente produzem crostas na superficie do solo e diminuem a porosidade e
consequentemente aumentam as taxas do escoamento superficial (runoff) e a perda do solo.

Portanto, a partir da analise dos solos pode-se observar que estes sdo extremamente
frageis contribuindo para o desenvolvimento de um ambiente de alta vulnerabilidade a
ocorréncia dos processos erosivos e formagdo de vogorocas promovendo assim, mudangas
significativas do modelado do relevo.

CONSIDERACOES FINAIS

As feicOes erosivas estudadas localizam-se em morros e colinas dispostos pela cidade de
Pacaraima, area de fronteira Brasil-Venezuela. Predominam os canais em forma de “U”,
demonstrando que essas vogorocas ainda ndo adquiriram estabilidade. Na secéo transversal ha
predominio do formato retangular, desconectadas da rede de drenagem.

Os solos do tipo Neossolo Litdlicos sdo rasos assentados sobre saprélitos com textura
siltica, baixa densidade, elevado teores de umidade, alta porosidade, elevado pH e baixo indice
de matéria organica, tais caracteristicas tornam o ambiente extremamente fragil aos processos
erosivos.

A composi¢cdo mineraldgica dos perfis analisados ndo apresentou diferenca em sua
constituicdo. Todos apresentam quantidade significativa de caulinita e muscovita,
demonstrando que esse material passou por processos de alteracdo intempérica.

Em sintese a analise e correlacdo dos fatores condicionantes demonstraram significativa
vulnerabilidade do ambiente natural a génese e evolucdo das feicbes erosivas lineares
(vogorocas).
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