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RESUMO

No Norte do estado de Roraima, no municipio de Amajari destaca-se na paisagem a
Serra do Tepequém, esta foi esculpida nos sedimentos da Formacdo Tepequém, de
idade Paleoproterozdica, constituidos por conglomerados, arenitos, siltitos, argilitos.
Na porcao interior da serra identifica-se uma planicie intravales aplainada, a qual
encontra-se sob forte acdo erosiva linear-vogcorocas. As planicies sdo circundadas
por morros e colinas que apresentam na base de suas vertentes depdsitos
coluvionares/altvios pedogenizados formando solos incoesos com presenca de
linhas de pedras. A presente pesquisa visa entender a evolucdo da paisagem da
serra do Tepequém, a partir da analise das linhas de pedra. Foram realizadas duas
etapas de trabalho de campo que foram executadas as atividades, identificacdo da
distribuicdo espacial das linhas de pedra adquiriram-se dados morfométricos
considerando os seguintes parametros largura, arranjo, forma, extenséo, espessura,
localizac&o no perfil e aquisicdo das coordenadas UTM através do GPS. Em seguida
foram coletadas 16 amostras de sedimentos/solos e seixos das linhas de pedra,
sendo depositadas em sacos plasticos e identificadas para posterior analise
laboratorial. Em laboratério foi realizado tratamento e manipulacdo de imagens
digitais para elaboracdo de mapas tematicos, bem como mapa de espacializacao e
mapa do Compartimento Geomorfolégico da serra. Os sedimentos foram submetidos
a analise granulométrica, mineralégica, morfolégica e quimica. No topo da serra do
Tepequém, as linhas de pedra concentram-se nas planicies intermontanas,
secundariamente na base dos morros e colinas. As linhas de pedra se posicionam
de modo horizontal a superficie do terreno, sendo comuns nas planicies de forma
continuas e descontinuas e se posicionam subhorizontalmente de forma continua na
baixa vertente de morros. Os solos e o sedimento/matriz das linhas de pedra
apresentam granulometria por fracdo arenosa a areia siltica, com predominio da
textura areia fina e por silte, altamente &cidos, e pobres em matéria organica, sao
pobremente selecionados, com grau de assimetria negativa a muito positiva, e
valores de curtose em platicurtica a muito leptocurtica. Os grdos dos sedimentos e
seixos que compBem as linhas de pedra apresentam morfologia subangulosos a
arredondados. S&o constituidos predominantemente de quartzo, contendo ainda
muscovita e caulinita, e em menor quantidade hematita, goethita e ilmenita
presentes nas linhas de pedra. Foram constatados na andlise quimica solos em
média mais aluminosos que ferruginosos. Sao silico-aluminosos, devido a grande
abundéancia de quartzo. Portanto, as linhas de pedra séo indicativas da evolucdo da
paisagem, marcados por longos periodos secos e curtos periodos Umidos,
correspondendo a antigos depésitos de fragmentos grosseiros associados a
morfogénese mecanica, promovidos pelas oscilagdes climaticas.

Palavras — chave: Oscilacdes climaticas. Morfogénese mecanica. Linhas de pedra.



ABSTRACT

In the north of the state of Roraima, in the municipality of Amajari stands out in the
Serra do Tepequém, this one was carved in the sediments of the Tepequém
Formation, Paleoproterozoic age, consisting of conglomerates, sandstones,
siltstones, argillites. In the interior portion of the mountain range, a planar intravale
plain is identified, which Is under strong erosive linear-gauge action. The plains are
surrounded by hills and hills that present at the base of their slopes deposits The
colluvial/ pedunized aluos forming inconsistent soils with the presence of lines of
stones. The present research aims to understand the evolution of the landscape of
the Tepequém mountain range, based on the analysis of the stone lines. Two
fieldwork steps were carried out and the activities were carried out Identification of
the spatial distribution of stone lines, morphometric data were acquired considering
the following parameters Width, arrangement, shape, extent, thickness, profile
location and acquisition of UTM coordinates through GPS. After that, 16 samples of
sediments / soils and pebbles of the stone lines were collected, being deposited in
plastic bags and identified for later laboratory analysis. In the laboratory, digital
images were manipulated and manipulated to create thematic maps, as well as
spatial map and map of the Geomorphological Compartment of the mountain range.
The sediments were submitted to granulometric, mineralogical, morphological and
chemical analyzes. At the top of the mountain range of Tepequém, the stone lines
are concentrated in the intermontanas plains, secondarily at the base of the hills and
hills. The stone lines are positioned horizontally to the surface of the terrain, being
common in the plains in a continuous and discontinuous way and positioned
subhorizontally continuously in the low slope of hills. The soils and the sediment /
matrix of the stone lines present granulometry by sandy fraction and silica sand, with
a predominance of fine sand and silt texture, highly acidic and poor in organic matter,
are poorly selected, with a degree of negative asymmetry Positive, and values of
kurtosis in platicurtica to very leptocurtica. The grains of the sediments and pebbles
that make up the stone lines have subangled to round morphology. They consist
predominantly of quartz, still containing muscovite and kaolinite, and in smaller
amount hematite, goethite and ilmenite present in the stone lines. Soils on average
were more alkaline than ferruginous. They are silica-aluminosos, due to the great
abundance of quartz. Therefore, the stone lines are indicative of the evolution of the
landscape, marked by long dry periods and short humid periods, Corresponding to
old deposits of coarse fragments associated with mechanical morphogenesis,
promoted by the climatic oscillations.

Key - words: Climatic oscillations. Mechanical morphogenesis. Stone lines.
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1 INTRODUCAO

Roraima €& constituido por uma diversidade de relevo e unidades
geomorfolégicas que séo decorrentes dos processos enddgenos (tectdnicos) e
processos exdgenos (morfocliméticos) que atuam de forma diferenciada no
modelado da paisagem. Na por¢do norte do estado de Roraima, no municipio de
Amajari destaca-se na paisagem a serra do Tepequém, esta apresenta
caracteristicas geoldégicas e geomorfolégicas que promovem uma relevante beleza
cénica, evidenciada por apresentar uma morfoestrutura de topo com variagao
altimétrica de 575 a aproximadamente 1.100 metros (BESERRA NETA, 2007).

A serra do Tepequém foi esculpida nos sedimentos da Formacao Tepequém,
de idade Paleoproterozéica, constituidos por conglomerados, arenitos, siltitos,
argilitos e niveis de rochas piroclasticas, depositados discordantemente sobre o
Grupo Surumu, que € constituido por riolitos, riodacitos, dacitos, andesitos e rochas
piroclasticas &cidas. Na porcao interior da serra identifica-se uma planicie intravale
aplainada, denominada por Beserra Neta, Costa e Borges (2007) de planicie

intermontana Tepequém, a qual encontra-se sob forte acdo erosiva linear-vogorocas.

As planicies sdo circundadas por morros e colinas que apresentam na base
de suas vertentes depositos coluvionares/alivios pedogenizados formando solos
incoesos com presenga de linhas de pedras. Tais linhas de pedra, foco do estudo,
encontram-se posicionadas nas planicies intermontanas, configurando o0s
paleopavimentos detriticos. Segundo Hiruma (2007), a linha de pedra refere-se a um
horizonte de fragmentos angulosos a subangulosos, as vezes arredondados, de
quartzo, quartzitos, minerais pesados, ou de outros materiais resistentes a alteracéao
quimica, presente no interior da cobertura pedolégica em vastas areas das zonas

intertropicais.

Os depésitos de linhas de pedra representa um importante instrumento para a
compreensdo dos processos relacionados a evolugdo das vertentes, pois
documentam as oscilagdes climaticas do passado. Conforme Bigarella et al., (2007),
0 estudo da origem deste tipo de material esta ligado basicamente a processos que

ocorrem nas encostas. A evolucdo das encostas geralmente esta relacionada a
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interacdo entre: mudancas climaticas acentuadas; ajuste de niveis de base locais e

levantamentos crustais.

Diante destas impressoes, julga-se relevante um estudo mais especifico
sobre as linhas de pedra, a fim de melhor caracterizar estas feicbes geomorfologicas
no topo da serra do Tepequém — RR, bem como contextualizar a dinamica evolutiva

do relevo atual.

Portanto, este estudo tem como finalidade estudar as linhas de pedra, através
de analise fisica, quimica e mineralégica, bem como sua espacializa¢do no relevo na

paisagem da serra do Tepequém-RR.

O presente estudo estad estruturado em quatro capitulos. O primeiro trata
sobre os pressupostos tedricos referentes ao estudo da paisagem e sua evolucdo no
ambito da geomorfologia, em seguida a abordagem destaca os estudos sobre as
oscilagcdes climaticas na Amazbnia e em Roraima e sobre as linhas de pedra

enfatizando sua conceituacdo, origem e sua importancia paleoclimatica.

O segundo capitulo tem como enfoque apresentar de maneira geral as
caracteristicas fisiograficas da area de estudo, propiciando melhor conhecimento
dos aspectos fisicos da serra.

No terceiro capitulo, sdo apresentados e descritos os procedimentos
metodologicos que foram utilizados no estudo, neste sdo demonstrados os métodos,
materiais e técnicas adotados para a realizacdo das atividades de campo, de
gabinete e de laboratdrio, que foram de grande relevancia para o desenvolvimento

da pesquisa.

Por fim, o quarto capitulo traz os resultados, em que foi possivel caracterizar
e identificar a distribuicdo espacial das linhas de pedra na &rea de estudo e
relacionar a morfologia deste paleopavimento com o modelado do relevo. O estudo
das linhas de pedra e sua matriz (material que compdem as linhas de pedra)
permitiu adquirir dados granulométricos, morfolégicos, mineraldgicos e quimicos dos
sedimentos/solos que serviram de base para a discussao sobre a dinamica evolutiva

da area.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVOLUCAO DA PAISAGEM: INDICADORES PALEOCLIMATICOS
2.1.1 Evolucao do pensamento geomorfoldgico

A superficie terrestre esta em constante transformacédo como resultado da
interacdo entre forcas endogenas (processos crustais) e exdgenas (processos
superficiais), formando grande variedade de formas de relevo. Desta forma, Casseti
(2005), afirma que a vertente se caracteriza como a mais béasica de todas as formas
de relevo, sua importancia pode ser justificada sob dois angulos de abordagem.

Neste contexto ele comenta que:

Um, por permitir o entendimento do processo evolutivo do relevo em
diferentes circunstancias, 0 que leva a possibilidade de reconstituicdo do
modelado como um todo, e outro por sintetizar as diferentes formas do
relevo tratadas pela geomorfologia, encontrando-se diretamente alterada

pelo homem e suas atividades (CASSETI, 2005, p. 175).

Consideracdes acerca da ideia de evolucdo do modelado terrestre puderam
se concretizar ao longo dos tempos por meio de observacdes da acdo dos agentes
erosivos sobre as paisagens. Os modelos de evolugdo da paisagem teve inicio em
1899, com os trabalhos de William Morris Davis. Segundo Monteiro (2001), Davis
apresentou uma proposta fundamentada na tendéncia evolucionista, denominada
teoria do Ciclo Geografico do Relevo que teve como enfoque a dindmica de
evolucdo do relevo, ressaltando a importancia das transformacées em que o
modelado terrestre estd constantemente submetido, sendo este um dos pontos de

partida para o desenvolvimento da geomorfologia.

Segundo Abreu (2003), na teoria de Walther Penck (1924) a emersdo ou
soerguimento e a denudacdo acontecem ao mesmo tempo, com intensidade
diferenciada pela acdo da tectbnica, criticando o sistema proposta por Davis.
Procurou demonstrar que, em funcdo do comportamento da crosta, haveria
diferentes intensidades de manifestagcdes com relacdo ao entalhamento do talvegue
e efeitos de denudacédo. Penck afirmava em sua teoria que as vertentes evoluiriam
por um processo erosivo de recuo paralelo, sem modificacdo de seus angulos de
inclinacdo superiores, condicionadas pelas projecdes altimétricas dos niveis de base

local e posicao relativa dos niveis de base geral de eroséo.
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Lester King outro importante autor da geomorfologia, restabelece o conceito
de estabilidade tectbnica de Davis, porém, admitindo uma compensacao isostatica.
Considera o recuo paralelo das vertentes, proposta por Penck, como forma de
evolucdo morfologica. Para King (1955), o recuo paralelo das vertentes seria o
mecanismo principal de evolugdo, com manuten¢ao dos angulos de declividade e de
sua relativa geometria, tendo como forma resultante a geragdo de amplas
superficies inclinadas na base das vertentes, denominados de pedimentos
(CASSETI, 2005).

Segundo Casseti (2005), John Hack (1960) trabalhou com o conceito de
“equilibrio dindmico”. Esse conceito fundamenta-se na teoria geral dos sistemas,
vinculado a linhagem anglo-americana pds-davisiana. O principio basico da teoria de
Hack é o de que o relevo é um sistema aberto, mantendo constante troca de energia

e matéria com outros sistemas terrestres, estando vinculado a resisténcia litolégica.

Enguanto Penck considera o0 modelado como resultado da competi¢cao entre o
levantamento e a erosdo, Hack o considera como produto de uma competicdo entre

a resisténcia dos materiais da crosta e as forgas de denudacéo (Figura 01).



Figura O1: As caracteristicas das principais ideias de modelos de evolucao da paisagem.
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CARACTERISTICAS

W.M. DAVIS (1899)

W. PENCK (1924)

L.C. KING (1955)

J.T. HACK (1960)

Caracteristicas gerais do
sistema

Rapido  soerguimento
com posterior
estabilidade tectbnica e
eustatica

Ascensdao de Massa
com intensidade e
Duracéao diferentes

Longos periodos de
estabilidade tectonica,
separados por periodos
rapidos e intermitentes
de soerguimento da
crosta

Toda alternancia de
energia interna  ou
externa gera alteragéo
no sistema através da
matéria

Relacgéo
soerguimento/denudacao

Inicio da denudacao
(comandada pela
incisdo fluvial) apos
estabilidade
ascensional

Intensidade de
denudacdo associada
ao comportamento da
crosta

Denudacéo
concomitante ao
soerguimento

Reacédo do sistema com
alteracéo do
fornecimento de energia
(oscilagdes climaticas)

Estagio final ou parcial
da morfologia

Evolucdo morfologica
de cima para baixo

Evolugdo por recuo
paralelo das vertentes

Evolucdo morfoldgica
por recuo paralelo

Todos os elementos da
topografia estao
mutuamente ajustados.

Modificam-se na
mesma proporcao
Estagio final ou parcial Peneplanizacado formas | Superficie priméria | Pediplanacao (formas Nao evolui
da morfologia residuais monadnocks (lenta ascensao | residuais: inselberg) necessariamente para
compensada pela aplainamento
denudacao). Néao (equifinalizacao). 0]

haveria producdo de

elevacdo geral da sob as mais variadas
superficie “panoramas
topograficos”

equilibrio pode ocorrer

Continua...



Figura 01: As caracteristicas das principais ideias de modelos de evolucdo da paisagem.

Continuacao
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CARACTERISTICAS

W.M. DAVIS (1899)

W. PENCK (1924)

L.C. KING (1955)

J.T. HACK (1960)

Nocéo de nivel de base

Processo evolutivo
comandado pelo nivel
de base geral

Vertente evolui em
funcdo do nivel de base
local

Pressupbe a
generalizacdo de niveis
de base (qualquer ponto
de um rio é considerado
NB para os demais a

Ajustamento sequencial

montante)
Variaveis que compdem | Temporal/estrutural com | Processo, tectdnica e | Processo/forma, Relacéo
o sistema subordinacéo da | tempo considerando o fator | formas/processos
processual temporal, admitindo | independentes do
implicag@es isostaticas | tempo (processo

morfogenético-
resisténcia das rochas —
influéncias diastroficas

Fonte: Casseti (2005).
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Marques Neto (2012) menciona que no Brasil os estudos geomorfoldgicos
esta ligado a dois marcos histéricos: a criacdo e institucionalizacdo de varias
universidades, destacando a Universidade de Sao Paulo (USP) nos anos de 1930, e

a criacao do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 1937.

O segundo marco significou a institucionalizacdo da geografia e dos estudos
geomorfolégicos no Estado brasileiro, uma vez que o IBGE esta, desde sua criacao,
promovendo pesquisas sobre aspectos socioecondémicos e ambientais no pais.
Podemos destacar o papel marcante da influéncia francesa com os trabalhos de

Emannuel de Martone, Pierre Deffontaines e Francis Ruellan.

Destaca-se neste cenario a contribuicdo do geodgrafo Ab’Saber (1969) que
concebe a andlise do relevo em trés dimensdes que se interagem: a

compartimentacao topografica, estrutura superficial e fisiologia superficial.

A compartimentacdo topografica entende-se a separacdo de determinados
dominios morfolégicos que se individualizam por apresentarem caracteristicas
especificas, como determinados tipos de formas ou dominios altimétricos. A
compartimentacao reflete a interpenetracdo de forcas contrarias (fatores endégenas

e exdgenas), como 0s processos relacionados a morfogénese associada a clima

seco e umido, além dos reflexos proporcionados pela estrutura (CASSETI, 2005).

O segundo nivel de abordagem refere-se a estrutura superficial. Este se
refere ao estudo dos depoésitos correlativos ao longo das vertentes. Neste ponto,
inicia-se um entendimento cronolégico da dinamica evolutiva dos processos
paleoclimaticos e morfocliméticos, dando suporte a interpretacdo de caracteristicas
especificas de diferentes tipos de depdsitos, das feicbes antigas como as superficies

de aplainamento e os relevos residuais (CASSETI, 2005).

Bigarella e Passos (2012), afirmam que os estudos dos depdsitos correlativos
de varias formas erosivas fornecem numerosos dados que concernem a

interpretacéo das condi¢cfes climaticas vigentes a época de sua formacéao.

Exemplos de depdsitos correlativos podem ser interpretados em regides

intertropicais nas quais desenvolveu-se um clima semiarido que provocou O recuo
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paralelo das vertentes, formacdo de pedimentos detriticos por desagregacéo
mecanica das rochas. Em clima umido das regides intertropicais, ocorrem depdsitos
aluviais e coluvionamento devido a organizacdo da drenagem e intemperismo
quimico das rochas (BIGARELLA; PASSOS, 2012).

Ja a fisiologia da paisagem diz respeito ao momento atual e até sub-atual do
quadro evolutivo do relevo, considerando o0s processos morfodindmicos e
pedogénicos. As principais transformacdes do relevo estdo ligadas aos impactos
pluvioerosivos que ocorrem devido a exposi¢cado do solo pela retirada de cobertura
vegetal, alterando o volume de infiltracbes e escoamento superficial ou
subsuperficial. Os desequilibrios e impactos, intensificados pela acdo do homem,
geram alteracdes na funcionalidade da paisagem que responde na forma de
movimento de massa, assoreamentos, entre outros (CASSETI, 2005).

Nessa perspectiva, Ross (1992) associou génese e cronologia, aos diferentes
tamanhos e as varias formas de relevo da superficie terrestre e propds a
metodologia de classificacdo do relevo em seis taxons ou escalas de amplitude,
considerando as influéncias das forcas enddégenas e exdgenas na esculturacdo da
superficie terrestre que vdo desde as maiores como a morfoestrutura até as
menores como as formas produzidas pelos processos erosivos atuais, a exemplo as

ravinas e vOcorocas.

2.1.2 Oscilacdes climéaticas na Amazénia e em Roraima

Muito se tem tentado explicar a evolucdo da paisagem em seus aspectos
fisicos e bidticos a partir de alteragdes climaticas ocorridas, sobretudo, no
Cenozoico. Segundo Salgado-Labouriau (1994), estudos de sedimentos do fundo
dos oceanos, de is6topos de oxigénio e analises palinolégicas em sedimentos
continentais indicam que durante o Quaternario (1,8 Ma ao presente) ocorreram pelo
menos dezesseis glaciagcbes de tamanho variavel. Nesse periodo, os efeitos
ocorridos nas taxas de intemperismo (morfogénese) e pedogénese estao refletidos
na superficie geomorfologica que constitui a base para a compreenséo da evolugéo

da paisagem, no passado geolégico recente (CAVALCANTE, 2006).
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Importantes eventos ocorreram no clima e na biota amazonica. De acordo
com Haffer et al., (2002), as alternancias entre as fases glaciais e interglaciais nas
zonas continentais tropicais foram acompanhadas por mudancas profundas no tipo
de vegetacdo e biomassa, causando extingao, diferenciagdo e mudancgas na
distribuicdo geogréfica de plantas e animais e ainda uma dindmica evolutiva da

paisagem, ndo s6 na Amazonia, como em todo o Brasil.

Dentre as dezesseis glaciacfes, apenas quatro a cinco foram identificadas
geologicamente nos continentes, com duracdo de cerca de 100 mil anos,
intercaladas por interglaciais com duracédo aproximada de 20 mil anos (SALGADO-
LABOURIAU, 1994). Esses intervalos estdo provavelmente relacionados aos ciclos
de Milankovitck, ou seja, a obliquidade da ecliptica, precessao dos equinécios e

excentricidade da orbita terrestre.

Sobre estes ciclos de Milankovitck, Haffer (1992) comenta:

Esses ciclos nos periodos de ocorréncia compreendidos entre 20 mil e 100
mil anos sdo: 1 ciclos de precesséo (cerca de 20 mil anos) em virtude da
variacdo na distancia entre a Terra e o Sol; 2 ciclos de obliquidade (cerca de
40 mil anos) em razao do acréscimo e decréscimo da inclinacéo do Equador
na orbita da terra ao redor do sol; e 3 ciclos de excentricidade (cerca de 100
mil anos) por causa da variagdo na forma da 6rbita da Terra ao redor do sol.
Seu principal efeito foi uma alteracéo dos periodos climéticos relativamente
secos ou mais umidos nos continentes, com mudangas correspondentes na
distribuicdo da vegetacao florestal e ndo-florestal (HAFFER, 2002, p. 176).

Periodos mais quentes se intercalaram com periodos menos quentes ao
longo de toda a histéria natural e humana do planeta. Segundo Nieuwolt e McGregor
(1998), as mudancas climaticas podem ser consideradas em duas escalas
temporais: mudancas de longa duragdo, que sdo superiores a 20.000 anos, e
mudancas de curta duracdo que podem ocorrer entre 100 e 20.000 anos. Para
esses autores, as mudancas climaticas teriam suas origens relacionadas a causas

externas, fatores internos e as atividades humanas.

Segundo Mendonga (2003), as causas externas estdo relacionadas a
mudancas na Orbita do planeta em torno do sol e se repercutem diretamente na

variacdo da radiagao solar. Os fatores internos sao representados por mudancas
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observadas nos oceanos, ar e relevo e se ligam a mecanismos de feed-back n&o

lineares ou a interagdes entre 0os componentes do sistema climatico entre si.

Durante as glacia¢gfes, nas atuais regides tropicais e subtropicais umidas e
subumidas do Brasil, vigoraram climas mais secos, tipo semiarido e arido, e nos
interglaciais predominaram climas semelhantes aos atuais (AB’'SABER, 1977).
Baseando-se em evidéncias geoldgicas e geomorfoldgicas, Ab"Saber (1977) explica
que as correntes frias advindas do sul avancaram até o litoral nordestino e
favoreceram a instalagdo de um clima seco no periodo de 23.000 a 12.000 anos AP,

considerado pelo autor como ultimo periodo seco pleistocénico.

Dessa forma, o entendimento desse processo na Amazbnia e, mais
precisamente, em Roraima, fornece subsidios para o entendimento da dinamica
evolutiva, o papel da morfogénese e pedogénese, servindo de base para a

reconstituicdo da paisagem.

Ha uma diversidade de estudos, a exemplo, trabalho de Vanzolini (1970) e
por Haffer (1992) que demonstraram as variacdes climaticas e das coberturas
vegetais, referentes a expansdo e retracdo das matas atlanticas com o

reconhecimento de Redutos Florestais e de Refugios de Fauna.

Segundo Vanzolini (1970), a teoria dos refugios proposta para a América
Tropical por ele e Haffer (1992) enfatiza a extingdo e migracdo de espécies animais

em pulsacdes em respostas as mudancas climatica-vegetacionais da terra.

Os trabalhos desenvolvidos pelo Projeto RADAMBRASIL na década de 70,
atualmente incorporado pelo IBGE, reafirmaram e trouxeram novos exemplos
confirmadores dessas teorias. Esses trabalhos mostram que as marcas das
atuacdes paleocliméticas ficaram registradas nos compartimentos geomorfolégicos,
a exemplo, as ocorréncias de “paleoplayas” e linhas de pedra, em Roraima,
Amazonas e Rondbnia. As formas de relevos recobertos por formagfes superficiais

submetidos a processos de arenizacdo, em plena Amazoénia (MAURO, 2012).

Bigarella et al., (1965), afirmam que o Quaternéario foi marcado por variacbes
climaticas ciclicas, apresentando desde climas glaciais até fases de clima mais
quente. O efeito bidtico de tais mudancas climaticas foi que as comunidades

romperam-se e as espécies mudaram suas distribuicbes de maneira individual.
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Tricart (1977) comenta que nos ultimos anos ficaram disponivel muitas
informacdes sobre o efeito de climas secos na Amazoénia durante o Quaternario, a
exemplo, em seu trabalho, o qual fez observacdo em Oeste de Santarém:

uma area altamente dissecada, apesar da cobertura de densa floresta. Os
declives sdo muito ingremes e os divisores muito estreitos. Tal dissecagéo
ndo poderia desenvolver-se sob uma cobertura florestal densa, ela envolve

vegetacdo esparsa, tipo de savana” e concluiu: “a Amazénia central sofreu
os efeitos de periodos secos quando deixou de ser recoberta pelo tipo atual

de floresta pluvial (TRICART, 1977).

No comeco do Terciario, o clima global era constantemente arido e a
paisagem sul-americana era de um ambiente de deserto, com vegetagdo de
copoeira escassa. Ja no Eoceno, o clima ficou mais Uumido e as vegetacdes de

savana comecaram a aparecerem (HAFFER, 2002).

No restante do periodo Cenozbico, o clima global foi tornando-se
moderadamente Umido, o que resultou no aparecimento de florestas tropicais, e as
oscilacbes entre condigcbes mais frias e secas tornaram-se intensas durante o
Quaternario. Estas oscilacdes resultaram em grandes variacdes nas distribuicdes de
florestas e savanas na América do sul, favorecendo o desenvolvimento de savanas
durante periodos mais secos e florestas durante periodos mais Umidos, como

mostra o trabalho “aspectos geoldgicos dos lateritos da Amazénia”, de Costa (1991).

De acordo com Franco, Del’ Arco e Rivetti (1975), houve uma sequéncia
paleoclimatica de 5 periodos definidos do passado para o presente:

Um clima de forte poder erosivo possivelmente com estacdo secas
acentuadas que atuam nas partes de relevos elevados de NW e W e cujos
vestigios nas demais &reas ndo foram encontrados. Este primeiro tipo de
clima parece ter gradado para uma variagdo em que ocorreu equilibrio entre
as estacles secas e Umidas, possivelmente do tipo existente na &rea de
savana. Ele foi seguido por um terceiro tipo de paleoclimas,
predominantemente Umido. O quarto evento mostra-se por uma aridez mais
acentuada capaz de criar extensos fendmenos de pediplanagdo e o Gltimo
evento climatico corresponde a uma fase de umidificacdo do paleoclima
precedente e também a um conjunto de fator geomorfolégico muito recente.

7

Segundo Franco, Del’ Arco e Rivetti (1975), o primeiro € 0 mais antigo
paleoclima regional, com forte poder erosivo pela inversdo de relevos estruturais,
como na serra Uafaranda. Em outros lugares a inversdo nédo se consumou e a base

do Grupo Roraima manteve-se preservada como na serra Tepequém.
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O segundo paleoclima que gradou para um tipo onde as duas estacoes
(secas e umidas) eram equivalentes. Ocorreu formacdo geomorfolégica de relevo
residual, como a serra Mucajai, abaixo dos relevos regionais de mesmas litologias,
que é indicativa de uma fase erosiva posterior (FRANCO, DEL’ ARCO; RIVETTI,
1975).

J& o terceiro paleoclima predominante Umido, corresponde a um episodio
geomorfolégico que é representado por um entalhamento vertical dos talvegues,

com aparecimento de um nivel de colinas com topos aparentemente concordantes.

O quarto evento paleoclimético indica um recuo do clima Umido e a
penetracdo de clima seco. Os climas mais secos estdo mais preservados, a
exemplo, os pediplanos intramontanas ao norte de Boa Vista onde ha depdsitos de
talus e blocos indicativos de um clima de acdo rdpida os removeram (FRANCO,
DEL’ ARCO; RIVETTI, 1975).

Desta forma, Schaefer e Vale Jr. (1997) comentam que a atual paisagem de
Roraima esta diretamente ligada a eventos tectdnicos, erosionais e flutuacbes
climaticas do passado. A maior parte desta paisagem esta assentada na formacéao
Boa Vista, que é resultado geomorfolégico de um arrasamento erosional que
preencheu totalmente o Graben do Tacutu com mais de 2.000 m de sedimento
provenientes da destruicdo de remanescentes do grupo Roraima. As sobras desta

superficie cretacea, conhecida no Brasil como pediplanicie P6s-Gondwana.

Este arrasamento lateral de superficies muito antiga impds uma nova
paisagem a esta regido, que passou a ser denominada por tipos de vegetacdo bem
abertos e com plantas rasteiras, com as condi¢des climéticas se tornando cada vez
mais umidas, a vegetacédo do Cretaceo foi sendo substituida por tipos gramindides, e
ervas, com maior nivel de diversificagdo, criando paisagens semelhantes as atuais
savanas (BARBOSA et al., 2007).

Com o Graben do Tacutu cheio de sedimento, o Oceano Atlantico tinha se
aberto ao norte e ao oeste. As mudancas topograficas resultantes realinharam a
drenagem do alto Rio Branco, seguindo a borda da Fossa Tacutu. Este novo sistema
fluvial, chamado de Proto-Berbice, tinha como principais tributarios os rios Mucajai,

Uraricoera, Surumu, Parimé, Mau, Contigo e Tacutu. Portanto, o clima global
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continou &rido no inicio do Terciario, indo até o fim do que sobrou da formacéo
Supergrupo Roraima e na sedimentacdo de espessos depdsitos arenosos no paleo-
divisor Proto-Berbice/Amazonas. Este ciclo erosivo continuo até o Eoceno,
resultando em uma extensa superficie erodida, chamada de pediplanicie Sul
Americana (SCHAEFER; VALE Jr. 1997).

Dois ciclos adicionais de denudacéo, Velhas | e Velhas Il, ocorreram durante
o Terciario e o Pleistoceno. O Ciclo Velhas I, resultou na erosdo de uma grande
porcdo de pediplanicie iniciais e criou uma nova superficie erosional com elevacdes
que variavam de 200 a 500 metros. Restos desta superficie, altamente erodida e
dissecada, ainda estdo amplamente distribuidas na parte norte ocidental da Bacia do

Rio Branco.

O Ciclo Velhas Il ocorreu durante o Plioceno e Pleistoceno, no qual a maioria
dos altiplanos restantes nas partes centrais e meridionais da bacia foi erodido
durante este ciclo e uma nova superficie erosiva, geralmente chamada de
Pediplanicie Rio Branco, foi criada com eleva¢des que variavam de 80 a 200 metros,
onde os pedimentos apresentam-se escalonados e mal drenados na sua porcao
inferior (SCHAEFER; VALE Jr. 1997).

Nos Ciclos Velhas, grandes volumes de sedimentos arenosos altamente
desgastados acumularam-se ao norte e ao sul do Divisor Amazonas / Proto-Berbice.
Ao Norte, estes sedimentos cobriram a Fossa Tacutu e as planicies circunvizinhas
(SHAEFER; VALE Jr., 1997).

Portanto, ao longo de todo o Quaternéario até os dias presentes, a construcao
da paisagem atual vem sofrendo a influéncia dos ciclos climaticos de curto prazo
(glaciais e interglaciais), fazendo com que os limites entre as savanas e as areas

continuas de floresta possuam flutuag6es em funcéo das trocas climaticas.

De acordo com Casseti (2005), o modelado atual da superficie terrestre é
resultado dos processos morfoclimaticos pretéritos, cujas evidéncias sdo sentidas

através dos depositos correlativos ou estrutura superficial.

Para Costa (1991), as linhas de pedras presentes na Amazdnia estédo

intimamente ligadas a dissecacdo do relevo regional durante o terciario e o
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Quaternério, sendo resultantes da erosao de corpos lateriticos comuns a época de

sua formacéao.

Por fim, Bigarella et al., (2007), comentam que as linhas de pedra sé&o
resultado das alternancias climaticas do Quaternario. Os paleopavimentos sao
formados por materiais resistentes a alteracdo quimica e fisica, que séo
transportados em condi¢des torrenciais do clima seco, como aqueles relacionados

as alternancias climaticas que ja foi discutido anteriormente.

2.2 ABORDAGENS DA CONCEITUACAO DE LINHAS DE PEDRA

Dentro do contexto amazobnica, as linhas de pedra consistem em um tema
bastante discutidos, autores como Queiroz Neto (2001); Horbe (2005); Hiruma
(2007); Bigarella et al., (2007); Sarges et al., (2009); Santos et al.,, (2010),
descrevem linhas de pedra em zonas intertropicais e enfatizam sua importancia na
compreensao dos processos relacionados a evolucdo das vertentes, na génese do

relevo.

Para Hiruma (2007, p. 53):

As linhas de pedra (Stone-line) refere-se a um horizonte de fragmentos
angulosos a subangulosos, as vezes arredondados, de quartzo de veio,
quartzitos, minerais pesados, ou de outros materiais resistentes a
alteragdo quimica, presente no interior da cobertura pedolégica em vastas
areas das zonas intertropicais.

Em geral, as linhas de pedra dispde-se mais ou menos paralelamente a
superficie topografica, sendo limitada acima por um horizonte relativamente
homogéneo de textura areno-siltico-argilosa, e, abaixo, pela rocha alterada
(HIRUMA, 2007).

Seguindo esta tematica, Santos et al., (2010), comentam que as linhas de
pedra correspondem as feicdes encontradas em subsuperficie que geralmente
acompanham a morfologia das vertentes. Possuem espessura variavel e sao
constituidas principalmente de fragmentos de quartzo, além de concrecbes
ferruginosas. Assim, Bigarella et al., (2007, p.207), consideram as linhas de pedra
como:

A forma de ocorréncia de depdsitos subsuperficiais rudaceos transportados
em condi¢des torrenciais dos climas secos, como aqueles relacionados a

ultima fase glacial pleistocénica, podendo estar associados a sucessivos
retrabalhamentos do material.
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Em relacdo a espessura das linhas de pedra Bigarella et al., (2007, p. 205),
afirmam que é bastante variavel.

Algumas possuem espessuras superiores a 1,5m, constituindo verdadeiras

cascalheiras, enquanto que outras sao quase imperceptiveis e

representadas por ténues concentracdes de granulos e pequenos seixos de
extensdo insignificante.

Neste contexto, a espessura das linhas de pedra depende da riqueza de
material detritico grosseiro existente nas camadas de colivio. Hiruma (2007, p. 54),
comenta que a maior parte das linhas de pedra evoluem a partir de varios estagios:

(1) acumulacéo residual resultante da dissolugdo e remocdo de materiais
finos e intemperizaveis sob condicdes Umidas, (2) redistribuicdo e
concentracdo de cascalhos por escoamento superficial e coluvionamento

associado e (3) modificacdo e recobrimento por bioturbacdo, rastejo,
cavidades produzidos por arvores.

Ainda segundo Hiruma (2007), a distribuicdo dessas fei¢Bes (linha de pedra)
no Brasil € ampla, abrangendo uma grande diversidade de paisagens, desde as
pradarias do Rio Grande do Sul até as regides florestadas de Rond6nia, Roraima e

Amapa.
2.3 ESTUDOS PIONEIROS SOBRE A ORIGEM DAS LINHAS DE PEDRA

A origem das linhas de pedra e de seu material de recobrimento ainda € um
tema muito debatido, a questdo principal diz respeito ao seu carater autdctone ou
aléctone. Vérios autores estudaram a origem das linhas de pedras em diferentes
paises e, sobretudo, em area de clima tropical, e ndo ha consenso quanto a génese
dessas feicOes. A diversidade de teorias esta bem expressa nas revisfes de
Ab’Saber (1962); Bourgeat e Petit (1966); Vogt (1966); Segalen (1969); Schwartz
(1996); Bigarella et al. (2007); Santos et al., (2010).

Em resposta a interpretacdo de Cailleux (1959), para quem, por analogia a
observacdes realizadas na Africa, os horizontes de cascalho enterrados poderiam
ser o resultado da acdo de insetos (formigas, cupins), que remontariam terra de
modo seletivo. Ab’Saber (1962) afirma que as linhas de pedra tratar-se de
paleopavimentos detriticos ou chaos pedregosos, instalados entre 13 e 18.000 anos
AP (antes do presente) em climas secos semi-aridos com vegetacdo rala,
favorecendo a reativacdo da morfogénese mecanica. Os materiais coluvionares que

soterram esses pavimentos teriam sido depositados na transicdo para climas mais
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Uumidos posteriores, porém anteriores a expansao das florestas, a partir de posicoes
topogréaficas mais elevadas.

Schwartz (1996) sugere em seu trabalho realizado na Africa, que as linhas de
pedra encontradas nas formacgOes superficiais podem ter origem pedogenética
decorrente de acdo de térmitas (formigas, cupins) que efetuaram o transporte
ascendente das particulas mais finas do regolito, soterrando os seixos na parte
subsuperficial, contribuindo assim para o0 adensamento em profundidade de
fragmentos de maior dimensado, constituidos principalmente de fenoclastos de

quartzo.

Para Ab’Saber (1962) esta hipétese nao seria correta. Segundo este autor as
linhas de pedra encontradas em formacgdes superficiais ndo seriam originadas pelas
térmitas (formigas, cupins), mas sim, por processos geogenéticos e testemunhariam
o deslocamento de massa do material coluvial por solifluxao e a lavagem de material
fino durante a passagem de regime climatico umido para semi-arido, como mostra a

figura 2.

Para Bourgeat e Petit (1966) a origem de linhas de seixos encontradas ao
longo das vertentes em suas pesquisas na regido africana de Tananarive seria
atribuida a processos de desenvolvimento local, durante a vigéncia de dois periodos
climaticos distintos, onde a esta¢cdo seca seria mais acentuada que a estacdo Umida.
Com estas oscilagdes, os veios de quartzo existentes seriam retrabalhados em clima

arido, desagregando e transportando o material pela vertente.

Bigarella et al. (2007), afirma que o estudo da origem das linhas de pedra esté
ligado basicamente a processos que ocorrem nas encostas. A evolugdo das
encostas geralmente estd relacionada a interacdo entre: mudancas climaticas

acentuadas; ajuste de niveis de base locais e levantamentos crustais.



29

Figura 2: Origem dos paleopavimentos. A- Vertente coberta de vegetacéao florestal,
com condigdes climaticas umidas; o manto de intemperismo abrange o eluvio “2”. B-
Transicdo climaticas para o seco ou para semi-arido; eliminacdo da cobertura
florestal expondo o solo a eroséo, eliminando o material fino e deixando um depésito
residual grosseiro (C). D- O processo continua removendo os finos e aumentando a
espessura dos grosseiros. E- A linha de pedra “3” foi recoberta por um novo coluvio
resultante de um movimento de massa procedente de montante “4”. F- Transi¢cao
climatica para o seco; repeticdo do processo.

Fonte: Bigarella (2007).

De acordo com esta hipétese as linhas de pedra encontradas em formacdes
superficiais sdo produtos de uma fase climatica mais seca com retracdo da
vegetacdo. Sob essas condi¢cdes climaticas o escoamento superficial promoveria a
remocao dos materiais mais finos do collvio, consequentemente, os clastos mais
grossos se acumulariam na base como depdsitos do collvio recobrindo os materiais

mais grosseiros formando os paleopavimentos.

Segalen (1969), a partir de observacdes realizadas na Africa tropical,
desenvolveu o0 modelo de inversdo de materiais, aplicando-o em areas de antigas
superficies aplainadas delimitadas por escarpas. Segundo esse modelo, 0 recuo
erosivo das vertentes promoveria uma inversdo de materiais na base da vertente:
fragmentos grossos da couraca lateritica, desmantelada e fragmentada, recobertos
por material fino retido pela vegetacdo arbdrea, produto da erosdo do material

subjacente.
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Em areas pré-desérticas, onde a cobertura vegetal € insuficiente para prender
0s materiais finos, surgiriam os campos de cascalho. JA em regifes equatoriais
(Congo e Gabéao), onde a cobertura vegetal € continua e a erosdo menos intensa, a
presenca de linhas de pedras evidenciaria uma evolucao pretérita sob clima tropical;
nas condi¢cdes atuais, a erosdo quimica, conjugada ao processo de rastejo,

provocariam sucessivas deformagdes no perfil original.

Uma terceira hipétese para a génese das linhas de pedra € a geoquimica.
Santos et al., (2010), afirma que as linhas de pedra de quartzo demonstram bem a
acao geoquimica. Esse processo ocorreria principalmente em areas de ocorréncia
de veios de quartzo, onde a acdo do intemperismo, sobre os veios, atuaria de
maneira mais lenta, devido sua maior resisténcia. Com isso haveria incorporagao
desses veios no perfil de solo recém-formado em diferentes propor¢cdes a ponto de

formar linhas de pedras.

No geral, a génese das linhas de pedra € variavel e cada area de ocorréncia
dessas feicGes pode ter um contexto genético associado, em sentido amplo, a

morfogénese ou pedogénese.

2.4 ESTUDOS DAS LINHAS DE PEDRA E A SUA IMPORTANCIA
PALEOCLIMATICA

Nas ultimas décadas a Terra vem sofrendo mudanca global do clima, fato que
vem despertando interesse pelos estudos paleocliméaticos. Desta forma, Suguio
(2010), comenta que a ciéncia necessita de dados globais, regionais e locais cada
vez mais confiaveis, que permitam a calibracdo de modelos que visem diagnosticar

as futuras mudancas do clima. Para isso, € necessario reconstituir a histéria do

clima, ou seja, as mudancas paleoclimaticas.

Neste contexto, as linhas de pedra possuem importantes implicacdes
paleoclimaticas, pois sdo considerados bons indicadores de ambientes passados,
principalmente na reconstrucdo das paisagens do periodo quaternario. Desta forma,
Guerra e Cunha (2003), afirmam que os paleopavimentos sdo de grande importancia
na interpretacdo da origem de formas antigas. Segundo os autores, a posi¢cao do

paleopavimento em relacdo aos coluvios (materiais transportados de um local para
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outro, principalmente por efeito de gravidade) e solos pode servir como indicagéo da
ultima oscilagdo seca pré-atual ocorrida no Brasil tropical e subtropical.

O Periodo Quaternério, que engloba o Pleistoceno (1,6 M.a.) e o Holoceno, se
caracteriza como um periodo de grandes pulsacbes climaticas, com longos
intervalos de tempo com temperaturas muito baixas (as glaciacfes) intercalados com
tempos mais quentes, como o atual. Esse periodo comporta-se, do ponto de vista
fitogeografico, pela ocorréncia de muitas transformacfes na paleovegetacdo que se
processaram em diferentes locais, nas passagens dos estadios glaciais para
interglaciais e vice-versa (SALGADO-LABOURIAU, 1994).

O problema das oscilagcdes climaticas pretéritas foi mais intensamente
interpretado e estudado através da geomorfologia das areas como em Bigarella et
al., (1965); Bigarella e Passos (2012). Estes autores contribuiram para a construcao
de uma metodologia para a analise dos paleoclimas.

Desta forma, Bigarella e Passos (2012), afirmam que o estudo das extensivas
superficies de erosdo e de seus depdsitos correlativos, bem como dos diversos
fenbmenos erosivos e agradacionais no quaternario, demonstram que as zonas
climaticas da terra foram caracterizadas pela alternancia climatica de dois grupos
principais de processos representados pela degradacéao lateral e pela dissecagcao

vertical do terreno.

Bigarella et al., (1965, p. 86) também fazem consideracdes a respeito da
atuacao dos paleoclimas na evolucéo das vertentes. Estes autores afirmam:

A andlise da morfologia das encostas é um poderoso instrumento para o

reconhecimento da sequéncia de eventos operantes no desenvolvimento da

paisagem. Pelo estudo das formas e seus depositos correlativos é possivel

deduzir quais as condicdes ambientais prevalecentes durante sua
elaboracéo e também concluir, até certo ponto, sobre os processos atuantes

no referido desenvolvimento.

A principal diferenca entre a evolugdo de uma encosta em clima Uumido ou
arido é que no primeiro caso, seu angulo sofreria diminuicdo com o desenvolvimento
do ciclo, enquanto no segundo caso, a vertente preservaria sua inclinacéo original.
Durante o Pleistoceno, nas areas geogréaficas que mais interessam ao territério

brasileiro, dois diferentes conjuntos de processos operando alternadamente,
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submeteram a paisagem a degradacao lateral em clima semi-arido ou a dissecacao
em clima umido (BIGARELLA et al., 1965).

Uma forma de indicio de paleoclimas secos na paisagem séo as linhas de
pedra. Segundo Ab’Saber (2003, p. 52) “coube aos geomorfologistas franceses
Cailleux e Tricart uma primeira interpretacdo destas feicdes”. Em 1957 estes autores
interpretaram as linhas de pedra como um paleopavimento detriticos gerado em
climas semi-aridos. Assim contribuiu-se para o entendimento da historia
vegetacional das é&reas hoje ocupadas por matas atlanticas, que teriam sido
recobertas no passado por cobertura vegetal de clima seco, associada ao periodo

de formacéo das linhas de pedra.

Portanto, a génese das linhas de pedra encontra-se relacionada a eventos
climaticos que desestabilizaram a paisagem e por isso, torna-se necessario entender
0S processos responsaveis por sua formacdo para que se possam fazer inferéncias

sobre os paleoambientes de forma mais precisa.

Como afirma Hiruma (2007) as linhas de pedra devem ser analisadas de
forma multidisciplinar, com o envolvimento das visdes de peddlogos, gedlogos,
geomorfélogos e bidlogos. Destacando que a abordagem, geomorfolégica devera
ser regional ndo apenas no local da linha de pedra, a utilizagdo de experimentos in

situ, além de analises micromorfol6gicas e quimicas, dentre outras.

Mais recentemente, foram desenvolvidas técnicas, como as datacdes
absolutas por Iluminescéncia de minerais, constituem o0s U(nicos métodos
geocronologicos de determinacdo da ocorréncia de eventos geoldgicos, que podem
ser relacionados as idades de deposicao de sedimentos; analises geoquimicas, que
permitem obter com precisdo as assinaturas geoquimicas das linhas de pedra e do

material de cobertura.

Horbe (2005) efetuou analises geoquimicas em Linhas de pedra na regiao
nordeste do Amazonas para entender o processo de formacao das linhas de pedra e
sua relagcdo com os demais horizontes dos perfis onde ocorrem, pois seu estudo é

fundamental para compreendermos a evolu¢cdo geomorfolégica da Amazonia.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a evolucdo da paisagem da serra do Tepequém em Amajari - RR a

partir da analise das linhas de pedra.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear a distribuicdo das linhas de pedra no topo da serra do Tepequém —
RR;

¢ Relacionar a morfologia das linhas de pedra com o modelado do relevo;

e Caracterizar os sedimentos do ponto de vista fisico, morfolégico, mineralogico

e gquimica.
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4 LOCALIZACAO E ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO
4.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi desenvolvida na serra do Tepequém-RR, localizada no

municipio de Amajari, ao norte do estado de Roraima, como mostra a Figura 03.
4.2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS
4.2.1 Geomorfologia

A serra do Tepequém esta relacionada a unidade morfoestrutural Planalto
Sedimentar Roraima e apresenta topo irregularmente aplainado, com altitudes
maéaximas de aproximadamente 1.100 metros. Esta é caracterizada por uma estrutura
de relevo tabular, evidenciando um testemunho isolado. A serra caracteriza-se em
seu topo por areas aplainadas denominadas de planicies intermontanas, que
possuem altitudes que variam entre 575 a 670 metros e estdo encaixadas entre
morros e colinas com altitudes em torno de 760 metros (BESERRA NETA, 2007,
NASCIMENTO et al., 2011).

Segundo Beserra Neta (2007), a serra se destaca em meio ao Planalto
Dissecado Norte da Amazobnia, cuja paisagem € dominada por relevo de morros e
colinas com altitudes de até 900 metros, apresentando cristas com encostas
ravinadas e vales encaixados (Figura 04). Ao norte da serra € evidenciado um
conjunto de relevos que compdem o Planalto do Interflivio Amazonas-Orenoco, que
segundo Nascimento (2013) caracterizam-se por formas dissecadas em cristas e

colinas com vertentes ravinadas de forte declividade.

A extensa area aplainada que antecede a serra do Tepequém corresponde a
unidade Pediplano Rio Branco-Rio Negro que compreende uma grande superficie de
aplainamento, cuja altitude varia de 80 a 160 metros (Figura 05).
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Figura 03: Localizacdo da area de estudo no Norte de Roraima, carta imagem da serra do Tepequém, com destaque para a rede
de drenagem e principal via de acesso.
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Figura 04: Mapa dos compartimentos geomorfolégicos da serra Tepequém.
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Figura 05: Serra do Tepequém (Planalto Sedimentar Roraima) bordejada por relevo
de morros e colinas e a paisagem aplainada que antecede a serra pertence ao
Pediplano Rio-Branco — Rio Negro.

Foto: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

4.2.2 Geologia

7z

A serra do Tepequém € caracterizada estruturalmente por um sinclinério
assimétrico com eixo na direcdo NE-SW e caimento para SW, cortado por fraturas
NW-SE e NE-SW, e subordinamente NNE-SSW, NNW-SSE e E-W, e as dobras,
cujos eixos se dispdem paralelos e coincidentes as falhas sdo subdivididas em
braquissinclinais e braquianticlinais assimeétricos, abertos, de dire¢do geral N75°E,

cuja origem foi atribuida a compactacdo diferencial, como mostra a Figura 06
(FERNANDES FILHO, 2010).

A serra esta estruturada em rochas sedimentares do Paleoproterozéico,
inseridas na Formacao Tepequém, em que suas principais litologias sdo constituidas

por conglomerados, arenitos, siltitos e argilitos, sendo subdividida em trés membros:
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Paiva, Funil e Cabo Sobral (BORGES; D’ANTONA 1988; LUZARDO, 2006; CPRM,
2010).

O substrato da serra do Tepequém esta representado por rochas vulcanicas
acidas a intermediaria do Grupo Surumu (ridlitos, riodacitos, ignimbritos e

piroclasticas) e intermediarias (andesitos e latitos) do Grupo Surumu (CPRM, 1999).

Figura 06: Mapa geoldgico da Serra do Tepequém.
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Fonte: Fernandes Filho (2010).

4.2.3 Vegetacéo

A vegetacdo na regido € caracterizada pela presenca da floresta ombrofila
densa tipicamente amazodnica, constituida de arvores de grande porte que se
estende pelas escarpas e encostas da serra (Figura 07). Nas planicies, se destacam
as formacbes vegetais compostas por gramineas com formacbes arbustivas

caracteristicas da savana estépica aberta. Nas areas de vales encaixados, ocorre a
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presenca de uma floresta ombrofila densa, formando matas de galeria. Nas areas
proximas as drenagens, verifica-se a presenca de mata ciliar (ALMEIDA, 2015).

Figura 07: vegetacdo da serra do Tepequém: (A) floresta ombrdéfila densa com
arbustos de grande porte na encosta da serra e mata de galeria proxima a
drenagem; (B) gramineas com a presenca de pequenos arbustos esparsos na
planicie.

Foto: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

4.2.4 Solos

Na regido estudada os solos foram classificados segundo Almeida (2015)
como: a) Neossolo litélico distréfico, sdo solos derivados da alteragédo das rochas da

formacdo Tepequém, pouco desenvolvidos, com horizonte A sobre a rocha, o qual
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apresentam textura areno-argilosa; b) Neossolo quartzarénico, sdo solos areno-
quartzosos, poucos evoluidos, possuem sequéncia de horizontes A e C, bem
drenado; c) Argissolo vermelho-amarelo, solos bem desenvolvidos, com horizonte A
e horizonte B textural, resultante do acumulo de argila, devido ao processo de
iluviacdo e apresentam textura fraca arenosa; d) Cambissolo haplico; e) Plintossolo
pétrico; f) Latossolo vermelho-amarelo e g) Gleissolo haplico (Figura 08).

Figura 08: Mapa de solos do topo da serra do Tepequém-RR.
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Fonte: Almeida (2015).

4.2.5 Hidrografia

No topo, os igarapés Paiva e Cabo Sobral constituem o0s principais cursos
d"agua da serra do Tepequém. Além destes, encontram-se os igarapés Barata e do
Meio, que também fazem parte deste cenario. As nascentes dos Igarapés Paiva e
Cabo Sobral situam-se nas encostas ENE (BESERRA NETA, 2007).
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Ambas as drenagens atravessam toda a estrutura da serra sobre as areas de
planicie no sentido oposto a suas nascentes (Figura 09), adaptados a linhas de
falhas e fraturas e seguem a direcdo ENE-WSW e projetam-se em quedas d’ agua
nas escarpas W e SW, sendo estas formando cachoeiras imponentes de
denominagdes homodnimas (BESERRA NETA, 2007).

Figura 09: Carta imagem - Rede de drenagem da serra do Tepequém-RR.
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Elaboracgéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2015).

4.2.6 Clima

O clima que compreende a regido da serra do Tepequém é caracterizado por
ser quente e umido, do tipo climatico “Am”, segundo a classificagédo de Képpen, com
precipitacdo média anual variando de 1700 a 2000 mm e temperaturas distribuidas
entre 21°C a 24°C (BARBOSA, 1997).

De acordo com Beserra Neta (2007), no tipo climatico “Am”, predomina
estacdo seca e a precipitacdo é bem distribuida ao longo do ano, por causa da
influéncia de dois sistemas de circulagdo atmosférica predominantes em Roraima: a

massa de ar equatorial continental (mEc) e a convergéncia intertropical (CIT).
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5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa foi desenvolvida mediante alguns métodos sequenciais para o
entendimento da formacéo e distribuicdo das linhas de pedra. Para tanto, foi

procedida as seguintes etapas:
5.1 ETAPA DE CAMPO
A atividade de campo foi realizada em duas etapas, descritos a seguir.

No primeiro campo foi feito a identificacdo da distribuicdo espacial das linhas

de pedra no topo da serra.

Para espacializagédo das linhas de pedra foram estudados perfis expostos em
paredes de 12 vocorocas localizadas nas planicies intermontanas no interior da
estrutura da serra. No entanto, para detalhamento das linhas de pedra, adquiriram-
se dados morfométricos considerando 0s seguintes parametros: largura, arranjo,
forma, extensédo, espessura, localizacdo no perfil e também foram descritas quanto a
sua posicdo em relacdo ao relevo regional como: modelado dos morros e colinas,
inclinacdo do terreno, a drenagem e vegetacdo. Foram selecionadas 5 perfis em
paredes de vocgorocas. Os perfis foram estudados do topo para base, considerando
0s coluvios, horizontes de solo e as linhas de pedra (seixos e matriz).

Durante os trabalhos de campo, foram adquiridos pontos de controles
(coordenadas geograficas - UTM), com o uso do GPS (Sistema de Posicionamento
Global) de modelo Garmin, GPSMAPS 62 sc, para dar suporte a elaboracdo do
mapa de espacializacdo da distribuicdo das linhas de pedra, levantamento de
imagens fotograficas e elaboracdo de croquis dos perfis estudados, tendo como
base as medidas adquiridas em campo.

Em seguida foi realizada a coleta dos seixos e matriz (sedimento) da linha de
pedra (Figura 10), utilizando a pa. Apds coletados, as amostras foram identificadas e
armazenados em sacos plasticos para posterior andlise laboratorial (caracteristicas
fisicas, quimicas e mineralogicas). No campo subsequente foi realizada a

continuidade da coleta.
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Figura 10: Procedimentos em trabalho pratico de campo. (A) limpeza do perfil do
topo para base; (B) medidas do perfil.

3

: ORI o , b e
Foto: Sheilly Miranda Rodrigues

(2016).
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5.2 ETAPA DE LABORATORIO
5.2.1 Processamento das imagens de Sensores Remotos

Para a composicdo dos mapas, foi utilizada a imagem Optica do satélite
LANDSAT - 8, sensor OLI/Tirs nas bandas 6(R), 5(G), 4(B) e banda 8
(Pancromatica) de resolucao espacial 15 x 15m, referentes a Orbita e ponto 233/57.

As cenas foram imageadas em 04 de maio de 2015.

A imagem passou por um rigoroso processamento de tratamento com
aplicacdo de operacBes de processamento destinadas a atenuar os efeitos da
interferéncia atmosférica. Neste caso, foram realizadas opera¢cdes matematicas para
atenuar as distorcbes provocadas pelos constituintes atmosféricos na imagem
através do método de calibracdo radiométricas, ou seja, a conversao de nameros

digitais para reflectancias de campo.

Segundo Polidorio et al. (2005), a remocao de interferéncias em imagens de
satélites provocadas pelo espalhamento das ondas eletromagnéticas, principalmente
do espectro visivel, bem como pela absorcao por gases, constitui um dos relevantes
problemas de Sensoriamento Remoto.

Ainda segundo Polidorio et al. (2005), a técnica de calibracdo radiométrica
reduz, significativamente, a influéncia negativa do espalhamento atmosférico e da
absorcdo sobre imagens adquiridas por satélites, nas faixas espectrais relativas ao:
azul (B), verde (G), vermelho (R) e infravermelho-préximo (NIR). O método, além de
reduzir os efeitos negativos causados por fenbmenos atmosféricos, melhora
sensivelmente o contraste entre as feicbes através do aumento equilibrado da

amplitude do histograma da imagem.

Foi realizada a fusdo das bandas 4 (B), 5 (G), 6 (R) com a banda 8,
aumentando a resolugcéo espacial (15 x 15m). Para a composi¢cao das bandas foi
utilizado o denominado transformacdo RGB-IHS (técnicas de integracdo digital via
IHS).

5.2.1.1 Mapa de espacializagéo das linhas de pedra

Dentro do ambiente de SIG’s, as imagens previamente tratadas foram

integradas ao conjunto de dados que foram obtidos em campo (pontos de controles,
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coordenadas geograficas - UTM), formando um banco de dados que serviu de matriz
para a elaboragédo do mapa de espacializacao das linhas de pedra.

Os pontos de controle (coordenadas UTM) das linhas de pedra espacializadas

foram inseridos em planilha (Excel) com suas respectivas denominacoes.

Em seguida, foi realizada a extracdo automatica da drenagem através de
MDE-SRTM, com o uso da ferramenta ArcHydro Tools disponivel no software
ArcGis, v. 10.0. O resultado da extracdo foi a drenagem no formato Shape. Apds a
extracdo, foi realizada edicdo vetorial para corregcdo de incompatibilidades
detectadas.

5.2.1.2 Compartimentos Geomorfol4gicos

Os procedimentos para a elaboracdo do mapa geomorfologico da serra do
Tepequém, foram desenvolvidos em ambiente de Sistema de Informacéo Geografica
— SIG, de acordo com a nomenclatura e modelo do mapa morfoestrutural de
Nascimento (2013), onde foram vetorizadas as principais formas de relevo,
desenvolvidas em baixos e altos morfoestruturais. No processo de vetorizagao foi
utiizado o aplicativo computacional ArcGis versdo 10.3. do Laboratério de
Informatica do Mestrado em Geografia — PPGGEO/UFRR.

As tonalidades de cores adotadas no mapa geomorfolégico seguiu o método
sugerido por IBGE (2009) em que as cores mais escuras representam as unidades
com cotas altimétricas mais elevadas, enquanto os tons mais claros séo atribuidos a

unidades topograficamente mais baixas.

5.2.2 Anédlise granulométrica dos sedimentos

A separacdo granulométrica por meio aquoso consistiu na separacdo dos
sedimentos nas fragcbes areia, silte e argila, adotando como base os procedimentos
propostos pela metodologia da EMBRAPA (1997).

As amostras de sedimentos foram inicialmente destorroadas com utilizacao
do gral de porcelana e colocadas para secar em temperatura ambiente. Em seguida,
foi pesada uma quantidade de 100g mensuradas através de balanca digital de

precisao. Posteriormente foi feita a separacéo das fracoes areia, silte e argila.
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Para a separacdo nas fracbes areia, silte e argila, as amostras foram
colocadas em beckeres com agua e desagregadas em aparelho de ultra-som de
marca Unique-Ultra Cleaner, com duracdo de 10 minutos, em seguida, peneiradas
em malha de abertura 0,063 mm, com o objetivo de separar a fracdo areia e matéria
organica do silte e da argila. Este procedimento foi executado em vérias repeticdes
na mesma amostra, até que as fracdes silte e argila separem (se desprendem) da

areia, ficando a agua quase que transparente.

As fracOes silte e argila foram separadas por suspensdo aquosa, obtida
através da centrifugacao, utilizando 1.000 rpm durante dois minutos. A argila foi
descartada, enquanto que o silte e a areia foram colocados para secarem em
temperatura ambiente. As fracfes areia e silte apds secagem foram pesadas, tendo
assim, a determinacdo das porcentagens acumuladas. O somatério (areia e silte)
sera subtraido do peso inicial da amostra (100 g) para a determinacéo do percentual

da fracdo argila.

ApoOs a pesagem da fracdo areia, foi realizado o peneiramento a seco para
determinacao dos valores percentuais nas fracdes areia grossa, meédia e fina, sendo
adotada a escala atterberg (SUGUIO, 1973), as amostras foram submetidas no
agitador mecanico durante um periodo de 10 minutos cada, com vibracao 2,5, sendo
posteriormente pesadas as fracdes retidas nas peneiras. A sequencia de abertura
das peneiras (em milimetros) em ordem decrescente segue esta disposi¢cao: 4 mm, 2
mm, 1 mm, 0,500 mm, 0,250mm, 0,125mm, < 0,125mm.

Os dados granulométricos foram submetidos a tratamento seguindo os
parametros estatisticos de Folk e Ward (1957), que permite obter informacdes sobre
diametro médio das particulas, o grau de selecdo, o grau de assimetria e curtose
(Figuras 11, 12 e 13); e as classificac6es dos sedimentos estdo representadas pelos
diagramas de Shepard (1954) obtidos através do programa Sysgran 3.0,
desenvolvida por Camargo (2015).

Os procedimentos empregados na analise granulométrica dos sedimentos
sdo os da EMBRAPA (1997). O Manual de Métodos de Analise de Solo, editado pela
Embrapa, compila métodos de analises fisicas, quimicas e mineraldgicas. A edi¢do

dessa obra (EMBRAPA, 1997) é assiduamente consultada, e os métodos,
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amplamente utilizados na caracterizacdo dos solos. A andlise foi realizada no
Laboratorio de Sedimentologia do NUPENERG-UFRR.

Figura 11: Escala qualitativa de Folk e Ward (1957) para descricdo do grau de
selecéao.

GRAU DE SELECAO VALOR
Muito bem selecionado <0,35
Bem selecionado 0,35a0,50
Moderadamente selecionado 0,50 a 1,00
Pobremente selecionado 1,00 a 2,00
Muito pobremente selecionado 2,00 a 4,00
Extremamente mal selecionado >4,00

Fonte: Suguio (1973).

Figura 12: Escala qualitativa de Folk e Ward (1957) para descricdo do grau de
assimetria.

ASSIMETRIA VALOR
Assimetria muito negativa -1,00 a -0,30
Assimetria negativa -0,3a-0,10
Aproximadamente simétrica -0,10a 0,10
Assimetria positiva 0,10a0,30
Assimetria muito positiva 0,30a 1,00

Fonte: Suguio (1973).
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Figura 13: Escala qualitativa de Folk e Ward (1957) para classificacdo dos valores de
curtose.

CURTOSE VALOR
Muito platicurtica <0,67
Platicartica 0,67 a 0,90
Mesocurtica 0,90a1,11
Leptocurtica 1,11a1,50
Muito leptocurtica 1,50 a 3,00

Fonte: Suguio (1973).

A andlise granulométrica, ou seja, a analise das dimensdes das particulas é
importante, pois permite deduzir indicacbes preciosas, como, as rochas que lhe
deram origem, sobre o transporte (utilizando-se, a exemplo, 0 conceito de
maturidade textural e a resisténcia das particulas, segundo a sua composicdo, a

alteracdo quimica).
5.2.3 Analise morfolégica

O estudo da morfoscopia dos gréos de areia analisa a forma e a textura das
particulas, o modo de transporte e as condicfes de deposicdo dos sedimentos
Suguio (1973).

Neste estudo foi feito a analise morfologica dos gréos de todas as amostras
coletadas das fracdes granulométricas de 0,500um (areia média) e dos seixos das
linhas de pedra. Foram analisados 100 grdos em cada amostra, para se fazer o
percentual do grau de arredondamento e a morfologia dominante. Os gréos e seixos

foram dispostos em vidro de reldgio e submetidos a analise em lupa binocular.

O grau de arredondamento foi definido mediante parametros estabelecidos
por Suguio (1973) seguindo as morfologias dispostas na figura 14. Esses
procedimentos foram realizados no Laboratério do Mestrado em Geografia —
PPGGEO/UFRR.
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Figura 14: Graus de arredondamento. Do topo para base: angular, subangular,

subarredondado, arredondado e bem-arredondado.
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Fonte: Russell, Taylor e Pettijohn apud Suguio (1973).

5.2.4 Identificacdo Mineraldgica

Inicialmente, as amostras de sedimentos e seixos ap0s secas em temperatura

ambiente, foram pulverizadas com utilizacdo do gral de agata e empregadas para a

confeccdo da lamina de pd, em amostra total e entdo submetida a andlise de

difracdo de Raios-X, cuja leitura de cada amostra € analisada no intervalo de

varredura de 5° a 70° 20 (Theta), em duracdo de 40 minutos (target= Cu).

A identificacdo dos minerais foi realizada por difracdo de Raio-X, utilizando o
difratbmetro de Raios-X (Figura 15), modelo Shimadzu XRD - 6000, do laboratério

de Difratometria de raio-X do departamento de Fisica-UFRR.

A identificacdo e o entendimento das propriedades dos diferentes minerais do

solo ajudaréao na avaliagdo da sua génese.
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5.2.5 Matéria organica

O conteudo de matéria orgéanica foi determinado pelo método de Cantarella et
al., (2001), que consiste de oxidacdo do carbono organico por dicromato de

potassio. A analise foi realizada no laboratério Agrotécnico Piracicaba Ltda- SP.
5.2.6 Medidas de pH

As medidas do pH foi determinado em CaClz segundo método de Quaggio et
al., (2001).

Reagentes:

1. Solugbes — tampéo para calibracao (pH 4,00 e 7,00);

2. Solucédo de cloreto de calcio 0,010 mol I dissolver 1,47 g (1 mg) de
cacl2.2H2o0 em &gua destilada. Diluir a 1,0 L de solug¢do. Observagao: o
pH dessa solucao diluidas de HCL ou Ca (OH)2.

Procedimento:

1. Transferir, com cachimbo 10 cm? de residuo ou solo seco a 60° para
frasco plastico com tampa. Adicionar 25,0 mL da solucao de cloreto de calcio
0,01 mol L-1. Cachimbo é utensilio calibrado, utilizado para medir volume de

materiais sélidos, por exemplo, solos;

2. Deixar 15 minutos em repouso. Colocar o frasco plastico tampado e agitar
a mistura em um agitador com movimento circular horizontal a 220 rpm por 10
minutos. Apds a agitacdo, deixar realizar as medidas do pH. A andlise foi
realizada no laboratério Agrotécnico Piracicaba Ltda- SP. Para a analise da
Matéria Organica e pH foram enviadas somente 7 amostras, sendo perfil 1 e
3.

5.2.7 Andlise quimica

A andlise da composi¢cdo quimica dos materiais que formam as linhas de
pedras para a quantificacdo dos elementos Fe203, Al203 e SiO2 foram determinadas
pelo método de Raij et al., (2001), realizada no laboratério Agrotécnico Piracicaba

Ltda- SP. Foram enviadas e analisadas 7 amostras.
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Figura 15: Aparelhos utilizados na etapa de laboratério: (A) Microscopio
Estereoscopico (lupa binocular); (B) Aparelho de ultra-som; (C) Agitador mecéanico;
(D) Centrifuga e, (E) Difratbmetro de Raios-X.

Foto: Sheilly Miranda Rodrigues, (2016).



Figura 16: Fluxograma do procedimento metodoldgico.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 ESPACIALIZACAO E CARACTERIZACAO DAS LINHAS DE PEDRA

As observacbfes em campo, associadas a posterior caracterizacdo e
mapeamento das linhas de pedra permitiu identificar a distribuicdo espacial deste

paleopavimento na area de estudo.

No geral, as linhas de pedra concentram-se nas planicies intermontanas e
secundariamente, na base (collvios) dos morros alinhados presentes no topo da

serra (Figura 17 e 18). Observou-se que:

a) Nas planicies intermontanas as linhas de pedra sdo frequentemente
encontradas no patamar de relevo mais suave, na area da planicie em

regiao circunvizinha aos morros e colinas.

b) Na base de vertentes, mais especificamente nos depdsitos de colivios

de morros e colinas.

Observou-se que nas planicies de menor extensdo, hd uma maior
concentracdo das linhas de pedra, a exemplo das planicies situadas na porcao norte
do topo da serra, setor delimitado pelos igarapés Cabo Sobral e Barata. Enquanto
que as ocorréncias de menor expressao foram encontradas na planicie intermontana
de maior extensdo situada na porcdo sul do topo da serra, setor delimitado pelos

igarapés Paiva, Cupim e Cutia.

Em detrimento na base das vertentes dos morros e colinas que constitui 0s
depodsitos coluvionares na por¢do norte do topo da serra apresenta menor
concentragéo de linhas de pedra.

As caracteristicas fisiograficas das areas de concentracdo das linhas de pedra
séo destacadas por:

a) Planicies de morfologia alongada de direcdo preferencial NE-SW
situadas entre morros e colinas. Os niveis altimétricos variam de 590 a
620 metros e declividades entre 3° a 5°. Estes niveis de aplainamento

sdo recobertos por solos arenosos incoesos. Estes solos séo
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parcialmente recobertos por vegetacdo do tipo savana graminosa e

arbustiva.

b) Morros e colinas alinhadas na direcéo preferencial NE-SW, elaborados
arenitos grossos e ferruginosos com intercalacbes de niveis
conglomeraticos da Formacdo Tepequém. Estes morros apresentam
altimetria de 612 a 739 metros, topos convexos com cristas alinhadas e
vertentes concavo-convexo com declividade variando de 15° a 32°,
apresentam no sopé acumulos de sedimentos coluvionares, 0s quais

se interligam as planicies intermontanas.

Através do mapa de espacializacdo € possivel observar que hd uma maior
concentracdo de linhas de pedra nas planicies de menor extensao, devido a
proximidade dos morros, pois 0 material que recobre esses morros é constituido por
material grosseiro como cascalho, seixo e fragmentos lateriticos, além de arenito

conglomeraticos, os quais sustentam as linhas de pedra.

No entanto, nas planicies de maior extensdo as linhas de pedra é menos
expressiva, devido a extensdo dessas planicies, onde ocorre um maior
distanciamento da area fonte, o qual permitiu sugerir menos frequéncia de linhas de

pedra.
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Figura 17: Carta imagem — espacializacdo das linhas de pedra no topo da serra do Tepequém-RR, destacando os perfis de
solo/linha de pedra estudadas.
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Elaboracgéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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Figura 18: As linhas de pedra estudadas. (A) linha de pedra de pouca espessura,
formada por seixos de quartzo, subarredondados e arredondados; (B) linha de pedra
de grande espessura, composta por seixos de quartzo, angulosos e subangulosos;
(C) linha de pedra formada de fragmentos lateriticos angulosos e subangulosos e;
(D) Detalhe dos seixos de quartzo subarredondados e arredondados das linhas de
pedra.

Ny

Foto: Sheilly

h S N A, S
Miranda Rodrigues, (2016).

Para melhor compreenséo das linhas de pedra, foram detalhados cinco perfis.
Estas foram classificadas segundo os tipos de fragmentos e tamanho. Foram
identificados trés tipos de linhas de pedra: tipo 1 - fragmentos lateriticos; 2 —
fragmentos de quartzo até 20mm e; 3 — fragmentos de quartzo superior a 20mm
(Figura 19).



Figura 19: Tipologia e caracteristicas das linhas de pedra estudadas detalhadamente.

Perfis Tipologia de Coordenadas Morfologia/ Espacializacdo Tipo de solo Mineralogia
estudados linhas de Geografica Tamanho Na paisagem (ALMEIDA,
pedra 2015)
Perfil 1 Tipo 1 X: 641523 Angulosos e | Planicie de menor | Neossolo Fragmentos
) subarredondados/ | extensao litdlico lateriticos
Y2 419245 5 a 40 mm de distréfico
didmetro
Perfil 2 Tipo 2 X: 639596 Subangulosos a | Planicie de maior Cambissolo Seixos de
. arredondados/ extensao Haplico quartzo
Y+ 416896 3 a 20 mm de distréfico
didmetro
Perfil 3 Tipo 3 X: 640909 Angulosos a | Planicie de maior Neossolo Seixos de
Y- 417093 arredondados/ extensao gugrtzarenlco quartzo
25 a 70 mm de ortico
didmetro
Perfil 4 Tipo 3 X: 639441 Angulosos a | Na base da | Cambissolo Seixos de
. arredondados/ vertente Haplico quartzo
Y+ 420253 25 a 70 mm de distréfico
didmetro
Perfil 5 Tipo 2 X: 640433 Subangulosos a | Planicie de menor | Cambissolo Seixos de
. arredondados/ extensao Haplico quartzo
Y+ 420264 3 a 20 mm de distréfico
didmetro

Elaboracéo: Sheilly Miranda Rodrigues, (2017).
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As caracteristicas das linhas de pedra estudadas sao apresentadas abaixo:

6.1.1 perfil 1

Este perfil de solo tem 99 cm de profundidade do topo para a base, foram

identificados 3 horizontes (Figura 20):

a) Sedimento coluvionar com 61 cm de espessura, de textura arenosa e cor

cinza escuro;

b) Sotoposta encontra-se a linha de pedra com 3 cm de espessura, formada por
fragmentos lateriticos ferroaluminosos, de 5 a 40mm de diametro. Os seixos
sdo angulosos e subarredondados, envoltos em matriz areno-siltosa,
observou-se que os seixos da linha de pedra estdo deslocados da posicéo
horizontal, o que sugere retrabalhamento erosivo com arraste dos detritos.

c) Horizonte saprolitico com 35 cm de espessura, siltico arenoso e cor rosada.

Este perfil situa-se na classe de solo tipo Neossolo litélico. Segundo Almeida
(2015), esta classe de solo apresentam contato com a rocha, em vegetacao
savanica, coloracao variando na matriz 10 YR, com classe textural no horizonte A
arenosa. Em decorréncia do material de origem € arenoso e quimicamente muito

pobre, apresenta alta lixiviag&o.
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Figura 20: Perfil 1- Perfil de solo exposto na parede de vocoroca. No detalhe
fragmentos lateriticos, angulosos e subarredondados, componentes da linha de
pedra.
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Elaboracgéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

6.1.2 perfil 2

Em campo observou-se que este perfil de solo tem 63 cm de profundidade,

foram identificados 3 horizontes:

a) Horizonte A com 22 cm de espessura, textura arenosa e cor cinza escuro,

presenca de raizes finas;

b) Linha de pedra com 13 cm de espessura, constituida por seixos de quartzo,
de 3 a 20 mm de didametro (pequenos fragmentos), subangulosos a
arredondados. Os sedimentos que constitui a matriz da linha de pedra séo

formados por textura arenosa com cor cinza claro;
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c) Abaixo da linha de pedra, encontra-se o horizonte B com 28 cm de

espessura, textura arenosa e cor cinza esbranquicado, como mostra a figura
21.

Figura 21: Perfil 2- Perfil de solo exposto na parede de uma vogoroca. Em destaque
seixos de quartzo, subangulosos e arredondados, componentes da linha de pedra.
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Elaborag&o: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

Este solo esta relacionado a classe de solo tipo Cambissolo haplico Tb
distréfico — CXBd, descrita no estudo de Almeida (2015), como solo derivado dos
mais variados materiais de origem, com textura arenosa. Os maiores teores de

matéria organica estdo concentrados na superficie, no horizonte A.
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6.1.3 perfil 3

No perfil de solo, no intervalo de 250 cm de profundidade, foram identificados

trés horizontes:

a) horizonte A com 55 cm de espessura, apresenta textura arenosa e cor

marrom claro;

b) linha de pedra com 7 cm de espessura, constituida por seixos de quartzo, de
25 a 70 mm de diametro, angulosos a arredondados. Os sedimentos que

constitui a matriz dos seixos apresenta textura arenosa fina de cor marrom;

c) Saprélito com 1m e 20 cm de espessura, arenoso de cor marrom claro com

mosqueado marrom escuro (Figura 22).

Figura 22: Perfil 3- Perfil de solo exposto na parede de uma vogoroca. Em destaque
seixos de quartzo, angulosos e arredondados, componentes da linha de pedra.
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Elaboracgéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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Este perfil de solo situa-se na classe de solo tipo Neossolo quartzarénico.

Segundo Almeida (2015) séo solos em vegetacdo savanica, com classe textural no

horizonte A arenoso.

6.1.4 perfil 4

No perfil de solo, nos seus 62 cm, compreende trés horizontes:

a) Horizonte A com 30 cm de espessura, textura arenosa siltico e cor marrom

claro;

b) Linha de pedra com 5 cm de espessura, composta por fragmentos de quartzo,

de 25 a 70mm de diametro e morfologia angulosos a arredondados;

c) Horizonte B com 24 cm de espessura apresenta cor marrom forte, de textura

também arenosa siltico (Figura 23).

Figura 23: Perfil 4- Perfil de solo exposto na parede de um corte de estrada. Em
destaque seixos de quartzo, angulosos e arredondados.
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Elaboracgéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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Este solo esta relacionado a classe de solo tipo Cambissolo haplico Tb distréfico
— CXBd, descrita no estudo de Almeida (2015), solo em vegetacdo variada,
ocorrendo em ambos os ambientes de savanas e florestas, no qual apresenta
diferenca na coloracdo que variou na matiz 7.5 YR E 10 YR, marrom claro

acinzentado e marrom forte.

6.1.5 perfil 5

No perfil de solo no intervalo de 105 cm, foram identificados 3 horizontes:

a) Horizonte A com 35 cm de espessura, textura siltico arenosa e cor cinza

esbranquicado;

b) Linha de pedra com 26 cm de espessura, constituido por seixos de quartzo,
de 3 a 20mm de diametro, subangulosos a arredondados, como mostra a
figura 18. E quanto aos materiais do interior da linha de pedra é formado por

matriz siltico arenosa;
c) Horizonte B que apresenta cor amarelo avermelhado, 53 cm de espessura,
de textura siltico arenosa (Figura 24).

Este perfil situa-se na classe de solo tipo Cambissolo Haplico distréfico
(ALMEIDA, 2015).
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Figura 24: Perfil 5-Perfil de solo exposto na parede de uma vocoroca. Em destaque
seixos de quartzo, subangulosos e arredondados, componentes da linha de pedra.
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Elabora¢&o: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

Essas caracteristicas mineralogicas se assemelham as linhas de pedra
presentes nas areas de planicie da serra do Tepequém estudadas por Beserra Neta
(2007), bem como em trabalhos realizados por Horbe et. al., (2005), destacando
linhas de pedra constituida por fragmentos lateriticos e seixos de quartzo na regido

NE do Amazonas.
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6.2 A RELAC}AO DA MORFOLOGIA DAS LINHAS DE PEDRA COM O MODELADO
DO RELEVO

A distribuicdo espacial das linhas de pedra nas &reas de planicies e baixa
vertentes de morros ndo é homogénea (Figura 25). Elas se posicionam de modo
sub-horizontais a horizontais a superficie do terreno e de forma continuas e

descontinuas, como mostra a figura 26.

A posicao e distribuicdo espacial das linhas de pedra na paisagem do

Tepequém, serao discutido a seguir:

a) Linhas de pedra distribuidas horizontalmente a superficie do terreno, sendo

comuns nas planicies de forma continuas e descontinuas.

b) Linhas de pedra posicionadas subhorizontalmente a superficie do terreno,
onde ocorre, na base das vertentes dos morros. Estas linhas de pedra

encontram-se de forma continua na superficie.
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Figura 25: Mapa das formas de relevo, com destaque para a localizagéo das linhas de pedra ao compartimento de relevo.
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Figura 26: Distribuicdo espacial das linhas de pedra: (A) linhas de pedra em planicie
posicionada na horizontal de forma continua; (B) linha de pedra posicionada de
modo horizontal de forma descontinua; (C) linha de pedra na base de vertente
posicionada na sub-horizontal de forma continua; (D) detalhe de linha de pedra
encontrada na base de vertente, conglomerado.
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Elaboracgdo: Sheilly Miranda Rodrigues, (2016).

Em algumas vertentes observadas, a presenca de cicatrizes de movimentos
de massa, como rastejamento e escorregamento, permitiu inferir que as vertentes
estdo sendo permanentemente retrabalhadas por processos erosivos e
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deposicionais resultantes das condi¢gdes climéticas existentes. Nesse sentido, pode
ser considerado que algumas vertentes apresentam uma dindmica de denudacé&o,
pelo processo de escoamento, visto que a area estudada é caracterizada por uma
vegetacao rasteira, tipo graminea e arbustiva. Essa vegetacéao incipiente e rasteira,
nao recobre totalmente o solo, deixando-o exposto ao efeito splash (impacto das

goticulas de chuva) que ocasiona a intensificagdo da eroséo (Figura 27).

Figura 27: (A) morro alinhado no entorno da linha de pedra do perfil 1, em destaque
processo de ravinamentos e blocos rolados, cicatrizes de movimento de massa; (B)
vertente concava- convexa do morro, predominio de escoamento superficial.

Elaboracgéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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As linhas de pedra encontram-se recobrindo o material alterado in situ e
sotopostos por coluvio pedogenizado. Esses paleopavimentos estdo associados a
morfogénese mecanica, correspondente a uma fase glacio-eustatica pleistocénica,
enguanto o coluvio superficial vincula-se a morfogénese quimica ou fase interglacial,
como o holoceno atual (AB’SABER, 1962).

Esses dados afirmam o aporte tedrico defendido por Bigarella e Mousinho
(1965) no que diz respeito a formacado das linhas de pedra, para 0s quais ocorreria
em virtude da alternancia entre climas secos e umidos, em que, os fragmentos mais
resistentes ao intemperismo concentrassem na superficie originando o pavimento
desértico, e o material fino seriam por sua vez, transportado vertente abaixo. Os
dados também se enquadram com a teoria de Ab’Saber (1962), considerando que
na fase climatica seca ocorre a formacédo dos chdos pedregosos e 0 material que o

recobriria estaria ligado a periodos de umidificacdo do clima.

Beserra Neta (2007), destaca em seu trabalho realizado na serra do
Tepequém, a idade absoluta de sedimentos/solos pelo método de Datacao
radiocarbono de carvdo e concluiu preliminarmente, que a linha de pedra tenha se
formado em torno de 2.000 anos AP, que deve corresponder ao periodo mais seco
dos tempos recentes na serra do Tepequém e a formacdo das planicies

intermontanas ocorrida apos este evento.

Portanto, as linhas de pedra contendo seixos de crostas ferruginosas,
inumando os paleovales, documentam fases erosivas mais agressivas de recuo das

encostas, em clima mais seco com chuvas concentradas, e sedimentacao restrita.
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Figura 28: (A) linha de pedra posicionada horizontalmente a superficie do terreno,
exposta em parede de vogoroca na planicie; (B) croqui com destaque para linha de
pedra continua; (C) linha de pedra posicionada sub-horizontal/descontinua no
terreno na planicie; (D) croqui com destaque para a descontinuidade da linha de
pedra; (E) linha de pedra horizontal e continua a superficie do terreno na base da
vertente; (F) croqui destacando linha de pedra continua na base da vertente.
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Elaboragéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

As caracteristicas que formam as linhas de pedra continuas/ descontinuas e
horizontais/sub-horizontais tem relagdo com os materiais que sustentam os morros e
colinas, bem como arenitos conglomeraticos, podendo ser a fonte dessas linhas de

pedra.
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6.3 CARACTERIZACAO FiSICA, QUIMICA E MINERALOGICA DOS SOLOS E DAS
LINHAS DE PEDRA

6.3.1 granulometria dos solos e da matriz dos seixos das linhas de pedra

Os solos estudados dos perfis 1, 2 e 3 sdo predominantemente arenosos,
enquanto os dos perfis 4 e 5 sdo arenosos silticos (Figuras 29). Nas linhas de
pedra, conforme a granulometria dos sedimentos que formam a matriz, predomina a

textura arenosa, sendo formada de areia grossa a fina (0,1248 mm a 0,2496 mm).

Os horizontes acima e abaixo das linhas de pedra apresentam textura areno-
siltosa, esta textura reflete as caracteristicas do material de origem, arenitos e siltitos
da Formacado Tepequém.

Linhas de pedra e solos com a mesma textura foram caracterizadas por
Beserra Neta et al., (2013) em outros pontos da serra, identificaram linhas de pedras
com morfologia subangulosos a subarredondados, envoltos sob matriz arenosa, com

fragmentos de tamanho variando entre 0,2 a 6,2 cm de diametro.

Os solos apresentam diametro médio de 0,06 a 0,24 correspondendo a areia
muito fina e areia média. Sdo pobremente selecionados a muito pobremente
selecionados com média em pobremente selecionados (1,0 a 2,7). Sedimentos com
caracteristicas de pobremente selecionados sugere que a area fonte deste material
estd proxima, apresentando uma curta distancia entre o transporte e a deposicéo, o

gue néo possibilita a selecao natural entre as particulas.

Os solos apresentaram valores de assimetria entre -0,02 a 0,3, caracterizando
como aproximadamente simétrico a muitos positivos, exceto nos sedimentos da
matriz das linhas de pedra, que obteve valor de -0,2, caracterizando como
assimétricos negativos, portanto, possuem uma cauda de materiais mais grosseiros,

devido aos valores de assimetria negativos (SUGUIO, 1973).

De acordo com os valores de curtose expostos na figura 30, os graos se
classificam como platiclrticos a muito leptocurticos. Segundo Suguio (1973), as
medidas de curtose refletem a dinAmica seletiva. Portanto, esses valores indicam a

forte influéncia do agente transportador. Sugere-se que este material foi selecionado
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em uma regido de alta energia e entdo transportado sem alterar suas caracteristicas

para outro.

Figura 29: Distribuicdo granulométrica nos diagramas de Shepard. (A) perfil 1; (B)
perfil 2; (C) perfil 3; (D) perfil 4 e (E) perfil 5.
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Figura 30: Andlise da frequéncia dos dados granulométricos dos perfis de solo/linha de pedra estudados no topo da serra do

Tepequém-Roraima.

Perfil de solo Diametro médio das Grau de selecéo Grau de assimetria Curtose
particulas

1 Perfil areia muito fina a média Pobremente assimétricos negativos mesocurticos a muito
(0,0625 a 0,2496) selecionado (1,0 -1,8) a positivos (-0,2 - 0,2) leptocdarticos (0,9 - 2,9)

2 Perfil areia fina a média Pobremente assimétricos negativos Platicurticos a
(0,1248 a 0,2496) selecionado (1,1 - 1,7) a positivos (-0,2 - 0,1) leptocurticos (0,7 - 1,3)

3 Perfil areia fina a média Pobremente assimétricos negativos Platicurticos a muito
(0,1248 a 0,2496) selecionado (1,1 -1,8) | a muito positivos (-0,3 - | leptocurticos (0,7 - 1,8)

0,3)
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(0,1248 a 0,2496) selecionado a muito simétrico a positivo (- leptocdarticos (0,9 - 1,1)
pobremente 0,08 -0,2)
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5 Perfil areia fina a média Pobremente aproximadamente Platicurticos a

(0,1248 a 0,2496)

selecionado a muito
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selecionado (1,4 - 2,7)

simétrico (-0,02 - 0,06)
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Elaboragéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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Quanto a distribuicdo granulométrica, os horizontes de solo dos perfis 1,3 e 5
apresentaram predominancia de areia fina, com percentuais superiores a 60%,
seguidos de fracéo silte de 7% a 45% (Figura 31).

Figura 31: Variacdo granulométrica nos perfis 1(A), perfil 2 (B) e perfil 3 (C).

(Legenda: AG - areia grossa, AM — areia média, AF — areia fina, Sl — silte e A —
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Elaboracgé&o: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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Ja nos perfis 2 e 4 predominou areia fina com cerca de 33% a 58% e a fracédo
areia média com aproximadamente 6% a 26%. Enquanto que os sedimentos da
matriz das linhas de pedra evidenciaram maior predominéancia de areia fina (8% a

41%) e a fracao areia média (7% a 26%), como mostra a figura 32.
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Figura 32: Variacdo granulométrica nos perfis 4 (A), perfil 5 (B). (Legenda: AG -
areia grossa, AM — areia média, AF — areia fina, Sl — silte e A — argila).
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Elaborag&o: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

Esses resultados podem evidenciar que o transporte promoveu a retirada do
material de granulometria mais fina, depositando-os na base dos morros/colinas, o
gual se estende nas planicies. Trabalhos recentes elaborados por Silva et.al., (2014)
descrevem a erosdo em encostas pelo método da topossequéncia, em que confirma
que na média vertente, estdo presentes 0s materiais com granulometria grosseira,
em detrimento dos sedimentos situados na base, em que predomina a granulometria

mais fina.

Os solos estudados sdo similares aos solos caracterizados por Feitosa
(2009), em solos de savanas associadas no Nordeste de Roraima, com a mesma

atividade de areia, silte e argila.
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6.3.2 Morfologia e grau de arredondamento dos graos

Nos perfis de solo 1 e 3 apresentam em sua morfologia a predominancia de
gréos subangulosos cujos valores variam entre 54% a 40%, secundariamente graos
subarredondados (38% a 20%) a arredondados (7% a 17%), como mostra as figuras
33 e 34.

Entretanto, os perfis de solo 2, 4 e 5 predominou graos subarredondados
variando entre 49% a 38%, contendo ainda em menor porcentagem graos
subangulosos (30%) arredondados (23%) e angulosos (10%) (Figura 35, 36 e 37).

Com a predominancia de gréos subangulosos e subarredondados pode-se
afirmar que a &rea fonte é préxima ao ambiente de deposicéo reforcando os dados

obtidos em relacdo ao grau de selecao.

Os graos sao em maioria brilhantes, o que revela que foram transportados em
meio aquoso. No entanto, ha um numero consideravel de graos foscos, indicando

gue parte dos graos foram conduzidos por transporte edlico.

Os sedimentos da matriz das linhas de pedra também predominaram gréos
subangulosos, 0 que sugere desagregacdo fisica a partir dos seixos e fragmentos
das linhas de pedra.

A presenca de fragmentos lateriticos angulosos na linha de pedra indica que
0S mesmos Ssao provenientes dos materiais que capeiam 0S morros e colinas,
entretanto, sugere que estes morros sao a area fonte das linhas de pedra (Figura 38
a). O material que recobre os morros é constituido por material grosseiro como
cascalho, seixo e fragmentos Lateriticos possiveis de identificar in situ, além de

arenito conglomeréaticos.

Ja os graos de quartzo arredondados presentes nas linhas de pedra mostram
gue 0s mesmos sao advindos de rochas em que eles jA& se encontravam
arredondados, a exemplo dos conglomerados da Formacdo Tepequém (Figura 38
b).
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Figura 33: Histograma representando o grau de arredondamento dos grédos do perfil
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Figura 34: Histograma representando o grau de arredondamento dos graos do perfil
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Figura 35: Histograma representando o grau de arredondamento dos graos do perfil

3, com predominancia de gréos subangulares.
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Figura 36: Histograma representando o grau de arredondamento dos graos do perfil

4, com predominancia de graos subarredondados.
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Figura 37: Histograma representando o grau de arredondamento dos grdos do perfil
5, com predominancia de graos subarredondados.
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Através da fotografia dos grdos, em lupa microscopica, é possivel observar
com melhor detalhe grdos com cavidades e fendas, o que pode ser resultado da
acdo mecanica. Apresentam também indicios de dissolu¢ao quimica, como fissuras,
sulcos e manchas de tons escuros como castanho avermelhados sendo um
indicador da presenca de oxi-hidroxidos de ferro como a hematita e goethita (Figura
39).

Figura 38: Morfologia das linhas de pedra, (A) fragmentos lateriticos angulosos (B)
seixos de quartzo arredondados.

Foto: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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Figura 39: Morfologia e grau de arredondamento dos grdos: (A) grdos com
morfologia angular; (B) subangular; (C) subarredondados; (D) arredondados e (E)
detalhe de grdos com presenca de fissuras, cavidades e manchas de tons escuros
como castanho avermelhados.
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Foto: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).
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6.3.3 Composicao mineraldgica

Os horizontes de solos dos perfis estudados sdo constituidos
predominantemente de quartzo, contendo ainda muscovita e caulinita. O mineral
qguartzo apresenta maiores teores em todos os horizontes dos perfis de solo
analisados, secundariamente a muscovita e com menor intensidade a caulinita,

como mostra as figuras 40 a 44.

A mineralogia dos sedimentos da matriz e os seixos das linhas de pedra
predominou quartzo, mas também foram encontrados a hematita, goethita e ilmenita

para lateritas.

As composi¢cdes mineraldgicas dos solos dos perfis derivaram da alteracao
guimica de rocha comum, tipo arenitos, siltitos e conglomerados, da Formacéo

Tepequém, apresentando similaridades devido ao material fonte.

Figura 40: Minerais presentes no solo do perfil 1, determinados por DRX em
amostras totais.
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Elaboragéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).



Figura 41: Minerais presentes no
amostras totais.
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solo do perfil 2, determinados por DRX em
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Figura 42: Minerais presentes no solo do perfil 3, determinados por DRX em

amostras totais.
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Figura 43: Minerais presentes no solo do perfil 4, determinados por DRX em
amostras totais.

0
Qtz
10
HA
— Hem

Qtz
Qtz otz Qtz
30. \ MsKiIn I Ms IMS Ms I MthIZGtQ'tZMs
QtzH
em, Qtz
s l L_hJMsl 'VLS T eSZms

Profundidade (cm)

40.

Qtz Qtz Qtz qt tz _Qtz
\MSKm | Gt Ms MsQIZMsQIZGt Ms

T Y T — % T ¥ T T R T 120
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Legenda

Qtz-quartzo

Ms-muscovita

70 Kin-caulinita
Hem-hematita

Gt-goethita

Lp-linha de pedra

Elaboracéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

Figura 44: Minerais presentes no solo do perfil 5, determinados por DRX em
amostras totais.
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Os dados mineralégicos estudados sdo similares aos dados obtidos nas
analises mineraldgica dos solos e das linhas de pedra da serra do Tepequém em
perfis de solos realizados por Beserra Neta (2007) bem como em trabalhos
realizados por Beserra Neta et al., (2013) quando identificaram grande
concentragdo de quartzo, muscovita e caulinita nos horizontes de solo e goethita e

hematita nas linhas de pedra.
6.3.4 Matéria organica e pH de solos

O teor de matéria organica (MO), nos horizontes de solos (inferior e superior)
e solo/matriz das linhas de pedra dos perfis 1 e 3 variou 5 a 21 g/dm?3 (0,5 a 2,1%).
No perfil 1 a maior concentracdo de MO encontra-se no colivio, com 18 g/dm3,
decrescendo abruptamente para o horizonte inferior 5 g/dm3 , como mostra o grafico
na figura 39. Na matriz da linha de pedra e no saprélito o teor de matéria organica é
de 5 g/dm3. Esse resultado se deve ao acumulo de biomassa vegetal na superficie

do solo.

No perfil 3 o resultado da matéria organica chama a atencéo. Entre eles, o
aumento de grama por decimetro ao cubo em profundidade. O teor de matéria
organica concentrou-se na matriz da linha de pedra com o valor mais elevado. O
horizonte A possui 9 g/dm3 de MO e aumenta para 21 g/dm3 na matriz da LP (Figura
45). O aumento da matéria organica em profundidade verificado, ndo € um processo

comum, visto que esta tende, em geral, a diminuir em profundidade.

Sugere-se que este processo ocorre devido a lixiviagao por fluxo de imigracao
de elementos quimicos e também de matéria organica, concentrando-se no
horizonte inferior. A lixiviagdo determina perda de nutrientes da zona superficial para

camada mais profundas do perfil de solo.

Os valores do conteudo de MO séo similares aos valores obtidos por Bezerra
Neta (2007), em solos da area de estudo (serra do Tepequém), de 0,1 a 4,7%, e
Golfetto (2010) em solos da regido da serra da lua (de 0,5 a 2,7%). Segundo
Golfetto (2010), o baixo teor de matéria organica dos solos de Roraima é atribuido a
baixa capacidade de incorporacédo de biomassa da vegetacdo natural e a elevada

atividade microbiana decorrente do clima umido e quente da regido de savana.
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Os valores de pH dos perfis estudados, determinados em cacl2 (cloreto de
calcio), variou de 4,3 a 4,7, indicando solos altamente acidos. Nos solos/matriz das
linhas de pedra o valor de pH é igual a 4,5 e nos horizontes inferior e superior as
linhas pedra variou de 4,3 a 4,7 (Figura 47). Valores aproximados foram encontrados
por Benedetti (2007) nos solos do campus do Cauamé da UFRR, Boa Vista-

Roraima.

Figura 45: Variacdo do teor de matéria organica nos horizontes de solos e nos
materiais que compdem as linhas de pedra do perfil 1.
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Elaboragéo: Sheilly Miranda Rodrigues (2016).

Sdo Solos altamente acidos devido ao material de origem (tipo arenitos,
siltitos e conglomerados, da Formacao Tepequém), o elevado indice de precipitacdo
e a vegetacdao rasteira que facilita ao efeito splash (impacto das goticulas de chuva),
ocasionando a intensificacdo da erosédo, os quais contribuem para o aumento da

acidez do solo.
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Figura 46: Variacdo do teor de matéria organica nos horizontes de solos e nos
materiais que compdem as linhas de pedra do perfil 3.
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Figura 47: Variacdo do pH em cacl2 nos horizontes de solos e nos materiais que
compdem as linhas de pedra do perfil 1 (A) e perfil 3 (B).
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6.3.5 Composic¢do quimica

Nos horizontes de solos (inferior e superior) e solo/matriz das linhas de pedra
dos perfis 1 e 3, séo silicosos (2,10% a 6,10%) e, em média mais aluminosos (1,60%
a 4,80%) que ferruginosos (0,17% a 0,92%), no entanto, séo silico-aluminosos, em
consequéncia da presenca de quartzo, caulinita e muscovita, tais valores evidenciam
a caracteristica quartzosa dos solos como sugere os dados que foram obtidos na

analise mineralogica (Figuras 48 e 49).

No perfil 1, a matriz da LP sdo mais aluminosas (4,80 %) em seguida silicosas
(4,70%) e ferruginosas (0,92%). Enquanto que no perfil 3, a matriz da LP obteve
maior valor em silica (2,10%), em seguida em aluminio (1,60%) e ferro (0,17%).
Horbe et. al (2005), identificou linhas de pedra com matriz e solos com as mesmas

caracteristicas silico-aluminosos na regiao nordeste do Amazonas.

O maior valor percentual de ferro obtido, foi na linha de pedra do perfil 1, com
0,92 %, representados por fragmentos lateriticos, que é a base de oxi-hidréxidos de

ferro (hematita e goethita).

Figura 48: Distribuicdo dos valores percentuais de Ferro (Fe203), Aluminio (Al203) e
Silica (SiO2) nos horizontes de solos e na matriz da linha de pedra do perfil 1.
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Figura 49: Distribuicdo dos valores percentuais de Ferro (Fe203), Aluminio (Al203) e
Silica (SiO2) nos horizontes de solos e na matriz da linha de pedra do perfil 3.
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Essas caracteristicas refletem a natureza arenosa dos sedimentos/solos bem
como a pouca capacidade de trocas de cations devido a falta de nutrientes.
Considerando essas caracteristicas fisicas e quimicas dos solos e das linhas de
pedra vale ressaltar que 0s processos responsaveis pela esculturacdo da paisagem
estdo relacionados a denudacao das formas elevadas.

7

O intemperismo € um dos mais cruciais e fundamentais fenbmenos de
desenvolvimento topografico e de evolucdo das paisagens. As mudancas fisicas e
quimicas que ocorrem in situ sdo fatores de degradagdo interna dos solos. A
atuacao destes processos € necessaria e precursora para todo tipo de denudacéo e

fundamental para a evolugéo das formas do relevo e das paisagens da superficie.

A presenca de linhas de pedra, entre os saprolitos e camada de colivios nas
feicOes erosivas, demonstra a presenca de oscilagdes climaticas com fases erosivas
mais agressivas de recuo das encostas, em clima mais seco e 0s depositos

coluvionares, material mais fino, em clima Umido.
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CONSIDERACOES FINAIS

- No topo da serra do Tepequém, as linhas de pedra concentram-se nas planicies
intermontanas, secundariamente, na base dos morros e colinas. Nas planicies
intermontanas as linhas de pedra sédo frequentemente encontradas no patamar de
relevo mais suave, na area da planicie em regido circunvizinha aos morros e colinas.
Foram identificados trés tipos de linhas de pedra: fragmentos lateriticos, seixos de

quartzo de até 20 mm e seixos de quartzo superior a 20 mm.

- A distribuicdo espacial das linhas de pedra nas areas de planicies e baixa vertentes
de morros ndo é homogénea. Elas se posicionam de modo horizontal a superficie do
terreno, sendo comuns nas planicies de forma continuas e descontinuas e se

posicionam subhorizontalmente de forma continua na baixa vertentes de morros.

- Estes paleopavimentos documentam fases erosivas mais agressivas de recuo das
encostas, em clima mais seco com chuvas concentradas, posterior a essa fase
encontra-se a formacao de collvios vinculado a morfogénese quimica. Este material
coluvionar que recobre as linhas de pedra esta ligado a periodos de umidificacdo do
clima presente. Este retrabalhamento ocorre em virtude da alternancia entre climas

secos e Umidos.

- Os solos e o sedimento/matriz das linhas de pedra apresentam granulometria por
fracdo arenosa a areia siltica, com predominio da textura areia fina e por silte,
altamente acidos, e pobres em matéria organica, indicativo da natureza arenosa das

rochas do substrato.

- O didmetro das particulas dos sedimentos é caracterizado por areia muito fina e
areia média, sdo pobremente selecionados, com grau de assimetria negativa a muito
positiva (-0,2-0,7), e valores de curtose em platicarticos a muito leptocurticos.
Portanto, esses valores indicam a forte influéncia do agente transportador. Sugere-
se que este material foi selecionado em uma regido de alta energia e entéao

transportado sem alterar suas caracteristicas para outro.

- Os granulos e seixos que compdem as linhas de pedra apresentam morfologia
subangulosos a arredondados, sdo caracteristicas confirmam fonte préxima e
transporte sob alta energia. Estes estdo relacionados ao capeamento que recobre o

topo dos morros, bem como veios de quartzo presentes na area de estudo.
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- A mineralogia dos solos e sedimentos/matriz das linhas de pedra sao constituidos
predominantemente de quartzo, e secundariamente de muscovita e caulinita. Além
destes minerais, sdo encontradas hematita, goethita e ilmenita nas linhas de pedra.
Esta composicdo mineraldgica reflete as caracteristicas do material de origem,

lateritos, e arenitos conglomeréticos da Formagéo Tepequém.

- Os solos e a matriz das linhas de pedra sao silicosos e, em média mais aluminosos

que ferruginosos. Sao silico-aluminosos, devido a grande abundancia de quartzo.

- Portanto, as linhas de pedra sao indicativas da evolucao da paisagem, marcados
por longos periodos secos e curtos periodos Umidos, correspondendo a antigos
depdsitos de fragmentos grosseiros associados a morfogénese mecanica,

promovidos pelas oscilagdes climaticas.
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