X1l Congresso da Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario ABEQUA
111 Encontro do Quaternario Sulamericano
X111 ABEQUA Congress - The South American Quaternary: Challenges and Perspectives

45 mm

MAPAS DE SEPPOMEN E SEKKOKUMEN COM BASE NO GDEM DE ASTER E
SUAS APLICABILIDADES AS ANALISES GEOMORFOLOGICAS DE
COMPLEXOS INTRUSIVOS DE MENDANHA E MORRO DE SAO JOAO

Akihisa Motoki'; Susanna Eleonora Sichel?; Samuel da Silva?; Kenji Freire Motoki®
rochasornamentais@yahoo.com.br

! DMPI/UERJ; 2 LAGEMAR/UFF: ® DG/UFRN; * CENPES/PETROBRAS
Rua Sao Francisco Xavier 524, Sala A-4023, Maracana, Rio de Janeiro, RJ.

Palavras-chave: sepp6men; nefelina sienito; erosdo diferencial; ASTER; GDEM; BAZ

1. INTRODUCAO

Mapas de seppdmen, sekkokumen e de declividade séo eficientes instrumentos para
analises geomorfoldgicas. O seppdmen reproduz virtualmente a morfologia antes da erosédo
vertical de drenagens e revela anomalias geoldgicas que aparecem na morfologia. Esta técnica
é util para estudos de edificios vulcanicos, movimento de falhas e mitigacdo de desastres
naturais. Os autores desenvolveram metodologias para confeccdo dos mapas virtuais acima
citados a partir de GDEM, que é o modelo de elevagdo digital feito por altimetria de radar de
componente ASTER da satélite TERRA. O referido sistema de software confecciona
simultaneamente 0s mapas virtuais de varios intervalos de malha e calcula o parametro de
macro concavidade do maci¢co. Como o primeiro caso, 0s autores aplicaram esta técnica para
estudos geomorfologicos do macico de rochas alcalinas félsicas do Estado do Rio de Janeiro,
com atencdo especial de Mendanha e Morro de Séo Jodo. O presente trabalho mostra os
resultados e as consideracdes de origem dos relevos dos macicos, se as morfologias atuais de
saliéncia positiva sdo originadas de: Vulcoes extintos hipotéticos ou; Erosdo diferencial dos
corpos intrusivos devido a forte resisténcia erosiva das rochas constituintes.

2. METODOS PARA CONFECGCAO DE SEPPOMEN E SEKKOKUMEN

ASTER é o componente de sensoriamento remoto equipado no satélite TERRA. A
partir de 2009, a ERSDAC disponibilizou o DEM confeccionado por altimetria por radar,
denominado GDEM. Esse tem resolugdo horizontal de 30 m e cobre todas as areas entre 60°N
e 60°S. Os autores adotaram GDEM como mapa topografica base.

O mapa de seppbmen é elaborado por seguintes etapas: 1) Dividir o mapa topografico
base em areas quadradas por uma malha de intervalo definido (Figura 1A); 2) Marcar ponto o
mais alto de cada quadrada; 3) Fazer um novo mapa topografico somente pelos pontos
marcados (Figura 1B). O mapa de sekkokumen é elaborado por método similar porém
utilizando-se os pontos mais baixos. O mapa confeccionado pela diferenca altimétrica entre o
ponto mais alto e mais baixo corresponde ao mapa de declividade. O software original BAZ
(Basic Applications of Zenith geomorphological technology) ver. 1.0 build 72 e executam
estes trabalhos produzindo mapas de seppdmen e sekkokumen com base na malha de
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intervalos de 60 m, 120 m, 240 m, 480 m, 960 m, 1920 m, 3840 m, além disso calcula o
pardmetro de macro concavidade do macigo, denominado de MCI. Os resultados sé&o
expressos por software gréfico, tal como Surfer™.

O mapa de seppdmen de malha grossa apresenta a geomorfologia do passado do
tempo relativamente recente com os detalhes morfoldgicos. O mapa de seppémen baseado em
uma malha grossa mostra paleogeomorfologia de um passado remoto de forma ambigua
(Figura 1C). Tendéncias similares sdo observadas nos mapas de sekkokumen. Em geral, para
andlises de um macico o intervalo de 0.5 km a 1 km é conveniente e, para peneplanicie
elevada, o intervalo de 2 km a 4 km é recomendado. A melhor forma para escolher o intervalo
adequado de malha é fazer mapas com base em intervalos diferentes da malha. Esta operagéo
por trabalhos manuais foi invidvel porém foi possibilitada pelo sistema BAZ.
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Figura 1. llustracdo esquematica para o método de confecgdo de mapa de seppébmen (A, B) e
para o efeito de intervalo de malha para seppémen e sekkokumen (C), modificado de Motoki

et al. (2008)
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MACICO MENDANHA
O macico intrusivo de rochas alcalinas félsicas de Mendanha ocorre na regido ocidental

do municipio de Nova Iguacu, cerca de 35 km ao oeste-noroeste da cidade do Rio de Janeiro,
RJ. Esse tem 18 km de comprimento em ESE-WSW, 8 km de largura em WNW-SES e 950 m
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de altura relativa. E constituido de nefelina sienito e alcali sienito com ocorréncias locais de
gnaisse do embasamento, traquito, brecha vulcénica e dique de lamprofiro.

A Figura 2 mostra os mapas de seppdmen para 0 macico Mendanha com base nas
malhas de 1920 m, 960 m, 480 m, 240 m. O mapa com da grade de 1920 m mostra a
existéncia de dois pontos mais altos, Mendanha e Marapicu. O relevo virtual do macigo é liso
e ndo ha relevantes drenagens. Os mapas da malha de 960 m e 480 m mostram a escarpa
marginal de 30° to 35°, o platd virtual de 700 m de altitude e a saliéncia no topo de 250 m de
altura relativa. O platd virtual é composto de cristas altas e vales profundos e, portanto ndo
corresponde a peneplanicie elevada remanescente. Esses sdo observados comumente em
macigos de rochas alcalinas do Estado do Rio de Janeiro. No mapa com base na malha de 240
m, o plato vertical ndo é perceptivel devido as trés drenagens profundas.
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Figura 2. Mapas de seppdmen para o0 macico Mendanha com base nas malhas de 1920 m (A),
960 m (B), 480 m (C), 240 m (D), segundo Motoki & Motoki (2011).

A Figura 3 apresenta a relagdo entre altura do seppdmen v.s. declividade com base na
malha de 480 m. Os pontos plotados do macico Mendanha mostram correla¢do positiva com
uma boa convergéncia nos os sitios baixos e a correlacdo negativa nas localidades altas. O
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constante “a” da regressdo quadrada desses pontos (y=ax*+bx+c) é negativo quando o macico
tem forma geral convexa. Essa forma geral é caracteristica das areas de erosdo pouco
desenvolvida ou dos macigos rochosos com alta resisténcia erosiva. Motoki & Motoki (2011)
propdem 1000 vezes do constante a como o indice de concavidade de maci¢os (MCI). Este
parametro representa grau de desenvolvimento da erosdo por drenagens, sendo util para
estudos geomorfologicos. O MCI do macigo Mendanha é -0.7.
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Figura 3. Relacdo entre o seppémen e declividade segundo Motoki & Motoki (2011): A)
Maci¢co Mendanha; B) Vulcdo Nevado; C) Comparacdo entre macicos de rochas alcalinas
félsicas e vulcdes jovens. As curvas representam a regressdo quadrada dos pontos projetados.
MDN - Mendanha; MSJ - Morro de S&o Jodo; NVD - Vulcdo Cerro Nevado; PYN - Vulcéo
Payun Liso; DMN - Vulcéo Cerro de Diamante; OSR - Vulcéo Osorno.

MORRO DE SAO JOAO

O Morro de S&o Jodo é um macico semicircular de 4 km x 4.5 km com altura relativa
de 650 m segundo GDEM. Quase todas as partes do maci¢o € composto de rochas alcalinas
félsicas, como nefelina sienito. A Figura 4 mostra os mapas de sepp6men com as malhas de
960 m, 480 m, 240 m. O mapa da malha de 960 m (ndo demonstrado) apresenta forma virtual
conica do maci¢co com superficie regular. O mapa da malha de 480 m mostra 0s aspectos
similares, porém observa-se pequena area lisa na proximidade do topo (VP) cercada pela
escarpa marginal de alto angulo, de 25° a 30° (MS). O mapa com base na malha de 480 m de
malha apresenta distintamente a escarpa marginal (MS), o platé virtual (VP) e a saliéncia no
topo (TP). Sendo similar ao macico Mendanha, o platé virtual ndo corresponde a peneplanicie
elevada remanescente. O MCI para 0 Morro de Séo Jodo é -1.2, sendo menor do que do
maci¢co Mendanha (Figura 3). Esta observacdo aponta que a forma geral do Morro de Sao
Jodo é convexa, sendo tridimensionalmente muito diferente de edificio vulcanico.
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Figura 4. Mapas de seppdmen para Morro de Sdo Jodo com base nas malhas de 1920 m (A),
480 m (B), 240 m (C), 120 m (D), segundo Motoki et al. (2011). Os simbolos sdo mesmos da
Figura 2.

COMPARACAO MORFOLOGICA COM VULCOES JOVENS

Havia a opinido de que o maci¢co Mendanha e Morro de S&o Jodo seriam vulcdes
extintos formados no Cretaceo, sendo preservados até o presente. Esta opinido foi divulgada
por fontes populares, como artigos de jornais, programas de televisdo e paginas da Internet.
Entretanto, os trabalhos geoldgicos (e.g. Motoki et al., 2007; Brotzu et al., 2007) esclareceram
que esses macicos sdo constituidos por nefelina sienito e alcali sienito. Os trabalhos
geomorfoldgicos para 0 macico Mendanha comprovaram a inexisténcia do Vulcdo de Nova
Iguacu (Motoki et al., 2008; Motoki & Motoki, 2011). Entretanto, o Morro de S&o Jodo néo
tinha estudos geomorfol6gicos deste objetivo até recentemente (Motoki et al., 2011).

As visdes bidimensionais do Morro de Sdo Jodo, tais como a imagem de satélite e
silhueta horizontal, tém aparentes similaridades com vulcdes jovens. Entretanto, a forma
tridimensional é caracteristicamente convexa, com o MCI negativo, sendo muito diferente de
vulcdes ativos e jovens, que tém o MCI positivo. A diferenca se manifesta tipicamente nas
encostas. Os macicos de rochas alcalinas félsicas tém escarpa marginal de alto &ngulo, desde
0 sopé até o topo. O perfil longitudinal das drenagens é regular e ndo cdncava. Por outro lado,
a encosta dos vulcdes é de baixo angulo no sopé e ingreme no topo. O perfil longitudinal das
drenagens é caracteristicamente concavo. As caracteristicas morfoldgicas contrastadas séo
apresentadas expressivamente na Figura 3C.

Desta forma, considera-se que os relevos atuais do macico Mendanha e do Morro de
Sao Jodo sdo atribuidos a erosdo diferencial devido a forte resisténcia erosiva de nefelina
sienito e alcali sienito, e ndo, aos supostos vulcdes. Essas rochas sdo mecanicamente firmes,
com a resisténcia pela compresséo uniaxial de em torno de 170 MPa. Além disso, o regolito &
impermedvel devido aos argilo-minerais originados do intemperismo quimico de nefelina e
feldspato alcalino e os efeitos de passividade intempérica protegem o macico.
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CONCLUSOES

1. O sistema de software original BAZ elabora simultaneamente os mapas de seppdmen,
sekkokumen e de declividade com base nas malhas de intervalos de 60 m, 120 m, 240 m,
480 m, 960 m, 1920 m, 3840 m a partir de ASTER GDEM, o que viabilizou os estudos
comparativos dos mapas virtuais de diferentes intervalos de malha.

2. Os mapas de seppdmen apresentam que 0 macico Mendanha e o Morro de S&o Jodo séo
caracterizados pela escarpa marginal, o platd virtual e a saliéncia no topo. Esses sdo
caracteristicas de maci¢os de rochas alcalinas félsicas.

3. Os indices de macro concavidade (MCI) do macico Mendanha e 0 Morro de S&o Jodo sdo
negativos, respectivamente -0.7 e -1.2, apresentando forma geral convexo desses morros.
A forma convexa € atribuida aos baixos efeitos de erosdo das drenagens originados de
forte resisténcia erosiva das rochas constituintes. Por outro lado, os vulcdes jovens tém
valores positivos do MCI apresentando sua forma céncava.

4. Os relevos atuais do macico Mendanha e do Morro de Séo Jodo séo originados de erosédo
diferencial devido a forte resisténcia erosiva de nefelina sienito e alcali sienito, e no,
derivados de supostos vulcdes extintos. Essas rochas tém alta firmeza mecénica e o corpo
rochoso é protegido por efeitos de passividade intempérica.
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